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EDITORIAL

Nos complace compartir con toda la comunidad académica y cientifica el segundo
namero del volumen 2 de la Revista ODIGOS. En esta oportunidad ponemos al
servicio cinco articulos de interés, como resultado de los productos investigativos
y elaborados con alta rigurosidad cientifica y metodologica, de acuerdo con las
politicas de nuestra entidad editorial: Universidad Tecnoldgica Israel.

Como primer articulo se presenta “Sistema de captacion de datos del
funcionamiento de motores para la toma de decisiones en empresas de
produccién”, cuyo objetivo es proponer un sistema para la captacion, procesado
y almacenamiento de datos en la monitorizacién del estado de funcionamiento de
motores eléctricos para la toma de decisiones en el departamento de manufactura
en empresas de produccion.

La segunda publicacion esté titulada “App moévil para el registro de sismos en
Ecuador mediante la geolocalizacion”. Este trabajo investigativo describe la
creacion de una aplicacidon movil que como resultado agiliza el registro de haber
sentido elmovimiento telurico tomando la ubicacién exacta mediante geolocalizacion,
ademas de datos relevantes como fecha, hora y qué tan fuerte se sinti6 el sismo.

“Configuracion de un servicio de correos electrénicos institucionales para
el Cuerpo de Agentes de Control Metropolitano de Quito” es el nombre del
tercer articulo, donde se propone implementar un servicio de correos electrénicos
institucionales bajo la metodologia EDER, este servicio permitira que cada servidor
del CACMQ utilice una cuenta de correo electrdnico en la que puede intercambiar
mensajes e informacion interna y externa con otras entidades publicas y privadas.

El cuarto trabajo lleva por nombre “Estimacion de parametros eléctricos
transitorios de un transformador utilizando ajuste de curvas con optimizacion
no lineal”. Este estudio plantea una alternativa de consecucion de los parametros
eléctricos en modelos de transformadores trifasicos mediante registros obtenidos
con lecturas de aparatos de medicion en sistemas de proteccion y monitoreo
asociados al transformador eléctrico.

Y para finalizar, se publica el trabajo “Riesgos laborales por ruido e iluminacion:
caso de estudio de una empresa de calzado”. Este articulo presenta una serie de
medidas de control para la atenuacion de niveles peligrosos de ruido e iluminacion
identificados mediante la evaluacién de riesgos.
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El impacto de estas investigaciones, dentro de la comunidad cientifica, permitira
replantear modelos y herramientas para generar propuestas de intervencion
que contribuyan con la solucion de ciertos problemas existentes en la sociedad,
relacionados con los temas aqui tratados.

De esta manera dejamos a disposicion de los lectores este material de transferencia
y difusién del conocimiento.

Mg. Renato Toasa Guachi
Editor de la Revista ODIGOS
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo proponer un sistema para la captacion, procesado y almace-
namiento de datos en la monitorizacién del estado de funcionamiento de motores eléctricos para la
toma de decisiones en el departamento de manufactura en empresas de producciéon. Se realiza un
analisis de lo existente y se sintetiza verificando la mejor opcion para monitorear el funcionamiento
de motores. Se utilizaron placas electrdnicas con sensores, microcontrolador, comunicacion Bluetoo-
th y almacenamiento de datos en una aplicacién movil. Se ha proporcionado a la aplicacién la posibi-
lidad de realizar estadistica con los datos para anticiparse a fallos que produzcan paros en la produc-
cion. El sistema desarrollado (Sistema de Adquisicién de Datos de motores, o sus siglas SADAM) en
este trabajo tiene la ventaja frente a los sistemas comerciales existentes de ser facilmente instalado
sin parar la produccién, no necesitar de ningun sistema previo y ser reconfigurable. Los subsistemas
desarrollados se pueden modificar para adaptarse a la monitorizacion del estado de otros equipos
que necesiten medir distintas variables mediante sensores.
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ABSTRACT

The objective of this work is to propose a system for the collection, processing and storage of data

in the monitoring of the operating status of electric motors for decision making in the manufacturing
department in production companies. An analysis of the existing system is carried out and synthesi-
zed to verify the best option to monitor the operation of motors. Electronic boards with sensors, micro-
controller, Bluetooth communication and data storage in a mobile application were used. The applica-
tion has been provided with the possibility of performing statistics with the data to anticipate failures
that produce production stoppages. The system developed (Engine Data Acquisition System, or its
acronym SADAM) in this work has the advantage over existing commercial systems of being easily
installed without stopping production, not needing any previous system and being reconfigurable. The
developed subsystems can be modified to adapt to the monitoring of the status of other equipment
that needs to measure different variables by means of sensors.
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SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DEL FUNCIONAMIENTO DE MOTORES PARA LA TOMA DE DECISIONES
EN EMPRESAS DE PRODUCCION rodigos@uisrael.edu.ec

Introduccion

La captacion de datos del funcionamiento de elementos en los procesos de produccion es
también una parte integral de la industria 4.0 y el Internet de las cosas (IOT), esto se ha hecho
una necesidad en las empresas tales como petroquimicas, papeleras, metalurgicas, centrales
de generacion, plantas de tratamiento de aguas, incineradoras o la industria farmacéutica, asi
mejorando la identificacion de fallos, tomando decisiones sobre cambio 0 mantenimiento de
dichos elementos partes de la produccién, con lo cual realizar mejores trabajos productivos con
mas eficiencia y mayor eficacia, por ejemplo, Kimberly Clark Costa Rica, en su planta de Belén,
se dedica a la elaboracion de productos de papel utilizando como base papel de reciclaje. Los
procesos de fabricacion de papel son complejos y delicados, por esa razon la firma decidio
automatizar algunos de los principales, utilizando productos de la linea de Foxboro. En Kimberly
Clark se ha llegado con ellos hasta el nivel de uso del SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) Supervision, Control y Adquisicion de Datos. Este sistema es una interfaz que le
permite al operador no solo observar distintas variables, sino hacerlas interactuar con el proceso,
introduciendo ajustes desde el computador en su cuarto de control (Pérez-Lopez, 2015).

El principal problema que solucionan los sistemas de adquisicién de datos y presentacion de los
mismos al jefe técnico es la inmediatez de la informacion y la rapidez para detectar inconvenientes
que pueden provocar a largo tiempo problemas mas serios en cuanto a produccion y/o cambios de
maquinaria por estado defectuoso. Hoy en dia existe mucho interés en utilizar y aplicar técnicas
de monitorizacién de estado (Condition Monitoring) a equipos eléctricos de potencia como
transformadores, generadores y motores, utilizando dichas técnicas se consigue reducir los costes
de operacion y mantenimiento, incrementando la fiabilidad de los equipos (Marifio, Poza, Ubeira, &
Machado, 2004).

El avance tecnoldgico no puede quedar de lado en ningun tipo de empresa, el desarrollo
informéatico, tanto en el software y hardware, hace que cada vez los sistemas queden obsoletos,

s los procesos de adquisicidn de datos se los realizaba en MS-DOS. En la actualidad, es de
imperiosa importancia la renovacion tecnolbgica para que sea una prelacion competitiva con el
resto de empresas. Tanto es asi que, la empresa Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CIGB), se tomd como referencia los sistemas viejos y mejoraron las limitantes que presentaban
estos. Los nuevos sistemas, desde su fecha de concepcion, hasta el presente, se han actualizado
anualmente en cuanto a version del software SCADA, versidn del sistema operativo y reemplazo
de nuevas interfaces, monitoreo de nuevos equipos, inclusién de nuevas variables, entre otros
(Martell, Paneque & Cuesta, 2016).

En empresas de producciéon se recomienda proceder a la instalacion de un sistema moévil que
capte datos del funcionamiento de las maquinas y poder tomar decisiones por parte del jefe
técnico. En la actualidad, comunmente las empresas se encuentran experimentando una serie

de cambios importantes como: mejoramiento continuo, certificacion 1ISO, implementacion de un
ERP (Enterprise Resource Planning); los mismos que abren a la compafia nuevas posibilidades
de mejorar su eficiencia y competitividad en el mercado, para alcanzar su meta, contar con un
sistema de informacion para monitorear maquinas en el area de produccién, lo que es una amplia
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evidencia de la importancia de la tecnologia como mecanismo de competitividad empresarial. Las
organizaciones que son conscientes y adoptan las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC), cuentan con personal especializado, tienen un cierto grado de sistematizacion y generan
planes de contingencia, son mas proclives a ser competitivas a escala no solo nacional sino
internacional (lbarra Cisneros et al., 2017).

El control y monitoreo de procesos es fundamental en las industrias, los sistemas SCADA facilitan
este trabajo, pero en su mayoria estan ligados a un unico proveedor de hardware y con software
propietario limitando la oferta. Las soluciones actuales funcionan en una PC de escritorio, brindan
interface movil, pero necesitan el sistema de adquisicién y control completo ya instalado, con los
altos costos y paros largos en la produccién en su instalacidon, provocan la decepcidn de empresas
de mediana produccién (Galvez, 2018).

Cuando se trata de toma de decisiones sobre repuestos e insumos, es de primordial importancia
saber que ha ocurrido en cuanto al funcionamiento de cada elemento del area en la cual se
trabaja, en esto no sirve documentacion estadistica externa o tiempo de vida de la maquina
estimada por el fabricante, ya que no todas las areas de produccion de todas las empresas son
las mismas, y peor aun, el laboratorio de pruebas del fabricante es esencial para registrar todos
los datos en un historiador para futuras referencias en una ubicacidén centralizada para mantener
al operador actualizado a través de la interfaz hombre - maquina, y esto brinde verdaderas
capacidades de control estadistico remoto en la toma de decisiones. Los sistemas de apoyo a

la toma de decisiones son las herramientas que usan los directivos para tomar disposiciones
eficaces, basandose en la teoria de la decision. Por su parte, se puede considerar a las
herramientas de captacién de datos como tipos especiales de herramientas de apoyo a esta toma,
cuando estos datos se procesen y sean informacién (Marcano & Talavera, 2007).

LabView es un lenguaje de programacion que ha sido completamente adoptado en la industria,

la academia y laboratorios de investigacion, como el estandar para la adquisicién de datos y el
software de control de instrumentos. Conjuntamente con el estdndar de comunicaciones OPC
(OLE for Process Control) de National Instruments, basados en una tecnologia Microsoft, lo que
permitiria ademas de la adquisicién de datos en la industria el control de esas variables (Salazar &
Arango, 2017).

Arduino es una plataforma electrénica de cédigo abierto basada en hardware y software.
Permite leer entradas, tanto analbégicas, como digitales provenientes de sensores, procesar esa
informacion y realizar acciones como encender luces, activar motores, enviar informacion al
Internet, etc. A través de sus pines que también pueden comportarse como salidas (Thompson,
2019).

Hoy dia, Arduino esta presente en todo tipo de dispositivos tecnolégicos, impresoras 3D,
dispositivos médicos, aplicaciones domaticas, robots, drones y toda clase de proyectos
electronicos. Basandose en el alto costo de la instalacién de un SCADA, Arduino se trata de placas
econdmicas, ademas, tanto su software y hardware se distribuyen de forma libre, o que permite
abaratar costos y competir con las grandes empresas a nivel mundial (Millahual, 2017).

)/
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EN EMPRESAS DE PRODUCCION rodigos@uisrael.edu.ec

Para la programacion del Arduino se utiliza el IDE (/Integrated Development Environment), que
es el entorno de desarrollo o software que interactia con la placa programable, el cual esta
basado en la programacion de proposito general “C”, por lo que se hace sencilla la manipulacion
de entradas y salidas de la placa (Hernandez Mendoza, Serrano Rubio, & De los Reyes Quiroz,
2019).

Los proyectos electrénicos, cuando se trata de distancias cortas, actualmente usan comunicacion
inalambrica Bluetooth, que es una especificacion industrial para redes inalambricas de area
personal creado por Bluetooth Special Interest Group y posibilita la transmision de voz y datos
entre diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM (Industrial,
Scientific and Medical) de los 2.4 GHz. En el presente, para la comunicacién con un celular se usa
el médulo Bluetooth HC-06 que se conecta mediante comunicacion serial con la placa controladora
(Silva Cruz et al., 2018).

La programacion de aplicaciones moviles de manera muy sencilla se realiza utilizando MIT App
Inventor, que es una plataforma para crear aplicaciones méviles en un navegador web (Annherys
et al., 2015). Pero cuando se trata de hacer aplicaciones moviles mucho mas robustas se utiliza el
lenguaje Java y el entorno de desarrollo integrado Android Studio, entorno oficial para el desarrollo
de aplicaciones para Android. Ademas del potente editor de codigos y las herramientas para
desarrolladores, ofrece aun mas funciones que aumentan su productividad durante la compilacién
de aplicaciones (Villarrubia et al., 2018).

SQLite es un sistema de gestion de base de datos optimizada, mas no ser un cliente-servidor,
siendo una biblioteca que permite ser integrada en el programa. Por su funcionamiento, es
mas usada en los moviles para las aplicaciones que requieran un almacén de datos al no tener
conectividad al Internet en su funcionamiento (Arboleda & Loyaga, 2018).

El cientifico de Londres Faraday (1791-1867), en 1831 descubri6 el fendbmeno de induccion
magnética, a una bobina puede inducirse corriente eléctrica cuando los flujos magnéticos son
variantes cerca de ella, situacién que permite acercar una bobina a un motor eléctrico, el cual
genera induccion magnética a su alrededor cuando esta alimentado, para verificar en qué
momento inicia el funcionamiento del motor y en qué momento se detiene. Si esta corriente
inducida se la conecta a un pin analdgico del microcontrolador Arduino, podemos detectar el
funcionamiento del motor por mas pequefa que sea dicha corriente. El detector Bobina Rogowski
puede detectar magnetismo a su alrededor dependiendo si es variante generar corriente en sus
terminales, cosa que permitiria detectar el flujo magnético que genera un motor en movimiento. Si
la bobina Rogowski forma un circuito cerrado en torno al flujo a ser medida, inducira una tensién
en los terminales de ésta, permitiendo que se conecten al microcontrolador y procesar dichos
datos (Campos Montiel et al., 2009).

A su vez, el sensor LM35 es un sensor de temperatura de precision en circuito integrado de tres
terminales que posee un rango de temperatura de -55 a 155 grados centigrados. Cuando este
es conectado, el pin de salida envia al microcontrolador una sefial analégica en milivotios. El
valor que se obtiene se almacena en una variable binaria que puede ser de 8 o 10 bits, segun la
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configuracion del controlador. Posteriormente, este valor se convierte a grados Celsius mediante la
siguiente formula:

Donde el 5 representa el voltaje maximo que envia el sensor, el 100 representa la conversion de
10 mV/(°C) a 1 mV/(°C). El 1023 representa el valor maximo con 10 bits en decimal. EI LM35 fue
colocado dentro o cerca del estator de cada motor, dependiendo del tipo de motor, para detectar la
temperatura de funcionamiento del mismo (Zavala, 2015).

En varias empresas visitadas se pudo apreciar dificultades en la toma de decisiones con respecto
a motores eléctricos de maquinas de produccion, por ejemplo, no se tiene periodos determinados
de mantenimiento, se tienen fallos de motores inesperados que detienen la produccion y las
empresas que poseen un sistema de captacion tuvieron una inversion exagerada.

Para solucionar esta problematica, se propone el presente trabajo investigativo cuyo objetivo
general es proponer un sistema para la captacion de datos del funcionamiento de motores para la
toma de decisiones en el departamento de produccion en empresas del centro del pais.

Metodologia

El enfoque de la investigacion fue mixto, ya que en parte del estudio se utilizd conteo numérico,
tanto en la parte de la encuesta, como en el anélisis de captacion de datos y parte del estudio de
métodos de recoleccion de datos es de tipo descriptivo para referir categorias conceptuales.

De acuerdo con el objetivo establecido se inici6 identificando el impacto que tuvo un sistema de
captacion de datos en las empresas de produccion. Se detall6 la realidad de situaciones y eventos
en la captacién de datos, por lo que, segun el alcance, la investigacion también fue descriptiva.

En la zona centro del pais (Ecuador), una de las principales actividades econémicas empresariales
es la produccién de prendas de vestir, calzado y carrocerias.

De acuerdo a lo anterior, las empresas objetivo fueron Plasticaucho, Calzado Jhon's, Vecachi,
que producen calzado, IMPA, que produce carrocerias, y Curtiduria Promepell S.A., que produce
cuero. Al ser preguntas técnicas, se realizé una entrevista a los 5 jefes técnicos de empresas de
produccion en el centro del pais.

Los métodos cientificos utilizados fueron la observacion para verificar los problemas en las
empresas de produccién y el analitico sintético para realizar inferencias de datos estadisticos
mediante la aplicacion de la técnica de la entrevista. En la Tabla 1 se muestra el resumen de la
misma.

g
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Tabla 1.
Resumen de la entrevista
Nuamero Pregunta Si [ No
1 ¢ Conoce usted las caracteristicas técnicas del funcionamiento de 5 0

motores en su industria?

2 ¢ Realiza usted pruebas periddicas del funcionamiento de los 2 3
motores en su industria?

3 ¢ En su empresa disponen de algun sistema de captacion de datos 1 4
de motores eléctricos para verificar su funcionamiento?

4 ¢ El sistema aport6 a la toma de decisiones sobre motores eléctricos | 1 4
en su industria?

5 ¢ Usted cree conveniente invertir en un nuevo sistema para captar 5 0
datos técnicos de motores en su industria?

Fuente: elaboracion propia

En la pregunta numero 1 se muestra el conocimiento de los jefes sobre las caracteristicas técnicas
que pueden afectar al funcionamiento de un motor.

La pregunta 2 evalla si se realiza pruebas de funcionamiento de motores en las empresas de
produccion.

La pregunta 3 determina si en las empresas de produccidn tienen algun sistema de captaciéon de
datos para realizar los mantenimientos oportunamente a los motores eléctricos. La 4 es exclusiva
para las personas que respondieron si en la pregunta anterior, ya que evalua si el sistema que
poseen aporto en algo a la toma de decisiones.

Y la 5 valora si las empresas estan dispuestas a invertir en un nuevo sistema que facilite tomar
decisiones sobre el funcionamiento de motores eléctricos en sus industrias. La encuesta una vez
realizada arrojo los siguientes resultados resumidos en la Figura 1.

Figura 1. Resultados resumen entrevista.
Fuente: elaboracion propia
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Analizando los resultados de la encuesta y entrevistas, se puede considerar que en las empresas
que cuentan con al menos 3 motores en su planta de produccion, el jefe técnico conoce los fallos
inesperados que pueden detectarse en un motor censando sus variables, y que esto puede
adelantar mantenimientos correctivos en los mismos, y que ellos consideran que, seria una buena
inversion instalar un sistema que no dependa de las grandes empresas con costos elevados,

que permita realizar el proceso de verificacion en tiempo real, hacer comparaciones con datos
anteriores y tener datos concretos sobre el funcionamiento de los mismos.

Resultados

En base a los resultados anteriores, se tiene la siguiente propuesta de solucion. El sistema
SADAM ayudard a los jefes técnicos a tomar decisiones en base a estadistica con monitoreo,
involucrando tres etapas plenamente marcadas, la primera que corresponde a la toma de datos
desde los motores eléctricos en la industria utilizando bobinas y sensores de temperatura, la
segunda que recibe los datos en un microcontrolador Arduino por conversor analogo - digital

y su facil programacién para la captacion y envio de datos mediante comunicacién Bluetooth,
comunicacion que se utiliza, ya que los datos a enviar no son muy grandes y no se necesita mucha
velocidad, ya que se hace muestreo cada cierto tiempo. Los datos son recibidos en una aplicacion
movil en un dispositivo inteligente, la cual los muestra y almacena, ademas, también los procesa
para tomar decisiones sobre el funcionamiento de los motores en la industria. La Figura 2 muestra
la interaccion de cada una de las etapas.

Figura 2. Diagrama de bloques del sistema SADAM
Fuente: elaboracion propia

Para la toma de datos de los motores eléctricos se puede trabajar con varios sensores, para el
prototipo planteado se consideran dos, el tiempo de funcionamiento (Bobina detectora) y otro de
temperatura de trabajo (LM35).

Los diferentes sensores utilizados estan interconectados en una misma placa, la cual con cable no
mayor a 5 metros llega al Arduino que posteriormente mediante comunicacion Bluetooth llega a la
aplicacion creada para Android.

El la Figura 3 se observa el circuito realizado como prototipo, en el cual se tiene la conexion de
seis bobinas y seis sensores de temperatura, con sus respectivas alimentaciones y conexiones.
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Figura 3. Circuito Simulado y placa de los sensores
Fuente: elaboracion propia

La unidad de control utilizada en el prototipo es el Arduino Mega, el cual permite en sus pines
analdgicos recibir los datos desde los sensores, los procesa y los envia a la aplicacion movil a través
del médulo Bluetooth por sus pines de comunicacion Serial. Para la implementacion del prototipo se
utilizé el médulo HC-06 junto con una placa Arduino Mega, por la cantidad de entradas analdgicas
gue se necesitan, a su vez, se implemento el entorno de desarrollo de Arduino para configurar

el modulo Bluetooth como servidor y también los parametros necesarios para su identificacion y
funcionamiento: velocidad de ciclo de reloj, nombre del dispositivo Bluetooth y contrasefia de acceso,
las conexiones realizadas del circuito son las que se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Conexiones del Arduino y médulo Bluetooth
Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion mévil desarrollada se llama “SADAM” por las siglas de Sistema de Adquisicion de
Datos de Motores. Esta recibe los datos tomados por los sensores desde el Arduino a través
de la comunicacion Bluetooth, en la Figura 5 se muestra la pantalla principal de la aplicacion
desarrollada en el software Android Studio.

@
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Figura 5. Pantalla principal del SADAM
Fuente: elaboracion propia

En la pantalla principal se tiene dos botones llamados datos y estadistica. El primero abre

una ventana donde se muestran datos al instante con una frecuencia para la toma de sesenta
segundos, los cuales se los toma como referencia, ya que el cambio de las variables censadas
no es tan repentino, y con un periodo de muestreo de 1 minuto es suficiente para el correcto
funcionamiento el sistema. En la Figura 6 se muestra la pantalla cuando se activa el botén datos,
donde se evidencian los datos sin proceso estadistico, y el boton estadistica, donde se muestran
los resultados del funcionamiento de los motores, para poder tomar decisiones sobre los mismos.

HMOTOR T. ENCENDIDO (Min) TEMPERATURA('C)

Metor 1 ////17//1/1/ TH35-21H30, B4D 145 Min 80 - Max 150
Meotor 2 ////////1/// TH24-21HOO, 700 125 Min 85 - Max 140
Motor 3 //////////// THLO-20H00, 658 100 Min 82 - Max 148
Motor & //////////1/ TH55-21HOO, 759 125 Min 40 - Max 155
Meter 5 ////////1/// BH35-20H50, B20 115 Min 87 - Max 147
Metor & ///1/71/111/ TH25-21H20, 820 122 Min 89 - Max 151

Figura 6. Pantalla de datos y estadistica del sistema SADAM
Fuente: elaboracion propia
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En la Figura 6 se pueden ver los datos de tiempo de encendido, tiempo de retardo al arranque y la
estadistica de los 6 motores evaluados con el prototipo.

En la parte de datos como se muestran, no permiten tener un criterio muy considerable sobre
algun valor errébneo o alarmante de los motores, ya que son datos crudos, los cuales no
representan informacién util para el operador. Pero en la parte de estadistica tenemos ya un
analisis comparativo y estadistico de los datos iniciales, la primera grafica de barras de doble
entrada de tiempo de encendido versus temperatura, la cual nos puede dar a conocer valores
precisos sobre el tema que un motor se calienta mientras mas se utiliza, ademas, depende de la
carga que se le coloque. Un segundo grafico de barras de doble entrada de temperatura minima
y temperatura maxima, que esta evaluado por semanas, que comparando con valores antiguos o
preestablecidos segun el fabricante pueden darnos ya a conocer sobre un problema en un motor
que exceda la temperatura maxima o disminuya demasiado la temperatura minima.

Ademas, tenemos un grafico tipo pastel, que evallta el tiempo de retardo al arranque desde el
momento que se enciende el motor, qué tiempo tarda en arrancar, claro, considerando la carga a la
que este expuesto, y el tipo de arranque que modificara los datos a los cuales seran comparados,
esto nos puede igualmente mostrar datos de algun inconveniente en el funcionamiento regular de
un motor.

Y, por ultimo, tenemos un grafico lineal, que evidencia un resumen total, ya que evalua y compara
todos los datos tomados y los muestra en una sola grafica, la cual manifiesta qué motor deberia
ser atendido de inmediato, practicamente sigue funcionando, pero ya presenta varios valores
anormales en su funcionamiento, esta grafica también tiene una alerta que se muestra en la parte
inferior de la misma. Las representaciones pueden ser modificadas segun los requerimientos

del usuario y las variables normales de funcionamiento provistas por el fabricante o valores
modificados por experiencia del jefe técnico, para realizar mejor las comparaciones y presentar los
datos de mejor manera.

En las pruebas realizadas se utilizaron distintos tipos de motores eléctricos para poder usar
todas las caracteristicas de nuestro sistema, en el Motor 5 se colocé intencionalmente uno
que tiene inconvenientes en cuanto al funcionamiento. Por tal razdén en la Figura 6, en la parte
correspondiente, nos muestra que el motor 5 necesita atencion inmediata. Todas las graficas y
alarmas se pueden modificar de acuerdo a los requerimientos.

El resultado del presente articulo es el correcto funcionamiento del prototipo de un sistema

de adquisicion de datos del funcionamiento de motores eléctricos en la industria (SADAM), el
cual sera una gran competencia bajando costos y siendo mas especificos a los requerimientos
deseados, a los grandes sistemas de adquisicién de datos (SCADA) ofertados por grandes
empresas a nivel mundial como Labview, Siemens, Bosch, etc.

Al sistema implementado se le puede afiadir mas sensores para tomar datos especificos, como

se muestra en la Figura 4, podemos utilizar los pines digitales y de comunicacion 12C del Arduino,
pero el prototipo creado toma tiempo y temperatura de funcionamiento, y los compara con criterios
de funcionamiento preestablecidos en cuanto a marcas, antigliedad, carga, etc. Para verificar su
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funcionalidad, el sistema permite verificar datos al instante con una frecuencia de un minuto, y
ademas brinda estadistica del funcionamiento por semanas.

El uso del sistema en el proceso de captacion de datos de motores en empresas de produccion
supone una gran ventaja frente a las demas empresas. Sobre todo, por la propuesta de un sistema
que tome datos especificos de los motores sin afectar a la fabricacion continua, ya que no se
necesita parar la produccién para su instalacién.

Empresas como TRIMAX, IGNITION, SIEMENS o MYSCADA dan solucion a través de una
conexion WIFI con la central SCADA. Pero para esto se necesita primero la instalacion completa
del sistema SCADA, cuestion que para empresas de mediana produccidén no es accesible, es

ahi donde entra la propuesta del sistema SADAM, ya que dicho sistema puede 0 no tener algun
sistema previo instalado y funcionar perfectamente, ya que se lo instala sin modificar los servicios
previos en la planta de produccion (TRIMAX, 2013).

Comparando resultados con los mostrados en el estudio de Fernandez de Cordova Alvarez y
Vanegas (2018), se puede apreciar una similitud considerando que en ese caso se toma datos de
humedad del suelo y los envia a un dispositivo movil para poder tomar decisiones acerca del de la
humedad del suelo.

Asi también en el articulo de Ruiz-Ayala, Vides-Herrera, & Pardo-Garcia (2018) se monitorea
variables meteoroldgicas a través de un sistema de adquisicion de datos, lo que permite realizar
estadistica y pronosticar cambios climaticos como en nuestro sistema al pronosticar fallos de
motores. Ademas, el trabajo de Pontes, Gavilan, Obrero y Flores (2006) realizdé captacién de datos
para realizar una plataforma educativa, y en el estudio de Amador-Alvarez (2017) se toma datos
para la toma de decisiones en un sistema hidrop6nico de lechuga en un invernadero.

Como se puede evidenciar, existe una relacion directa en la captacion de datos y toma de
decisiones, lo que permitiria expandir el sistema a diferentes empresas de produccion y no solo
evaluar motores eléctricos, sino las distintas variables en sensores y actuadores en la etapa de
produccion de las empresas.

Ademas, podria trasladarse el sistema SADAM a sistemas domoticos que brinden seguridad,
confort, ahorro energético y comunicaciones simplemente modificando la placa de sensores y
utilizando salidas digitales del microcontrolador para utilizar actuadores, dependiendo del tipo de
variables que se deseen controlar.

Conclusiones

En el presente trabajo se gener6 un sistema integral de software y hardware para la captaciéon
de datos el cual permite al gerente o jefe técnico tomar decisiones sobre el cambio de motores
eléctricos 0 mantenimiento de los mismos.

Los sistemas SCADA moviles actuales permiten liberar a los operadores de sus estaciones de
trabajo ya que pueden acceder a SCADA desde cualquier dispositivo moévil, ya sea en el sitio o
incluso desde una ubicacién remota para acelerar la notificacién de alarmas, reducir el tiempo
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de inactividad y mantener su sistema funcionando sin problemas. Pero estos necesitan tener el
sistema SCADA completo para usar la herramienta mévil.

El sistema SADAM, tanto en hardware y software, utiliza comunicacion aldmbrica y Bluetooth
conjuntamente, se puede modificar segun los requerimientos solicitados, ademas, no es necesario
tener SCADA instalado, ya que es un sistema independiente.

Este es un método que alerta problemas, mas no los corrige; es decir, es un sistema de
adquisicion de datos, mas no de control, pero claro, ademas de adquirir datos, realiza una
estadistica de funcionamiento para presentarlo como posibles pronésticos de fallos en los motores
eléctricos y en si correcciones, cambios 0 mantenimiento de los mismos que se deban realizar con
la brevedad del caso dependiendo de los datos mostrados.

Para proyectos posteriores se puede pensar en disefiar e implementar un dispositivo similar pero
que funcione mediante la tecnologia Wifi, también podemos pensar en modificaciones que integren
inteligencia artificial al disefio actual o un software para programar efectos mediante una interfaz
gréfica sin necesidad de utilizar estadistica.

El sistema SADAM puede ser utilizado en la industria farmacéutica, supermercados, alimenticia,
textiles, petrolifera, etc., simplemente modificando sus sensores, para medir distintas variables
fisicas en los distintos equipos o elementos en las plantas de produccién.
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RESUMEN

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional menciona que el Ecuador esta cerca de la
zona donde convergen las placas Nazca y Sudamericana, lo que determina una importante actividad
sismica. Este trabajo investigativo describe la creacion de una aplicacion mévil que como resultado
agiliza el registro de haber sentido el movimiento teltrico tomando la ubicacién exacta mediante geo-
localizacion, ademas de datos relevantes como fecha, hora y qué tan fuerte se sinti6 el sismo. Para
llevar a cabo el sistema planteado se utilizé la metodologia Scrum, en la cual definieron roles, histo-
rias de usuario y producto. Para probar el correcto funcionamiento se realizaron pruebas en dispositi-
vos moviles fisicos para la aplicacion movil y la pagina de administraciéon de sismos.

ABSTRACT

The Geophysical Institute of the National Polytechnic School mentions that Ecuador is close to the
area where the Nazca and South American plates converge, which determines an important seismic
activity. This research work describes the creation of a mobile application that as a result speeds up
the registration of having felt the telluric movement by taking the exact location through geolocation,
in addition to relevant data such as date, time and how strong the earthquake was felt. To carry out
the proposed system, the Scrum methodology was used, in which roles, user stories and product
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were defined. To test the correct operation, tests were performed on physical mobile devices for the
mobile application and the earthquake management page.

KEYWORDS: earthquakes, geophysical institute, mobile development, geolocation.
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Introduccion

En los ultimos afos el uso de sistemas méviles (teléfonos moviles, tablets, camaras digitales,
etc.) se ha incrementado de manera considerable, y por ende, el desarrollo de aplicaciones que
faciliten la vida diaria de las personas, aplicaciones como apoyo al uso de energia eléctrica
(Toasa et al., 2017), aplicaciones moviles para la gestion de procesos industriales (Reyes et
al., 2019), para potenciar el turismo (Silva et al., 2018), y se puede enumerar un sinfin mas de

apps.

En el contexto europeo se desarrollan aplicaciones méviles (Mascort-Albea et al., 2019) para
las cuales se proporciona un conjunto de protocolos a seguir en la ocurrencia de un desastre
natural, contando con el apoyo de distintas aplicaciones moviles referentes a desastres como
los sismos que muestran informacién, en Gonzalez et al. (2016) se mencionan dos sistemas,
uno web, que es un visualizador, y uno moévil para el envio de notificaciones. Esto sirvi6 como
base para poder desarrollar este trabajo: el desarrollo de una app moévil que permita gestionar
los sismos en el contexto ecuatoriano.

Luego de una gran catastrofe originada por la naturaleza, se genera graves consecuencias en
la sociedad que puede demorar meses, e incluso anos en recuperarse y volver a la normalidad,
una de las principales acciones que se hace es atender a las personas heridas o fallecidas, el
restablecimiento de las actividades en los lugares afectados en la sociedad, entre otras. Para
esto se necesita registros de las personas y lugares donde sintieron el movimiento telurico, lo
cual ayudaria a los rescatistas a llegar a las zonas realmente mas afectadas por dicho evento.

Actualmente el Instituto Geofisico de Ecuador (2021) cuenta con un formulario para registrar

si se sintio el sismo en un determinado lugar, las personas lo pueden llenar utilizando un
computador o dispositivo mévil completando varias preguntas como: el cddigo generado por el
instituto geofisico, el lugar, hora, provincia, intensidad del sismo, entre otras, esto lo hace un
formulario extenso, considerando que una de las recomendaciones para la creacién de estos es
solicitar datos indispensables, lo que conlleva a la de reduccion de los campos solicitados en un
formulario, con lo planteado se conseguira ahorrar tiempo a los usuarios e incrementar la tasa
de éxito de finalizacién de la tarea, y la conversion, si se trata de un formulario transaccional.

Al contar con este sistema movil se tendran registros de los usuarios en las zonas mas
afectadas, lo cual permitira al Estado o instituciones encargadas de los rescates llegar a las
zonas realmente afectadas de manera oportuna, teniendo asi la posibilidad de salvar mas
vidas, ya que los registros se haran al instante en un tiempo minimo. Para agilizar dicho registro
se pretende incorporar el API de geolocalizacion (APls de Geolocalizacién, s.f), permitiendo

de esta manera obtener el lugar exacto del usuario, asi como también la hora y fecha que

se tomara del dispositivo que el usuario este utilizando, ademas de incorporar también las
notificaciones para que el usuario se entere de cuando sucede un movimiento telurico.
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Metodologia

El proceso en el desarrollo de este trabajo se realizaré inicialmente con la definicion del proceso
actual, el cual se pretende automatizar.

La Figura 1 muestra el proceso con el cual trabaja el Instituto Geofisico — Escuela Politécnica
Nacional en el area de registro de los usuarios que sintieron un sismo, lo cual se quiere simplificar
con la implementacién del sistema.

Figura 1. Proceso Actual — No automatizado
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 2 se describe la forma que se va a seguir para automatizar el proceso, cabe resaltar
que se toman en cuenta los departamentos involucrados en cada fase del proceso.
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Figura 2. Proceso Automatizado
Fuente: elaboracién propia

Para llevar a cabo el sistema se utiliz6 la metodologia Scrum (proyectosagiles, s.f), en la cual se
ha definido roles, historias de usuario y producto backlogy sprint backlog.

En la siguiente Tabla 1 se evidencian los roles para el desarrollo de este trabajo.

Tabla 1.
Equipo de trabajo y roles
Personas / Entidad Rol
Universidad Tecnologica Israel Product Owner
Mg. Renato Toasa Scrum Master
Josselyn Rodriguez Development Team

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 2 se muestra como sera la historia de usuario para reportar un sismo.
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Tabla 2.
Historia de usuario para reportar sismo sentido

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 8 Nombre: Reportar sismo sentido
Usuario: Usuario final Riesgo en Desarrollo: Alta
Prioridad en negocio: Alta Iteracién asignada: 1

Descripcion: Los usuarios registrados podran reportar si sintié6 un sismo en la aplicacién mévil.

Debe seleccionar un sismo de la lista y colocar datos como que tan fuerte sinti6 el sismo, si se encuentra
dentro o fuera de un inmueble y los demas seran tomados del dispositivo movil.

Observacion: El dispositivo movil debe tener acceso a Internet, caso contrario se mostrard un mensaje al
usuario para que se conecte a una red.

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente Tabla 3 se observa el product backlog.

Tabla 3.
Producto Backlog

N. Historia Enunciado Product Backlog Sprint Estado

1 Iniciar sesion en la pagina web del servicio web | 1 Terminado
2 Insertar sismos en la pagina del servicio web 1 Terminado
3 Modificar sismos en la pagina del servicio web 1 Terminado
4 Eliminar sismos en la pagina del servicio web 1 Terminado
5 Iniciar sesion en la aplicacion movil 1 Terminado
6 Registrar usuarios finales 1 Terminado
7 Modificar datos de usuarios finales 1 Terminado
8 Reportar sismo sentido 1 Terminado
9 Compartir en redes sociales el sismo sentido 1 Terminado
10 Notificar nuevo registro de sismo 1 Terminado

Fuente: elaboracion propia

Mientras que en la Tabla 4 se puede ver el sprint backlog

g
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Tabla 4.

Sprint backlog

Entregable: Acceder a la aplicacion movil para registrar usuarios con un formulario en el cual solicita:
email, nombre, apellido y contrasefia del usuario.

finales

Identificador del Enunciado de product | Tareas Tiempo
product backlog backlog estimado

(Horas)
6 Registrar usuarios Disefio de la interfaz de usuario para 30

registrar usuarios.

Definicion de funcion para registrar
usuarios.

Integracion de firebase para uso de
Database RealTime.

Elaboracién de validaciones de los
campos de registro.

Pruebas con el usuario

Fuente:

elaboracion propia

Luego de la recoleccion de la informacién, se obtuvo los requisitos para plantear los
requerimientos funcionales y no funcionales (Lépez, 2001) de la aplicacion movil y de la pagina
web que se muestran a continuacion:

2.1 Funcionales para la pagina web

Considerando que solo es un prototipo de la aplicacion mévil, se implement6 un propio servicio
de consumo de informacion, considerando que los datos seran tomados de la pagina oficial del

Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional para fines académicos.

« RFO1: el usuario debe iniciar sesidén con las credenciales dadas por el desarrollador, ya que
sera un unico usuario administrador.

+ RFO02: se permitira el registro, al igual que su modificacién de informacion y borrado de los

mismos.

+ RFO03: la pagina listara los sismos registrados al igual que los usuarios que reporten que

sintieron un sismo.

2.2 Funcionales para la aplicacion moévil

+ RFO04: se permitira el registro de usuarios con un formulario dado o mediante el uso de la

cuenta del Google.

+ RFO5: el inicio de sesidn sera mediante correo y contrasefia o0 Google, con la validacién de

dichas credenciales.
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+ RFO06: la aplicacidon mévil permitira que el usuario actualice sus datos, tales como el nombre,
apellido y contrasena.

+  RFO7: se listara los sismos registrados en la pagina web y el usuario podra reportar si ha
sentido el sismo seleccionado donde se registra la ubicacion actual del usuario, hora y fecha,
qué tan fuerte lo sinti6 y si se encuentra dentro o fuera de una edificacion.

+ RFO08: se mostrara una lista de los sismos reportados por el usuario.
+  F09: podra compartir el sismo en redes sociales como WhatsApp, Twitter o Facebook.

+ RF10: se notificara al usuario mediante su dispositivo movil si se ha registrado algun sismo en
la pagina web.

2.3 No funcionales

+  RNFO1: tanto la pagina web como la aplicacion moévil deben tener interfaces graficas bien
formadas y legibles.

+  RNFO02: la pagina web de administracion debe poseer un disefo adaptativo para la adecuada
visualizacioén en multiples computadores.

+  RNFO03: disefiar de manera simple y funcional, con variables legibles y claros, carpetas
ordenadas donde se acumule los contenidos siguiendo la modelo vista controlador.

+  RNFO04: facilitar el mantenimiento en cuanto al cumplimiento de estandares, uso de guias y
patrones, documentacion y de navegabilidad intuitiva.

+  RNFO05: el tiempo de respuesta para los usuarios de la aplicacion movil inmediata no debe
superar los 3 segundos.

+  RNFO06: la contrasena de los usuarios se guarda encriptada en la base de datos.

+  RNFO07: usar navegadores web como Google Chrome y Mozilla Firefox para la pagina web y
sistema operativo Android para la aplicacion movil.

«  RNFO08: utilizar base de datos no relacional.

Para el almacenamiento de control de la version del codigo fuente se utilizé GitHub (Blischak et
al., 2016) que esta creada para que los desarrolladores suban el codigo de sus aplicaciones y
herramientas, y que como usuario, pueda descargar la aplicacion, sino también entrar a su perfil
para leer sobre la contribucion que hizo en el proyecto, por otro lado, Git disefado por Linus
Torvalds.
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2.4 Estandares de programacion
Los estandares de programacion que se utilizaron fueron:
« Estilo de escritura: lowerCamelCase (Binkley et al., 2009), para todo el desarrollo del proyecto.
+ Lenguaje de programacién: Java para la aplicacion movil y TypeScript para la pagina web.

+ Herramienta de desarrollo: Android Studio (Android Developers, 2020) para la aplicacion movil
y Angular con Bootstrapc (Angular Directives for Bootstrap, s.f.) para la pagina web.

+ Base de datos no relacional: Firebase (Moroney, 2017), las tablas son en plural y comienzan
con minusculas.

+ Metodologia: Scrum

Resultados

El resultado de este proyecto se validara mediante las pruebas al sistema, con estas se verificara
qué tanto la aplicacion movil y la pagina web cumple con las especificaciones planteadas en el
estudio, para considerar aprobado las funcionales de cada médulo. A continuacién, en la Tabla 5
se coloca un ejemplo de las pruebas funcionales:

Tabla 5.
Prueba de aceptacion de notificaciones de sismos

Titulo Contexto Evento Resultado Evaluacion
Notificacion En el caso Cuando el administrador La aplicacién Aprobada
de nuevo que el registre un sismo nuevo moévil mostrara
sismo administrador una notificacion

registre un con los datos del

nuevo sismo sismo nuevo

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, se muestra en las siguientes figuras que la aplicacion movil fue probada y usada por
usuarios en dispositivos reales, dando por hecho que no se reportd ningun inconveniente en el uso
de la misma.
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Figura 3. /nicio de sesion Figura 4. Inicio de sesién con Google
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia
Figura 5. Registro de usuario Figura 6. Lista de sismos
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia
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Figura 7. Pantalla de inicio Figura 8. Reportar sismo
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracién propia

Figura 9. Notificaciones de registro de nuevo sismo
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10. Compartir en redes sociales de WhatsApp, Twitter y Facebook
Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

Como parte de conclusiones se evidencio que si bien el Instituto Geofisico — EPN brinda el servicio
de reportar si se ha sentido un sismo en el momento que ocurra dicho movimiento telurico, se
determind que el mismo es muy largo, incluyendo entre 12 y 17 preguntas, esto invalida el reportar
catastrofe natural.

La utilizaciéon de AngulardS junto con Nodejs y Firebase como servidor para la aplicacion movil y
pagina web administrativa proporciona una capa de abstraccion en el consumo de informacion y
los procesos CRUD.

La aplicacion mévil que fue desarrollada en el articulo con Android Studio, utilizando el lenguaje
Java, permite una reduccién de tiempo en el desarrollo ya que se trabajoé de forma nativa para el
sistema operativo Android. La utilizacion de estas herramientas facilitd a su vez el alcance de los
objetivos propuestos en el proyecto, ademas, con la metodologia agil Scrum se facilité el llevar a
cabo entregas del proyecto en los tiempos establecidos.

Para probar el correcto funcionamiento se realizaron pruebas en dispositivos moviles fisicos para
la aplicacion movil y la pagina de administracion de sismos, también se realizaron pruebas de
aceptaciéon de software para comprobar que se cumplié con todos los requisitos propuestos en las
historias de usuario.
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RESUMEN

El entorno de trabajo hace que cada dia se busquen nuevas y mejores formas para enviar y recibir
informacion, el uso de una cuenta de correo electronico institucional permite mejorar la forma de co-
municacion entre el personal de esta entidad municipal, por lo que la presente investigacion apunta
a atender estas necesidades. El Cuerpo de Agentes de Control Metropolitano de Quito (CACMQ) es
una institucion publica adscrita al Municipio de Quito que cuenta con 1369 servidores municipales.
Esta institucidn no posee un servicio de correos electrénicos como medio de comunicacion oficial,
por lo que es necesario que se implemente este sistema acorde a la normativa legal vigente esta-
blecida para las entidades publicas. En este contexto, este trabajo propone implementar un servicio
de correos electronicos institucionales bajo la metodologia EDER, este servicio permitird que cada
servidor del CACMQ utilice una cuenta de correo electrdnico en la que puede intercambiar mensajes
e informacion interna y externa con otras entidades publicas y privadas.
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ABSTRACT

The work environment means that every day new and better ways to send and receive information
are sought, the use of an institutional e-mail account allows to improve the form of communication
between the staff of this municipal entity, so this research aims to meet these needs. The Corps of
Metropolitan Control Agents of Quito (CACMQ) is a public institution attached to the Municipality

of Quito and has 1,369 municipal employees. This institution does not have an e-mail service as a
means of official communication, so it is necessary to implement this system according to the current
legal regulations established for public entities. In this context, this work proposes to implement an
institutional e-mail service under the EDER methodology, this service will allow each server of the
CACMQ to use an e-mail account in which they can exchange messages and information internally
and externally with other public and private entities.
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Introduccion

El Cuerpo de Agentes de Control Metropolitano de Quito (CACMQ) (Cuerpo de Agentes de Control
Metropolitano Quito, 2021) al momento depende de la Direccion Metropolitana de Informéatica
(DMI) para la creacion y administracion de cuentas de correos electronicos institucionales,
actualmente la institucion cuenta aproximadamente con 207 cuentas institucionales, pero el total
de servidores municipales que laboran en el CACMQ es de 1350, lo que ha conllevado a que se
creen cuentas de correos no institucionales, donde los servidores quieran o no recibir o acatar
disposiciones, asumiendo que este medio no es oficial ni autorizado para recibir informacion.

La DMI menciona que se encuentra con falta de licenciamiento para la creacién de cuentas
nuevas y existe una limitacién en infraestructura actual, lo que no permitiria la creacion de correos
Electrénicos institucionales para todo el personal del CACMAQ.

De igual forma, la institucién no cuenta con horarios fijos establecidos, ya que se mantiene
una jornada de trabajo especial como se menciona en el Art. 25 de la LOSEP, teniendo turnos
especiales de labores, lo que ha provocado que las disposiciones sean emitidas por cuentas
de correos electronicos personales o WhatsApp, medios no oficiales para recibir disposiciones,
ocasionando a que no sean cumplidas.

De acuerdo a las Politicas de Tecnologia de la Informacion del Gobierno Autbnomo
Descentralizado del Distrito Metropolitano de Quito en el apartado 3.7 Politica de Uso de Correo
Electrénico, Art. 20 Generales: “El correo electrdnico institucional es un recurso que el GAD

del Distrito Metropolitano de Quito pone a disposicidén de las y los funcionarios, servidores y
trabajadores del GAD DMAQ, como una herramienta de comunicacién, colaboracién e intercambio
de informacion oficial (...)”, por lo que mediante Memorando Nro. GADDMQ-CACMQ-2020-
0100-M, emitido por Director General del Cuerpo de Agentes de Control Metropolitano de Quito, se
solicita a la Direccion Metropolitana de Informética (DMI) del Municipio de Quito “(...) la creacién
de los correos electronicos para todo el personal del Cuerpo de Agentes de Control Metropolitano
Quito (...)”. Alo cual mediante memorando Nro. GADDMQ-DMI-2020-00046-M, el Director
Metropolitano de Informatica indica que; “(...) debera realizarse con un proyecto especifico para

el efecto, con presupuesto de la entidad requirente y la DMI estara presta a brindar el apoyo para
garantizar la integracion y compatibilidad del mencionado servicio con la infraestructura existente
en la entidad”.

Con lo expuesto, la Unidad de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) del CACMQ ha
decidido mejorar sus procesos, entre ellos se encuentra el medio de comunicacion oficial, medio
por el cual los funcionarios publicos que laboran en esta entidad envian y reciben informacién. Es
importante establecer los requerimientos para que se implemente este servicio y este acorde a las
necesidades demandadas por la institucibn enmarcadas dentro del &mbito legal.

En este sentido, este trabajo propone implementar un servicio de correos electronicos
institucionales para el Cuerpo de Agentes de Control Metropolitano de Quito, para lo cual se van a
desarrollar las siguientes actividades:
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+ Levantar los requerimientos necesarios de acuerdo a las directrices y necesidades
institucionales.

« Configurar un servidor para correos electronicos.

« Configurar el Software Zimbra como herramienta Open Source para el servicio de correos
institucionales.

+ Realizar las pruebas de administracion y utilizacién del sistema de correos electrdnicos
institucionales del CACMQ.

Metodologia

Segun Morales Carrillo & Cedefno Valarezo (2017) “(...) al no encontrar metodologias para la
implementacion de infraestructura tecnoldgica, regularmente se recurre a la adaptacion de un
modelo. La propuesta de la Metodologia EDER (Estudio, disefo, ejecucion y revision) es una
alternativa metodoldgica sencilla y facil de adaptar a proyectos de infraestructura tecnoldgica o
afines (...)".

De tal manera, la metodologia aplicable a este proyecto es “EDER” (Morales et al., 2018), que
contempla cuatro fases: estudio, disefio, ejecucion y revision. Para la aplicacién de esta se
evidencio la problematica existente en el Cuerpo de Agentes de Control Metropolitano Quito,
detectando deficiencias en la infraestructura tecnologia, como la falta de servidores funcionales
para la implementacién y funcionamiento de un servicio de correos electrénicos institucionales.

Cabe mencionar que las metodologias (Rodriguez, 2017) orientan las diferentes fases y
actividades que se deben realizar en los proyectos investigativos, determinando claramente lo
que debemos realizar, a pesar de aquello y de las multiples metodologias (Mesh, 2020) agiles
aplicadas desarrollo de software, auditorias, entre otras, la mas adaptable a este estudio en la
mencionada anteriormente, debido a su adaptabilidad.

2.1 Analisis de la organizacion

El Cuerpo de Agentes de Control Metropolitano Quito (CACMQ) es una empresa publica adscrita
al Municipio de Quito. De acuerdo a las politicas de tecnologia de la informacidén del Gobierno
autonomo descentralizado del Distrito Metropolitano de Quito, la Direccion Metropolitana de
Informatica (DMI) es el ente encargado de crear cuentas de correos electronicos institucionales a
todos los empleados municipales; sin embargo, por falta de infraestructura mediante memorando
al CACMQ, se ha indicado que se debe realizar un proyecto para que la institucion cuente y
administre este servicio.

La Unidad de TIC del CACMQ, como unidad encargada en el ambito tecnolégico a nivel interno,
se encuentra a cargo de la implementacion de este servicio, mismo que sera utilizado por todos
los empleados, considerando la normativa legal vigente en temas de adquisicion de bienes,
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contratacion de servicios e implementacion de sistemas informaticos en empresas publicas.

En la siguiente Figura 1 se muestra una representaciéon de la institucion.

Figura 1. Analisis de la institucion
Fuente: elaboracion propia

La institucion caso de estudio requiere un servicio de correos electrdnicos institucionales que
gestione la creaciéon de cuentas de correos electronicos para todo el personal que permita el envio
y recepcion de informacion.

Al momento, el numero de cuentas institucionales de correos electrénicos deberia ser de 1369,
pero si consideramos que anualmente ingresan 50 nuevos aspirantes, en 5 anos, el numero
de cuentas de correos electrénicos ascenderia a 1619. La DMI ha creado 207 cuentas de
correos electrénicos institucionales para los funcionarios del CACMQ, lo cual no satisface a las
necesidades requeridas.

A continuacion, se presenta en la Tabla 1 un resumen de las cuentas de correos electrénico con
una descripcion de lo se tiene actualmente, y o necesario a 5 afios, entre lo funcional y lo 6ptimo.

QUITO-ECUADO
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Tabla 1.
Resumen de Cuentas de Correos Electronicos del CACMQ
Detalle ACTUAL NO FUNCIONAL OPTIMO
FUNCIONAL
DMI-Cuentas NECESIDAD 5 ANOS NECESIDAD |5ANOS
creadas ACTUAL ACTUAL
Cuentas 207 1369 1619 1369 1619
Megabytes 50 Mb /cada cuenta | 5000 Mb/cada 5000 Mb/cada | 10000 Mb/ 10000 Mb/
cuenta cuenta cada cuenta cada cuenta
TOTAL 12,500 Mb 6'845,000 Mb 8°095,000 Mb | 13°690,000 Mb | 16°190,000 Mb
2.5Gb 6,845 Gb 8,095 Gb 13,690 Gb 16,190 Gb
6.845 Tb 8.095 Tb 13.69 Tb 16.19 Tb

Fuente: elaboracion propia

Existe muy poco espacio en las cuentas actuales, cada funcionario tiene 50Mb (Figura 2) para
el almacenamiento de correos electronicos, realizando el anélisis respectivo se concluye que

lo 6ptimo seria que cada empleado tenga un espacio en almacenamiento de 10 Gb, lo que
significaria que, para un total de 1619 empleados, se necesitaria un espacio de almacenamiento
aproximado de 16 Tb.

Figura 2. Cuentas de correos electronicos y capacidad de almacenamiento
Fuente: elaboracion propia

Con la implementacion del servicio habria un incremento del 648% en el numero de cuentas
existentes de correos y con respecto al espacio asignado al buzén de correos, con 5 Gb por
cuenta, se mejoraria en un 10,000% funcionalmente; sin embrago, si las cuentas tuvieran 10Gb de
espacio, habra una mejora del 20,000%.

2.2 Disefio
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« Hardware

Servidor de pruebas. - El que se utilizd para el servicio de correos electrénicos tiene las siguientes
caracteristicas generales:

« Procesador: Intel(R) Xeon(R) CPU E31220 @ 3.10GHz, 4 cores
+ RAM: 4GB
+ Almacenamiento: 250 Gb

- Software

+  Centos

Se podra utilizar CENTOS (Membrey et al., 2009) debido a que es un sistema operativo Open
Source, de tipo Unix con codigo abierto basado en el kernel de Linux cuya version a utilizar puede
ser la 7, debido a que el soporte técnico del sistema en esta version es hasta el ano 2024; sin
embargo, se puede utilizar la version 8 para el ambito de pruebas, ya que de acuerdo a su pagina
oficial se desconoce aun el aiio maximo de soporte.

«  Webmin

De manera opcional, pero si se requiere tener un mejor manejo del servidor, de manera remota

y mediante web, se ha decidido utilizar la herramienta Webmin (2021), que mediante su pagina
oficial menciona que, “(...) es una interfaz basada en web para la administracion de sistemas para
Unix. (...) y le permite administrar un sistema desde la consola o de forma remota”.

« Zimbra

Utilizaremos Zimbra (s.f) como herramienta gestionadora de correos electronicos con su ultima
versidn estable Open Source 8.8.15, como indican “(...) es una plataforma de mensajeria'y
colaboracion que permite enviar y recibir correo electrénico, agendar citas y reuniones, crear
contactos, organizar tareas y compartir documentos y archivos (...)".

+ Apache JMater

Utilizaremos Apache JMeter (s.f), herramienta para realizar las pruebas de estrés del servidor de
correos, que de acuerdo a su sitio web esta “es un software de cddigo abierto, una aplicacion Java
100% pura disefiada para cargar el comportamiento funcional de prueba y medir el rendimiento

(...)".
+  Putty

Para realizar la conexion SSH del usuario administrador con el servidor se lo hara mediante
la herramienta Putty, con el fin de verificar y realizar configuraciones mediante la consola de
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comandos. “PuTTY es un emulador gratuito de terminal que soporta SSH y muchos otros
protocolos. (...) lo encuentran muy util a la hora de conectar a un servidor Unix o Linux a través de
SSH” (Actualidad.es, 2020).

A su vez, se considera que la IP debe ser publica, de acuerdo a lo solicitado a CNT por el Cuerpo
de Agentes de Control.

En cuanto al dominio, el que se va a utilizar para la etapa de pruebas es uno gratuito adquirido en
la Plataforma Freenom (s.f), el primer proveedor de dominios gratuitos del mundo.

Para la fase de produccién se debera contratar un dominio de tercer nivel (dominio.gob.ec),
mediante un proceso de contratacion publica.

Para la etapa de pruebas se puede hacer con un certificado gratuito adquirido en la Autoridad
Certificadora Let’s Encrypt (s.f), misma que menciona en su pagina oficial “(...) es una autoridad
de certificacion gratuita, automatizada, y abierta traida a ustedes por la organizacion sin animos de
lucro”.

Para la fase de produccién se debera contratar un certificado SSL, mediante un proceso de
contratacion publica.

2.3 Ejecucién

La siguiente Figura 3 se muestra como se realizo la instalacion de Centos en modo consola.

Figura 3. Instalacion de Centos
Fuente: elaboracion propia

En la siguiente Figura 4 se observa la instalacidon de Webmin para la administracion y verificacion
del servidor.
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Figura 4. Instalacion de Webmin
Fuente: elaboracion propia

Puertos abiertos del Firewall del Servidor que se utilizaron fueron: 25, 80, 110, , 143, 443, 465,
587, 993, 3443, 9071, 7071.

La configuracién del dominio fue DNS (A 'y MX), tal como se ve en la Figura 5.

Figura 5. Configuracion del dominio
Fuente: elaboracion propia

La instalacion de Zimbra 8.8.15 se observa en la Figura 6.
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Figura 6. Instalacion de Zimbra
Fuente: elaboracion propia

Mientras que la configuracion de Apache JMeter con pruebas de estrés y concurrencia de usuarios
se ve la siguiente Figura 7.

Figura 7. Configuracion de Apache JMeter
Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la revision, se muestran las siguientes representaciones. Estas se realizaron en la
pagina IPDatabase.com

En la siguiente Figura 8 se muestra la verificacion de la IP.

g

Universidad | REVISTA 0DIGOS
K QUITO-ECUADOR

Israel | o2




CONFIGURACION DE UN SERVICIO DE CORREOS ELECTRONICOS INSTITUCIONALES PARA EL CUERPO
DE AGENTES DE CONTROL METROPOLITANO DE QUITO rodigos@uisrael.edu.ec

Figura 8. Verificacion de la IP
Fuente: elaboracion propia

A su vez, la verificacion del DNS Address se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Verificacion del DNS Address
Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la verificacion del DNS MX, se muestra a continuacion en la Figura 10.

Figura 10. Verificacion del DNS MX
Fuente: elaboracion propia
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En la Figura 11 se muestra la verificacion de los puertos abiertos en el Firewall del servidor.

Mediante Webmin se puede evidenciar qué puertos se encuentran abiertos para conectarse con
los servicios.

Figura 11. Verificacion de los puertos
Fuente: elaboracion propia

La verificacion de estado de los servicios del Sistema Zimbra se ejecutaron normalmente, como se
observa en la Figura 12.

Figura 12. Verificacion de estado de los servicios de Zimbra
Fuente: elaboracion propia
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Se realizé el envio de correo a una cuenta externa (Figura 13).

Figura 13. Envio de correo
Fuente: elaboracion propia

Y se evidencié como seria la recepcion de este mediante Gmail (Figura 14).

Figura 14. Recepcion de correo
Fuente: elaboracion propia

Ademas, se registré que en el chat institucional (Figura 15) este se encuentra funcional y se puede
incluir mas usuarios del sistema.
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Figura 15. Chat institucional
Fuente: elaboracion propia

Resultados

De acuerdo a la Figura 16, se evidencia que la memoria de nuestro servidor es de 4 GB de RAM,
se muestra en estado rojo y al 86% en uso, por lo que el servidor estd usando la memoria virtual,
lo cual no es muy recomendable. Cabe afiadir que al momento se tienen 35 cuentas creadas
para la etapa de prueba realizada con usuarios de la Central de Radio y Telecomunicaciones

del CACMAQ. Por tal motivo es necesario que el servidor que se vaya adquirir para la etapa de
produccion tenga una memoria RAM de mayor capacidad para un mejor rendimiento.

Figura 16. Estado del servidor desde Webmin
Fuente: elaboracion propia

Los registros DNS del dominio ADDRESS (A) apuntan correctamente a nuestra IP publica y

el registro Mail exchange record (MX) del dominio cacmq.ga apunta correctamente al host del
servidor correo.cacmg.ga. Por lo cual no hay conflicto en el dominio con el servidor y el servicio
funciona correctamente, tal como se evidencia en la Figura 17.
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Figura 17. Estado de los DNS del Dominio
Fuente: elaboracion propia

El certificado configurado (Figura 18) tiene una fecha de validez desde el 02 de enero del 2021 y
una fecha de caducidad del 02 de abril del 2021.

Figura 18. Certificado de Seguridad SSL
Fuente: elaboracion propia

En la siguiente Figura 19 se puede ver la prueba 1: Concurrencia de 200 Hilos en Apache JMeter.

Figura 19. JMeter-Prueba de Concurrencia de 200 Hilos
Fuente: elaboracion propia

Se entregaron 200 correos en una duracion de 3 minutos de los 200 enviados, no hubo errores
(Figura 20).
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Figura 20. Sistema Zimbra- Prueba de 200 hilos
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 21 se observa la prueba 2: Concurrencia de 400 correos electronicos en Apache
JMeter.

Figura 21. JMeter-Prueba de Concurrencia de 400 Hilos
Fuente: elaboracion propia

Se entregaron 316 correos en una duraciéon de 3 minutos de los 400 enviados, con un error del
21% (Figura 22).

Figura 22. Sistema Zimbra- Prueba de 400 hilos
Fuente: elaboracion propia

La prueba 3: Concurrencia de 600 correos electronicos en Apache JMeter se muestra en la Figura
23.
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Figura 23. JMeter-Prueba de Concurrencia de 600 Hilos
Fuente: elaboracion propia

Se entregaron 300 correos en una duracion de 3 minutos de los 600 enviados, con un error del
50% (Figura 24).

Figura 24. Sistema Zimbra- Prueba de 600 hilos
Fuente: elaboracién propia

En la Figura 25 se muestra como fue la prueba 4: concurrencia de 1000 correos electronicos en
Apache JMeter

Figura 25. JMeter-Prueba de Concurrencia de 1000 Hilos
Fuente: elaboracion propia

Como se puede ver en la Figura 26, se entregaron 306 correos en una duracion de 3 minutos de
los 1000 enviados, con un error del 69.4%.
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Figura 26. Sistema Zimbra- Prueba de 1000 hilos
Fuente: elaboracion propia

En la siguiente Figura 27 se muestran los resultados de las pruebas realizadas en Apache JMeter

Figura 27. Resultados de las Pruebas realizadas en JMeter
Fuente: elaboracion propia

Hay que considerar varios aspectos a la hora de levantar el servicio de correos electronicos tales
como la conexion a internet, concurrencia, especificaciones técnicas del servidor entre otras. Con
los resultados obtenidos podemos concluir que de acuerdo a las recomendaciones de “Zimbra
Collaborations” para una buena gestién del servicio con 200 usuarios concurrentes se debe
trabajar con una memoria RAM minima de 4 GB e ir incrementandola de acuerdo al numero de
usuarios. Segun las pruebas realizadas es correcto, ya que con una concurrencia de 200 usuarios
no hubo errores, pero con la concurrencia de 400, 600 y 1000 unicamente se pudieron enviar hasta
un aproximado de 300 correos electronicos sin error, por lo cual se deberia aumentar la memoria al
servidor, ya que este es un factor importante para brindar un buen servicio.

Conclusiones

El proceso de levantar los requerimientos permitié conocer la problematica y necesidades actuales
en lo referente a la comunicacion, estableciendo que el servicio de correos institucionales es uno
de los medios legales para emitir y recibir informacion institucional.
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La correcta configuracion del servidor y de las herramientas instaladas permitio la implementacion
del servicio de correos electronicos institucionales en su fase de pruebas; sin embargo, para la
etapa de produccion las especificaciones técnicas del servidor deben cumplir otros parametros
especificados en el documento.

La plataforma “Zimbra” en la version 8.8.15, ultima estable, cumple con las necesidades
y requerimientos del CACMQ como herramienta oficial para el intercambio de informacion
institucional e interinstitucional mediante el uso correos electronicos.

Se concluye a su vez que la utilizacion del software gratuito contribuye en la automatizacion de
procesos enmarcandonos en la normativa legal vigente para instituciones publicas, reduciendo
los costos sin afectar el rendimiento, adaptandose a las necesidades, por lo cual el uso de este
software no es un limitante.
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Este estudio plantea una alternativa de consecucion de los parametros eléctricos en modelos de
transformadores trifasicos mediante registros obtenidos con lecturas de aparatos de medicion en
sistemas de proteccién y monitoreo asociados al transformador eléctrico. El posible uso de este pro-
cedimiento se focaliza en la estimacion del modelo eléctrico en transformadores trifasicos durante su
operacion y funcionamiento en un sistema eléctrico y su respuesta frente a eventos transitorios. Esta
propuesta permitira aminorar recursos y uso de tiempo en comparacion con metodologias existentes;
puesto que, éstas usualmente necesitan que el transformador este fuera de servicio para la conexion
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de equipo especializado de alto costo, siendo muchas veces necesario trasladar el transformador a
un laboratorio especializado.

Los trabajos existentes proporcionan modelos completos del transformador para simulacién de
eventos transitorios, estos se usaron como datos de partida para sintonizar los pardmetros en MAT-
LAB-SIMULINK. Evaluada la efectividad y confiabilidad del estudio, éste sera de gran ayuda en la
determinacion de parametros eléctricos transitorios en transformadores nuevos o con un tiempo
considerable de funcionamiento, pues debido al uso del equipo y las condiciones de operacion, los
parametros eléctricos pueden variar con respecto a sus registros de fabrica.

ABSTRACT

This study proposes an alternative to obtain the electrical parameters in three-phase transformer mo-
dels by means of records obtained with readings from measuring devices in protection and monitoring
systems associated with the electrical transformer. The possible use of this procedure focuses on the
estimation of the electrical model in three-phase transformers during their operation and functioning in
an electrical system and their response to transient events. This proposal will reduce resources and
time use in comparison with existing methodologies, since these usually require the transformer to be
out of service for the connection of high-cost specialized equipment, being often necessary to move
the transformer to a specialized laboratory.

Existing works provide complete transformer models for simulation of transient events, these were
used as starting data to tune the parameters in MATLAB-SIMULINK. Evaluated the effectiveness and
reliability of the study, it will be of great help in the determination of transient electrical parameters in
new transformers or with a considerable time of operation, because due to the use of the equipment
and the operating conditions, the electrical parameters may vary with respect to their factory records.
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Introduccion

Los trasformadores eléctricos han ejercido un papel fundamental en la evolucion de los sistemas
eléctricos de potencia y distribucion. Al operar ininterrumpidamente, estos estan expuestos a
diferentes eventos o anomalias que pueden afectar su desempefio y vida util, dentro de estos
eventos se pueden nombrar a los eventos transitorios.

Los que se presentan en los sistemas eléctricos se encuentran en el rango de 0.1 Hz hasta
alrededor de 50 MHz, es decir, hay eventos de baja, media y alta frecuencia (Galvan, 2012), las
ondas de alta frecuencia generalmente se generan por la incidencia de eventos atmosféricos

en algun punto del sistema, y son transferidas a través de las lineas de transporte de energia,
pudiendo alcanzar a equipos vitales en la transmision y distribucion de energia eléctrica como los
transformadores (Abed, N.Y et al, 2010).

Por ello, es importante conocer el comportamiento de los transformadores mediante estudios y
simulaciones de sobrevoltajes en redes eléctricas, por lo que la representacidn o modelacion es un
hito importante para la finalidad de estos estudios. Generalmente los parametros en los modelos
transitorios no son provistos en la documentacion general de los equipos, y para su obtencion se
necesita realizar una serie de pruebas con equipos y elementos de medida especializados, que,
segun su precision, proporcionaran unos valores con errores maximos permitidos. También, se
debe considerar el alto costo generado por realizar estas pruebas en laboratorios especializados,
pues los equipos de medida pueden variar sus lecturas de acuerdo a las condiciones climaticas y
geograficas de la instalacion (NMX-J-169-ANCE, 2004).

Como solucion a esta problematica, se propone evaluar el performance de un transformador frente
a un evento transitorio, simulando una descarga atmosférica en un laboratorio de alto voltaje.

El evento se encuentra en el rango de las altas frecuencias desde los 10 kHz hasta los 3 MHz
(Galvan, 2012). Se busca obtener los datos medidos de entrada y salida en el transformador bajo
prueba y posteriormente determinar los parametros eléctricos transitorios mediante la modelacion
del transformador en MATLAB-SIMULINK y el uso de herramientas para ajuste de curvas con
optimizacién no lineal.

Metodologia

A partir de esta seccion se detalla el proceso desarrollado para conseguir el objetivo de este
articulo que es el de encontrar los parametros eléctricos transitorios de un transformador.

2.1 Modelo de transformador de alta frecuencia utilizado

Para este estudio se utilizé un modelo Black-Box (Mork et al., 2007) para calcular los parametros
del transformador, para ello se ingresa la sefnal por el lado de alto voltaje obteniendo una curva
de respuesta en el lado secundario o de bajo voltaje. Con el software MATLAB-SIMULINK y la
herramienta System Identification Toolbox podemos resolver las ecuaciones que representan al
modelo, esto mediante las curvas antes mencionadas, pudiendo asi sintonizar los parametros
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eléctricos.

El modelo Black-Box del transformador en alta frecuencia Two-Port de Biernacki y Czarkowski
(2001) se utilizo en el presente estudio, pues este modelo es utilizado en varios estudios
publicados en la IEEE, ademés de ser sencillo de entender, como se puede observar en la
Figura 1, este modelo nos sirve en la metodologia presentada, pues se pueden representar los
parametros eléctricos de un transformador trifasico en su modelo T por fase equivalente.

Figura 1. Modelo matematico de transformador utilizado para la simulacion en MATLAB-SIMULINK.
Fuente: Matlab-Simulink

De la Figura 1:

Las capacitancias C1, C2 y C12 se presentan cuando en el transformador circulan magnitudes
de voltaje y corriente con alta frecuencia; las capacitancias C13 y C11 representan un divisor
capacitivo acoplado para medir la curva de salida o respuesta en el lado de bajo voltaje del
transformador y poder visualizar la misma en un osciloscopio digital.

2.2 Simulacién de descarga atmosférica

En la Figura 2 se observan los elementos y su distribucion para la generacion de impulsos
estandar que representen una descarga atmosférica en el laboratorio de alto voltaje.
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Figura 2. Arreglo de generador de impulsos de alto voltaje
Fuente: Tibanlombo (2018)

De acuerdo a la Figura 2, se utilizd un generador de impulsos que produce ondas de voltaje de
frente rapido normalizadas segun la IEC 60060-1, el circuito genera ondas como la de la Figura 4.
Esta sefial de impulso ingresa por el lado de alto voltaje al transformador y su respuesta se obtiene
en su lado secundario, ambas senales son medidas mediante el canal del osciloscopio, esto se
puede ver en la Figura 3.

Figura 3. Arreglo de conexion de los canales del osciloscopio
Fuente: elaboracion propia
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Figura 4. Forma de onda del impulso generado segtin IEC60-1.
Fuente: elaboracion propia.

2.3 Estimacion de parametros forma tradicional

Para iniciar la estimacion se requieren los parametros base o de partida. Los parametros de la
Tabla 1 fueron calculados a partir de las pruebas de cortocircuito y circuito abierto practicadas al
transformador de 50 kVA acorde a la norma IEEE Std C57.12.90.

Tabla 1.
Parametros Calculados

R1 8.87 Q
R2P 8.87 Q
R2 13.11 mQ
RFE 360 kQ
L1 34.06 mH
L2P 34.06 mH
L2 50.38 uH
LM 90.21 H
R2P,
L2P son
parametros
referidos
al lado
primario

Fuente: elaboracion propia

Ademas de los datos obtenidos mediante pruebas estandar, se tiene de referencia la placa del
transformador de 50 kVA que muestra los valores de fabrica del mismo, esto se observa en la
Tabla 2.
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Tabla 2.

Datos de Placa
TRANSFORMADOR TRIFASICO
Marca ELIN Afo 1965
Tipo OD 51/10 N° serie 1077117
Frecuencia 60 Hz Conexién DY5
Potencia 50 kVA | Impedancia 3.95 %
Primario Secundario
1 6300
2 |6150
3 Vv 4.82 A 231.133 Vv 125.2 A
6000
4 |[5700

Fuente: Tibanlombo (2018)

2.4 Estimacion de capacitancias

Para estimar las capacitancias iniciales se les calcul6 en base al modelo de Moziful para bajas
frecuencias expuesto en la Figura 5y con su funcidén de transferencia correspondiente empleando
la ecuacion (1) y también el modelo para medias frecuencias de la Figura 6 y su funcion de
transferencia que se describe en la ecuacion (2), las cuales se exponen a continuacion (Moziful et

al., 1997):

Figura 5. Modelo en baja frecuencia equivalente de Moziful.
Fuente: Moziful et al (1997)
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Figura 6. Modelo de Moziful equivalente para el transformador de media frecuencia.
Fuente: Moziful et al (1997)

Con la herramienta System Identification Toolbox (Ident) de MATLAB-SIMULINK se procedio
a resolver las funciones de transferencia y asi poder obtener los valores de las capacitancias
iniciales de la Tabla 3.
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Tabla 3.
Capacitancias Estimadas en MATLAB-SIMULINK

Capacitancias | Estimacion inicial
con las funciones de
transferencia

C1 7.15 uF
c2 7.08 uF
C12 4.02 uF

Fuente: elaboracion propia

2.5 Estimacion de parametros en MATLAB-SIMULINK

Obtenidos todos los valores iniciales para realizar la estimacién de parametros se procede

a ingresar todos los datos en SIMULINK para poder obtener los valores y curvas de voltaje
simuladas. En la Figura 7 se puede observar el circuito en el entorno de trabajo de SIMULINK y en
la Figura 8 se aprecia el resultado de las curvas simuladas y experimentales realizadas.

Figura 7. Modelo utilizado en la simulacion de MATLAB-SIMULINK
Fuente: elaboracion propia
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Figura 8. Curvas de voltaje obtenidas a la salida del transformador (Curva azul-forma experimental vs Curva
roja-Simulacién) utilizado en la simulacion de MATLAB-SIMULINK
Fuente: elaboracion propia

Se emplea la herramienta System Identification Toolbox para la estimacién o sintonizacion de
parametros del modelo, esta herramienta estéa incluida en MATLAB-SIMULINK; se seleccionaron
las curvas a comparar y los parametros a sintonizar, en la Figura 9 se observa una captura de la

interfaz del programa, el uso de esta herramienta se puede encontrar a detalle en la referencia
citada (Chiguano, 2018).
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Figura 9. Estimacion parametros eléctricos transformador 50kVA en MATLAB-SIMULINK
Fuente: elaboracion propia

La optimizacion de pardmetros consiste en obtener una funcion objetivo o funcion del costo, la
cual calcula una diferencia entre la respuesta simulada y la respuesta medida del transformador,
esto mediante la variacion de las variables de disefio del modelo que en este trabajo serian los
parametros del modelo utilizado (MathWorks, 2019).

La formulacion en el proceso de optimizacion con la herramienta de Simulink depende del método
que se desee utilizar. Los métodos de optimizacion no lineales minimizan la funcidén objetivo, es
decir, minimizan la diferencia entre las curvas medidas y las simuladas, variando los parametros de
su modelo.

Los métodos que se pueden utilizar son: busqueda simple y patrones de busqueda; con

los algoritmos de Levenberg-Marquadt, punto interior, conjunto activo, region de confianza
reflexiva, Programacion Cuadratica Secuencial (SQP); minimos cuadrados no lineales, gradiente
descendente (Chiguano, 2018).

A continuacion, en la Figura 10 se presenta un diagrama de flujo como resumen de la metodologia
descrita:
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Figura 10. Diagrama de flujo de la metodologia.
Fuente: elaboracion propia

Resultados

Los resultados finales y valores iniciales fueron comparados mediante el calculo del error relativo
porcentual para observar la diferencia entre los valores obtenidos en simulacion con los valores
calculados con las pruebas estandar de cortocircuito y circuito abierto al transformador.

Una vez que la herramienta optimiza los parametros se obtiene una curva aproximada. En la
Figura 11 se presentan las curvas medida y estimada luego de la estimacion de parametros.
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Figura 11. Curvas resultantes luego de la estimacion de parametros en MATLAB-SIMULINK
Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 4 se presentan los valores iniciales comparados con los valores estimados por
MATLAB-SIMULINK, se observa que el error relativo porcentual entre los pardmetros estimados
y los parametros medidos referenciales estan alrededor del 20% en sus valores mas elevados,
estos resultados serian aceptables pues son valores pequefos, se debe tomar en cuenta también
que un transformador opera continuamente en una red eléctrica, por o que se puede presentar
un deterioro no solamente en parametros eléctricos, sino también en pardmetros fisicos como es
el aislamiento que protege a los devanados y que inciden en el valor de las capacitancias que se
presentan en el modelo.

La estimacion se realiz6 por todos los métodos disponibles en la herramienta estimador de
parametros de MATLAB-SIMULINK, siendo el mejor método Levenberg-Marquardt pues los
resultados presentan un error relativo porcentual menor con respecto a los demas métodos
computacionales, por otra parte, el método con una variacion mas alta en el calculo del error
porcentual fue el método Simplex Search, esto se puede apreciar en la Figura 12.
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Tabla 4.
Parametros resultantes promediados de todos los métodos de estimacion

Método Método Método

Simplex Search Conjunto Activo SQP
Parametros

Estimado Error,, % Estimado Error_, % Estimado Error,, %
Calculados
R, 8.87 Q 10.59 Q 16.27% 10.63 Q 16.54% 9.87 Q 10.12%

» |8.87Q 11.15Q 20.47% 10.51 Q 15.60% 9.99 Q 11.22%

R | 360 kQ |405kQ 11.18% 407 kQ 11.47% 397 kQ 9.21%
L, fn4|_.|06 34.57 mH 1.48% 35.25 mH 3.37% 37.08 mH 8.14%
L, r3n4|_.|06 41.70 mH 18.32% 33.48 mH 1.74% 37.60 mH 9.42%
L,, 90.21 H | 95.33 H 5.37% 98.38 H 8.30% 95.49 H 5.53%
C, 715 uF |7.88 uF 9.30% 7.69 uF 7.06% 7.79 uF 8.16%
C, |7.08uF [7.86uF 9.91% 7.55 uF 6.25% 7.73 uF 8.42%
C,, |4.02uF [4.28uF 6.05% 4.34 uF 7.42% 4.20 uF 4.29%

Método Método Método

Trust Region Reflective Levenberg-Marquardt Pattern Search
Parametros

Estimado Error,, % Estimado Error_, % Estimado Error,, %
Caélculados
R, 8.87 Q 9.70 Q 8.57% 9.75Q 9.05% 10.74 Q 17.39%

» |8.87Q [10.30Q 13.90% 9.90 Q 10.43% 10.90 Q 18.60%

R |360kQ |385kQ 6.38% 373 kQ 3.56% 392 kQ 8.26%
L, fn4|_.|06 36.84 mH 7 549% 36.90 mH 7 71% 37.08 mH 8.16%
Le r3n4H06 87.51mH | .o 34.86mH |, oo, 39.12mH | o .
L,, 90.21 H | 98.30 H 8.23% 93.67 H 3.69% 99.79 H 9.60%
C, 7.15uF | 7.46 uF 4.16% 7.29 uF 1.98% 7.54 uF 5.23%
C, |7.08uF [7.25uF 2.33% 7.32 uF 3.25% 7.65 uF 7.42%
C,, |4.02uF [4.28uF 6.15% 4.21 uF 4.46% 4.23 uF 4.94%

g

Fuente: elaboracion propia
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Figura 12. Error relativo porcentual entre los parametros calculados y estimado por los diferentes métodos de estimacion
Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

La estimacidn o sintonizacion de parametros mediante sefales de entrada y respuesta ante
eventos transitorios es una buena alternativa a célculos tradicionales mediante pruebas estandar;
sin embargo, cuando se trabaja en altas frecuencias se presentan capacitancias parasitas en

el equipo, lo cual puede ser una limitante para obtener un correcto resultado, pese a esto, en el
presente trabajo se cumplié con el objetivo de estimar los parametros del modelo, teniendo una
diferencia porcentual con valores maximos de alrededor del 20% como se menciona en la seccion
de resultados.

Las herramientas que presenta el software MATLAB-SIMULINK son de gran ayuda en la resolucion
de modelos matematicos y ecuaciones diferenciales, en este estudio permitié conseguir la
sintonizacion de los parametros eléctricos transitorios del transformador de 50 kVA, datos que
generalmente para su obtencidn seria necesario el uso de equipos especializados y un uso del
tiempo considerable.

Los resultados con menor error porcentual fueron los obtenidos mediante el método Levenberg-
Marquardt como se presentaron en la Tabla 4y en la Figura 12, por lo cual es el método
recomendado para obtener los mejores resultados.
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Este articulo presenta una serie de medidas de control para la atenuacion de niveles peligrosos de
ruido e iluminacion identificados mediante la evaluacion de riesgos. La valoracion comprende 61
puestos de trabajo con igual nUmero de trabajadores e incluye las fases de: identificacion de fuentes
de peligro, estimacion del riesgo, medicion de niveles de ruido e iluminacion y la comparacion de
estos datos con limites permisibles, para establecer medidas de prevencion adecuadas para el per-
sonal de la empresa. Los resultados encontrados permiten demostrar que el 7 % de los trabajadores
sobrepasan los 85 dB(A), categorizados como noveles criticos de exposicion; ubicados en puestos
de trabajo como troquelado, asentado y terminado; un 44 % expuesto a un nivel de iluminacién insu-
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ficiente para el tipo de tarea realizada en las secciones de armado, aparado y pulido; y finalmente un
54 % expuesto a iluminacion excesiva en secciones como corte, montaje, inyectado, bodega entre
otras.

PALABRAS CLAVE: evaluacion de riesgos, limite de exposicion permisible (LEP), relacién sefal a
ruido (SNR), desplazamiento temporal del umbral de audicién (TTS).

ABSTRACT

This article presents a series of control measures for the mitigation of hazardous noise and lighting
levels identified through risk assessment. The assessment comprises 61 workplaces with an equal
number of workers and includes the phases of: identification of sources of danger, risk estimation,
measurement of noise and lighting levels and comparison of these data with permissible limits, in
order to establish appropriate prevention measures for the company’s personnel. The results found
show that 7 % of the workers exceed 85 dB(A), categorized as critical exposure novices; located in
workstations such as die-cutting, seating and finishing; 44 % exposed to an insufficient level of ligh-
ting for the type of task performed in the assembly, trimming and polishing sections; and finally 54
% exposed to excessive lighting in sections such as cutting, assembly, injection, warehouse, among
others.

KEYWORDS: risk assessment, permissible exposure limit (LEP), signal to noise ratio (SNR),
temporary hearing threshold shift TTS
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Introduccion

El trabajo es la actividad del hombre que ocupa la mayor parte en tiempo y espacio a lo largo

de su vida, la salud e integridad psicofisica de los trabajadores es un axioma insustituible dentro
del ambiente laboral. Las condiciones presentes en los lugares de trabajo son influenciadas
directamente por la actividad productiva que realiza, si estas condiciones son extremadamente
desfavorables los trabajadores pueden enfermar o accidentarse como consecuencia del trabajo
realizado (Rodriguez, Pattini, & Villaruel, 2013) (Cabeza & Cabeza, 2011). La exposicidén a
contaminantes fisicos como ruido e iluminacion en el lugar de trabajo puede influir en la salud y la
seguridad de los trabajadores. Conocer los niveles de exposicién de cada trabajador contribuye al
desarrollo de métodos para monitorear y controlar el riesgo existente (Medina & Velasquez, 2013).

El impacto del ruido industrial sobre la salud ocupacional de los trabajadores es un aspecto que
no se ha tomado muy en serio por parte de las empresas ya que pueden generar distintos tipos
de afecciones denominadas enfermedades ocupacionales , que afecta considerablemente a la
poblacidén expuesta y mas en paises de desarrollo donde el niumero de personas en riesgo es
considerablemente alto (Cabeza & Cabeza, 2011) (Jarramillo & Luna, 2012). en Estados Unidos
se ha calculado que el 19,3 % de los trabajadores se encuentran en entornos de fabricacién y
empresas afines se ven expuestas diariamente a niveles medios de ruido de 90 dB(A) o mas, el
34,4 % a niveles superiores a 85 dB(A), y el 53,1 % a niveles superiores a 80 dB(A). En paises
en desarrollo estos niveles de ruido son mayores debido al escaso control y baja utilizacion de
medidas técnicas para atenuarlos (Suter, 2010).

La informacion sensorial que reciben las personas es de tipo visual, es decir que tienen como
origen primario la luz. Los niveles de iluminacion dentro de parametros adecuados permiten
desarrollar la actividad laboral de forma eficaz y en confort (Medina & Velasquez, 2013) (Guasch
Farras, 2012). Los aspectos visuales que pueden afectar al trabajador son los sistemas de
monitoreo de tareas, como ejemplo el sistema andon que tienen una serie de colores para
monitoreo de actividades (Reyes et al., 2019), otro factor que acepta al trabajador son las posturas
corporales de una persona durante las actividades laborales diarias conocidas como riesgo de
posturas incorrectas en el trabajo (Marino et al., 2018).

La salud fisica de los trabajadores es uno de los aspectos mas importantes que deben ser
analizados, las empresas deben encaminarse a mejorar el ambiente laboral y el desempefio de los
trabajadores, es por ello que este articulo presenta la evaluacién de riesgos por ruido e iluminacién
en los puestos de trabajo de la empresa Calzado Marcia — Buffalo Industrial, (Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2005) (Ministerio de empleo y seguridad social, 2000)
(Valenzuela, 2012).

El resto del trabajo est4 dividido en cinco secciones, incluida la Introduccién; la segunda seccidn
muestra la metodologia que se utiliza para el levantamiento de la informacion, estrategias de
medicion y equipo a utilizarse; mientras que la seccién tres presenta los resultados obtenidos;
posteriormente en la seccidn cuatro se muestra el andlisis y discusion en base a los resultados
obtenidos; finalmente las conclusiones se exponen en la seccidn cinco.
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Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo se basa en la gestion de riesgos, propuesta por el
ministerio de trabajo espanol (Ministerio de trabajo y asuntos sociales Espana, 2003), segun lo
describe la Figura 1.

Figura 1. Fases de la gestion de riesgos
Fuente: Ministerio de trabajo y asuntos sociales Espafia (2003)

De acuerdo a lo evidenciado se puede determinar que la identificacion del peligro determina
actos y condiciones inseguras y se cumple mediante un analisis inicial del ambiente de trabajo;

la valoracion del riesgo define el nivel de peligro e intervencion, se efectian con la seleccion de
estrategia, equipo, plan de mediciones, tratamiento de resultados y comparacion con los Limites
de Exposicion Permisibles (LEP); el proceso seguro estipula los trabajadores y los puestos donde
existen niveles peligrosos de ruido e iluminacion y el control del riesgo responde a las medidas
preventivas sujetas a evitar y atenuar el riesgo presente en la empresa.

En este contexto, la Figura 2y Figura 3 representan la estrategia de evaluacion de riesgos por
ruido e iluminacion.

2.1 Medicion de ruido

En la Figura 2 se ilustra que la estrategia de medicion a utilizar para ruido es basada en la tarea,
debido a la categoria fija de los puestos de trabajo en la empresa. A continuacion, se presenta el
protocolo de medicidon con los parametros necesarios para la adquisicion de niveles de ruido segun
su tipo:
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+ Ruido estable. - se utiliza una escala de ponderacion “A” con un tiempo de respuesta lento
(Ministerio de empleo y seguridad social, 2000), y una duracion de 3 minutos por medicion.

+ Ruido fluctuante. - se maneja una escala de ponderacion “A” con un tiempo de respuesta lento,
y la medicion debe durar el tiempo de la tarea.

+ Ruido de impacto. - se maneja una escala de ponderacion “C” con un tiempo de respuesta
rapido, y con una duracién de 6 segundos por medicion (Ministerio de empleo y seguridad
social, 2000) (Valenzuela, 2012).

Es importante mencionar que, para todos los casos se realizan 6 mediciones por tarea o sub-tarea
efectuada y el equipo se ubica en la posicidn que ocupa la cabeza del trabajador a la altura y
orientacion del oido mas expuesto.

Figura 2. Metodologia para la evaluacion de ruido
Fuente: elaboracion propia

El calculo de atenuacion de los protectores auditivos se realiza en base a la NTP 638 “Estimacién
de la atenuacion efectiva de los protectores auditivos”, utilizando el método “SNR” (Ministerio de
trabajo y asuntos sociales Espafia, 2003).
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Se considera para el tratamiento de incertidumbre en los datos obtenidos la “Guia practica para el
analisis y la gestion del ruido industrial” (Robert, 2013).

Y para la adquisicion de datos de ruido se utiliza un sondmetro marca EXTECH modelo 447050 de
categoria tipo 2, sus caracteristicas técnicas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.
Caracteristicas sonémetro

Equipo EXTECH 407750 Imagen Referencial
“A” de (30 a 130) dB

Escala de ponderacion
“C” de (35 a 130) dB

Lento (1 s)

Tiempo de respuesta
Rapido (125 ms)

Precision +1,5 dB
Norma que cumple ANSV/IEC Tipo 2
Calibracion vigente Si

(0 a50)°Cyde (10 a90) %

Condicion de operacion RH

Fuente: Manual de operacién Extech 407750

2.2 Estrategia de medicion de iluminacién

Las fases para la evaluacion de riesgos por iluminacioén se exponen en la Figura 3y la estrategia
de medicion a utilizar son por puesto de trabajo y cuadricula.
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Figura 3. Metodologia para la evaluacion de iluminacion
Fuente: elaboracion propia

Los parametros necesarios para la adquisicion de niveles de iluminacion se establecen segun su
tipo en el método basado en la tarea. La escala depende del nivel de iluminacidn existente, se
realizan diez mediciones a diferentes horas del dia en cada uno de los planos de trabajo utilizados,
con una duracion de un minuto por medicion. La célula fotosensible del luxémetro debe situarse en
el plano de trabajo a la altura e inclinacidén correspondiente

Ademéas del método de la cuadricula, donde la escala de medicion depende del nivel de medicion
depende del nivel luminico de la zona, los datos se toman en un tiempo de un minuto. La célula
fotosensible del luxémetro se situa en forma horizontal en el centro de la cuadricula trazada y a
una altura de 80 cm del suelo.

2.3 Recoleccion de informacion

El registro y recoleccion de informacion se efectu6 mediante el registro de actividades, registro
técnico de maquinaria, listas de chequeo, encuestas y estudios de caso. Ademas, se evalla
las condiciones ambientales de cada puesto de trabajo mediante un anemdmetro marca Sper
Scientific modelo 850068/.
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2.4 Procesamiento de datos

El andlisis y la gestion de los datos, asi como los célculos necesarios para determinar la
exposiciéon de los trabajadores al Nivel de Ruido Promedio Equivalente Diario, Leq.D se efectuan
mediante la Guia Practica para el Analisis y Gestion del Ruido Industrial, como ejemplo en la Tabla
2y Tabla 3 se muestran los registros de medicion y exposicidén respectivamente.

Tabla 2.
Registro de medicion en el puesto de rayado - asentado
Tiempo Ciclos , Temp. Humedad
Tarea Sonometria
(min) prom. (°C) (% vapor)
dB
) i 82,4 [82,5 [86,7 |823 |84,6 |83,0
Ruido de 262.98 }
fondo dB
; 81,6 |824 [823 |81,7 |81,9 |826
min
B 21,0 58,5
Activacién max | 949 951 | 943 945 945 1947
de la ma- 0,4667 465 B
quinaria min | 828 |83.5 |837 |842 |840 |838

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.
Registro de exposicién en el puesto de rayado - asentado

Promedio Leq. D Leq. D . _
Tarea Leq. dB(A) bIncer tld“(;f'd
Leq. dB(A) | dB(A) dB(A) G ELITE
Ruidode 1 o) | g75 | 850 | 82,0 | 83.5 | 82.8 83,1 80,5
fondo
Activacion 89,2 +2,611
de lamaqui- | 92,1 | 924 | 91,7 | 91,9 | 91,9 | 92,0 92,0 88,55
naria

Fuente: elaboracion propia

Resultados

Los resultados de la evaluacidn de riesgos por ruido e iluminacidén se presentan teniendo en
cuenta los limites permisibles establecidos en la Guia Técnica de Exposicion de los Trabajadores
al Ruido del INSHT.

3.1 Valoracion de riesgos por ruido

El resultado de la medicion de niveles de ruido se presenta en forma general, tomandose en
cuenta la atenuacion de los protectores auditivos utilizados en la empresa.
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La Figura 4, muestra el L aeq. D, donde se destaca que en veinte y siete puestos de trabajo el
ruido posee un nivel menor a 80 dB. Se identifica también que treinta y cuatro puestos de trabajo
presentan un nivel de ruido mayor a los 80 dB, situacion que puede provocar en los trabajadores
expuestos un Desplazamiento Temporal del Umbral de Audicién TTS con sus siglas en inglés, y
debido a la continua exposicién se puede generar un Desplazamiento Permanente del Umbral
de Audicion (PTS), efecto agravado del TTS que dependiendo de los afios de trabajo provoca
que la recuperacion del umbral de audicion sea cada vez mas lenta y dificultosa, hasta volverse
irreversible (FEAPS Castilla y Ledn, 2007).

Figura 4. Resultado medicién de niveles de ruido
Fuente: elaboracion propia

En el grafico anterior se destaca que veinte y cuatro puestos de trabajo presentan un nivel de ruido
entre los (80 a 90) dB, ubicados en las secciones de corte, pulido, montaje, inyectado y terminado,
donde la maquinaria utilizada principalmente es troqueladoras, destalladoras, cardadoras,

entre otras. Por otra parte, los puestos de trabajo que presentan mayor nivel de ruido son las
arregladoras, donde se utilizan rectificadoras neumaticas para efectuar su trabajo y la exposicién
es continua durante 8 horas que dura la jornada laboral.

La atenuacion de protectores auditivos responde a la mayor parte de trabajadores en la empresa
que utilizan protectores auditivos, es asi que los trabajadores expuestos a un nivel de ruido
superior al limite permisible se ubican en los puestos que muestra la Tabla 4.
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Tabla 4.
Puestos de trabajo criticos
Puesto de trabajo L aeq. D LEP
Troquelado 90 dB(A)
Rayado - asentado 89 dB(A) 85 dB(A)
Arreglado 1 91 dB(A)
Arreglado 2 91 dB(A)

Fuente: elaboracion propia

Cuatro trabajadores se exponen a un nivel de ruido L aeq. D mayor al limite permisible, éstos
pertenecen a los puestos de trabajo de troquelador de complementos con 90 dB(A), sefialador

- asentador con 89 dB(A) y arregladoras con 91 dB(A). El factor comun identificado en éstos
trabajadores es el esporadico uso del equipo de proteccidn personal suministrado, dispositivos que
no fueron seleccionados adecuadamente, ademas no se imparte capacitacion necesaria sobre su
uso, mantenimiento y ajuste, sumado a la falta de induccion sobre seguridad y salud ocupacional
al ingresar a la empresa.

3.2 Valoracion de riesgos por iluminacién

El 69% de 61 puestos de trabajo en la empresa reciben iluminacidén natural por ventanas y
lucernarios, lo que permite un flujo luminoso que depende de las condiciones ambientales del
dia. Mientras que el 31% de 61 puestos de trabajo debido a su ubicacién dificilmente reciben
iluminacion natural, por lo que se mantienen encendido el sistema de iluminacién artificial durante
toda la jornada laboral, la Figura 5 muestra el porcentaje de puestos que cuentan con iluminacion
natural.

Figura 5. Tipo de iluminacion en los puestos de la empresa
Fuente: elaboracion propia

Al realizar la medicion de niveles de iluminacidén en varios momentos de la jornada laboral se
obtiene la gréafica de luminosidad en cada puesto de trabajo, como ejemplo se muestra el nivel de
iluminacion en arreglado 1 Figura 6y Figura 7.
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Figura 6. /luminacién en la mafiana — arreglado
Fuente: elaboracion propia

Figura 7. lluminacion en la tarde — arreglado
Fuente: elaboracion propia

El nivel de iluminacién en el 69 % de puestos es variable por la luz natural que reciben estas
zonas, determinando que al inicio de la jornada laboral la iluminacion es baja en relacién al LEP,
debido a la ubicacién de ventanas en partes altas y lucernarios en el techo; al medio dia el nivel
de iluminacion asciende y presenta su nivel mas alto, o que provoca una iluminacidén excesiva

y deslumbramientos en los trabajadores ubicados bajo éstos lucernarios principalmente en
secciones como: corte, montaje, terminado e inyectado; y al finiquitar la jornada laboral el nivel de
iluminacion desciende a un nivel bajo exponiendo a trabajadores a una insuficiente iluminacion y
obligando a encender el sistema de iluminacién artificial.

En la Figura 8 se muestran los puestos que poseen problemas por excesiva o insuficiente
iluminacién acorde al tiempo de exposicion.
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Figura 8. Resultado iluminacion
Fuente: elaboracion propia

Por lo que el 54% 33 puestos de trabajo presentan iluminacion excesiva al ejecutar sus tareas,
circunstancia que se debe a la ubicacion de ventanas y lucernarios que permiten una incidencia
de luz natural directa sobre el plano de trabajo utilizado, los puestos mas criticos pertenecen a las
secciones de corte y montaje; mientras que el 44 % es decir 27 puestos no cuentan con niveles
de iluminacion adecuados para realizar apropiadamente las tareas, problema que se debe a la
insuficiente luz natural que se obtiene y a la baja reproduccion de color junto con averias que
presentan las lamparas existentes en los puestos. Doce de ellos son los mas criticos, ya que
poseen tareas con categoria muy dificil y un requisito visual especial, puestos que pertenecen a
la seccion de aparado; finalmente un solo puesto de trabajo correspondiente al2 %, presenta un
nivel de iluminacion adecuado durante toda la jornada laboral, pulidor de suelas [; sin embargo,
para mantener esta iluminacion permanece encendida durante toda la jornada laboral las lamparas
fluorescentes de enfoque general localizado ubicadas sobre el puesto, ademas, de la bombilla
que permite una iluminacion focalizada, situacién que eleva costos por el consumo de energia
eléctrica, mantenimiento y cambio de bombillas.

En la Figura 9 se ilustran los problemas existentes por iluminacion en los diferentes puestos de
trabajo. Es asi que:

+ Enla mafana se tiene un porcentaje equilibrado entre puestos con iluminacion excesiva (38%),
aceptable (33 %) e insuficiente (29 %); sin embargo, se mantienen encendido el sistema de
iluminacion artificial en el 62% de los puestos de la empresa-

« Al medio dia la luz natural ilumina la mayor parte de las zonas de la empresa, éste nivel
de iluminacion es elevado y produce una excesiva iluminacién en el 69% de los puestos,
en cambio, en las secciones de armado, montaje y pulido la luz natural es escasa y existe
insuficiente iluminacion en puestos correspondientes a un 30 % del total, y Unicamente cardado
de suelas, cuenta con iluminacion general-localizada y focalizada logra un nivel de iluminacion
adecuada para la tarea que realiza el trabajador.

+ En la tarde se presenta el mayor numero de problemas, la iluminacién natural es baja e
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insuficiente para cumplir de forma adecuada con las tareas en el 72% de puestos de trabajo
en la empresa, por tal motivo se enciende el sistema de iluminacion artificial que consta de
bombillas fluorescentes y de mercurio; de enfoque localizado y general respectivamente,

estas lamparas brindan un nivel de flujo luminoso semejante en todos los puestos, pero los
requerimientos luminicos son diferentes conforme la tarea realizada, provocando que exista un
nivel de iluminacion excesivo en el 25 % de puestos, aceptable en el 36 % e insuficiente en un
39 %, como muestra la Figura 10, porcentajes que demuestran una mejoria en la calidad de
iluminacion pero que no son adecuados para un ambiente de trabajo cobmodo y seguro.

Figura 9. Calificacion de iluminacioén en la jornada laboral
Fuente: elaboracion propia

Figura 10. Calificacion de iluminacion en la tarde
Fuente: elaboracion propia

Discusion

Se puede definir que el 7% de trabajadores en la empresa puede presentar un PTS, debido al paso
de tiempo y a la exposicion continua a niveles de ruido excesivos, la recuperacion de este efecto
va siendo cada vez mas lenta y dificultosa, hasta volverse irreversible. No hay tratamiento médico
ni quirargico para prevenir o corregir una péerdida auditiva inducida por exposicion a ruido; educar

e instruir al trabajador sobre los riesgos de la contaminacion sonora es el principal tratamiento de
esta afeccion (Denisov & Suvorov, 2010) (Sanchez, 1999) (Moreno, Martinez, & Rivero, 2006).
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Por otra parte, la mayor cantidad de trabajadores se exponen a efectos psicolégicos que se
presentan con niveles de contaminacidén acustica menores a los limites permisibles, afecciones
como: fatiga y estrés, que pueden desembocar en bajo rendimiento laboral (Ministerio de

la presidencia, 2005). Las principales fuentes de ruido identificadas son: maquinaria de
funcionamiento eléctrico, neumatico e hidraulico, transmisién de potencia por banda y cadena,
fuentes de aire comprimido, circuitos neumaticos con fugas y descargas sin silenciadores, falta de
mantenimiento preventivo de los equipos utilizados y tiempos de funcionamiento prolongados.

Los trabajadores expuestos a un nivel inadecuado de iluminaciéon como el 98% de los

empleados de la empresa Calzado Marcia — Buffalo Industrial se someten a efectos y molestias
que relacionados con la intensidad del riesgo y el tiempo de exposicion, pueden causar bajo
rendimiento laboral; incremento de errores asociados a la falta de visién por parte de la persona
afectada e incidencia negativa sobre su estado de animo; tensién ocular, donde los masculos
ciliares del ojo humano regulan la abertura de la pupila de acuerdo con el brillo promedio del
campo visual; fatiga ocular, tanto por iluminacién excesiva e insuficiente (Cabeza & Cabeza,

2011). Las principales fuentes de peligro que generan riesgo por iluminacion son la inadecuada
ubicacidn de puestos en relacion con ventanas y lucernarios. lamparas fluorescentes con averias y
obstaculos que evitan el flujo luminoso natural sobre el plano de trabajo utilizado.

Los riesgos fisicos por ruido e iluminacién siempre han sido un problema ambiental

importante para el ser humano. Sin embargo, la forma en que el problema es tratado difiere
considerablemente dependiendo del pais, de su cultura, economia y politica. Aun asi, el problema
persiste incluso en areas donde se han utilizado numerosos recursos para regular, evaluar y
controlar fuentes de peligro (Echeverri & Gonzélez, 2011) (Ramos & Hernandez, 2010).

Las medidas de control tendientes a eliminar o disminuir el nivel de ruido en los puestos criticos
de la empresa son la seleccion de equipos silenciosos, mantenimiento preventivo de la maquinaria
utilizada, reubicacién de fuentes de ruido, limitacion del tiempo de exposicién de trabajadores,
suministro de equipos de proteccion auditiva acorde a las necesidades de atenuacion y capacion
continua a los trabajadores en temas de seguridad industrial. El control de niveles de iluminacion
se realiza mediante la colocacion de persianas o cortinas en ventanas, cambio de vidrio
transparente por traslucido en lucernarios, reubicacion de puestos de trabajo respecto a ventanas
y lucernarios, seleccion de lamparas adecuadas acorde a las necesidades luminicas de cada
puesto, ademas del mantenimiento preventivo y limpieza peridédica de lamparas y ventanas.

Conclusiones

La evaluacion de riesgos por ruido e iluminacion determina las condiciones laborales en cada
puesto de trabajo ademas de los empleados que se exponen a niveles peligrosos de ruido e
iluminacién, procurando mejorar este ambiente laboral mediante controles técnicos adecuados.

El estudio realizado establece el Nivel Promedio de Ruido Diario (L aeq. D) con ponderaciéon
“A” tomando en cuenta el ruido de fondo, ademas del ruido propio de cada puesto de trabajo,
informacion que finalmente se analiza con la atenuacion de los EPP utilizados.
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Suministrar a los trabajadores equipo de proteccion auditiva es uno de los controles mas
econdmicos para el sector empresarial, ademas de proporcionar un nivel de atenuacion importante
que combinado con una seleccion adecuada del dispositivo y capacitacion sobre su utilizacion,
mantenimiento y almacenamiento permite un mejor ambiente laboral para el trabajador.

Un ambiente de confort acustico y luminico, acorde a las necesidades de las tareas en el lugar de
trabajo consigue que el empleado realice sus actividades de forma apropiada y segura, mejorando
el rendimiento, evitando distracciones y futuras enfermedades profesionales. Conseguir las
condiciones laborales mencionadas demanda un integro disefio de puestos de trabajo, debiendo
cumplir con un manual de ergonomia.

A fin de dar continuidad al presente articulo y su correspondiente investigacion, tomando en
cuenta las complementarias lineas de desarrollo futuro abiertas y la posible implementacion

de medidas de correccion propuestas. Se plantea a continuacion algunos trabajos futuros que
pueden desarrollarse como resultado de esta investigacién o que, por exceder el alcance de la
misma, no han podido ser tratados con la suficiente profundidad. Ademas, se sugieren algunas
propuestas especificas para integrar medidas preventivas y correctivas e implementar soluciones a
la evaluacién de riesgos realizada:

+ Realizar una evaluacion de ruido especifica posterior utilizando un sonémetro integrador -
promediador que permita analizar ruido y sus bandas de octava, con lo cual se podra valorar
de mejor manera la atenuacion de protectores auditivos y proponer controles dependiendo a la
frecuencia del ruido existente.

+ Efectuar audiometrias a los trabajadores expuestos a niveles de ruido mayores que el limite
permisible y posteriormente a todo el personal de la empresa, informacién que permitira
conocer posibles afecciones acusticas y llevar un control médico de los trabajadores. Toda
medida de control debera enfocarse en los trabajadores mayormente expuestos, buscando
mejorar sus condiciones de trabajo de forma inmediata y evitar asi complicaciones aun mas
graves con su salud.

+ Realizar una medicién de iluminacién siguiendo la estrategia de la “cuadricula” en todas las
secciones de la empresa, datos que complementan la presente investigacion y obtienen un
nivel de iluminacion promedio por zona, lo que permite proponer medidas de control mas
especificas mejorando y corrigiendo la iluminacidén por puesto de trabajo o seccidn existente.

« Efectuar planes de accion preventivos y correctivos para disminuir los niveles de ruido e
iluminacion inadecuados en los puestos de trabajo, evaluando como minimo anualmente
riesgos en las instalaciones de la empresa, siguiendo los procedimientos establecidos y
enfocandose en los puestos de trabajo catalogados como criticos.

Asi también es necesario un estudio de tiempos por actividad y modelo de calzado fabricado en
la empresa, informacién que permitira medir y procesar de mejor manera los datos obtenidos,
alcanzado niveles de exposicion equivalentes diario mas representativos. Entre las medidas
preventivas y correctivas propuestas y mas destacadas se detalla:
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+ Realizar el mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipos utilizados, logrando evitar el
aumento del nivel de ruido nominal que éstos producen, llevar a cabo esta medida de control
no representa excesivos costos, ademas extiende el tiempo de servicio de los elementos y de
la misma maquinaria, reduciendo paros en la produccion normal de la empresa.

« Efectuar una limpieza periddica de ventanas y lucernarios para evitar la acumulacién de polvo,
ademas llevar un control sobre el tiempo de servicio de las luminarias utilizadas lo que impedira
exponer a los trabajadores a niveles de iluminacion bajos o parpadeos molestos que pueden
presentar las bombillas.

« Instalar un mayor numero de ventanas en las instalaciones, accion que permitira la incidencia
de iluminacion natural y reducira costos de energia eléctrica y consumo de bombillas.

« Efectuar e implementar un programa de capacitacidén para informar y formar a los trabajadores
sobre riesgos presentes en sus puestos de trabajo, asi también instruirles sobre el equipo
de proteccidén personal a suministrarles, enfatizando el nivel de atenuacién que brinda, como
debe realizarse el mantenimiento, ajuste y almacenamiento del dispositivo. Igualmente vigilar
la efectividad de las medidas de control planteadas para ruido e iluminacién, evidenciando su
utilidad y beneficio, buscando mejorarlas e investigando controles mas apropiados.
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NORMAS DE PUBLICACION
REVISTA ODIGOS

La REVISTA ODIGOS es una publicacion cientifica de la Universidad Tecnolégica Israel, cuya
difusién es trianual: febrero, junio y octubre.

El propésito es publicar, en espafol e inglés, trabajos de investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico vinculados a las Ciencias de la Ingenieria y Exactas (ciencia y tecnologia,
computacion, fisica, matematica, telecomunicaciones, electrdnica).

Esta dirigida a docentes, investigadores y profesionales que estén interesados en la actualizacién
y el seguimiento de los procesos de investigacion cientifico-tecnologica en esta area del
conocimiento. Es de acceso abierto y gratuito, e incluye articulos originales de investigacién,
ensayos y resefnas.

Es importante acotar que las evaluaciones se hacen con pares a doble ciego para garantizar la
objetividad y la calidad de las publicaciones.

1. ALCANCE Y POLITICA

Las aportaciones tienen que ser originales y no haber sido publicados previamente o estar en
proceso de revision de otro medio.

Estas pueden ser mediante:

« Articulos: trabajos de naturaleza teérica y empirica con una extensién de entre 12y 16
paginas, incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), institucion, correo electronico de cada
autor, codigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran
traducciones provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccion, metodologia,
resultados, conclusiones y referencias bibliogréaficas.

« Ensayos: son revisiones exhaustivas del estado de la cuestién de un tema de investigacion
reciente y actual justificado mediante la busqueda sistematica de autores que traten sobre esa
problematica. Para esta seccion se aceptan trabajos con un maximo de entre 12 y 16 paginas,
incluyendo titulo, resimenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), institucidén, correo electrénico de cada
autor, codigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran
traducciones provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccion, desarrollo,
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debate/discusion/conclusiones y referencias bibliograficas.

« Resenas: consiste en la valoracion critica de un autor, un libro u obra artistica en la que se
realice una evaluacién o critica constructiva. Tiene una extensién de maximo 12 paginas
incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), correo electrénico de cada autor, codigo
Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran traducciones
provenientes de traductores automaticos debido a su baja calidad), keywords, introduccion,
desarrollo, debate/discusion/conclusiones y referencias bibliogréficas.

2. PROCESO EDITORIAL

Se informa a los autores que los trabajos que se publicaran deben respetar el formato de

la plantilla establecida y ser enviados exclusivamente por el OJS (Open Journal System):
hitps://revista.uisrael.edu.ec/index.php/ro, por esa via se manejara el proceso de estimacion/
desestimacion y de aceptacion/rechazo, asi como en caso de aceptacion, el proceso de revision.

En el periodo maximo de 30 dias, a partir de la recepcidén de cada trabajo, los autores recibiran
una notificaciéon. En caso de que el manuscrito presente deficiencias formales o no se incluya en
el focus tematico de la publicacién, el Editor principal o Director Cientifico desestimaran formal o
tematicamente el trabajo sin opcion de reclamo por parte del autor. Por el contrario, si presenta
carencias formales superficiales, se devolvera al autor para su correccion antes del inicio del
proceso de evaluacion. Para ello se establecen las siguientes categorias: aceptado, aceptado
con cambios menores, aceptado con cambios mayores, rechazado.

Se solicita a los autores que una vez recibida la resolucién por parte del Editor de la Revista o
del Director Cientifico envien el documento corregido en no mas de 30 dias para una segunda
revision, salvo a aquellos autores a quienes se ha notificado su documento como rechazado.

Los manuscritos seran evaluados cientificamente, de forma anénima por pares expertos en la
tematica, con el fin de garantizar la objetividad e independencia de la Revista.

Los criterios de valoracidn para la aceptacion/rechazo de los trabajos por parte del Consejo Editor
son los siguientes:

+ Actualidad y novedad.

+ Relevancia y significacion: avance del conocimiento cientifico.

+ Originalidad.

- Fiabilidad y validez cientifica: calidad metodol6gica contrastada.

« Organizacién (coherencia ldgica y presentacion formal).
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+ Coautorias y grado de internacionalizacion de la propuesta y del equipo.
+ Presentacion: buena redaccion.
3. PRESENTACION Y ESTRUCTURA DE ORIGINALES

Los trabajos se presentaran en tipo de letra Times New Roman 12, interlineado simple, con
alineacion a la izquierda y sin tabuladores ni retornos de carros entre parrafos. Solo se separan
con un retorno los grandes bloques (autor, titulo, resumenes, descriptores, créditos y epigrafes.
Los trabajos se presentan en Word para PC. Las normas de citas y bibliografia se basan en APA
6ta edicion.

A continuacion, se detalla en profundidad como debe desarrollarse el texto académico:

+  Nombre y apellidos completos de cada uno de los autores por orden de prelacion, el nUmero
debera estar justificado por el tema, su complejidad y su extension, siendo 4 el maximo. Junto a
los nombres ha de seguir la institucion, correo electrénico de cada autor y cddigo ORCID.

+ Resumen en espafiol con un maximo de 200 palabras, donde se describira de forma concisa
el motivo y el objetivo de la investigacion, la metodologia empleada, los resultados mas
destacados y principales conclusiones, con la siguiente estructura: justificacion del tema,
objetivos, metodologia del estudio, resultados y conclusiones. Ha de estar escrito de manera
impersonal en tercera persona: “El presente trabajo se analizé...”.

« Abstract en inglés con un maximo de 200 palabras. Para su elaboracién, al igual que para
el titulo y los keywords, no se admite el empleo de traductores automaticos. Los revisores
analizan también este factor al valorar el trabajo

+ De 4-6 palabras clave en espafol/ 4-6 keywords en inglés.

+ Introduccién: debe incluir los fundamentos y el propdsito del estudio, utilizando citas
bibliograficas, asi como la revision de la literatura mas significativa proveniente de fuentes
validas y de calidad académica.

+ Metodologia: Sera presentado con la precisidn que sea conveniente para que el lector
comprenda y confirme el desarrollo de la investigacion. Se describira el enfoque metodoldgico
adoptado, la poblacion y muestra, asi como las técnicas seleccionadas.

« Resultados: se realizara una exposicién de la informacidén recabada durante el proceso de
investigacion. En caso de ser necesario los resultados se expondran en figuras o/y tablas (Ver
plantilla de estilo).

« Conclusiones: resumira los hallazgos, relacionando las propias observaciones con otros
estudios de interés, sefalando aportaciones y limitaciones sin reiterar datos ya comentados en
otros apartados.
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Referencias bibliogréaficas: Las citas bibliograficas deben resefarse en forma de referencias

al texto. No debe incluirse bibliografia no citada en el texto. El nUmero de referencias
bibliograficas deben ser como minimo 12 y maximo 20, cantidad necesaria para contextualizar
el marco teérico, la metodologia usada y los resultados de investigacion. Se presentaran
alfabéticamente por el apellido primero del autor (agregando el segundo solo en caso de que el
primero sea de uso muy comun, y unido con guion). Debe usarse la norma APA 6ta edicion.

Apoyo financiero (opcional): ElI Council Science Editors recomienda a los autor/es especificar la
fuente de financiacidon de la investigacion. Se consideraran prioritarios los trabajos con aval de
proyectos competitivos nacionales e internacionales. En todo caso, para la valoracién cientifica
del manuscrito, este debe ir anonimizado con XXXX solo para su evaluacion inicial, a fin de no
identificar autores y equipos de investigacién, que deben ser explicitados posteriormente en el
manuscrito final.

4. DERECHOS DE AUTOR

Los autores que participen de los procesos de evaluacion y publicacion de sus ediciones

conservan sus derechos de autor, cediendo a la revista el derecho a la primera publicacion,
tal como establecen las condiciones de reconocimiento en la licencia Creative Commons

Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY), donde los autores autorizan el libre acceso a sus

obras, permitiendo que los lectores copien, distribuyan y transmitan por diversos medios,
garantizando una amplia difusién del conocimiento cientifico publicado.

5. LISTA DE COMPROBACION PARA ENVIOS

Los investigadores deberan llenar en el OJS la lista de comprobacion para envios. En caso de que
no cumpla uno de los requisitos, el autor no podra subir el archivo. Por ello es necesario que se
revisen los siguientes parametros antes de enviar el documento.

El envio no ha sido publicado previamente ni se ha sometido a consideracion por ninguna otra
revista (o se ha proporcionado una explicacion al respecto en los comentarios al editor/a).

El archivo de envio esta en formato Microsoft Word.
Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones URL para las referencias.

El texto alineado a la izquierda con tiene interlineado sencillo; letra Times New Roman, 12
puntos de tamano de fuente.

El texto se adhiere a los requisitos estilisticos y bibliograficos resumidos en las Directrices para
autores.

Si se envia a una seccién evaluada por pares de la revista, deben seguirse las instrucciones en
asegurar una evaluacion anénima.
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6. PRACTICAS DESHONESTAS: PLAGIO Y FRAUDE CIENTIFICO

En el caso de que haya algun tipo de infraccidon contra los derechos de la propiedad intelectual, las
acciones y procedimientos que se deriven de esa situacion seran responsabilidad de los autores/
as. En tal sentido, cabe mencionar las siguientes infracciones graves:

+ Plagio: consiste en copiar ideas u obras de otros y presentarlas como propias, como por
ejemplo el adoptar palabras o ideas de otros autores sin el debido reconocimiento, no emplear
las comillas en una cita literal, dar informacion errénea sobre la verdadera fuente de la cita,
el parafraseo de una fuente sin mencionarla, el parafraseo abusivo, incluso si se menciona la
fuente.

« Fraude cientifico: consiste en la elaboracion, falsificacion u omision de informacién, datos,
asi como la publicacion duplicada de una misma obra y los conflictos de autoria. CITACION
Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS el sistema de citacién y referencias bibliograficas se
ajustaran a las American Psychological Association (Normas APA, 6ta. edicion).

« Se respetara de forma tacita el orden de los autores que figure en el documento original
enviado.
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