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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza una comparativa entre diferentes estudios relacionados a la operacién de
motores de combustion interna. El comportamiento del motor esta regido estrictamente por los diferentes
sistemas de control, entre los que se tiene a la inyeccion electrénica, sistemas de distribucion variable, turbinas
de geometria variable, entre otros. Este tipo de sistemas se encargan de realizar las diferentes adaptaciones
para lograr las condiciones de funcionamiento y los requerimientos que se le exigen al motor en las diversas
situaciones de conduccion. La demanda de potencia, el limite de emisiones exigidas por las distintas normas,
asi como también la confianza y la seguridad requeridas por los usuarios de estos motores, dependen directa-
mente del sistema de control que se haya implementado. En la actualidad, los sistemas de control electrénico
se basan en el procesamiento de datos digitales y analégicos provenientes de las medidas que los distintos sen-
sores receptan directamente del motor, y cuya informacién determina la activacion de actuadores de acuerdo
con los parametros de funcionamiento del motor inmersos dentro de la cartografia que se ha disefiado para
cada caso. Los sistemas electrénicos por su importancia y su amplio margen de control con respecto a elemen-
tos mecanicos en el motor necesitan ser calibrados y dirigidos por el software.

Palabras clave: control, sensores, calibracion, tendencias, algoritmos.

ABSTRACT

This work makes a comparison between different studies related to the operation of internal combustion engi-
nes. The behavior of the engine is strictly governed by the different control systems among which it has an elec-
tronic injection, variable distribution systems, turbines of variable geometry, among others. This type of sys-
tem is in charge of making the different adaptations to achieve the operating conditions and the requirements
that are demanded of the engine in various driving situations. The power demand, the emission limit required
by the different standards, as well as the confidence and security required by the users of these engines, depend
directly on the control system that has been implemented. Currently, electronic control systems are based on
the processing of digital and analog data derived from the measurements of the different receiving sensors
directly from the motor, and whose information determines the activation of the actuators according to the
motor’s operating parameters. immersed within the cartography that has been designed for each case. Electro-
nic systems, due to their importance and their wide margin of control with respect to mechanical elements in
the engine, need to be calibrated and directed by the software.

keywords: control, sensors, calibration, trends, algorithms.
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1. Introduccion

Los aspectos mas importantes en el sistema de
control de motores de combustién interna alter-
nativos se los determina revisando la historia de
los sistemas y acciones desde los primeros proce-
dimientos, tanto para motores de encendido por
compresidon (MEC), como para los motores de en-
cendido provocado (MEP) y su evolucién junta-
mente con los actuadores [1].

El conocimiento de los parametros de funciona-
miento de un motor conllevan al gasto, régimen,
presion, temperatura, etc., son obtenidos mediante
sensores de los que se analizard sus caracteristicas
y funcion, al igual que las estrategias para situa-
ciones especificas como el arranque del motor el
régimen de ralenti y sus estrategias de diagnodstico;
la importancia de conocer la evolucion del sistema
de control estd enfocada a revisar el camino que
han llevado las nuevas tecnologias aplicadas en
aspectos de seguridad, desempeifio, costos, reduc-
cidén de consumo, reduccidon de emisiones; la revo-
lucién de la electronica ha cambiado la manera de
controlar los parametros de funcionamiento [2],
por ello se ha considerado analizar los principios
de los sistemas, su estructura, sus componentes,
asi como la calibracién de los equipos, teniendo
en cuenta las diferentes normativas anticontami-
nantes. Aplicando referencias, la importancia de
conocer la evolucion del sistema de control yace
en el objetivo que tiene este sistema; en la actua-
lidad los estandares gubernamentales limitan la
produccién de gases contaminantes que pueden
ser producidos luego de la combustién en un mo-
tor de combustién interna alternativo (Mc1a), la
evolucion del sistema ha podido cumplir estos es-
tandares con eficacia ayudando asi al medio am-
biente. El estudio del sistema de control involucra
amplios campos, desde la electronica del vehiculo
[3], programas de control por software mediante
algoritmos, a minuciosas investigaciones en varios
campos para realizar nuevos avances; el objeti-
vo primario de la investigacion es el conocer los
aspectos mas relevantes que posee el sistema de
control, tanto como su evolucion, que surge desde
los antiguos reguladores mecanicos e hidraulicos
hasta los actuales sistemas de control electrénico
por microprocesadores [1], cuyos sistemas pueden
manipular de forma flexible los diferentes actua-
dores que encontramos en el motor para cumplir
sus funciones y operar a fin de lograr los reque-

Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

rimientos instantdneos de potencia; ademads, se
utilizan para la adquisicion de diferentes variables
de operacion, tanto para cambios de temperaturas,
presiones, etc., que puedan ser utiles y represen-
tativas ante la demanda de potencia del motor.
Como objetivos secundarios se mostraran las ten-
dencias futuras del campo de control, en referencia
a las propuestas actuales que brindan los elemen-
tos y sistemas que se encuentran en el motor y asi
generar nuevas estrategias de control que puedan
implementar nuevas tecnologias con el fin de me-
jorar el performance, reducir consumo de com-
bustible y, a su vez, emisiones contaminantes [4].

Los motores de combustion interna alternativos
son productores de gases toxicos enviados al me-
dio ambiente por la fuente de energia que utilizan
para su funcionamiento, que es la combustion de
un hidrocarburo a base de petrdleo; la reduccion
de estos gases ha hecho que existan normas guber-
namentales a tomar en cuenta para el desarrollo de
tecnologias. El principal propdsito en la actualidad
ya no es el encontrar el motor con mayor potencia,
unicamente, sino que también se ha implemen-
tado la restriccion de la contaminaciéon que debe
tener el motor, debe regirse por estas normas, me-
jorando asi el consumo y la contaminacion por la
combustion del carburante con base en estas nor-
mas y en la importancia del sistema de control,
ya que éste es el principal componente para regir
estos parametros. El sistema de control de moto-
res de combustion interna alternativos [5], abarca
un amplio campo de estudio, que podria iniciarse
desde el analisis exhaustivo de un solo sensor para
la toma exacta en tiempo reducido de un parame-
tro de funcionamiento de motores, tanto encendi-
do por chispa (MEC) como por presion (MEP) de
una sefal sin ruido que pueda ser leida por la uni-
dad de control electrénico y en su conjunto de un
sistema de datos mediante un software disefiado
para una determinada accidn, éste pueda actuar de
forma precisa, lo que esperamos que suceda, gra-
cias a la mejora de su velocidad de adquisicion de
datos, su confiabilidad y su precision, hasta llegar
a un conjunto de sensores que conformaran un sis-
tema aun con mayor precisiéon y con mayor rango
de manejo de pardmetros que efectuaran un fun-
cionamiento mas eficaz que producira resultados
positivos al motor tanto en su durabilidad como
en su performance; aqui la importancia del estudio
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y de la historia que llevan los sistemas de control
de motores de combustién interna [6].

2. Metodologia

El método utilizado es investigativo ya que se
plantean definiciones y recursos basados en varios
documentos de referencia, sin excluir analisis me-
todoldgicos y practicos para la obtenciéon de datos
aplicados a un grupo de pruebas en la toma de se-
nales para visualizar las referencias de los valores
utilizados por la unidad de control, y asi definir su
posible accionamiento mediante actuadores que
conforman el sistema del cual se ha tomado las
senales. Todo lo realizado y los adelantos desarro-
llados en el transcurso de las décadas, cumpliendo
diferentes normas, ha sido con un propdsito en co-
mun: el cuidado del medio ambiente constituye el
motivo de los diferentes avances tecnolégicos apli-
cados al sistema de control de motores.

3. Resultados y discusion

En la seccidn de resultados, un resumen de los da-
tos recogidos y el analisis realizado sobre los mas
relevantes para el discurso que ha de seguir. In-
formar de los datos con el detalle suficiente para
justificar sus conclusiones. Mencionar todos los
resultados pertinentes, incluidos las que van en
contra de las expectativas; asegurese de incluir pe-
quenos tamafios del efecto (o hallazgos estadisti-
camente no significativos) cuando la teoria predice
que los grandes (o estadisticamente significativos).
No ocultar resultados incomodos por omision. No
incluya las puntuaciones individuales o datos en
bruto, con la excepcion, por ejemplo, de disefios de
caso unico o ejemplos ilustrativos. En el espiritu de
intercambio de datos (alentado por la APA y otras
asociaciones profesionales y, a veces requerida por
los organismos de financiacion), los datos en bru-
to, incluidos las caracteristicas del estudio y los ta-
marios de los efectos individuales que se utilizan
en un meta-analisis, pueden ponerse a disposicion
de los archivos en linea suplementarios.

3.1. Evolucion de los sistemas de control de
MCIA

Payri en su libro Motores de combustion interna
alternativos da unas referencias sobre la evolucion
de los sistemas de control, en éste cita que desde
los primeros McIA resulta evidente la necesidad de
generar y controlar los reglajes de los motores du-

rante su funcionamiento; en los casos de motores
por encendido provocado, aunque la potencia sea
controlada mediante una valvula de mariposa, el
carburador era el dispositivo capaz de dosificar de
manera mayor o menor la potencia y la dosifica-
cion de combustible en funcidn del gasto masico
que entra al motor, y fue necesario el desarrollo de
sistemas con mayor capacidad de adaptar el punto
de encendido de la mezcla en condiciones de fun-
cionamiento [3].

Con el fin de satisfacer y regir los requerimientos
se desarrollaron sistemas centrifugos y sistemas
neumaticos que adaptaban el avance de encendido
respecto al régimen de giro y que aprovechaban la
depreciacion en el colector de admision producido
por la mariposa de admision a bajas cargas, estos
sistemas desarrollados permitian modificar la fase
relativa de la leva que fijaba el angulo de encen-
dido para asi adaptar el avance a las condiciones
ideales en las que se encontraba el motor en fun-
cionamiento [5].

Estos sistemas evolucionaron, en el sentido de la
eliminacion de elementos mecanicos, y surgié un
mecanismo de ruptor y un sistema de generado-
res de impulsos inductivos y de efecto hall que ya
formaron parte de componentes electrénicos para
comandar las bujias [7].

Estos avances permanecieron durante afios y en
nuestro pais siguen operando en una cantidad
considerable gracias a su disefio, pero no bastd y
fue complicandose en los siguientes anos debido
a la implementacion de componentes electrénicos
y a las normativas anticontaminantes que surgie-
ron en el afio 1980, por lo que se decidié mejorar
el sistema de control para la adaptacion del ralen-
ti. Es aqui cuando el control del dosado se vuel-
ve importante, permitiendo a los catalizadores de
tres vias implementarse como nueva tecnologia en
MEP y requerir de un balance estequiométrico de
la combustion para asi reducir sus emisiones [8].

Con el tiempo se fueron presentando dificultades
en el dosado estequiométrico, por lo cual surgié
la necesidad de introducir nuevos sistemas para
la inyeccion que fue controlada electronicamen-
te, lo que definitivamente mejoraria las prestacio-
nes del sistema de carburacion [10]. Ya que estos
sistemas ofrecen un control preciso y controlado
fue implementado una sonda de concentracion de
oxigeno en el colector de escape que se la llamo
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sonda lambda, que precisa el uso de la electronica
de inyeccion [11].

Con el avance y la aparicion de sistemas que ges-
tionan la inyeccién electronicamente, por medio
de sistemas digitales basados en microcontrolado-
res, los sistemas del motor fueron evolucionando
progresivamente hasta obtenerse un control neta-
mente electrénico; este avance llego al punto que el
usuario no controla los elementos mecanicos, sino
que el sistema de control, a partir de sefiales, deter-
mina las acciones que debe realizar [12].

Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Aunque las normativas vigentes solo mencionan la
reduccion de gases contaminantes no rige dispo-
sicién en la implementacion de sistemas electro-
nicos para el control de motores, sin embargo, las
normativas de autodiagndstico se pusieron como
un parametro obligado para el funcionamiento
del motor que se denominé OBD (on board diag-
nostic) para realizar un monitoreo continuo de los
sensores y sistemas para la reduccion de emisiones
del motor [13]. En la tabla 1 se muestra el avance y
evolucion de los sistemas de inyeccién y una breve
diferencia entre cada uno de éstos.

Tabla 1. Comparacion entre algunos tipos de sistemas de inyeccion

K-JETRO- KEJETRON- L-JETRON- LE-JETRO-  LE2-JE- LE3JETRON- MOTRON- MOTRON-
NIC IC IC NIC TRONIC IC ICML 4.1 ICML 2.5
Inyeccién Inyeccién Inyeccién Inyeccién Inyeccién Inyeccién Inyeccién Inyeccién
mecanica, mixta, in- mixta, in- mixta, in- mixta, in- mixta, in- mixta, in- mixta, in-
indirecta, directa, in- directa, in- directa, in- directa, in- directa, in- directa, in- directa, in-
intermitente  termitentey  termitentey termitentey termitentey termitentey termitentey  termitentey
ysimultinea  simultdnea  simultdnea  simultdnea  simultdnea  simultinea  simultinea  secuencial
Rampa de Rampa de Rampa de Rampa de Rampa de Rampa de Rampa de Rampa de
inyectores inyectores inyectores inyectores  inyectores de inyectores de inyectores de inyectores de
de seccion de seccion de seccion deseccion  seccién cua-  seccién cua-  seccién cua-  seccién cua-
redonda redonda redonda redonda drada drada drada drada
Inyectores: ~ Inyectores: ~ Inyectores:  Inyectores:  Inyectores:
Inyectores: - - - . .
.. tension de tension de tension de tension de tension de
Inyectores Inyectores tension de
. . apertura 12, apertural2, apertural2, apertural2, apertural2,
mecdnicos.  mecanicos. apertura . . . . .
. con solenoi-  con solenoi-  con solenoi-  con solenoi-  con solenoi-
Apertura: 3.5 Apertura: 3.5 3 voltios , ) . , ,
bar bar (R=2.4- 2.6 dedelaton  dedelaton  dedelaton  dedelaton  de delaton
B (’)) ’ (R=14-16 (R=14-16 (R=14-16 (R=14-16 (R=14-16
Q) Q) Q) Q) Q)
Por flujé-
. . Medicion metro de 5 Medicion Medicion Medicion .
Medicion Medicion . . . . . Medicion de
. . deairepor  pines. Aleta  deairepor  deairepor  deaire por . .
deairepor  deaire por . o o o aire por hilo
flujémetro sonda con flujometro  flujometro  flujémetro .
plato-sonda  plato-sonda . . . . . caliente
de 7 pines vélvula de de 5 pines de 4 pines de 5 pines
seguridad
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Relé doblee  Relé doblee  Relé doble e
, interruptor  interruptor  interruptor
Rel 1 . . .

ir?t:r(rlObte re seguridad seguridad seguridad
. . A Hpo . . . . electrobom- electrobom-  electrobom-

Relé taqui-  Relé taqui- seguridad ~ Relétaqui-  Relé taqui- . - .,
o o o L ba por fluj6-  ba por flujo-  ba por flujo-

métrico métrico electrobom- métrico métrico

ba en flujé- metro elec-  metro elec-  metro elec-

metro trobomba trobomba trobomba
comandado  comandado  comandado
porlaECU  porlaECU  porla ECU

Inyectorde  Inyectorde  Inyectorde  Inyector de No lleva. No lleva. No lleva. No lleva.
arranque en  arranqueen arranqueen arranqueen Duplicacion  Duplicacion  Duplicacion  Duplicacion

frio controla-
do por termo

frio controla-
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3.2. Configuracion y estructura de sistemas
de control

Los avances han hecho que los sistemas de control
electronico se extiendan a todos los sistemas que
contiene un automovil; en este apartado se revi-
saran lo componentes del sistema de control elec-
tronico para motores, entre los cuales tenemos:
sensores, actuadores, cables, unidad de control [3].

EEMSORES

o — W [

ST D OE COMTROL ACTUATORES

= — gt
4ihn | a-:*:*

%_” [l

= Ll

o — - HE

Figura 1. Principales sensores presentes en motores
actuales [14].

La figura 2 muestra una unidad de control electro-
nico EcU, en ella se agrupan y reciben todas las se-
nales, las etapas de conversion analdgicas-digitales,
la unidad de procesamiento (cpu) de datos y tiem-
po, las cuales permiten la sincronia con el cigiienal,
la cpu ha sufrido cambios con el tiempo pasando
de la tecnologia de 8 bits hasta las actuales de 32
bits. Finalmente, es el cableado el que se encarga de
alimentar los sensores y actuadores y distribuir co-
rrectamente las senales que brinda la Ecu, los cables
necesarios pueden ser secciones considerables por
la potencia eléctrica necesaria [14].

Figura 2. ECU comercial [16].

Se destaca la utilizacion en el mercado mundial de
sensores inteligentes, los cuales, aparte de recibir la
sefal, poseen la conversion analdgica digital y co-
munican estas sefiales a través de una red de datos
ala Ecu. La red o bus de datos estdndar conocida
como CAN (controller area network) es la mas uti-
lizada en automoviles

Los principales objetivos de esta implementacion
son:

« reducir el costo del cableado, ya que el unico
bus de datos es el encargado de intercomuni-
car todos los sistemas;

o permitir el intercambio de componentes; y,

o reducir los problemas de ruido en las senales
digitales y mejorar la compatibilidad.

3.3. Adquisicion de parametros de funcio-
namiento de MCI1A

Como se ha descrito, el sistema de control requiere
de la presencia de numerosos sensores disponibles
en el motor para indicar el estado de un sistema
en particular; aun existiendo una amplia variedad
de sensores se restringen a su precio, vida util o
precision; por este inconveniente se limita el uso y
se generaliza la aplicacion de una cantidad minima
de sensores en automociéon. En motores de mayor
precio puede permitirse el empleo de sensores mas
costosos y sofisticados, pero no sucede en general.

3.4. Algoritmos del sistema de control

El software de control tiene una estructura neta-
mente funcional, de forma que existen algoritmos
dedicados especificamente a la lectura y control
de los diferentes sistemas implementados en los
vehiculos, este intercambio de informaciéon de
componente a componente se realiza a través de
varias capas logicas superiores que los coordinan;
en parte la unidad de procesado de tiempo es la
que sincroniza la posicion del cigiiefial de los de-
mds sistemas que lo requieren, como el sistema de
inyeccion de encendido.

La Ecu coordina las estructuras de control em-
pleadas en sistemas de bucle abierto y cerrado que
permiten variar segun el funcionamiento del mo-
tor [15].
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Bucle abierto

Las acciones que controlan los sistemas se calculan
directamente en base a medidas del motor y va-
riables programadas, estos sistemas brindan gran
estabilidad y no necesitan de sensores especificos
que midan la variable a controlar; sin embargo, los
sistemas accionados por control de bucle abierto
son necesarios, como el control de combustible in-
yectado en MEC.

Bucle cerrado

Existen medidas directas de la variable que se de-
sea controlar, en comparaciéon con bucle abierto,
este controlador permite cancelar los errores de
posicion que asegura que el valor final de la va-
riable sea el deseado a costa de una mayor com-
plejidad y riesgo de inestabilidades, ya que en los
MCIA se encuentran comportamientos no lineales,
que estan sujetos a ser saturados; resulta necesario
variar las constantes del controlador en funcion de
los parametros de funcionamiento o las condicio-
nes de operacién y de las magnitudes y signos de
error del bucle, lo que lleva a un esfuerzo de cali-
bracién precisa.

La diferencia que existe entre el control MEP y los
MEC rige en la diferencia de combustion y el con-
trol del sistema de admisiéon de aire, ya que los
motores por encendido provocado necesitan rigu-
rosamente el control del dosado estequiométrico,
lo cual no ocurre en los motores por compresion.

3.5. Control de aire

En los motores de encendido por compresion natu-
ralmente aspirados sin el sistema de recirculaciéon
de gases, no es necesario el control de aire, en parte,
los MEC actualmente son incorporados con turbo-
compresores que los vuelve sobrealimentados y po-
seen un sistema de recirculacion de gases de escape,
para evitar inestabilidades entre cada sistema se ha
decidido implementar un control independiente
para determinadas variables necesarias.

3.6. Inyeccion y sistema de limitacion

En los motores de encendido por compresion el
sistema de alimentacion de combustible es neta-
mente independiente del sistema de renovacion de
carga cuando el motor se encuentra en condicio-
nes estacionarias, los sistemas de control son por
bucle abierto en funcién de la operacion y de va-

riables auxiliares, se selecciona la presion a la cual
debe ingresar el combustible, la cantidad de inyec-
ciones a realizarse, el instante en el cual debe pro-
ducirse cada una de las inyecciones y su duracion.
El uso de inyecciones precargadas permite reducir
enormemente el ruido, tanto que con las pos-in-
yecciones se controla las emisiones de particulas;
la presion del sistema de inyeccion se controla en
bucles cerrados con el fin de mantener un valor de
referencia establecido inicialmente.

3.7. Ralenti y arranque

Estos dos estados de operacion especificos en-
contrados en los motores son abordados por sus
caracteristicas particulares. En el régimen de ra-
lenti los cambios de consigna son inferiores al 5%
de sus valores habituales, una vez encontrado el
error el régimen real de funcionamiento que rige
el motor actua, y estd gobernado en general por un
regulador, el sistema de control de ralenti es inde-
pendiente y diferente de los utilizados en el motor
cuando se encuentra a plena carga y se activa solo
cuando la demanda de potencia es practicamente
nula. Este control de ralenti en motores actuales
ha producido una considerable disminucién del
combustible consumido y sobre todo en MEP la
reducciéon de emisiones contaminantes al medio
ambiente.

La operacion del arranque del motor tiene una
forma particular en las estrategias de control, ya
que puede realizarse sin dificultad en unas situa-
ciones y muy dificilmente en otras, por esta razén
es necesario tener una estrategia especifica que sea
suficientemente robusta para el arranque, incluso
con condiciones desfavorables, cuya accidn es con-
dicionada por la reducida potencia.

Se establece estrategias una vez que el usuario ac-
tua sobre los sistemas de arranque:

o arranque inicial
o aceleracion rapida
o final de arranque

3.8. Diagnostico

Debido a la creciente preocupacion por las emisio-
nes vehiculares, el sistema del motor esta obligado
a realizar tareas de diagndstico, capaces de detec-
tar el mal funcionamiento del mismo. Los sistemas
a diagnosticar son el sistema de inyeccion, recircu-
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laciéon de gases de escape, control de combustible,
sobrealimentacion, la eficiencia de los sistemas de
postratamiento; ya que el nimero de funciones de
diagnostico es creciente en motores actuales sur-
ge la necesidad de incluir un determinado sensor
en el sistema. Como referencia, en los motores de
encendido provocado se utiliza dos sondas lamba
con el fin de diagnosticar el correcto funciona-
miento del catalizador, encargado de reducir los
gases contaminantes por reacciones quimicas, este
sistema avisa al usuario si existe alguna falla me-
diante luces de testigo en el panel de control, y a
su vez almacena esta informacién sobre los errores
a través de un conector normalizado para facili-
tar el mantenimiento, segtn sea la gravedad de la
falla la Ecu adopta diversas acciones para reducir
el impacto y proteger el sistema. Asi, en fallos ne-
tamente riesgosos el sistema puede inmovilizar el
arranque o limitar la potencia entregada en el mo-
tor [15].

3.9. Optimizacion y calibraciéon en Mc1A

Como desventaja los microcontroladores trabajan
con gran cantidad de informacién que define el ac-
cionamiento de sistemas de control en funcién de
datos que brindan los sensores a cada instante, el
proceso que sigue para obtener las actuaciones que
efectuara el motor en condiciones de operaciones
se lo conoce como proceso de calibracion del mo-
tor; a los parametros de funcionamiento obtenidos
durante el proceso se los denomina parametros de
calibracion, entre los cuales se encuentran valores
de referencia como presiéon de inyeccidn, avance
de inyeccidn, gasto de aire, temperatura, etc.

La complejidad de este proceso se refleja en los as-
pectos a tomarse en cuenta que son:

o de la calibraciéon que se realice depende el
comportamiento, prestaciones y emisiones
contaminantes del motor;

o el sistema puede tener calibraciones diferentes
segun la operacién ya que es un sistema no li-
neal el cual dificulta en total su calibracién;

+ las normativas de emisiones contaminantes y
la proteccion de la mecanica establecen limites
y criterios para la calibracién, y,

+ la calibracién realizada a los motores debe ser
netamente en operaciones dindmicas ya que la
variacion a las que se encuentra sometido es
rapida como el régimen de giro y el par, por
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esta razon no basta una calibracién en puntos
estabilizados.

La calibracion se la realiza primero estaticamente y
posteriormente en un banco de pruebas dindmico
donde se ajustan los controladores y se prueba la
dindmica del motor para validar el funcionamien-
to del mismo en diferentes condiciones [15].

3.10. Tendencias del mercado y control de
MCIA

Se espera que la importancia de los sistemas de
control se mantenga creciente y se refuercen con:

« incorporacién de numerosos sistemas de con-
trol electrénicos;

o aumento en la flexibilidad del motor que sea
capaz de adaptarse a distintos modos de ope-
raciones y diferentes combustibles para apro-
vechar una mayor tendencia del mercado;

o aumentar la capacidad de autodiagndstico no
controlada por los usuarios;

o coordinacion de diferentes parametros y sis-
temas para el confort y seguridad de los usua-
rios;

« aumento en la coordinacién inaldmbrica con
diferentes flotas de vehiculos que rijan la ges-
tion de trafico mejorando la seguridad; e,

« investigacion de sistemas autodirigidos con-
trolados electronicamente con el fin de simpli-
ficar el proceso del trafico existente.

Existen dos lineas de evolucién no excluyentes:

1. Desarrollo de sistemas de control que se basan
en modelos para describir el funcionamiento
del motor, los cuales pueden usarse como un
modelo de prediccion en un sistema de con-
trol predictivo. La principal ventaja de estos
sistemas es notoria, por el empleo de modelos
fisicos que contienen la descripcion de fend-
menos que puedan surgir en el motor que va
a necesitar menores parametros experimen-
tales. Requiere un aumento significativo de
microcontroladores, asi como métodos para
identificar los modelos para brindar la con-
fianza del comportamiento del motor.
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2. Sistemas que se adapten con los de control,
que sean capaces de mejorar las prestaciones,
basados en captadores mediante algoritmos y
lenguajes de aprendizaje continuo. Este siste-
ma permitiria absorber dispersiones y desgas-
te de sefiales para moldear los pardmetros en
tiempo mas preciso y real.

Actualmente existe grandes limitaciones para el
desarrollo netamente automatico de un vehiculo,
por una parte, se encuentra la falta de sensores
capaces de proporcionar informacién no supervi-
sada con rigidez y precision y un sistema que pue-
da proporcionar informacién sobre las emisiones
contaminantes y prestaciones exactas que pueden
brindar los diferente McCIA.

4. Conclusiones

La implementacién de sistemas de control ha ve-
nido evolucionando desde la primera aplicacion
en los automotores con la invencién de los compo-
nentes electrénicos y microprocesadores que han
brindado resultados favorables para el control de
los pardmetros de funcionamiento de mci1A y del
uso de sensores y actuadores para brindar estabi-
lidad de motor a plena carga, en ralenti y arran-
que, sin despreciar la importancia que tuvieron,
para su invencion, evolucién y funcionamiento,
las normas regidas por departamentos guberna-
mentales para la reduccién de emisiones de gases
contaminantes emitidos por McIA. En este punto,
cabe recalcar la importancia de la historia y la evo-
lucion con el pasar de los tiempos para enfocarnos
en tendencias futuras a fin de que se mantenga la
importancia de los sistemas de control electrénico
en el motor que vendran con el avance de tecnolo-
gias aplicadas a los microprocesadores.
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RESUMEN

El trabajo presentado a continuacién tiene como objetivo ofrecer informacion veridica, objetiva y en
tiempo real, relacionada con patrones de movilidad generados por los usuarios en el campus, pudiendo
identificarse caracteristicas de los usuarios. Esto se logra mediante el uso de una plataforma informatica
conformada por dos aplicaciones: un API para el proceso de extracciéon y almacenamiento de la data de-
purada en la base de datos relacional, y una aplicacién WeB que muestra al usuario final los resultados.
Fueron utilizadas herramientas de cddigo abierto para el desarrollo de esta plataforma. Los datos se
originan en los access points ubicados en la red de comunicaciones del campus, y esta data obtenida es
anonimizada y depurada para su andlisis. La plataforma ha sido desplegada en un contexto universitario,
especificamente en la Universidad Central del Ecuador, para ser utilizada como caso de estudio.

Palabras clave: aplicacion wWeB, ApI, tecnologia, patrones de movilidad, big data, tiempo real.

ABSTRACT

The work presented below aims to provide truthful, objective and real-time information, pertaining to
mobility patterns generated by users on campus, being able to identify user characteristics, this is achie-
ved through the use of a computer platform made up of two applications: an API for the process of
extracting and storing the purified data in the relational database, and a web application that shows the
results at the end. Open source tools were used for the development of this platform. The data originates
from the access points located in the campus communication network, and this data obtained is anony-
mized and refined for analysis. The platform has been deployed in a university context, specifically at the
Central University of Ecuador, to be used as a case study.

Keywords: Wes application, API, technology, mobility patterns, big data, real time.
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1. Introduccion

El continuo desarrollo de la tecnologia, junta-
mente con las redes moviles y su acceso a internet
generan nuevas oportunidades para el estudio de
patrones de movilidad. Cabe mencionar en este
contexto, el estudio realizado en un campus cana-
diense [1], en donde se logr6 con éxito identificar
la localizacion temporal y espacial de actividades
mediante la utilizacién de big data. Sin embargo,
en el estudio mencionado se presentan correccio-
nes necesarias mediante la aplicaciéon de métodos
estadisticos para sesgar los datos. Como comple-
mento del estudio se corrobora la riqueza infor-
mativa de los datos que se obtienen al emplear
encuestas y otros métodos tradicionales de levan-
tamiento en campo, pero mas importante, en los
resultados estan presentes datos de la dimension
social [1].

En el mismo ambito del articulo se presentd otro
estudio basado en Dhaka, en el cual se emplea un
analisis similar a través de una red de dispositivos
moviles. En este estudio se realiza la comparacion
del método de levantamiento en campo denomi-
nado matriz de origen destino (op) mediante pun-
tos fijos. Se demostré que los modos tradicionales
para llenar las matrices (oD) son apreciados como
una alta inversiéon econdémica y un largo periodo
de elaboracidn, a diferencia de los métodos de dis-
positivos moéviles en una red de internet [2].

La aplicacion de tecnologias digitales desde dispo-
sitivos méviles, como son el geoposicionamiento
global y sistemas de informacién geografica, ha
dado paso a aportes caracteristicos en estudios re-
lacionados a la movilidad. La obtencién de datos,
anteriormente realizada a través de la observacion
de entidades en el sitio, ya sean éstas personas, au-
tomoviles u otras, hoy son remplazadas por siste-
mas de datos colectados en tiempo real, con una
ubicacion cada vez mads precisa.

Ademis de lo mencionado anteriormente, con-
sideramos la posibilidad de ahondar en los datos
recolectados, haciendo posible la vinculacion de
atributos especificos a las entidades, como identifi-
cacion de los dispositivos moviles, el tipo de dispo-
sitivo, el tiempo de conexion, el punto del registro
e inclusive las trazas de movilidad, mediante varios
dispositivos tanto fijos, proveedores de la red de
datos (tal es el caso de los access points-APs), como

Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

moviles, en el caso de los receptores y usuarios de
esta red (teléfonos inteligentes, tablets, etc.).

Se conoce evidencia actual sobre la adquisicion de
informacién de patrones de movilidad mediante
puntos fijos, la cual ha sido procesada y ha otorga-
do excelentes resultados capaces de ser aplicados
en estudios similares. Tal es el caso del estudio de
[3], quienes lograron con gran precisiéon modelar
la movilidad a partir de puntos wifi, comprendien-
do asi la segmentacion de la poblacion localizada.
Otro estudio efectuado por [4], realiza una técnica
similar desde la extraccién de informacién donde
se incluye perfiles de usuarios y clasificacion de los
dispositivos tecnoldgicos, con un costo relativa-
mente bajo.

Otros estudios inclusive han llegado a plantear
modelos predictivos de ocupacion del espacio,
como es el caso de [5] y de simulacién de la mo-
vilidad humana, planteando regularidad del com-
portamiento espacio temporal de los usuarios de
dispositivos moviles, como es el caso de [6].

La estructura del articulo esta dividida en 4 apar-
tados. El primero de éstos es la Introduccion, en-
cargada de poner en contexto la presentacion de
este articulo, basado en publicaciones que estan
relacionadas con el estudio de patrones de movi-
lidad. El segundo apartado es la Fundamentacion,
en la cual se describe un concepto sélido del ar-
ticulo, basado en ideas que estan vinculadas con
el desarrollo de la plataforma de movilidad. Un
tercer apartado abarca los Resultados y discusion,
en donde se presentan los casos de estudios en el
campus universitario, mediante la aplicaciéon de
ciertos casos de consulta, explicando los parame-
tros validos para cada uno de éstos. El cuarto y
ultimo apartado son las Conclusiones, en donde se
incluye los trabajos futuros.

Fundamentacién

Con la finalidad de generar nuevos métodos para
estudios de patrones de movilidad se propone
desarrollar una plataforma informatica capaz de
recopilar informaciéon obtenida desde los access
points, ubicados en la red inalambrica del campus,
y generar una aplicacién WEB que entregue una
visualizacion de los patrones de movimiento en
tiempo real mediante una interfaz amigable con el
usuario, para asi poder tomar decisiones basadas
en datos [7].
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La plataforma de movilidad estd construida con
datos que entregardn una importante cantidad de
informaciéon para futuros estudios estadisticos,
planificaciones y andlisis de movilidad, debido a
que éstos almacenan caracteristicas principales de
cada usuario en el campus, intervalos de conexion
a la red e informacion sobre los dispositivos desde
donde se realizaron las conexiones [7].

Para lograr este fin, se ha seleccionado a la Univer-
sidad Central del Ecuador como caso de estudio
para obtener sus patrones de movilidad; de esta
forma, miembros de la comunidad, interesados
en conocer estos patrones para estudios o mejora
de servicios, podran acceder a ellos de una mane-
ra sencilla, veridica y confidencial [7]. El campus
universitario ha tenido varios inconvenientes re-
lacionados con la infraestructura arquitectonica
original de la universidad, el uso que se hace de
la misma y el acceso a internet dentro del campus.
Entre estos inconvenientes, se presentan los mds
relevantes:

o Accesos peatonales (puertas) cerrados por
motivos de seguridad, lo que causa que se eli-
jan otras rutas que a veces complican la movi-
lidad dentro del campus universitario.

» Ubicaciéon de los access points en lugares in-
correctos, lo que causa que varios de éstos se
saturen por muchas conexiones, al igual que
otros no sean usados a su capacidad total o
que casi no se usen.

« Areas verdes de la ciudadela universitaria con
apariencia desagradable. Esto a causa de los
senderos creados por los estudiantes ya que les
facilita su movilidad.

« Robos en determinados lugares donde no
existe personal de seguridad, ya que las autori-

dades no tienen una vision real de cuantos es-
tudiantes se conectan y su lugar de conexion;
por esta razdn la seguridad es escasa en zonas
especificas, sin un analisis previo, lo que difi-
culta la llegada a ciertos lugares donde ocu-
rren los percances.

Los datos que servirdn para la construccion de la
plataforma de movilidad otorgan gran cantidad
de informacién util para futuras planificaciones,
estudios estadisticos y andlisis de movilidad, pues
almacenan las caracteristicas principales de cada
individuo, intervalos de tiempo e informacién
sobre los dispositivos que realizaron la conexion.
Nos permite definir diferencias entre métodos tra-
dicionales y los obtenidos con la ayuda de tecnolo-
gia, que es el aporte del trabajo.

2. Metodologia

La investigacion propone un método para identi-
ficar de forma grafica las correlaciones entre va-
riables de tipo métrico, cualitativo y espacial. Para
la presentacion de este método se cred una plata-
forma de movilidad constituida por dos compo-
nentes. El primer componente, denominado Ap1
(interfaz de programacion de aplicaciones), se en-
carga de obtener la informacién, depurarla, clasifi-
carla y almacenarla en la base de datos; el segundo
componente, es una aplicacion WEB que permite
mostrar de una forma grafica la informacién que
se obtiene al someter a un proceso de analisis los
datos recolectados por el ApI.

La plataforma de movilidad utiliza varias herra-
mientas de desarrollo de software, tanto para fron-
tend como para backend. En la siguiente tabla se
muestran los detalles de cada una de las herramien-
tas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion:
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/ Tabla 1. Herramientas usadas para la realizacion de la plataforma de movilidad [7].
Nombre Descripcion Version
Windows Sistema operativo 10
Java jdk Kit de desarrollo Java 1.8.0
Java jre Java runtime environment 1.8.0
Spring framework Framework que usa Java 5.1.9
Spring tool suite IDE de desarrollo 3.9.8
Spring boot Autoconfiguracion proyectos Spring 2.1.8
PostgressqQL 10 Motor de base de datos 10.10
pgAdmin 4 IDE de administrador 4.13
Apache Tomcat 8.5 Contenedor de servlets 8.5
QGIS Sistema de informacién geografica 2.8.8
QGIS2WEB Complemento de QGIs 2
Apache csv Libreria que trabaja con archivos csv 1.5
Thymeleaf extras Libreria que permite trabajar sobre Frontend ~ 3.0.2
Apache BeanUtils Libreria de arquitectura basada componentes ~ 1.9.3
IText Core Libreria para crear y manipular PDF 5.5
JQuery Interactuar con los documentos HTML 3.4.1
HTML5 Estructurar y presentar el contenido 5
Css3 Lenguaje de disefo grafico para HTML 4

En la siguiente imagen se muestra la arquitectura de la plataforma de movilidad desde una perspectiva
técnica, tomando como inicio la recoleccion de la data desde los access points del campus en estudio,
hasta la presentacion de los patrones de movilidad al usuario, luego de haber sido estos datos depurados,
clasificados e interpretados en la aplicacién WEB.

18
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Figura 1. Arquitectura de la plataforma de movilidad.

El primer paso dentro de esta arquitectura es obte-
ner los datos de todas las conexiones que se reali-
zan a la red inalambrica de la universidad. Esta ta-
rea la realiza un servidor alojado en el data center
de la universidad que recoge la informacién reco-
lectada por cada uno de los access points ubicados
en el campus principal y la almacena en un servi-
dor FTP como archivos con extension .csv para su
posterior tratamiento y uso.

En esta etapa del proceso entra en ejecucion la Apy;
esta API se ejecutara como un proceso adicional
del servidor en el cual esta instalada la aplicacion,
ya que siempre va a estar ejecutandose y encargan-

dose de copiar datos de los archivos que se encuen-
tran en el servidor FTP; todos estos datos pasaran
por un proceso de depuracidn, validacidn, clasifi-
cacién y almacenamiento.

o Depuracion: Los archivos son generados con
un encabezado especificando todo lo que con-
tiene el archivo, este encabezado es eliminado
ya que no forma parte de los datos de interés
para la plataforma.

o Validacion: Se verifica que los diferentes regis-
tros tengan todos los campos, que no existan
campos vacios y, ademas, cada campo no ten-
ga caracteres especiales.
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« Clasificacion: Se clasifica todos los datos de acuerdo con el siguiente modelo entidad relacion:
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Figura 2. Modelo entidad relacién que utiliza la plataforma de movilidad.

En el modelo de la figura 2 se muestran dos con-
juntos de datos clasificados. El primer conjunto
de datos estd constituido por las tablas género,
rol, facultad, carrera, miembro. Todas estas tablas
contienen informacién de los individuos que con-
forman la comunidad universitaria, mientras que
el segundo conjunto de datos constituido por las
tablas cliente, dispositivo, sesion, AP, ubicacion,
MAC, conexion, desconexion, representan los da-
tos que se obtienen de las conexiones, precisamen-
te los datos que se encarga de almacenar el ApI.

o  Almacenamiento: Con todos los pasos aplica-
dos satisfactoriamente, el siguiente paso con-
siste en el almacenamiento de los datos dentro
de una base de datos, en este caso se uso la
base de datos relacional PostgresQL.

Con todos los datos consolidados en la base de da-
tos, ya pueden ser usados por la aplicaciéon WeB
que permite mostrar de forma grafica los resulta-
dos del proceso y analisis de estos datos.

3. Resultados y discusion

Los mapas que presenta la aplicacion son grafica-
dos con base en filtros que el usuario debe elegir
previamente antes de que se grafiquen. Entre estos
filtros se encuentran los siguientes:

« Filtro del tiempo:

e mes, semana, dia y hora

« Filtro de género:
Masculino, femenino e invitado (los invitados
son personas no pertenecientes a la comuni-
dad universitaria que se conectan a los access
points para hacer uso del internet).

« Filtro de rol:

o estudiantes, docentes, servicios e invitados.

 Filtro de lugar:
Se debe elegir la facultad de acuerdo con lo
que se quiere buscar. Una vez que se escoja la
facultad se puede elegir una carrera o todas las
carreras de la facultad seleccionada.

El software desarrollado proporciona la fun-
cionalidad de obtener datos estadisticos en
tiempo real o historico de patrones de movi-
lidad, estos datos pueden ser consultados me-
diante 4 filtros principales, estos son:

o Segtn el rol:
estudiante, docente y administrativo
« Filtro de género:
masculino y femenino
Filtro de ubicacién:
departamento, piso y nombre del access point
 Filtro de origen:
miembros pertenecientes a cierta facultad y
cierta carrera

Los datos pertenecientes a los miembros de la co-
munidad universitaria han sido sometidos a filtros
de anonimizacion, dando solo resultados estadis-
ticos sin informacion personal, de acuerdo con la
Ley de Proteccion de Datos que fue entregada a la
Asamblea Nacional en busca de su aprobacion.

Después de algunas consultas hemos podido ob-
servar patrones de movilidad que permiten a los
investigadores elaborar modelos con mas informa-
cién que los métodos tradicionales con encuestas
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y con costos significativamente menores. A con-
tinuacidn, mostramos resultados relevantes de las
consultas, en funcién de su cantidad y precision
que seria muy costoso realizarlo con encuestas:

Movilidad de estudiantes de cultura fisica

Mediante una consulta a la aplicacion, con datos
relacionados a los estudiantes de la Facultad de
Cultura Fisica, se puede mostrar un mapa con to-

Mapa de Calor de la Ciudadela Universitaria

B oD

dos los recorridos dentro del campus principal que
han realizado los estudiantes de esta facultad. Para
este caso se eligio la grafica de los recorridos en un
intervalo de tiempo de un mes, dando como resul-
tado el siguiente mapa [7]:

Figura 2. Mapa de movilidad de los estudiantes de la Facultad de Cultura Fisica [7].

Este mapa genera una tabla de datos, para entender su interpretacion, la cual se muestra a continuacién:

Tabla 2. Datos del mapa de movilidad de los estudiantes de la Facultad de Cultura Fisica [7].

Origen Destino N.° de usuarios
Estadio Facultad Cultura Fisica 976
Facultad Cultura Fisica Estadio 952
Edificio de Idiomas Facultad Cultura Fisica 388
Facultad Cultura Fisica Edificio de Idiomas 323
Facultad Cultura Fisica Biblioteca 269

El informe presenta una participacion de mas de
3000 personas que recorrieron las vias, lo que sig-
nifica que usando los métodos tradicionales se ne-
cesitarfa muchos encuestadores durante el mismo
tiempo de muestra, impactando en el presupuesto

de los proyectos de movilidad en un campus, to-
mando en cuenta que seria muy complejo fisica-
mente determinar a qué facultad pertenecen; con
el software se puede granular la informacion de
acuerdo con la estructura de la base de datos.
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Concentracion de invitados en el campus

La figura 3 muestra las conexiones que realizan los invitados, la cual se puede obtener al realizar una
consulta con los datos de las personas que se conectan a la red de invitados del campus [7].

Mapa de Calor de la Ciudadela Universitaria
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Figura 3. Mapa de calor de los invitados en la ciudadela universitaria.

Al visualizar el mapa de la ciudadela universitaria, representa el mapa también existe una tabla la cual
expresado como mapa de calor, se puede ver que  presenta datos relacionados a las conexiones que
existen 3 lugares que concentran las conexiones de  se hacen a cada access point de la ciudadela uni-
usuarios que se conectaron a la red de invitados;  versitaria [7]:

para comprender de una manera mas facil lo que

Tabla 3. Datos del mapa de calor de los invitados en la ciudadela universitaria

Origen Destino N.° de usuarios
Direccion General Financiera Administracion-Teatro 9567
Biblioteca General Administracion Central 6575
Derecho Facultad de Jurisprudencia 6245
Biblioteca General Administracion Central Interior 6194
Economia Edificio A Facultad de Economia Biblioteca 5610

Haciendo una comparacién con los métodos tra-  periodos largos de tiempo, ademas la precision de
dicionales vemos que seria muy costoso sacar este  los datos no se podria comparar con los obtenidos
patrén, pues se necesitaria encuestadores durante  con la tecnologia en tiempo real.
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Lugares de conexion de los estudiantes de cien-
cias médicas

Una de las opciones de la aplicacion permite visua-
lizar en tiempo real o en una fecha especifica las
estadisticas de las conexiones dentro del campus

universitario. Para definir el patron se utilizaron
los datos de los estudiantes de la Facultad de Cien-
cias Médicas, dando como resultado el siguiente
grafico [7]:
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Figura 4. Grafico de barras sobre los lugares de conexion de estudiantes de Ciencias Médicas [7].

Se puede visualizar que el lugar en donde existen
mas conexiones es el Instituto de Idiomas, después
le siguen la Direccién General Financiera y el De-
partamento de Servicios Generales [7].

El obtener este nivel de granularidad en los datos
es muy costoso por métodos tradicionales. Los re-
sultados obtenidos pueden impactar incluso en las
decisiones estratégicas de la universidad para crear

centros satélites con el fin de evitar que alumnos
alejados de los edificios de servicios administrati-
vos gasten tiempo y dinero para llegar a sus clases
en otro campus.

Si observamos el mapa de calor generado con la
misma consulta, se verifica los datos anteriormen-
te expresados:
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Figura 5. Mapa de calor de los estudiantes de la Facultad De Ciencias Médicas en la ciudadela universitaria [7].

La informacion que presenta la aplicacion muestra
el potencial que posee el software desarrollado, al
utilizar los access points como elementos para in-
crementar el nivel de integridad y veracidad de los
datos. Con el software se puede obtener informa-
cion relevante sobre los patrones de movilidad que
se producen en el campus central, tales como reco-
rridos realizados, lugares con mayor frecuencia de
conexiones, estadisticas de donde se conectan las
personas con los diferentes roles que les asigna la
red, entre otros [7].

La informacién que entrega la plataforma permite
conocer los lugares que mas frecuentan los inte-
grantes de la ciudadela universitaria. Ha permiti-
do identificar cuales son los recorridos de grupos
de usuarios, detallados por género, rol, facultad de
procedencia, entre otras; entregar estadisticas de
clasificacién de usuarios y dispositivos de cone-
xion, todo esto en tiempo real o historico, para su
posterior analisis [7].

Observamos también que los datos provenientes
de los access points permiten analizar informacién
sobre los miembros de la comunidad universita-
ria, lo que facilita caracterizarlos por género, rol,
edad, facultad de pertenencia o lugar de trabajo
que incluye dispositivo de conexién, esto permite
a la aplicacién WEB mostrar estadisticas utiles en
estudios de movilidad [7].

4. Conclusiones

El uso de tecnologias de adquisicion de datos en
tiempo real y la utilizacion de andlisis de big data
permite mejorar los métodos tradicionales en fun-
cioén de tiempo y costo.

La arquitectura que se utilizé en el desarrollo de
la plataforma de movilidad permite alcanzar los
objetivos de los investigadores y la aplicacion de
tecnologias nuevas como agil por los desarrolla-
dores, demostrando que es posible la creacion de
proyectos multidisciplinarios con éxito.

Se puede pensar en la posibilidad de la fusiéon de la
plataforma de movilidad con un sistema de seguri-
dad institucional, en el cual la plataforma contaria
con herramientas propias para alertar de posibles
sucesos en contra de la integridad de los miembros
de la comunidad universitaria.
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RESUMEN

Las actividades humanas son ahora tan penetrantes y profundas que estdn alterando la estabilidad de la
Tierra en formas que amenazan al sistema de soporte vital del que depende la humanidad. El campo del
disefo ha contribuido a la creaciéon de problemas socio ecolégicos muy complejos, pero también se esta
adaptando como fuente de soluciones. El design thinking y la eco-innovacién son herramientas con un
enfoque que podria ayudar a crear tales soluciones y contribuir al desarrollo sostenible estratégico. A me-
dida que la creatividad y el enfoque del diseiador se convierten en una necesidad para resolver proble-
mas relacionados con los negocios, en un mundo cada vez mas complejo, es mds importante la eco-inno-
vacion en los negocios que se espera que crezca mas y mas, pero respetando el entorno medioambiental.

Palabras clave: Innovacion, pensamiento de disefio, ciclo de vida, eco-innovacion, desarrollo sostenible,
sostenibilidad.

ABSTRACT

Human activities are now so pervasive and profound that they are altering the stability of the earth in
ways that threaten the life support system on which humanity depends. The field of design has contribu-
ted to the creation of such complex socio-ecological problems, but it is also adapting as a source of solu-
tions. Design Thinking and Eco-Innovation are tools with an approach that could help create such solu-
tions and contribute to strategic sustainable development. As creativity and the approach of the designer
become a necessity to solve problems for business in an increasingly complex world, eco-innovation in
business is more important than expected to grow more and more but respecting the environmental
environment.

Keywords: Innovation, design thinking, life cycle, eco-innovation, sustainable development, sustainability.
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1. Introduccion

El design thinking se empez6 a desarrollar de for-
ma tedrica en la Universidad de Stanford en Ca-
lifornia (EE. Uv.) a partir de los afios setenta, y su
primera aplicabilidad con fines lucrativos como
«design thinking» la llevo a cabo la consultoria de
disefio IDEO, siendo hoy en dia su principal pre-
cursora [1]. Se ha erigido en los ultimos tiempos
como herramienta de gran utilidad enfocada a
fomentar la innovacién en las organizaciones de
una forma eficaz y exitosa [2]. Design thinking
se identificd como un enfoque posible que podria
ayudar a crear soluciones a la estabilidad de la Tie-
rra y contribuir al desarrollo sostenible estratégico
[3]. Se considera una forma de lidiar con la mayor
complejidad de la empresa, podria argumentarse
que el design thinking aumenta en importancia y
utilidad cuanto mas avanzado esté el camino desde
el «disefio ecoldgico» hasta las «soluciones de pro-
greso», juega un papel importante en la practica
sostenible en el futuro [4].

Gracias a su aplicacion, se generan importantes
beneficios en el disefio de soluciones, permitien-
do a las empresas obtener mejores resultados en
su comercializacion. Los negocios enfocados en
los resultados de la eco-innovacién del design
thinking, junto con la creciente evidencia de un
vinculo entre el rendimiento financiero, la practica
sostenible y disefio, tal vez también hay una opor-
tunidad para vincular un enfoque de la sostenibi-
lidad con la innovacion practica [4]. Tradicional-
mente, los disefiadores a menudo expresan ideas
conceptuales como varias declaraciones verbales,
lo que lleva a un proceso ad-hoc que dificulta la
capacidad de innovacién del desarrollo de produc-
tos. El design thinking no es una decision tnica,
un método basado en ciertos algoritmos fijos para
optimizar el resultado del disefio; ni es una teoria
de disefio exacta que impone una vision normativa
hacia el proceso de disefio. Mas bien, es un marco
independiente del dominio basado en bases bien
establecidas definiciones en légica, epistemologia
y estudios filosoficos [5].

En las dltimas décadas, el desarrollo del disefio y
los objetivos vinculados han cambiado drastica-
mente desde la aplicaciéon limitada como estilo,
para disefar la integracion en el proceso empresa-
rial mds alld del nuevo nivel avanzado de uso del
disenio como transformacién del negocio [6]. Los

cambios externos son las razones basicas para la
busqueda continua de nuevos métodos y herra-
mientas para enfrentar ciclos de vida de produc-
tos mas cortos, rivalidades intensas, problemas
de diferenciacion de productos, requisitos de fi-
nanciaciéon incrementados en desarrollos rura-
les tradicionales, ciclos economicos, desafios de
competitividad global y cambios en los aspectos
sociales y ambientales —conciencia—. Los méto-
dos comerciales tradicionales, basados en la tinica
contraccion continua de los costos y el aumento de
la eficiencia, no son ilimitados y conducen a resul-
tados comerciales problematicos y a una pérdida
de competitividad a largo plazo.

Conceptos tales como el design thinking y la
eco-innovacién estan entrando notablemente en
el entorno empresarial mediante nuevas aplicacio-
nes conceptuales para fomentar el orden en el caos
externo. Las politicas nacionales de innovacion, el
apoyo financiero y los sistemas educativos todavia
no se han puesto al dia, particularmente en Ecua-
dor, donde el pensamiento comercial tradicional y
las industrias de bajo valor agregado estan amplia-
mente presentes.

La eco-innovacioén es un concepto que apunta a
unir los intereses de la industria y las empresas con
los de la sostenibilidad, identificados por la Unién
Europea para la transiciéon a una economia mds
eficiente en el uso de los recursos. En especial si
se requiere aumentar la rentabilidad a lo largo de
la cadena de valor, es asi que se mira cada eslabon
dentro del ciclo de vida para aprovechar todo el
potencial de la eco-innovacion.

Pensar desde la perspectiva del ciclo de vida signi-
fica considerar todas las fases del ciclo de vida del
producto, enfoque que permite a las empresas eva-
luar dénde se puede hacer un progreso significati-
vo frente a los principales desafios que enfrenta la
industria, anticipar y evitar futuros y la eco-inno-
vacion pueden ayudar a transformar estos desafios
en nuevas oportunidades de mercado.

Como consumidores, comenzamos a modificar
nuestro comportamiento y empezamos a comprar
servicios en lugar de productos, fortaleciendo la
participacion del sector privado en la promocién
de la transicion hacia una economia mds eficiente
en el uso de los recursos y las practicas de consu-
mo y produccién sostenibles. Innovados y proba-
dos, los materiales, tecnologias y procesos adecua-
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dos para cumplir los requisitos de los productos y
servicios, permiten obtener un efecto positivo en
la reputacién de la compaiia.

Las empresas eco-innovadoras, tienen cada vez
mas posibilidades de atraer recursos. Los gobier-
nos locales y las instituciones de todo el mundo
proporcionan fondos y préstamos a empresas
con sélidos enfoques de sostenibilidad, para esti-
mular la innovacién social y ambiental dirigida a
las pYMEs. Estos van desde fondos para 1+D hasta
nuevas tecnologias y otras actividades relevantes.
También se pueden obtener subvenciones a nivel
nacional y regional para probar productos y llevar-
los al mercado.

2. Metodologia

El «design thinking» se presenta como una me-
todologia para desarrollar la innovacién centrada
en las personas, ofreciendo una lente a través de la
cual se pueden observar los retos, detectar necesi-
dades y, finalmente, solucionarlas [2]. Es un pro-
ceso de innovacion centrado en el ser humano que
enfatiza la observacion, la colaboracion, el apren-
dizaje rapido, la visualizacién de ideas, el proto-
tipo rapido de creacion de conceptos y el andlisis
simultdneo del negocio, lo que influye finalmente
en la innovacion y la estrategia [7].

En otras palabras, el «design thinking» es un enfo-
que que se sirve de la sensibilidad del disefiador y
su método de resolucidon de problemas para satis-
facer las necesidades de las personas de una forma
que sea tecnologicamente factible y comercial-
mente viable [2]. Es un concepto cuya metodolo-
gia se ha venido implementando gradualmente en
los ultimos afos en diferentes empresas como una
forma de crear productos y servicios que tiendan a
satisfacer de mejor manera las necesidades de los
usuarios, haciéndolos parte activa del proceso de
creacion [8].

La importancia y el protagonismo de éste se ha
empezado a evidenciar en la actualidad relaciona-
do directamente con la innovacion y creatividad
de sus productos, llegando a ser capaz de cambiar
las reglas de mercado como es el caso de Apple con
el disefio de sus smartphones [8]. La necesidad de
las organizaciones hoy en dia es crear nuevos mo-
delos, dejando atras las formas tradicionales para
buscar diferenciarse en el mercado y ser mas com-
petitivos; el design thinking es un concepto que va
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muy ligado a los disefiadores y a sus formas de so-
lucionar problemas [8].

Segtn Tim Brown, actual cEo de IDEO, el design
thinking: «Es una disciplina que usa la sensibilidad
y métodos de los disenadores para hacer coincidir
las necesidades de las personas con lo que es tec-
nolégicamente factible y con lo que una estrategia
viable de negocios puede convertir en valor para el
cliente, asi como en una gran oportunidad para el
mercado» [1].

@r80Nge <eCNOIGn,
ﬁgg g chc?

Figura 1. Mapa design thinking [8].

Empresas como Apple, Google o Zara utilizan esta
metodologia. Al ser un gran generador de innova-
cion, se puede aplicar a cualquier campo; desde el
desarrollo de productos o servicios hasta la mejora
de procesos o la definicién de modelos de negocio.
Su aplicabilidad tiene como limites nuestra propia
imaginacion.

Durante los ultimos afos, Ecuador se ha caracte-
rizado por ser un pais emprendedor y ha ocupado
los primeros lugares en el proyecto global entre-
preneurship monitor (GEMm), en donde los resulta-
dos mostraron que Ecuador tiene un alto nivel de
emprendimiento; sin embargo, las cifras muestran
que 1 de cada 3 adultos inician tramites para es-
tablecer un negocio y estos proyectos tienen una
vida de 42 meses. Lorena Troya, disenadora y
master en creatividad, innovacién y design thin-
king, asegura que los emprendedores deben re-
currir a nuevas herramientas que no Unicamente
exijan calidad, sino que el usuario se identifique
con la marca y el valor de la misma y, por consi-
guiente, le permita ganar espacio en el mercado.
En este contexto, tanto los emprendedores como
empresas tienen que recurrir a nuevas formas de
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concebir productos e innovar ante las exigencias
del mercado [9].

Gracias al pensamiento de disefio se desarrollan
proyectos desde una triple perspectiva: viable, fac-
tible y deseable, de modo que genera un triple im-
pacto positivo tanto en la empresa u organizacién
como en el cliente o usuario [10] ademas de per-
feccionar el proceso creativo de desarrollar pro-
puestas de valor sostenibles y mejorar el negocio
en general [11].

El pensamiento de disefio es un enfoque adecua-
do para negocios sostenibles en combinacién con
mapeo de valor. Los prototipos conceptuales del
pensamiento de disefio también apuntan a su be-
neficio potencial para una amplia gama de otras
herramientas de gestion, conjuntos de herramien-
tas y talleres dentro del negocio [11].

FACTIBILIDAD

Figura 2. Perspectivas del pensamiento de disefio [10].

El design thinking es una forma de pensar, como
se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Forma de pensar del design thinking [1].

Colaborativa

Especialmente con otras personas que tengan experiencias diferentes y com-

Inventando nuevas opciones para encontrar novedosas soluciones a nuevos

Construyendo prototipos, planteando hipoétesis, poniéndolas a prueba y la
iteracion de esa actividad para encontrar lo que funciona y lo que no funcio-

Teniendo en cuenta el contexto particular de cada problema y las personas

La elaboraciéon de la forma de encuadrar el problema y juzgar las posibles

plementarias.
Abductiva
problemas.
Experimental
na para gestionar el riesgo.
Personal .
involucradas.
Integrativa Percibiendo todo un sistema y sus vinculos.
Interpretativa

soluciones.

Las personas con un pensamiento de disefio se ca-
racterizan por tener estas 5 cualidades:

« son capaces de generar empatia;

« disponen de un pensamiento integrador y
global;

« gustan de la experimentacién como un méto-
do de trabajo;

 disfrutan el trabajo en colaboraciéon con los
demas;

e son optimistas.

Durante el proceso se desarrollan técnicas con un
gran contenido visual y plastico. Esto hace que se
ponga a trabajar la mente creativa como la anali-
tica, dando como resultado soluciones innovado-
ras y a la vez factibles [1]. Para comenzar a utilizar
la metodologia es muy importante preparar estos
cuatro puntos:

Los materiales.- Los usados en las técnicas de de-
sign thinking estan al alcance de cualquiera: rotu-
ladores, hojas de papel, notas adhesivas, lapices de
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colores, pegamento y una camara de fotos. Seran
nuestras herramientas para promover la comuni-
cacién visual, que es fundamental en la metodo-
logia. Una imagen vale mas que mil palabras y, lo
que es mds importante, una imagen puede evocar
un sinfin de ideas, ya que da pie a la interpretacion.

El equipo.- En el design thinking es imprescindi-
ble trabajar en equipo. Cuanto mas diverso sea,
mejor. Asi se podra sumar puntos de vista, conoci-
mientos y experiencia. Es imprescindible que haya
al menos una persona con conocimientos sobre la
metodologia que sepa guiar el proceso. Y aunque
debe tener un nucleo estable de personas que par-
ticipen hasta el final, se podran sumar otras depen-
diendo de la fase en la que nos encontremos. Por
ejemplo, en la generacion de ideas o en la prueba
de prototipos.

El espacio.- Durante el proceso se necesitara un es-
pacio de trabajo, aunque también se desarrollaran
técnicas fuera de él. Se debe buscar un sitio lo su-
ficientemente amplio para trabajar en torno a una
mesa, con paredes libres donde pegar la informa-
cion que se vaya generando

La actitud.- En el design thinking es imprescindi-
ble la actitud. Se debe adoptar la que se denomina
«actitud del disefiador». Ser curioso y observador.
En cualquier detalle se puede encontrar informa-
cion trascendente. Perder el miedo a equivocarse,
y ver los errores como oportunidades [1].

Fases del desing thinking

El proceso de design thinking se compone de cin-
co etapas. No es lineal. En cualquier momento se
podrad ir hacia atrds o hacia delante si fuera nece-
sario, saltando incluso etapas no consecutivas. Se
comenzara recolectando mucha informacién, ge-
nerando una gran cantidad de contenido, que cre-
cera o disminuira dependiendo de la fase en la que
se encuentre.

Definicion del reto

Parece muy raro, pero no lo es tanto, antes de em-
pezar a innovar, se tiene que tener claro hacia don-
de se quiere innovar, esto es lo que se denomina el
«reto» [12]. Hacia donde se va a centrar los esfuer-
zos de innovacién con el equipo, porque hay que
tener en cuenta que no se puede arreglar el mundo
en unas semanas y los problemas de la empresa
tampoco, pero si permite agilizar los resultados y
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obtener propuestas diferenciales [12]. Se debe de-
finir el reto hacia el que se va a orientar, pero sin
crear productos y servicios innovadores todavia,
se debe confiar en el proceso. A lo largo del proce-
so se ird afinando ese contenido hasta desembocar
en una solucion que cumpla con los objetivos del
equipo. Y, seguramente, incluso los supere.

Figura 3. Esquema gréfico del proceso de pensamiento
de diseno [1].

Empatizar - observar al usuario

El proceso de design thinking comienza con una
profunda comprensién de las necesidades de los
usuarios implicados en la soluciéon que se esta de-
sarrollando, y también de su entorno. Se debe te-
ner la capacidad de ponerse en la piel de dichas
personas para ser capaces de generar soluciones
consecuentes con sus realidades [1]. Las perso-
nas suelen mentir mientras mas hablan, a veces de
forma consciente y otras de forma inconsciente, la
razén es porque no se acuerdan o porque fingen
determinados detalles que a otros les puede pa-
recer una tonteria. El cerebro a veces juega malas
pasadas [12].

Asi que la clave de esta fase es el trabajo de campo,
si se quiere poner realmente en la piel del cliente
se necesita «pasar por donde él pasa» fisica y emo-
cionalmente, cuanto mas emocional el producto/
servicio, mas necesario es involucrarse a fondo
[12]. Se tiene que observar a las personas qué ha-
cen, qué dicen y después entrar en profundidad
con ellos sobre por qué. En esta fase existen varias
herramientas que pueden ayudar al desarrollo de
la misma, por ejemplo, se tiene:
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« Mapa mental

Figura 4. Ejemplo de modelo grafico de mapa mental.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

o 5porqué

WHY? WHY?  WHY?  WHY? WHY?

JRC -

—|_I—|_|

Figura 5. Ejemplo de modelo grafico de diagrama de 5 por qué.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Combinar

Sustituir

Medificar

Adaptar
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Reordenar

Proponer otros

T

Eliminar

Figura 6. Ejemplo de modelo grafico de diagrama Scamper.

« Mapa de empatia

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

¢ QUE PIENSA'Y SIENTE?

ESFUERZOS

RESULTADOS

Figura 7. Ejemplo de modelo grafico de mapa de empatia.
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Definir o entender el problema

Durante la etapa de Definicion, se debe cernir la
informacién recopilada durante la fase de Empatia
y quedarnos con lo que realmente aporta valor y
nos lleva al alcance de nuevas perspectivas intere-
santes. Identificaremos problemas cuyas solucio-
nes seran clave para la obtencion de un resultado

« Diagrama causa-efecto

MAQUINARIA/
METODO/
PROCESO HERRAMIENTAS

innovador [1]. En esta fase se maneja una cantidad
grande de informacion y si ésta es inmanejable se
debe resumirla en un tinico problema, al que debe-
mos buscarle solucién. Puede ser grande o peque-
o, pero uno [12]. En esta fase se utilizan herra-
mientas, tales como:

MATERIALES

|:\ %
\

/ ; PROBLEMA
gk s IEANETDCI)(SF?C!)VLBIENTE/ MEDICION
Figura 8. Modelo gréfico de diagrama de causa-efecto.
Fuente: elaboracion propia de los autores.
« Meétodo de pesos ponderados
; ALTERNATIVAS
FACTOR PONDERACION DEL
FACTOR A B o D

Figura 9. Ejemplo grafico de método de pesos ponderados.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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o Saturay agrupa, o «clustering»
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AGRUPAR Y SATURAR

Figura 10. Ejemplo grafico de herramienta ideas satura y agrupa.

Recuperado de https://i.ytimg.com/vi/yy2qCkIBkWY/hqdefault.jpg

Idear

Después de haber tenido toda la creatividad del
grupo encerrada para que no rompiera el proceso,
ahora es el momento de dejarla salir. La etapa de
Ideacién tiene como objetivo la generacion de un
sinfin de opciones. No debemos quedarnos con la
primera idea que se nos ocurra. En esta fase, las
actividades favorecen el pensamiento expansivo y
debemos eliminar los juicios de valor [1]. El proce-
so incluye dos etapas:

Generar el maximo numero de ideas posibles. Hay
que buscar los extremos, para generar ideas radi-
cales para solucionar la causa: qué pasaria si quita-
ramos determinados elementos de la ecuacion; si
cambiamos tiempo y espacio.

Filtrar y elegir las ideas mds prometedoras que re-
suelvan mejor el problema. Atencion, no descar-
temos ninguna idea en esta fase por motivos eco-
némicos. Lo importante es que encajen bien para
solucionar el problema de nuestro usuario.

Prototipar

En la etapa de Prototipado volvemos las ideas rea-
lidad. Construir prototipos hace las ideas palpables
y nos ayuda a visualizar las posibles soluciones,
poniendo de manifiesto elementos que debemos
mejorar o refinar antes de llegar al resultado final.
Se tiene que tangibilizar la idea brillante que he-

mos seleccionado y que va a resolver el problema
de los usuarios. Una forma de prototipar produc-
tos es con impresoras 3D, 0 a través de maquetas.

Testear

Durante la fase de Testeo se probara los prototipos
con los usuarios implicados en la soluciéon que se
esté desarrollando. Esta fase es crucial y ayudara a
identificar mejoras significativas, fallos a resolver,
posibles carencias. Durante esta fase evolucionare-
mos nuestra idea hasta convertirla en la solucién
que estdbamos buscando. Se tiene algo fisico, una
magqueta, un 3D, un video y se lo lleva al cliente
porque asi se notara como interacttia con el proto-
tipo [12]. Toda esa informacion permitird volver a
mejorar el producto o servicio que se esté creando.
Se utiliza herramientas como:

Prototipado de la experiencia.- Validar la expe-
riencia del usuario con respecto al uso del produc-
to o servicio, Se pedird a un usuario o grupo de
usuarios que hagan uso de un prototipo, debiendo
narrar su experiencia. Sus impresiones y satisfac-
cién con respecto a como el prototipo cubre sus
necesidades [1].

Prototipado en bruto.- Agilizar la definiciéon de
ideas o posibles soluciones, éste implica acompa-
nar la explicacion de una idea con el desarrollo de
prototipos rapidos con cualquier material que se
encuentre alrededor. Ayuda a mejorar la interac-
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cioén entre los miembros del equipo y a llegar a de-
finiciones mds concisas de las ideas a desarrollar.

La eco-innovacion es el desarrollo y la aplicacion
de un modelo empresarial, conformado por una
nueva estrategia comercial, que incorpora la sos-
tenibilidad en todas las operaciones comerciales
basadas en el concepto de ciclo de vida y en coo-
peracion con los socios de toda la cadena de valor.
Implica un conjunto coordinado de modificacio-
nes o soluciones novedosas para productos bienes/
servicios, procesos, enfoque de mercado y estruc-
tura organizativa que conduce a un mejor rendi-
miento y competitividad de la empresa.

Los principales presidentes ejecutivos ya han iden-
tificado la necesidad de cambiar sus estrategias
comerciales y senalar el cambio sistémico incor-
porando la sostenibilidad en la toma de decisiones
central de una empresa e integrandola en todas las
dimensiones comerciales.

Segtin UNEP, el ahorro compartido crea un precio
mads atractivo para el consumidor al aplicar el ciclo

FACTORES DE
RIESGO

PRESIONES
REGLAMENTARIAS

de vida y trabajar con socios en toda la cadena de
valor, las empresas pueden lograr ahorros com-
partidos a partir de un conjunto de actividades
coordinadas, por ejemplo, disefio y procesos de
productos y componentes, distribucion, estructura
organizativa y métodos [13]. Los ahorros de estas
medidas pueden dar como resultado precios mads
bajos para los clientes que conducen a precios mi-
noristas mas atractivos.

La innovacién verde enfatiza la innovacion hacia
la sostenibilidad, contribuyendo a los esfuerzos en
reducir las cargas ambientales. Las innovaciones
sostenibles son invenciones que proporcionan un
progreso esencial con respecto a las preocupacio-
nes sociales, econdmicas y ecoldgicas [14]. Estos
esfuerzos incluyen desarrollar tecnologias y pro-
ductos que ayudan a ahorrar energia y materias
primas, utilizar la energia de manera eficiente e
implementar empaques biodegradables [15]. La
innovacion verde estd asociada positivamente con
las empresas que mantienen un ventaja competiti-
va llamada competencias centrales verdes [16].

CAMBIO DE
MERCADO

Escasez de recursos

Volatilidad de los precios de

Aumento significativo en la
regulacién y estindares para
la industria

Creciente demanda del
consumidor de productosy
servicios sostenibles

Nuevos mercados para

los productos basicos

soluciones innovadoras

Tasa creciente de desastres
naturales come inundaciones

El ciclo de vida se acerca cada
vez mas a la regulacidn

Aumento de la presion para que
los proveedores cumplan estrictos
criterics de sostenibilidad

Degradacién ambiental y

Inversores que tienen en

pérdida de biodiversidad

Impactos sanitarios y sociales
de las operaciones

Transparencia en el
desempefio de sostenibilidad
corporativa ganancias cada
vez mas obligatorias

N cuenta la sostenibilidad en la
toma de decisiones

[ Aumento de las asociaciones para |
maximizar el impacto de la

sostenibilidad y las ganancias

i L compartidas

Oportunidades para

la Eco-innovacion

Figura 11. Condiciones para la eco-innovacién [17].
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A través de este método, las empresas eco-inno-
vadoras crean valor para el negocio, el medio am-
biente y la sociedad en general. El resultado es
una empresa mas flexible, capaz de responder a
las cambiantes tendencias del mercado con nue-
vas soluciones por delante de sus competidores. El
valor agregado de la eco-innovacién se detalla con
los cinco impulsores del negocio:

1. acceso a mercados nuevos y emergentes;

2. aumento de la rentabilidad a lo largo de la ca-
dena de valor;

3. mantenerse a la vanguardia de los estandares
y la normativa;

4. atraer inversion;y,

5. aumento de la productividad y la capacidad
técnica [17].

3. Resultados

Muchos paises en desarrollo tienen un gran nu-
mero de consumidores sensibles a los precios, que
buscan productos asequibles y duraderos para sa-
tisfacer sus necesidades cotidianas. La eco-inno-
vacion también implica la colaboracidn con otros
socios en toda la cadena de valor, brindando opor-
tunidades para acceder a conocimientos y redes.

La eco-innovacidn es estratégica, al igual que
sus decisiones con respecto a futuros productos,
soluciones o servicios y su aplicaciéon puede ayu-
dar a desarrollar soluciones personalizadas para
satisfacer la creciente demanda del mercado por
delante de sus competidores; asi las empresas
pueden mejorar la vida de las personas ofrecien-
do bienes y servicios de bajo costo, mejor calidad
y mas sostenibles.

Specialized Solar Systems es una empresa que
proporciona soluciones de energia renovable para
satisfacer la demanda del mercado de las comuni-
dades rurales en Africa con acceso limitado o nulo
ala energia. También apunta a cambiar las normas
en los patrones de consumo de electricidad. La
empresa despliega kits de microrredes alimentadas
con energia solar y modifica los electrodomésti-
cos para usar la corriente continua, siendo pane-
les efectivos por 20 afios. Proporciona ademds una
capacitacion gratuita para garantizar el manteni-
miento local directo a través de una asociacién con
el gobierno local y las instituciones de investiga-
cién técnica.
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Natura es una empresa de Brasil cuya estrategia co-
mercial se basa en la innovacion para la sostenibili-
dad y la diferenciacion del mercado a través de sus
innovaciones en la linea de productos para el cui-
dado del cuerpo y el bafio. Propuso un nuevo pro-
ducto que reduce los impactos a lo largo de su ciclo
de vida mediante la innovacién de la férmula de los
ingredientes, el empaquetado a lo largo de la cadena
de suministro. Se utilizé6 menos material y se mejord
y optimizd el tiempo de fabricacion y el transporte.
Tiene una nueva forma de trabajar con los provee-
dores, selecciondndolos no sobre la base de su oferta
de precio mas baja, sino mas bien a los costos mas
bajos que tienen sus productos en el medio ambien-
te y la sociedad esta constantemente expandiendo el
programa de abastecimiento estratégico.

Se prevé que la demanda de productos y servicios
sostenibles crecera significativamente en todo el
mundo y Ecover, pequefia empresa emprendedo-
ra fabricante de productos ecoldgicos de limpieza
en Bélgica, aprovechd la oportunidad de esta cre-
ciente demanda. Comenzé con mejoras en el re-
emplazo de ingredientes, empaquetado y opciones
de reabastecimiento, innovando en todas las di-
mensiones de su negocio. Algunos detergentes son
efectivos en un lavado con agua fria y la empresa
aprovecho esta oportunidad innovadora para utili-
zarlo en la limpieza de edificios publicos.

Cada vez mas los gobiernos, en muchos paises y
en todos los niveles, estan utilizando la contrata-
cion publica sostenible para impulsar la innova-
cion hacia mejoras ambientales y sociales en sus
mercados. Los criterios de sostenibilidad en las
adquisiciones se han convertido en un enfoque
corporativo clave para garantizar la resiliencia, la
continuidad y la calidad del suministro.

Kering es una empresa que usa contabilidad de
pérdidas y ganancias ambientales para colaborar
con proveedores de una nueva, midiendo y mone-
tizando la huella de una compaiiia en toda la ca-
dena de suministro, cambiando la forma en que el
grupo trabaja con los proveedores.

Para esto se recomienda usar una estrategia co-
mercial, la que busca cambiar los patrones de con-
sumo de los bienes de consumo y responder a la
demanda del mercado de los fabricantes de pro-
ductos, los minoristas y los consumidores finales
por un embalaje reducido. El uso del dispensador
crea ahorros compartidos para la mayoria de los
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actores en la cadena de valor. Los fabricantes de
productos pueden eliminar la necesidad de un em-
balaje individual, ahorrando costos de casi el 80%
en comparacion con los envases individuales con-
vencionales. El transporte se puede optimizar lo-
grando asi un valor alto de confiabilidad con bajo
consumo de recursos.

Ademds, UNEP indica que la escasez y el agota-
miento de los recursos no renovables estan hacien-
do subir los precios [13]. Sin embargo, al mismo
tiempo, podria recuperarse un 30% mas de mate-
riales que hoy en dia se emplean. Las empresas de
todos los tamafios estan innovando para encontrar
soluciones alternativas y crear sistemas que reduz-
can la dependencia de ciertos materiales y recu-
peren otros. Dichos sistemas se desarrollan mas
facilmente en asociacion y colaboracién con pro-
veedores y otras compaiiias, organizaciones loca-
les o instituciones académicas. Encontrar solucio-
nes y sistemas alternativos permite a las empresas
construir una cadena de mayor valor econémico,
social y ambiental. En las economias emergentes
y en desarrollo, el potencial de crecimiento y uso
de tales sistemas es mayor ya que las empresas no
estdn atrapadas en los sistemas de fabricacion o
de infraestructura existentes. Las empresas en es-
tos paises tienen la posibilidad de transformar sus
modelos de negocios y beneficiarse de los merca-
dos no explotados.

Al realizar estos cambios en la cadena de valor se
obtienen muchos beneficios, tales como:

« nuevas soluciones innovadoras para puntos
criticos medioambientales, econémicos y so-
ciales = mayor capacidad de recuperacion y
valor afiadido;

« uso optimizado de transporte y materiales;
« ahorro acumulado de la eficiencia operativa;

« costos compartidos de asistencia técnica y di-
fusién de informacion;

« fortalecimiento de la capacidad organizativa
para la colaboracion y el intercambio de infor-
macion; y

o conocimiento mejorado de ventajas, tales
como tecnologia.

Asi, por ejemplo, se puede hacer referencia del
programa mexicano de suministro ecolégico, mis-
mo que se jacté de una tasa de creacion de valor

positiva para las empresas participantes. Para [18]
este programa mexicano de suministro ecologico
fue un proyecto de demostracién publico-privado
entre autoridades federales y locales mexicanas y
un grupo de grandes empresas para desarrollar un
mecanismo innovador y replicable para involucrar
a las pyMEs. El desempeiio sostenible basado en el
enfoque de colaboracion de la cadena de valor ha
resultado en beneficios econémicos y ambientales
mutuos para todas las partes involucradas.

Los proyectos que se centraron en los esquemas de
colaboracién produjeron beneficios econdémicos
significativamente mads altos que los basados en
intervenciones singulares con una amortizaciéon
promedio de un ano o menos. Alrededor del 94%
de los proyectos implementados en el programa
condujo a la creacién de valor positivo para las
empresas. Este proyecto también demostrd que la
cooperacion de la cadena de suministro fortalecié
la capacidad organizativa de las empresas para la
colaboracién y el intercambio de informacion vy, al
mismo tiempo, cre6 ventajas tangibles basadas en
el conocimiento. El costo de la asistencia técnica
también podria compartirse, y por lo tanto redu-
cirse.

Ahora, pasando al tema de politicas verdes, en los
ultimos anos se ha notado que el paisaje politico
esta cambiando, una gama de nuevas iniciativas
politicas se estd desarrollando para alentar la in-
corporacion de enfoques basados en el ciclo de
vida que promuevan el mejoramiento ambiental
y social de productos y negocios [13]. Por ejem-
plo, Francia, seguida de la Unién Europea, estd
considerando medidas relacionadas con la evalua-
cion y la comunicacién de la huella ambiental de
productos y organizaciones en funcién de varios
indicadores del ciclo de vida. Se pueden ver otros
ejemplos alrededor del mundo en Japén, Brasil,
Tanez y Tailandia. Esto serd de extrema importan-
cia para las empresas y sus respectivas cadenas de
suministro repartidas por todo el mundo. En la UE,
las directivas como REACH (registro, evaluacion,
autorizacion y restriccion de productos quimicos)
para uso quimico afectan a una amplia gama de
fabricantes, importadores y exportadores en mu-
chos sectores. Su cometido cubre una variedad de
productos, desde componentes quimicos para su
venta posterior hasta productos terminados, como
ropa, muebles o articulos de plastico. La directiva
WEEE (desperdicio de aparatos eléctricos y elec-
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tronicos) transfiere la responsabilidad de la fase
posterior al uso al productor y al RoHS (restriccion
del uso de sustancias peligrosas). La direccion res-
tringe el uso de ciertas sustancias en los productos.

Este tipo de regulaciones ha sido un fuerte impul-
sor de la innovacidn ecoldgica en una variedad de
sectores, incluidos los textiles, la agroalimentacion
y la electrénica. Regulaciones similares también se
han implementado en paises como Corea del Sur,
China y Argentina. La tendencia también es no-
table en otras regiones, donde muchos gobiernos
han promovido un aumento en la regulacién am-
biental y normas técnicas centradas en el producto
en los ultimos 3 a 5 afos. Por ejemplo, en el drea de
medio ambiente, salud y seguridad, aproximada-
mente 500 regulaciones adicionales fueron adop-
tadas en 2012 en comparacion con 2009.

Asi, por ejemplo, Multibax aprovecha la oportu-
nidad de una creciente demanda de bolsas biode-
gradables. La compaiiia tailandesa Multibax estd
duplicando con creces su capacidad de produccion
para su nueva linea de bolsas biodegradables debi-
do ala fuerte demanda internacional. Multibax bio
bag ha pasado varios estandares internacionales de
biodegradabilidad, como Astm 640054, lo que les
permite vender sus productos a Europa, Estados
Unidos, Medio Oriente, Australia y Sudafrica. Hay
pocas empresas capaces de cumplir con los es-
trictos estandares de embalaje biodegradable que
permitieron a Multibax aprovechar esta demanda
y entrar en los mercados internacionales. La com-
pania desarroll6 una bolsa de plastico biodegra-
dable junto con universidades locales y agencias
gubernamentales. Basandose en el analisis de la
informacion y la tecnologia disponibles, Multibax
formulé la composicion de las bolsas centrandose
en la materia prima abundante localmente, y lue-
go cred una red con investigadores externos para
desarrollar su propia resina de base bioldgica para
las bolsas. Dado que la demanda en el mercado
nacional aun no es suficiente para estas lineas de
productos, la compaiiia esta basando su estrategia
en aumentar las exportaciones.

3.1. Discusion

La innovacién para la sostenibilidad implica cons-
truir una capacidad de recuperacion a largo plazo
que aumente el atractivo comercial de una empre-
sa. Los inversores a largo plazo estan descubriendo
que las inversiones que abordan los desafios de la
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sostenibilidad pueden ofrecer retornos financieros
atractivos y reducir los riesgos futuros. De hecho,
el angulo de la sostenibilidad agrega atractivo para
cualquier inversor que se vincule con la reputacion
y el valor de marca, asi como una mayor correla-
cion con la resiliencia del proyecto, particular-
mente a largo plazo. Esto se demuestra por el he-
cho de que la informacién sobre el desempeiio de
sustentabilidad de las empresas ahora es cada vez
mds demandada por las bolsas de todo el mundo.

En paises como Corea, Brasil, India, China y Suda-
frica, los programas gubernamentales se centran en
la investigacion y el desarrollo del conocimiento y la
tecnologia relacionados con la eco-innovacién. En
Malasia, Filipinas, México, Canadd, Reino Unido,
Japon, Australia, Nueva Zelanda, los Estados Uni-
dos y Tailandia, los gobiernos ofrecen programas de
financiacion para ayudar a las PYMES a emprender
proyectos de sostenibilidad e innovacion.

La Agencia Nacional de Innovacién en Tailandia
esta proporcionando emparejamiento entre bancos
y PYMES con el fin de proporcionar esquemas de fi-
nanciacion para iniciativas eco-innovadoras, mien-
tras que la Comision Europea proporciona un gran
ndimero de subvenciones que promueven especifi-
camente la eco-innovacion a nivel de las PYMEs.

Natura se ha beneficiado de la financiacién y el
apoyo. La empresa brasilena recibié 43 millones
en 2012 especificamente para innovacion, capa-
citacion, logistica y tecnologia de la informacién
de instituciones nacionales. La empresa estable-
cié alianzas de investigaciéon con proveedores,
productores locales y ONG que les ayudaron a ob-
tener financiamiento.

En algunos paises, los fondos de pensiones y los
bancos estdn invirtiendo en empresas y proyec-
tos con un enfoque y objetivos de sostenibilidad
a largo plazo. Nigeria fue el primer pais del mun-
do en lanzar los principios de banca sostenible en
2012. Exigen que los bancos equilibren los riesgos
ambientales y sociales de sus inversiones, cuya
adopcion e implementacion son obligatorias. El
lanzamiento de la iniciativa ha abierto un nuevo
mercado en servicios de sostenibilidad para em-
presas locales y extranjeras

Triodos Bank duplicé su tamano debido al aumen-
to de capital para iniciativas de sostenibilidad La
estrategia de inversion demuestra el creciente inte-
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rés financiero en compainias eco-innovadoras. En
un momento en que la mayoria de las institucio-
nes financieras han experimentado dificultades, el
banco se ha duplicado debido al aumento de capi-
tal disponible para iniciativas de sostenibilidad. La
estrategia de inversion se dirige a las empresas que
demuestran un enfoque integrado de sostenibili-
dad, evaluado segtin criterios rigurosos a lo largo
de toda su cadena de suministro.

La financiacién colectiva y fusiones, canalizan el
financiamiento directamente de las personas a
las empresas. Un método cada vez mas popular
de atraer inversiones para ideas y proyectos de
eco-innovacién es a través de organizaciones de
financiacion colectiva. Estas conectan a los inver-
sores individuales con las empresas y han ganado
un impulso significativo en los ultimos afios. Las
empresas ecoldgicas son atractivas a las adqui-
siciones, fusiones y asociaciones ya que se han
creado como marcas sdlidas como resultado de
la eco-innovacidn. Esto lleva a un aumento en el
valor para las companias haciéndolas candidatas
atractivas y potenciales.

Una serie de pequefias empresas innovadoras muy
valoradas han sido compradas por grandes com-
paiiias. Algunos ejemplos incluyen la compania de
bebidas Innocent que fue adquirida por la multi-
nacional estadounidense Coca Cola. También ha
habido un aumento significativo en el interés de
las corporaciones para crear o financiar compafias
subsidiarias especializadas en innovacion y tecno-
logia limpia. Estas adquisiciones son una indica-
cion del crecimiento potencial para las empresas
con modelos comerciales innovadores.

La eco-innovacion implica un proceso de cam-
bio organizacional que mejora el capital humano
y social, que son activos clave de una empresa,
donde aumenta la productividad y la capacidad
técnica. La eco-innovacién generalmente implica
un impulso para el intercambio de informacién
y la participaciéon en los procesos de innovacién
de diferentes unidades dentro de su empresa, asi
como la adquisiciéon de conocimiento mediante
la colaboracién con socios de la cadena de valor e
institutos técnicos.

El aprendizaje resultante y el proceso creativo con-
ducen a una mayor participacion de los empleados,
la capacidad técnica en las competencias clave y la
base general de habilidades que se correlacionan

positivamente con la productividad de la empresa.
El fabricante de productos ecoldgicos de limpieza
Ecove observo que, a través del proceso de eco-in-
novacion, sus socios aportaron diferentes pericias
y perspectivas a la empresa que aumentaron su ca-
pacidad para desarrollar soluciones innovadoras
para el mercado.

El grupo industrial mexicano xuo logr6 aumentar
la productividad, reducir los costos y mejorar la
eficiencia general de las operaciones en paralelo al
desarrollo de su capacidad de investigacion y desa-
rrollo (1 + D). Kuo ahora comercializa componen-
tes especializados basados en tecnologia patenta-
da, como materiales compuestos para neumaticos
con caracteristicas mas sostenibles que se venden
en mercados internacionales.

La cultura de trabajo de una empresa determina
la fortaleza del capital social que puede afectar di-
rectamente el éxito de la empresa. Cada vez mas
empresas eco-innovadoras se dan cuenta de que
aumentando el compromiso de los empleados,
pueden crear fuerzas de trabajo mas eficientes y
productivas, estas empresas tienden a involucrar
a su fuerza de trabajo en un proceso participativo
de intercambio de conocimientos, capacitacion y
fomento de la comunicacion bidireccional. El sen-
tido de compromiso y satisfaccion de los emplea-
dos lleva a una mejor retencién de habilidades y
una tasa de desgaste reducida que corresponde, a
su vez, a una mayor productividad, rentabilidad y
crecimiento de una empresa.

La compaiiia Ecover tiene un gerente de Innova-
cion a largo plazo que colabora con todos los de-
partamentos de la compania. Esto estd ayudando
a impulsar el cambio dentro de la compania, pero
también a desarrollar capacidades internas en su
nucleo. La empresa tiene una cultura de intercam-
bio de informacién que alienta a los empleados a
expresar sus ideas para impulsar la sostenibilidad
y la innovacion.

4. Conclusiones

Las pequenas y medianas empresas (PYME) son
particularmente receptivas a la eco-innovacion
debido a su adaptabilidad y flexibilidad, y como
contribuyentes de hasta el 70 por ciento del p1B,
esta metodologia es potencialmente un impul-
sor clave de una economia eficiente en el uso de
los recursos.
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Se puede aseverar que es de gran importancia in-
troducir la eco-innovacion a la cadena de valor,
puesto que da muchos beneficios a la empresa, se
puede lograr ahorros significativos de insumos y
mano de obra a través de la optimizacion de dise-
nos, procesos de produccién, distribucion, estruc-
tura organizativa y métodos. Los ahorros de estas
medidas pueden dar como resultado precios mas
atractivos para los clientes que conducen a precios
minoristas también mas atractivos.

Esto sumado a estar delante de las regulaciones y
normas ambientales, lograra que la industria tenga
conciencia de la reduccién del impacto ambiental
que ha logrado y que la empresa se posicione y
consolide como lider y referente de politicas me-
dio ambientales por tener soluciones innovadoras
para puntos criticos medioambientales, econdémi-
cos y sociales, lo que equivale a una mayor capaci-
dad de recuperacion y valor anadido. Esta actitud
permitird estar a la vanguardia en procesos e inno-
vaciones sustentables potenciando el crecimiento
de la empresa, el reconocimiento a nivel interna-
cional, pudiendo ser colaboradores de otras indus-
trias, todo con el fin de crear una conciencia ecol6-
gica positiva tanto en las empresas como también
en los consumidores.

Hay que aprovechar las nuevas politicas publicas
que fomentan la eco-innovacion, el asesoramien-
to y asistencia para las PYMEs, lineas de crédito
verde para compaiiias que demuestran una solida
vision de sostenibilidad. Donde los proveedores
de servicios y otros expertos relevantes pueden
brindar asesoramiento sobre lo que se debe con-
siderar y como implementar las diferentes fases
del proceso. La actual investigacion permite am-
pliar futuros trabajos especificos para el sector
industrial en el Ecuador.
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RESUMEN

Los modelos del sistema de gestion, de caracter voluntario para las organizaciones, han comenzado a
considerarse como una estrategia para alcanzar el éxito institucional y adoptar direcciones innovadoras.
El establecer y gestionar estos modelos, independientemente, para una misma organizacién conlleva
ciertas dificultades. Por lo que se preferiria que sea un sistema mas ldgico para brindar una visiéon global
de todos los estandares, de manera que se logre integrar a todos. Los sistemas de gestion integrados pue-
den adecuarse a los requisitos de la organizacion, esto implica diversos estandares de sistemas de gestion.
Por lo tanto, no existe un patron frecuente preciso para dichos estandares globales. Estos sistemas de
gestion proporcionan a las organizaciones una filosofia de gestion para que los procesos se manejen con
éxito y logren los resultados deseados. Cuando la filosofia de gestion procedente es aplicada por la geren-
cia y los colaboradores, se forma una cultura corporativa. Las consecuencias de los sistemas de gestion
integrados aplicados en el desarrollo sostenible de la organizacién se pueden clasificar en seis categorias:
gestion, personas, mercado, producciéon, medio ambiente y salud y seguridad ocupacional.

Palabras clave: sistemas de gestion, modelos de sistema de gestion.

ABSTRACT

The models of the management system, of a voluntary nature for organizations, have begun to be con-
sidered as strategic to achieve institutional success and adopt innovative directions. Establishing and
managing these models independently for the same organization entails certain difficulties. So, it would
be preferable to be a more logical system to provide a global view of all standards, so that it is possible to
integrate everyone. The integrated management systems can be adapted to the requirements of the orga-
nization, this implies different standards of management systems. Therefore, there is no precise frequent
pattern for such global standards. These management systems provide organizations with a management
philosophy so that processes are managed successfully and achieve the desired results. When the relevant
management philosophy is applied by management and collaborators, a corporate culture is formed. The
consequences of integrated management systems applied to the sustainable development of the organi-
zation can be classified into six categories: management, people, market, production, environment and
occupational health and safety.

Keywords: management systems, management system models
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1. Introduccion

El desarrollo sostenible es entendido como un
proceso con un alto grado de complejidad, donde
se determina si el entorno en el que se relacionan
los factores, ambientales, politicos, econdmicos y
sociales son un entorno sostenible, y en el caso de
que no sea sostenible implementar las estrategias
necesarias para que el mismo se desarrolle de una
manera que tenga menos impacto en el medio am-
biente y, por ende, en la sociedad [1].

Las potencias mundiales y econémicas son los
principales explotadores de recursos y emanacion
de residuos contaminantes al medio ambiente, al
igual que los paises en vias de desarrollo que en su
afan de crecer econémicamente han incrementado
la contaminacién [1].

Los sistemas de gestion son de suma importancia
para que la sociedad tenga un desarrollo soste-
nible —como por ejemplo un sistema de gestion
medioambiental— son procesos ciclicos que se in-
tegran con una planiﬁcacién, revision, implemen-
tacion y mejoras en los procesos y actividades de
las organizaciones para alcanzar los objetivos de
las politicas medioambientales [2].

La gestion sustentable es el asegurar la existencia y
disponibilidad para el abastecimiento de recursos
que logren cubrir las necesidades de las generacio-
nes actuales y las del futuro. De la misma manera,
es necesario que los sistemas de gestion cumplan
con los factores del desarrollo sostenible que son:
factores medioambientales, factores econémicos y
factores sociales [3].

En un mundo cada vez mds competitivo impulsa-
do por cambios rapidos, las empresas se enfrentan
al desafio de perseguir el desarrollo sostenible a
través de la innovacion [4], los sistemas de gestion
sostenibles se dirigen principalmente a disminuir
el impacto ambiental, social y econdmico negativo
de las empresas o sociedades en general, de esta
forma las empresas o sociedades que implementen
sistemas de gestion sostenibles en sus actividades,
ya sean actividades econdmicas o actividades de
la vida cotidiana, serdn un elemento activo para la
construccién del desarrollo de la sociedad [5].

En los ultimos afios, la estrategia de desarrollo sos-
tenible para empresas es un tema importante en
todo el mundo, en este sentido, existen 3 sistemas
de gestion: 150 9001, 1s0 14001 y oHsAs 18001, que

son de mucha ayuda a las pequefas y medianas
empresas para crear ventajas competitivas sosteni-

bles [6].

1.1. Revision de la literatura

150 9001.- sistema de gestion de calidad

Esta norma conceptualiza los requisitos para po-
der mejorar la satisfaccion del cliente por medio
del cumplimiento de los requisitos y obligaciones
legales de una organizacién. Las actividades im-
portantes de la norma son los deberes, la autoridad
y responsabilidades, organigrama, el uso adecuado
de recursos, la interrelacion de los procesos, mejo-
ra continua y documentacion [7].

El objetivo principal del sistema es evitar los defec-
tos o errores que puedan ocasionarse en el servicio
o producto final, o disminuir a escalas aceptables
mediante controles rapidos. Los beneficios exter-
nos aumentan la satisfaccion y lealtad del cliente,
el incremento de la participacion del negocio en
el mercado, la disposicion para auditorias y el au-
mento del poder competitivo [7].

Boiral, concluye que la 150 9001 puede originar be-
neficios tanto internos como externos a las orga-
nizaciones [8]. Como beneficios internos, el autor
identificd mejoras en la gestion operativa (produc-
tividad, eficiencia y reducciones de costos), pro-
ceso mejorado y calidad del producto. Respecto
a beneficios externos, la 1s0 9001 contribuye a un
mejor servicio al cliente, menos quejas con pro-
veedores y ventajas de marketing [8].

En una perspectiva diferente, los beneficios de la
certificacion 1so 9001 son los mds relevantes, es
decir, producto mejorado en calidad, plazos de en-
trega cortos, reduccion de costes, documentacion
del sistema mejorada y superior conciencia de la
calidad [9].

1S0 14001.- Sistema de gestion ambiental

En la actualidad, los recursos se estan terminan-
do en un proceso inalterable, dado que todos los
elementos que son parte del medio ambiente estan
amenazados de manera global. Sin embargo, va-
rios Estados han preparado muchas regulaciones
para poder disminuir el dano al medioambiente

(7].

La1s0 14001 es una norma internacional que indi-
ca las condiciones en que deben realizarse, a ma-
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nera de un analisis de riesgos para cada peligro en
cada etapa, desde el disefo hasta los procesos de
consumo de los servicios o productos [7].

Ademas, que los sistemas de gestion ambiental
pueden facilitar la implementacion del gscm
(gestion de la cadena de suministro verde). En
consecuencia, las empresas pueden tener una
mayor propension a expandir su enfoque mas
alla de sus limites organizacionales y utilizar
las practicas de GscM para minimizar los im-
pactos ambientales en todo el sistema [10].

La adopcion de una certificacion 1so 14001 actia
como herramienta de evaluaciéon para proporcio-
nar una valoracion visual, monitorear el residuo
de produccion y desempeiio ambiental dentro de
la empresa [11].

Sistemas de gestion integrados (1Ms)

Los sistemas de gestion integrados (1Ms) son cada
vez mds importantes, pero las experiencias pueden
diferir entre regiones y empresas de diferentes ta-
manos y sectores [12]. La integracion de sistemas
de gestion se conceptualiza como un conjunto de
elementos vinculados que acceden a implantarse y
conseguirse segun la politica y los objetivos de una
organizacion, en lo que se refiere a los aspectos de
calidad, seguridad y salud, medio ambiente u otras
actividades [13].

Para que una empresa pueda efectuar las operacio-
nes de una forma sistematica lo que debe hacer es
cumplir con las leyes, mantener sistemas de ges-
tion (MSS) y analizar limitaciones del cliente [7].

Tabla 1. Numero de mss de documentacion por afnos

Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Existen varios puntos para la integracion en las or-
ganizaciones:

1. Cada sistema que existe por su propia identi-
dad en la institucion se lo denomina sin inte-
gracion [7].

2. Laintegracion parcial se refiere, en el nivel de
administracion, a que los sistemas tienen que
construirse de acuerdo con el desempeno del
negocio [7].

3. La integracion completa en cambio pierde la
identidad y sobresale el unico sistema multiu-
so. Los sistemas se formaran a nivel ejecutivo
y operativo [7].

Los sistemas de gestion integrados se pueden im-

plementar de acuerdo a las necesidades de la or-

ganizacion. Sin embargo, los 1Ms senalan que las
normas 10 9001 (sistema de gestion de calidad,

QMs), 1s0 14001 (sistema de gestion ambiental,

EMS) y OHSAS 18001 (sistema de gestion de seguri-

dad y salud en el trabajo, oHs) son las que mas se

han investigado [7].

150 45001 (0oHSAS 18001) - sistema de ges-
tion de seguridad y salud en el trabajo

Cada afio, cerca de 2,3 millones de trabajadores
tienen enfermedades y mas de 6000 trabajadores
pierden la vida. Las organizaciones cada vez tienen
mas interés en las practicas de seguridad y salud
ocupacional, debido a las regulaciones legales, las
politicas y la seguridad de los empleados [14].

En la tabla 1 se indica el numero de sistemas de
gestion que la 1so difunde peridédicamente y los
calculos de documentacion.

Aio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
1s0 9001 1076 525 1009 845 1017 279 1022877 1036 321 1034180 6197 027
1s0 14001 239 880 243 393 260 852 273 861 296 736 319 496 1634218
1s0/

15626 17 355 19 620 21 604 23005 27 536 124 746
1EC/27001
1s0 50001 - 459 2236 4826 6765 11985 26271
1s0 22000 18 580 19 351 23278 24 215 27 690 32061 145175
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En la figura 1 se observa el modelo ejemplar de sistemas de gestion integrados (IMS).

Convergence of individual

management systems into one

L

Figura 1. 150 9001, 1s0 140001, oHsAs 18001 1ms.
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1.2. Modelos

Modelos sistema de gestion integrado (1Ms)

150 no publicé una norma de gestién integrada.
Sin embargo, se han hecho investigaciones, 37 de
57 que se usan actualmente se pueden adaptar de
una forma integrada en términos de definiciones,
estructura y contenido. 1Ms puede intercambiar
segun las dreas de mision y vision, necesidades y
actividad de las organizaciones [7].

Modelo de evolucion de los sistemas de gestion

El modelo de evolucion de los sistemas de gestion de-
sarrolla una evaluacion general de los cambios realiza-
dos por los sistemas de gestion en el tiempo y crea un
nuevo modelo al calcular los dos modelos de integra-
cion. Este modelo consta de 3 fases: integracion, racio-
nalizacién y estandarizacién. Renfrew y Muir, consi-
deran la norma 150 9001 como un punto de inicio en
s [7]. La evaluacion de la conformidad implica un
conjunto de procesos que muestran que su producto,
servicio o sistema cumple con los requisitos de una
matriz estandar [15].

En la figura 2 se observa un modelo de evolucion de los sistemas de gestion de Renfrew y Muir.

e

1SO 9001

Unico estandar de
gestion

QUENSH

v

Gestién de la matriz
IMS

Procedimientos integrados con
procesos no integrados

[ Procedimientos y Procesos integradosji

Figura 2. Modelo de evolucion de los sistemas de gestion de Renfrew y Muir.
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Modelo de excelencia de la fundacion europea para
la gestion de la calidad (EFQM).

El modelo de excelencia ErQm fue preparado por
la Fundacion Europea para la Gestion de la Cali-
dad en 1988 para mejorar los aspectos competiti-
vos de las organizaciones europeas. El modelo de
excelencia EFQM fue desarrollado de tal manera
que puede ser empleado como un sistema de cali-
dad por todo tipo de organizaciones sin importar
las diferencias de sector y capacidad. La filosofia
de este modelo se basa en la autoevaluacion de las
propias organizaciones.

Este método permite a las organizaciones identifi-
car su situacion actual y desarrollar nuevas estrate-
gias para mejorar los procesos. EFQM incluye nue-

FACILITADORES

Personas

Politicas y
Estrategias

LIDERAZGO

Asociaciony
Recursos

Procesos

@
’@

ve criterios, cinco de los cuales son habilitadores y
los cuatro restantes son resultados. Estos criterios
son liderazgo, estrategia, personas, asociaciones y
recursos, procesos, productos y servicios, resulta-
dos de personas, resultados de clientes, resultados
de la sociedad y resultados de rendimiento clave

[7].

Vale la pena mencionar en este punto que el mo-
delo de excelencia efqm no se desarroll6 para la in-
tegracion de sistemas de gestion. Sin embargo, los
criterios sugeridos por efqm se superponen en gran
medida con los mss. Por lo tanto, la integracion es
posible con referencia a los criterios efqm [7].

En la figura 3 se presenta el modelo de excelencia
EFQM.

RESULTADOS

Resultados
Personas

RESULTADO
EMPRESARIAL

Resultados
Clienta

Resultados
Socledad

APRENDIZAJE, CREATIVIDAD E INNOVACION

Figura 3. Modelo de excelencia EFQM.

Guia 1S0 72

La guia 72 de 150 define todos los elementos
comunes de Mss y propone un cierto orden ra-
cional para los 1ms. Por lo tanto, es posible de-
sarrollar, revisar, comparar y revisar muchos
estdandares, al mismo tiempo que aumenta la
compatibilidad entre estandares.

Cada uno de los MSS se revisa de acuerdo
con las coyunturas y condiciones cambiantes.
Como la compatibilidad entre estdndares se

toma en cuenta para las revisiones menciona-
das anteriormente, se podria esperar un nu-
mero creciente de estandares similares en el
futuro en términos de estructura y contenido.
Por lo tanto, el autor considera que la imple-
mentacion de diferentes tipos de integracion
sera aun mas facil en el futuro [7].

En la tabla 2 se muestra elementos comunes
definidos para Mss en la norma 1so guia 72 [7].
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Tabla 2. Elementos comunes de la 1s0 72

Principales asignaturas que son comunes
a todos los sms.

Elementos comunes

1. La politica

1.1. Politica y principios

2.1. identificacion de necesidades, requerimientos y ana-
lisis de temas criticos;

2.2. seleccién de temas significativos a tratar;

2.3. establecimiento de objetivos y metas;

2. Planificacion

2.4. identificacidon de recursos;

2.5. identificacion de la estructura organizativa, roles,
responsabilidades y autoridades;

2.6. planificacion de procesos operativos;

2.7. preparacidn para contingencias para eventos previ-
sibles.

3.1. control operacional;

3.2. gestion de recursos humanos;

3.3. gestion de otros recursos;

3. Implementacién y operacion

3.4. la documentacion y su control;

3.5. comunicacion; y,

3.6. relacion con proveedores y contratistas.

4.1. seguimiento y medicion;

4. Evaluacién del desempeiio 4.2. analisis y manejo de no conformidades; y,

4.3. auditorias del sistema.

5.1. accion correctora;

5. Mejora 5.2. accioén preventiva; v,

5.3. mejora continua.

6. Revision de la gerencia 6.1. Revision de gestion.

Modelo de integracion basado en 1s0 9001

La historia de la norma 1so 9001 es mas antigua
que las otras normas. Ademas, se reconoce que, en
la actualidad, las empresas establecen inicialmente
esta norma, ya que es aplicable a todos los secto-
res. Este es el modelo mas comun para el estableci-
miento de 1Ms. El modelo de enfoque del sistema,
el modelo de evolucion de los sistemas de gestion,
el modelo de matriz 1Ms y la guia 150 72, todos

cumplen con la integracién basada en 1so0 9001.
En este sistema de integracion, la norma 1so 9001
se establecié inicialmente, y otros sistemas se inte-
graron luego de su implementaciéon. Este modelo
se basa en el enfoque de procesos [16].

Modelo de integracion basado en 150 14001

En este sistema de integracion, 1so 14001 se es-
tablece inicialmente, y otros sistemas se integran
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después de su realizacion. La opinion del autor
es que esto rara vez se implementa, ya que gene-
ralmente es el preferido por las compaiiias cuyos
productos o servicios producen graves dafos a las
condiciones ambientales. Es posible beneficiarse
de la matriz 1ms en este modelo. El objetivo princi-
pal de este modelo es la mejora continua, como es
el caso en el ciclo ppca [7].

1.3. Co-establecimiento de 150 9001 e 1S0O
14001, seguido de la integracion de otros.

Inicialmente, las normas 1so 9001 e 1so 14001 se
establecen conjuntamente como un sistema de
gestion integrado, y otros sistemas se incluyen en
la integracion mas adelante [7].

Integracion basada en procedimientos inte-
grados o procesos integrados.

El propésito principal de este modelo es preparar
documentacion comun para cada estandar que se
integrard. El enfoque principal es la mejora con-
tinua. En primer lugar, se determinan los docu-
mentos comunes para cada norma. Esto se traduce
principalmente en la integracién completa de los
procedimientos y la integracion parcial de los pro-
cesos. Esto se debe a que cada estandar tiene sus
propios procesos. Luego, la otra documentacion se
integra en el sistema. Se puede utilizar una matriz
IMs para este modelo de integracion. Ademas, este
modelo es una de las fases del modelo de evolu-
cion de los sistemas de gestion [7].

Estandar de gestion unica

Gracias a los beneficios que implica la aplicacién
de sistemas integrados de gestion (1Ms), es que
varios paises han optado por la publicaciéon de un
unico estandar de gestion para la integracion, y
éste fue preparado basado en qué varias organiza-
ciones ya han aplicado dos o mas normas [7].

A continuacion, se nombran tres de los estandares
que han sido determinados:

Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Gran Bretaiia-pas 99: Primer estandar de gestion
integrado, disefiado con el fin de otorgar un marco
general a las organizaciones para que éstas tengan
la facultad de integrar sus sistemas. Se caracteriza
por estar preparado en referencia a seis condicio-
nes generales de la guia 72 de la 150. De esta forma,
este estandar no brinda el beneficio requerido por
una organizacion unica sobre un sistema de ges-
tion [7].

Dinamarca ps 8001: La Fundaciéon Danesa de
Normas publico el ps 8001 con el proposito de
brindar apoyo a las organizaciones que ya tienen
implementado dos o mas sistemas de gestion, para
que, de esta forma, puedan hacer su paso hacia sis-
temas de gestion integrados. Entre las normas que
incluye la Ds 8001, se encuentran la 1so 9001, 1s0
14001, asi como informes especificos para el mo-
delo ErQM [7].

Dentro de la norma, en su primera seccion ex-
plica qué caracteristicas posee una buena gestion;
en su segunda seccidn trata acerca de elementos
comunes que deberian existir dentro de un siste-
ma de gestion, y dentro de su tercera seccion pro-
porciona términos que permiten la comprension
del sistema [7].

Espaiia-AENOR: La Asociaciéon Espaiiola de Nor-
malizacion y Certificaciéon (AENOR), hizo la publi-
cacion de un estandar de sistemas de gestion in-
tegrado, el cual se basa en normas 150 9001 e 150
14001. Dentro de este estandar se sugieren dos
tipos de modelo: integracion parcial e integracion
completa [7].

Comparacion de los sistemas integrales de
gestion

Basaran (2017) indica que todos los estandares po-
seen igual importancia, pero sus diferencias radi-

can en el alcance y la integracion que éstos presen-
tan, asi como sus propias ventajas y desventajas.

A continuacion, se muestra en la tabla 3, una com-
paracion acerca de los sistemas de gestion integral
existentes:
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Tabla 3. Comparaciéon de modelos 1Ms [7].

Revista INGENIO Vol. 3 N.° 2 (2020)
doi.org/10.29166/ingenio.v3i2.2720

Modelo Alcance Caracteristicas Propdsito Limitaciones
del modelo
El enfoque del Los requisitos Un ims basado Evitar los proble- Ignorala cultura

sistema

IMS Matriksi

Guia1s0 72

Documentacion
integrada

EFQM

1s0 9001 basado
en ims

IMS basado en
1s0 14001

El tnico estan-
dar de gestion

en los estdnda-
res

Los propios es-
tandares

Los elementos
comunes

La documenta-
cion

Gestidén de cali-
dad total

Los requisitos
en los estanda-
res

Los requisitos
en los estanda-
res

Los propios es-
tandares

tanto en el circulo
pdca como en el
enfoque del pro-
ceso

Armonizaciéon de
los elementos en
las normas

La integracion de
elementos comu-
nes

Un manual de ges-
tién para todos los
sistemas

Incluye la gestion
estratégica y cul-
tural

Un ims basado en
el enfoque del pro-
ceso

Un ims basado en
el circulo pdca

Basado en un solo
estdndar comun

mas relacionados
con diferentes mo-
delos subyacentes

Mostrar combina-
bilidad

Evitar la duplica-
cién

Simplificar y redu-
cir la documenta-
cién

Excelencia en ne-
gocios

Un ims basado en
el enfoque del pro-
ceso

Un ims basado en
el circulo pdca.

Una empresa, un
sistema

Alineado no inte-
grado

Alineado no inte-
grado

Alineado no inte-
grado

No abordar los re-
quisitos de certifi-
cacién iso

Ignora la cultura

Ignora la cultura

iso no existe, po-
tencialmente  in-

flexible, debe ser
actualizado regu-
larmente

El ciclo de Edward Deming y sus catorce princi- o
pios establecen los habitos de calidad, entre los

que se citan hacer bien las cosas a la primera vez, ,
mantener altos niveles de proactividad, de siner-
gia, afilar la sierra, los cuales ademas conducen a la

mejora continua [17].

Algunos autores, se refieren a la cultura organi-
zacional mediante el modelo de investigacién-ac-
cion, cuya aplicacion se fundamenta en la aplica-  *

cion de los siguientes pasos:

o identificacién de la cultura actual;

o diagndstico;

contratacion de asesores o expertos en el topi-
co de la cultura organizacional;

recopilacion de informacion;

o retroalimentacion del personal;

o plan de accion;

tada, y,

e mejora continua con acciones correctivas y

preventivas [17].
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1. Gestion orientada a los usuarios

6. Mejora continua

Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

5.Enfoque sistémico para la gestion,

4. Enfoque basado en procesos

Estrategia Estructura
7. Relacion con los proveedores
8. Articulacién con el medio Estilo de
externo. / Direccion
6.Mejora continua Tecnologia | Cultura
7.Relacion con los proveedores | 3. Participacion de las personas.
2. Liderazgo

Figura 4. Principios de la gestion de la calidad y la alineacién organizacional.

Las empresas deben desarrollar una cultura de ca-
lidad que facilite la implementacion del sistema de
gestion de la calidad, al lograr que los colabora-
dores contribuyan por su propia voluntad con el
cumplimiento de los requisitos y sumen esfuerzos
conjuntos en equipo, para alcanzar los maximos
estandares de la norma técnica aplicada, promo-
viendo de esta manera la maxima satisfaccion de
los clientes y de las demas partes interesadas (Fi-
gura 4).

2. Metodologia

El presente es un trabajo investigativo, ha sido de-
sarrollado a través de una metodologia basada en
la investigacion cientifica de tipo explicativo, asi
como en el método deductivo de investigacion,
puesto que, a mas de describir los elementos que
son objeto del estudio realizado y las relaciones ge-
neradas entre éstos, se busca determinar el porqué
de los hechos con el fin de establecer relaciones de
causa y efecto. Por consiguiente, este estudio ins-
pecciona investigaciones ya existentes acerca de
los sistemas de gestion vigentes en la actualidad,
sus caracteristicas e impacto; con el fin de estable-
cer qué tipo de relacion presentan con el desarrollo
sostenible y como forman parte en el proceso de
aplicacion del mismo.

Para esto, y con el fin de recopilar informacion
sobre el tema, se ha recurrido a fuentes bibliogra-
ficas relacionadas especialmente a temas concer-
nientes con sistemas de gestién con enfoque en el
desarrollo sostenible, entre otros, todo esto con el
proposito de realizar un reflexién y deduccion de
conclusiones sobre el tema abordado en el desa-
rrollo del escrito, que puedan evidenciar la efecti-
va relacion e influencia que tienen los sistemas de
gestion frente a la tendencia actual del desarrollo
sostenible aplicada en grandes empresas alrededor
del mundo.

3. Resultados y analisis

Ventajas de los sistemas integrados de ges-
tion

Con base en la informacién expuesta anterior-
mente a lo largo de la investigacion, se puede de-
terminar que el tratamiento de riesgos, asociados
a factores economicos, ambientales y sociales que
presentan las organizaciones, a través de la im-
plantacién de sistemas de gestién, y sobre todo
sistemas de gestion integrados, puede traer un
sinnumero de ventajas, las cuales se las puede re-
sumir en 6 ambitos principales: gestion, personas,
produccién, mercado, ambientales y seguridad y
salud laboral.
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Tabla 4. Ventajas en seis ambitos de sistemas integrados de gestion [7].

Resultados

Ventajas

Gestion

Personas

Produccién

La imagen de la empresa se vio afectada positivamente y gand prestigio interna-
cional;

Mejoro la gestion de las relaciones con proveedores y subcontratistas;

Se ofrecio una perspectiva holistica a los eventos;

Surgié un enfoque de gestion transparente;

Ahorro de tiempo y costes mediante auditorias internas/externas conjuntas;
Facilit6 la interrelacion de actividades y la coordinacion;

Se atribuye eficiencia a la comunicacién interna y externa;

Facilita el control de los riesgos;

Fue beneficioso para una definicién mas clara y explicita de responsabilidades y
autoridades;

Aseguro el uso eficiente de los recursos;

Facilité la planificacion estratégica y la toma de decisiones para ejecutivos;

La burocracia y los procedimientos disminuyeron, mientras que la documenta-
cién se simplifico;

El tiempo y costo de implementacién de los sistemas disminuyd;
Incompatibilidad entre 150 9001, 150 14001 y 18001 reducida;

La innovacion interna aumento;

Se logré un sistema de gestion mas facil y eficiente.;

El suministro de capital se hizo mas facil;

Se inicid un proceso de mejora continua;y,

La organizacion gana flexibilidad y rapidez para el cambio.

La motivacién y la conciencia de los empleados aumentaron;
Empleados participaron en obras del sistema al mas alto nivel;
Los empleados adoptaron el sistema mas rapidamente;

Los empleados tienen mas lealtad hacia la organizacién; y,
Personal recién contratado que se adapta al sistema de forma mas rapida y sen-
cilla.

Productividad aumentada;

Se reducen los desechos y desperdicios;

Hay una caida considerable en la tasa de error durante el proceso;
Hay un recorte de tiempo de produccion;

Se mejora el proceso de entrega de las producciones;

Costos disminuidos y aumento de ganancias; y,

Minimizacidn en las auditorias de clientes.
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Hay un aumento en la demanda de los clientes;
Hay una disminucion en las quejas de los clientes;
Hay un aumento en la satisfaccion del cliente;

Existe una amplificacion en la percepcion de calidad de los clientes hacia la orga-

Cumplir con las obligaciones legales hacia el medio ambiente se hizo mas facil; y,

La adhesion a los requisitos legales en términos de salud y seguridad laboral se

Mercado

nizacion;

Potencia competitiva mejorada; vy,

La cuota de mercado y la rentabilidad crecieron.
Ambientales El nimero de danos ambientales disminuyo.
Seguridad y

hi 4s facil; v,
salud laboral 120 mas facth

« Hay una disminucién en el nimero de accidentes laborales.

Inconvenientes de los sistemas integrados de
gestion y dificultades de implantacion

A pesar de ofrecer muchas ventajas a las organiza-
ciones los sistemas de gestion integrados también
pueden presentar inconvenientes.

o enfoque desproporcionado en los 1Ms;
« complicacién en la documentacién y gestion;

« incremento de los costos y papeleo requeri-
dos; y,

o desaprovechamiento de los recursos huma-
nos [7].

Con respecto a las dificultades de implantacién que
implican los 1ms, se pueden destacar los siguientes:

o insuficiencia de recursos;
o falta de informacion;
o cultura corporativa;

o dificultades para centrarse en diferentes
campos;

« cambio constantemente las normas y regla-
mentos;

« falta de personal calificado;
« conflictos entre empleados; y,

« dificultades para hacer cambios [7].

4. Conclusiones

En la actualidad, todos los sectores econdmicos en
los que se desempenan las organizaciones, ya sea
en el sector agricola, sector industrial e incluso en

el sector de informacion, tanto en el ambito pu-
blico como privado, requieren de nuevos enfoques
para lograr satisfacer a sus clientes que cada vez se
vuelve mas exigentes, a la par de que deben bus-
car una diferenciacién con su competencia, para
lograr tener éxito en el mercado.

Es por esto que, para que una organizacion pueda
destacarse dentro de un mercado competitivo, es
necesario que tenga una gran consideraciéon por
valores comunes como el medio ambiente, la res-
ponsabilidad social y los recursos humanos, de-
bido a que estos pueden ser considerados activos
dentro de la empresa. Es aqui en donde los siste-
mas de gestion, y sobre todo los sistemas de ges-
tion integrados, hacen ver su importancia.

El desarrollo sostenible de las organizaciones tiene
que ver con la capacidad de gestionar, de manera
eficiente, los riesgos asociados a los valores antes
mencionados (ambientales, econémicos y socia-
les), con el fin de generar un valor a largo plazo
en las mismas, y es a través de la implantacion de
sistemas de gestion que esto puede llevarse a cabo,
ya que éstos proporcionan una filosofia de trabajo
que permitird a estas organizaciones obtener pro-
cesos gestionados con mayor éxito y, a su vez, les
llevara a tener resultados éptimos.

Al lograr resolver dichos riesgos a través de los
IMS, es posible la creacion de contribuciones posi-
tivas para el desemperfio y desarrollo sostenible de
las organizaciones. No obstante, la internalizacion
de la filosofia de gestion por parte de ejecutivos y
colaboradores dentro de las empresas resulta per-
tinente para que ese impacto positivo pueda ser
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expandido en toda la organizacion y ésta pueda
sacar provecho de los beneficios que éstos le pue-
den otorgan.

A pesar de que la implantacién de estos sistemas
de gestién pueda presentar ciertas dificultades, si
se realiza una comparacion con respecto a los be-
neficios que éstos traen, el porcentaje de aporta-
ciones positivas es mucho mayor. La investigacion
abre una brecha para desarrollar nuevos aportes
cualitativos y cuantitativos para la implantacion de
sistemas de gestion y desarrollo sostenibles en las
organizaciones.
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RESUMEN

En las ultimas décadas, al hacerse mas evidentes los efectos del calentamiento global, es indiscutible no
pensar en el empleo de energias renovables y alternativas; de esta manera la idea de vivir en un mundo
mas limpio motiva cada dia a mas paises y con ello a sus empresas y gobiernos a la busqueda de medios
que se sustenten solo en energias renovables. Este documento procura analizar el impacto que tiene el
disefio industrial como un factor indispensable en el uso de energias renovables, mediante proyectos
innovadores que parten de la idea de reducir el impacto ambiental, disminuyendo el consumo de ener-
gias no renovables que incrementan este factor. Se evalta la evolucion del uso de energias renovables en
paises sudamericanos y su desempeiio mediante la aplicacion de esta poderosa herramienta. Finalmente
se concluye haciendo hincapié en la importancia de crear productos o servicios para incrementar el uso
de energias renovables a través del disefio industrial.

Palabras clave: Calentamiento global, desarrollo sustentable, energias renovables, energias alternativas,
disefio industrial.

ABSTRACT

In the last decades, as the effects of global warming become more evident, it is indisputable not to think
about the use of renewable and alternative energies, in this way the idea of living in a cleaner world moti-
vates more countries every day and thus its companies and governments in search of means that rely only
on renewable energies. This document seeks to analyze the impact of industrial design as an indispen-
sable factor in the use of renewable energies, through innovative projects based on the idea of reducing
environmental impact, reducing the consumption of non-renewable energies that increase this factor.
The evolution of the use of renewable energies in South American countries is evaluated, and its perfor-
mance through the application of this powerful tool. Finally, it is concluded emphasizing the importance
of creating products or services to increase the use of renewable energies through Industrial Design.

Keywords: Global warming, sustainable development, renewable energies, alternative energies, industrial
design.
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1. Introduccion

En la actualidad es imposible pensar en una vida
sin electricidad. En los dltimos afos las pobla-
ciones de las grandes ciudades aumentaron, y
diferentes autores afirman que en los siguientes
aflos van a seguir incrementando su nimero. Las
energias renovables representan el 17,5% del con-
sumo energético mundial en el 2016. El uso de
recursos renovables para generar electricidad au-
mento rapidamente, pero no hubo grandes avanc-
es en materia de calefacciéon y transporte. Con
respecto a la eficiencia energética, la intensidad
energética primaria a nivel mundial fue de 5,1
megajulios por délar en el mismo afio. La tenden-
cia de electrificacion comenzé acelerarse en 2015
y se logro la conexion eléctrica de 153 millones de
personas mas por afo entre 2015y 2017, a una tasa
anual de mas de 1 punto porcentual. Los esfuer-
zos de electrificacion han sido particularmente
exitosos en Asia Central y meridional, donde el
91% obtuvo el acceso a la electricidad en 2017. En
el 2016, la proporcién de recursos renovables en
el consumo final total creci6 al ritmo mas rapido
registrado desde 2012 y alcanzé casi el 17,5%, la
proporcion de recursos renovables modernos en el
consumo total de energias lleg6 al 10,2%, respec-
to al 8,6% en 2010; mientras que la proporcion de
usos tradicionales de biomasa disminuy6 del 7,9%
al 7,3%. La proporcién de recursos renovables en
el consumo de electricidad aumenté 1 punto por-
centual, al 24% en el 2016. Este fue el crecimiento
mas rapido desde 1990 mas del doble registrado
en el 2015 [1]. Como consecuencia, se acrecienta
el consumo energético de las mismas y los recur-
sos utilizados para generar electricidad, los cuales
pueden ser renovables o no renovables, y resul-
tan escasos ante las necesidades de la poblacion.
Sin embargo, para satisfacer la necesidad del ser
humano, es indispensable pensar en agotar toda
fuente de energia, brindando al consumidor sat-
isfaccion; pero es aqui en donde se debe plantear
la siguiente cuestion: ;Como el disefio industrial
puede contribuir para resolver esta problematica?,
para responder esta pregunta, sin duda alguna el
desarrollo sustentable ayudara a los disenadores a
proponer soluciones que pueden ir mas alla de la
creacion de productos o servicios, que mediante el
uso de energfas renovables consigan un fin espera-
do, manteniendo el equilibrio del medio ambiente,

Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

y de la misma manera satisfaciendo las necesi-
dades de las sociedades.

2. Marco teorico

Crisis Ambiental

La crisis ambiental se contempla como una reali-
dad que trasciende la sumatoria de problemas de
orden biofisico o natural en donde las relaciones
del ser humano nunca han sido amistosas con el
medio ambiente, debido a los impactos ocasiona-
dos por el hombre al presentarse la industrializa-
cion de los procesos de produccién y consumo de
bienes y servicios para satisfacer las necesidades de
la sociedad, y de esta manera provocando a través
del tiempo una crisis ambiental, que ha desatado
el efecto invernadero, con consecuencias vistas de
cerca por la humanidad como el cambio climadtico
y desastres naturales.

Naturalmente, este cambio climatico sucede por el
calentamiento global que se define como «El ace-
lerado calentamiento de la temperatura en la tie-
rra, causado debido a un aumento en la emisién
de gases de efecto invernadero como el didxido de
carbono, monoéxido de carbono y gases de azufre»
[2]. En el siguiente grafico, se indica el porcentaje
de gases de efecto invernadero que continuamente
estdn afectando el equilibrio ambiental.
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Figura 1. Porcentaje de gases efecto invernadero [3].

Como se observa en la figura 1, el didxido de
carbono provoca la mayor emisién dentro de los
sectores econdémicos contaminantes alrededor del
mundo. En Latinoamérica, durante el afio 2010
Venezuela, México, Argentina y Brasil aportaron
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el 79% del total de gases invernadero emitidos por
Latinoamérica y solo Brasil emitié el 52% de toda
la region [3].

La industria energética, por ejemplo, es una de las
mads contaminantes, con un porcentaje del 41%
(Figura 2), incluye las emisiones de co2, HCs y N20
generadas por la quema de combustibles en las ac-
tividades de extraccion y produccién de petrdleo
y gas natural y en las centrales termoeléctricas, re-
finerias, centros de tratamiento de gas, coquerias,
altos hornos y carboneras.

22%

11%

wn
Ed

@
| =

Iﬂ

Residencial Electricidad y ndustria Otros

Calor

Transporte

Figura 2. Porcentajes de emisiones de GEI por sectores

[2].

En cuanto a utilizaciéon de combustibles fosiles
para la generacion de electricidad, los fésiles son
los que cubren la mayoria de la demanda (67,1%
en 2009: 13.456 TWh), destacando nuevamente
el carbon (40,6% del total de la demanda) como
principal combustible utilizado en la generacién
de electricidad [4].

Esto desmejora porque el alza de las emisiones se
acelera: entre 2000 y 2010 aument6 un 2,2% cada
ano, mientras que entre 1970 y 2000 aument6 solo
1,3% anualmente. Para alcanzar este nivel de tem-
peratura, segin un analisis realizado por Daniel
Murillo, editor del portal ojo al clima de la Univer-
sidad de Costa Rica, expresa que «el planeta debe
reducir entre 40% y 70% las emisiones de GE1 de
aqui a 2050 (con relacion a 2010) y hacerlas desa-
parecer en 2100. Reducir fuertemente las emisio-
nes exige inversiones de varios cientos de miles de
millones de ddlares por afio hasta 2030» [5].

La sustentabilidad en el disefio industrial

El disefio debe asumir su mas auténtica y noble
funcién que es la de mejorar la calidad de vida
de la sociedad, para ello es transcendental aplicar
criterios de sustentabilidad, es decir, satisfacer las
necesidades actuales de las personas sin compro-
meter la capacidad de las generaciones futuras
para cubrir sus propias necesidades. Las mismas
que, generacion tras generacion, han comprome-
tido al medio ambiente, provocando deplorables
consecuencias que estdn a la vista, como el calen-
tamiento global, déficit ecoldgico, pérdida de la
biodiversidad, etc. [6].

Por las razones mencionadas, es completamente
necesario un compromiso social-ambiental que
tienen los ingenieros en disefio industrial al mo-
mento de crear productos nuevos, pues se cree que
son un excelente medio para alcanzar y fomentar
la sustentabilidad.

Uno de los medios para alcanzar este objetivo,
es la conservacion de energia, ya sea empleando
energias alternativas, o el uso de materiales de bajo
contenido energético, optando por el menor con-
sumo de energia, tanto en la extraccion de mate-
riales como en el proceso productivo, manufactura
y el transporte [7] [8].

En el disefio industrial, es importante conocer qué
aplicaciones ofrecen dichos recursos para poder
proponer soluciones proyectuales que se hallen
en concordancia con estas nuevas prioridades que
se muestran como pautas a tomar en cuenta y que
pertenecen a una nueva forma de ver la realidad.
Es por ello, que es complejo desarrollar un pro-
ducto que en todos sus aspectos sea igualmente
sustentable, lo cual dependera de los requisitos y
funciones de cada producto, y es ahi donde el dise-
nador tomara decisiones dandole prioridad a unos
aspectos sobre otros [8].

El ciclo de vida de un producto, por ejemplo, con-
tiene cierto proceso, empezando por la extraccion
de la materia prima, manufactura, distribucion,
uso y residuo; aunque este proceso varia depen-
diendo del objeto, es inevitable el gasto de energia
y un impacto ambiental, aun cuando el producto
se haya concebido con normativa dedicada al me-
dio ambiente [9]. Entonces se torna importante
acoger una tecnologia sustentable, tales como son
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las energias renovables (energia edlica, solar, hi-
dréulica, etc.).

Es en estas pequeiias modificaciones donde el di-
seno industrial puede producir grandes cambios y
concientizar a las personas, contribuyendo de esa
manera en el desarrollo sustentable de la sociedad.

Energias renovables

El uso de energias renovables supone una fuente de
energia inagotable de la que se puede aprovechar
para un futuro no muy lejano. Las energias renov-
ables se obtienen de forma continua de los recur-
sos naturales, siendo éstas inagotables para el uso
humano, y a las que se puede recurrir de manera
permanente debido a que se renuevan continua-
mente lo que las hace diferentes a las energias gen-
eradas por combustibles fdsiles los cuales existen
en determinadas cantidades y reservas agotables
en un tiempo determinado [10].

Las principales formas de energias renovables son

la biomasa, hidraulica, eélica, solar, geotérmica y
las energfas marinas. Estas provienen, de forma
directa o indirecta, de la energia del Sol; constituy-
en una excepcion la energia geotérmica y la de las
mareas [10].

En el mundo actual las energias renovables con-
tribuyen con respecto al consumo de energia total
en el mundo un 8% y tan solo en Europa un 6%,
dichos porcentajes corresponden a las energias hi-
draulica y biomasa [10], segun datos publicados
por la Agencia Internacional de Energfas Renova-
bles (IRENA por sus siglas en inglés) la capacidad
de generacion de energia por fuentes renovables
se incremento en el ano 2016 con respecto a anos
anteriores (Figura 3) [11].

Capacidad de energia generada en el mundo
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Figura 3. Capacidad generada a lo largo de los afios a
nivel mundial [11].
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En la tabla 1 se muestra como ha ido incre-
mentando los valores en mega watts (Mw) de
la capacidad de generar energia a través de
fuentes renovables en donde se evidencia que
en el 2016 hubo un aumento de 161.000 mw
representando un aumento del 8,7% con re-
specto al afio 2015.

Tabla 1. Capacidad de generacién de energia por
fuentes renovables

Aios Capacidad (MW)
2007 989.213
2008 1.058.208
2009 1.133.347
2010 1.223.089
2011 1.326.016
2012 1.444.143
2013 1.563.539
2014 1.690.177
2015 1.845.180
2016 2.006.202
Fuente: [11].

IRENA destaca en especial el fuerte crecimiento de
la energia solar, que registré en 2016 un incremen-
to en la potencia instalada (nuevas instalaciones)
superior a la energia edlica. «<Estamos presencian-
do una transformacion en el mundo de la energia,
un proceso que se observa claramente en otro afio
de récord en las nuevas capacidades de energia
renovable», ha indicado el director general de la
IRENA, Adnan Z. Amin [12].

En la figura 4 se muestra el crecimiento de la en-
ergfa solar en relacién con la energia edlica a través
de los anos, hasta llegar al afio 2016.
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Figura 4. Capacidad de energia: solar vs. e¢lica [11].

La tabla 2 muestra los valores en (Mw) que se han
generado a partir de energias, tanto solar como
edlica.

Tabla 2. Capacidad de generacién (en Mmw) de energias
solar y edlica

Anos Energia edlica Energia solar
2014 350675 176707
2015 415304 224791
2016 466505 295654

Fuente: [11].

Paises que en américa del sur invierten en
energias renovables

El afo 2015 fue cuando por primera vez los paises
en proceso de desarrollo dedicaron mas dinero a
la generacién de energias limpias que los paises
desarrollados. Acorde al informe sobre Tendencias
de inversion en energias renovables, la inversion a
nivel mundial fue de usp 285.900 millones de los
cuales China, India y Brasil aportaron usp 156.000
millones. En américa Latina con mds de usp 1.000
millones a excepcion de Brasil fueron México,
Chile y Uruguay [13].

Uruguay, por ejemplo, se logré consolidar como
el pais con mayor porcentaje de energia eélica de
América Latina, reduciendo su vulnerabilidad al
cambio climatico y las crecientes sequias que es-
tan afectando a las hidroeléctricas, en la actualidad
el 22% de la electricidad del pais sudamericano es
generada a partir del viento, para finales del 2018
se espera que el pais logre generar el 38% de la
electricidad por este medio [11].

Angus McCrone, jefe de Bloomberg New Energy
Finance, destaca que las tendencias de inversion
en energias renovables van en aumento, en donde,
exceptuando a Brasil, hace 10 afos la inversion re-
gional era de usp 1000 millones al afo, pero en los
ultimos tres afios ha aumentado a usp 6000, USD
7000 y usp 9300 millones lo que demuestra que
existe una tendencia de crecimiento indiscutible
[14].

Evolucion de las energias renovables en el
tiempo en américa del sur

A través de los anos el uso y la inversion en ener-
gias renovables ha ido aumentando en paises de
América Latina. Segun datos publicados por la
Agencia Internacional de Energias Renovables
(IRENA), en paises como Brasil, Argentina, Peru,
Colombia, Uruguay, Paraguay, Chile y Ecuador la
capacidad generada en Mw ha aumentado con el
paso de los anos.

Capacidad generada a través de los afios
mediante Energias renovables
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Figura 5. Capacidad generada por américa latina en
los ultimos 9 anos [11].

La figura 5 muestra el avance a través de los afios
de la capacidad generada de energia por paises de
Latinoamérica, donde es evidente que el pais don-
de existe mucha mds generacion a través de ener-
gias limpias es Brasil, debido a su alta inversion,
llegandose a consolidar como el pais con mas ge-
neracion de energia limpia a nivel de Sudamérica,
la tabla 3 muestra la capacidad generada a través
de los ultimos 9 afos [11].
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Tabla 3. Capacidad en Mmw generada por Brasil con el
paso de los anos.

Ao Capacidad (MW)
2007 81.219
2008 82.940
2009 84.933
2010 89.559
2011 92.917
2012 96.726
2013 101.081
2014 107.513
2015 114.121
2016 122.951

En Argentina, Pert, Colombia, Uruguay, Chile y
Ecuador de igual manera se observa una tendencia
de crecimiento en la capacidad generada segun los
datos publicados por IRENA, a excepcion de Para-
guay, el cual se mantiene en un rango constante
desde el afio 2008 en 8810 mw generados [11].

Capacidad generada en paises de América del Sur
exepto Brasil

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Afios

Capacidad (

8.000
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Figura 6. Capacidad generada en América del Sur,
excepto Brasil.

Relacion existente entre el disefio industrial y
las energias renovables

En el mismo contexto, la cultura ha crecido desde
hace muchos anos, basada, de alguna manera, en
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la revolucion industrial y la exigencia de satisfacer
necesidades humanas, facilitando el progreso; sin
embargo, este mismo progreso ha afectado el me-
dio ambiente y en la actualidad existe la paraddjica
situacién que la propia calidad de vida lograda a
costa de la naturaleza es al mismo tiempo la que se
pone en peligro a si misma.

Sin duda, la incorporacion del disefio industrial en
el sector de las energias renovables, a través de la
innovacién de nuevos productos, procesos y ser-
vicios, constituye una excelente y poderosa herra-
mienta para el futuro de la industria, la tecnologia
y el mercado, ya que posibilita competir con mayor
ventaja ante una dura disputa alrededor del mundo.

Entonces, la relacion existente entre estos dos im-
portantes conceptos, ha permitido generar un nicho
de mercado local con crecimiento a nivel mundial y
la alternativa de exportar productos o ideas. Aplicar
esta metodologia es trascendental, ya que permite re-
ducir el consumo de combustibles fdsiles y generar
importantes ahorros econémicos a los usuarios a la
par de cuidar el medio ambiente [15].

Segin Mateo Hernindez, autor del articulo «El
disefio industrial en el ambito de las energias ren-
ovables», expresa y cita que, «el hecho de incorpo-
rar como un factor importante el Disefio Industrial
dentro del grupo de investigacion y desarrollo, ha
permitido plantear soluciones que han podido ser
enfocadas para plantear artefactos como productos,
sujetas a coste, funcion y estética adecuada al contex-
to de colocacion y uso» [16].

Lo que trata de decir es justamente que, gracias al
disefio industrial, hoy en dia se puede disponer de
proyectos altamente innovadores de la forma mas
eficiente y de gran calidad con un coste ajustado al
mercado, por ejemplo, captadores solares térmi-
cos, objetos mediante paneles fotovoltaicos, avan-
ces en movilidad, en fin, cualquier cantidad de
productos, procesos y servicios usando energias
renovables, que reduce el consumo energético y
economico de las sociedad, priorizando un equi-
librio ambiental.

3. Proyectos de disefo industrial con ener-
gias renovables

No basta con solo tener el mejor producto, éste
debe ser lo mas competitivo posible en el mercado.
Un sector de futuro para la industria, tecnologia y
el mercado, constituye la incorporacion del disefio
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industrial en el sector de las energias renovables.
Ademads de conceptualizar artefactos como pro-
ductos y ponerlos a disposicion del consumidor
(dotandole de valor agregado y beneficio para los
usuarios, el contexto y los mercados), se ha con-
vertido en una poderosa herramienta para compe-
tir con las iniciativas asidticas presentes ya desde
algunos anos, ofreciendo a los usuarios mayores
ventajas [17].

Existen grandes iniciativas en el campo de los
artefactos mas limpios y comunes, los mismos
generan y trasforman energia solar captada prin-
cipalmente en sistemas fotovoltaicos y sistemas
térmicos. Son productos que se relacionan di-
rectamente con los usuarios debido a que abas-
tecen de agua caliente a sus hogares, estas car-
acteristicas le permiten ser concebido como un
electrodoméstico y mediante el disefio industrial
pueden ser tratados como producto.

El mundo no puede seguir dependiendo de la
energia procedente de los recursos fésiles pues-
to que a éstos les queda poco tiempo de existen-
cia debido a que se han estado explotando de una
manera desmedida, en la actualidad es cada vez
mucho mas dificil la extracciéon de petroleo; los
pozos petroliferos son mas profundos y los dafios
al medio ambiente son mds grandes, ademas los
hidrocarburos son un gran aporte de emisiones de
€0z, uno de los gases de efecto invernadero que ha
aumentado en los dltimos 50 afios produciendo el
cambio climatico en el planeta [18].

La energia solar, edlica, hidroeléctrica, energia de
las mareas, biocombustibles son algunas de las
fuentes de energia no convencional, las que provi-
enen de la naturaleza las cuales no son explotadas
a su maximo potencial, la energia verde abunda
alrededor de todos nosotros en el mundo, varios
ejemplos de éstos son:

La energia producida por el agua salada: este tipo
de energia se origina a partir del agua de mar, se
esta convirtiendo en una de las fuentes mas pro-
metedoras de energia renovable que no se ha ex-
plotado atn, tal vez porque es necesario invertir
grandes cantidades de energia para desalinizar el
agua y los elevados costes que implica la imple-
mentacion de un proyecto de tal magnitud [18].

Figura 7. Paneles solares ayudados de energia
maritima para produccion de energia eléctrica Francia
[19].

En la figura 7 un proyecto solar de Adelaide que
Geits ANZ propone es la construccion de una plan-
ta de energia solar flotante disefiada para ser efici-
ente en mds de un 50 por ciento que los sistemas
de energia solar basados en tierra, este proyecto es
conjunto con la energia solar y maritima para la
generacion de energia eléctrica [19].

El helioculivo (Figura 8), es otro tipo de energia
alternativa la cual tuvo como principal protagoni-
sta la empresa llamada Biotecnologias Joule [19].
Por medio de éste se genera un tipo de combusti-
ble que tiene como base hidrocarbén, organismos
fotosintéticos, diéxido de carbono y la luz solar.
Por medio de este proceso se produce combusti-
ble en forma de etanol o hidrocarburos que no es
necesario refinarlo [20].

Secreted Fuels & Chemicals

Figura 8. Hidrocultivo [18].
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El aumento de la poblacion mundial a los 7500
millones de habitantes en el mundo en el afio
2017 [21], ha generado la iniciativa del uso de
la piezoelectricidad, siendo ésta una forma de
energia alternativa que utiliza varios materi-
ales que pueden generar un campo eléctrico
por medio de placas hechas a base de este tipo
de materiales, colocadas a lo largo de rutas o
caminos con afluencia de personas para asi
generar electricidad mientras se camina [22].

Un nuevo tipo de energia alternativa es la geoter-
mal a partir de las rocas, la cual funciona mediante
el bombeo de agua salada fria hacia las rocas que
se han calentado por conduccién desde la corteza
terrestre y degradacion de elementos radioactivos
en la misma, mientras el agua es calentada, la ener-
gia es convertida en electricidad por una turbina
de vapor [23]. Otra forma de energia alternativa
que se esta desarrollando en la actualidad es la que
se obtiene por medio de vibraciones inducidas por
vortices debido a las corrientes lentas de agua ins-
pirada en los movimientos de los peces, esta ener-
gia es apresada a medida que el agua fluye a través
de unos rodillos alternados de modo que se cree
una energia mecanica [24].

Figura 9. Vibraciones inducidas por vortices [18].

Incremento de energias renovables mediante el
disefio industrial

De acuerdo a los datos de la International Ener-
gy Agency (IEA), a nivel global el 23% del total de
electricidad generada es a partir de energias reno-
vables. En el 2015 se evidenci6 el maximo creci-

miento (un 5%), esto se debe a las politicas publi-
cas globales que han permitido asi el desarrollo de
estas energias limpias.

Ademas de los beneficios ambientales y seguri-
dad energética que genera el uso de las energias
renovables, se sabe que las energias renovables son
mas competitivas en el mercado. Segin un infor-
me de la organizacién Carbon Tracker, se concluye
que los costos globales de desarrollar un proyecto
energético utilizando energias limpias es mas ba-
rato que utilizando fuentes de energias conven-
cionales. Por las caidas del precio del petréleo y
del carbon, el costo de inversién en proyectos fue
menor, pero esto también aportd que los paises eli-
minen las politicas publicas orientadas a subsidiar
proyectos petroliferos, segtn la 1EA, los flujos de
dinero con respecto al gas y petréleo cayeron un
25% en el 2015, provocando que las inversiones a
nivel global bajen un 8%, sin embargo, la demanda
energética a nivel global aument6 en un 1,9%.

Esta situacion se evidencié notablemente en una
mayor inversién en proyectos con energias reno-
vables por parte de paises en vias de desarrollo,
asi lo sefala el Centro de Colaboracion para la Fi-
nanciacion de Clima y Energia Sostenible de UNEP
(el programa de Medio Ambiente de las Naciones
Unidas), también menciona que la regiéon de Lati-
noameérica es una de las regiones mds atrayentes
y propensas para invertir proyectos con energias
limpias, tanto por su diversidad econdmica, social
cultural e incluso geografica, las condiciones de in-
version y disponibilidad de recursos naturales es
variada en cada pais [25].

La inversion en tecnologias de fuentes renovables
que enfrenta cada pais conlleva riesgos, los mis-
mos que pueden ser politicos (entre ellos, inesta-
bilidad politica, inseguridad juridica, riesgos de
transferencia de regalias y dividendos, ruptura de
contratos) y macroeconoémicos (por ejemplo, ries-
gos cambiarios e inestabilidad de precios), riesgos
de proyecto (construccién y operacion o a la inte-
rrupcion en la disponibilidad de recursos), riesgos
de costos y liquidez, insuficiencia de conocimien-
tos y experiencia con respecto a nuevas tecnolo-
gias. Una de las principales barreras es la falta de
financiamiento de los proyectos.

Es necesario contar con mds programas que in-
centiven al uso de energias renovables, y a la vez
con mas lineas de financiamiento proveniente de
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instituciones nacionales y buscar fuentes interna-
cionales también.

En Brasil, las dos principales iniciativas de pro-
mocién de la inversién privada en ERNC (energias
renovables no convencionales) puestas en vigor
por el gobierno son el Programa de Incentivo a las
Fuentes Alternativas de Energia Eléctrica (PROIN-
FA) y las subastas especificas para fuentes alterna-
tivas de energia. El PROINFA tuvo como primera
meta instalar 3300 mw de energias renovables dis-
tribuidos en iguales proporciones entre plantas de
generacion eolica, biomasa y en hidroeléctricas
pequeiias, a través de contratos de largo plazo. En
el periodo 2008-20012 los bancos que financiaron
los proyectos son: BNDES, MMA-BNDES, Banco do
Nordeste, Caixa y Banco do Brasil y Santander.

En el caso de Chile, los bancos de este pais han
invertido en la industria de las energias renov-
ables, un elemento que favorece a que entidades
financien proyectos es que los costos de finan-
ciamiento son los mas bajos en comparaciéon de
América Latina y el Caribe. Ademas, Chile cuenta
con el financiamiento nacional para el desarrol-
lo del pais (CORFO) que es un organismo ejecu-
tor de las politicas gubernamentales en el ambito
del emprendimiento y de la innovacién. Cuenta
con instituciones financieras internacionales para
el desarrollo, asi se puede nombrar: Banco Inter-
americano de Desarrollo (BID), la Corporacion
Interamericana de Inversiones (cir), el Banco
Europeo de Inversiones (BE1), la Corporacion Fi-
nanciera Internacional (IFC), la Overseas Private
Investment Corporation (opIc), la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacion-
al (usaip) y la Corporaciéon Alemana de Inver-
siones (DEG)-KFWw. De esta manera se desarrollaron
proyectos como complejo PCH en el rio Juruena,
complejo edlico en Palmares do Soul.

Por su parte Uruguay, cuenta con una fuerte par-
ticipacion del sector estatal. Cuenta con insti-
tuciones que financian proyectos a tasa de interés
relativamente convenientes, en este caso se tiene:
Direccién Nacional de Energia (DNE), Ministerio
de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Agencia
Nacional de Investigaciéon e Innovacidn; Direc-
cion Nacional de Industrias (DN1). En cuanto al
financiamiento externo se tiene las siguientes in-
stituciones: el BNDEs de Brasil, el DEG y el kFw de
Alemania, el Instituto de Crédito Oficial, mediante

el F1EM, de Espaiia, el Banco de Desarrollo de los
Paises Bajos, el 1FU de Dinamarca (que promueve
la transferencia de tecnologia danesa para la con-
stitucion de empresas conjuntas en paises en de-
sarrollo), Finnfund de Finlandia (que provee capi-
tal de riesgo a largo plazo para proyectos privados
de inversion en paises en desarrollo), y Swedfund
de Suecia (que proporciona préstamos, asistencia
técnica y capital a proyectos en mercados emer-
gentes) [26].

Es necesario saber con exactitud sobre los recur-
sos renovables de cada pais, asi se contard con
datos confiables para emprender en un proyecto.
También se debe romper las barreras instituciona-
les, es decir, anteponer a la politica energética por
encima de la politica ambiental, desarrollar mas
nucleos técnicos y profesionales capacitados en el
campo de las energias renovables. Crear mas in-
centivos y beneficios por parte de las autoridades a
los proyectos desarrollados [27].

Discusion

Todas las sociedades necesitan de servicios ener-
géticos para cubrir las necesidades humanas basi-
cas (por ejemplo, de alumbrado, cocina, ambienta-
cion, movilidad, y comunicacién), y para asegurar
los procesos productivos; estos requerimientos
o necesidades se satisfacen mediante el disefio y
construccion de bienes y servicios que se ponen a
disposicion de un publico. Para un desarrollo sos-
tenible, el abastecimiento de servicios energéticos
deberd ser seguro y tener un impacto medioam-
biental bajo. El éxito de un desarrollo social y eco-
ndémico sostenible admite un acceso seguro y ase-
quible a los recursos de energia necesarios, con el
fin de facilitar servicios energéticos basicos y sos-
tenibles. Para lo cual es necesario estrategias pre-
sentes en los distintos niveles del desarrollo econo-
mico, con el debido respeto del medio ambiente,
buscando que la prestacion de servicios energéti-
cos genere un impacto medioambiental bajo y, ala
par, emisiones de GEI bajas. En el cuarto informe
de evaluacion (cie) del 1pcc, de la década pasada,
los combustibles de origen fésil forman el 85% de
la energia primaria total. Asimismo, la combustién
de origen fdsil represent6 un 56,6% de las emisio-
nes de GEI [28].

Enla actualidad, el tema de las energias renovables
y alternativas es tratada por la agenda publica, es
decir, por autoridades o la sociedad civil, constitu-
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yéndose en un medio util para incentivar las ini-
ciativas de aprovechamiento de las energias reno-
vables. Las diferentes iniciativas observadas en los
paises se consideran desde una vision integral del
sector energético, lo que implica condicionar su
evolucion a las exigencias del desarrollo sostenible.
De ahi, deberian surgir lineas estratégicas orienta-
das a formular politicas publicas, las mismas de-
berian ponderar de manera correcta la participa-
cién de las energias renovables en el crecimiento
economico, empleo, medio ambiente, desarrollo
rural, energizacion universal, gobernabilidad de
los recursos; debido a que cada pais cuenta con un
marco normativo y legal en relacion con las fuen-
tes de energias renovables.

Sin embargo, es importante contar con una pode-
rosa herramienta que incursiona en el ambito de
energias renovables, mediante la creaciéon o inno-
vacion de productos, procesos y servicios que ge-
nere importantes ahorros energéticos y economi-
cos, siempre con la intenciéon de cuidar al medio
ambiente; tal herramienta es el disefio industrial,
sin duda, es el futuro de la industria, tecnologia y
del mercado, permitiendo ser una fuente competi-
tiva al crear ideas realizables alrededor del mundo.

La capacidad generada a través de energias reno-
vables ha ido en aumento dentro de los ultimos 9
anos en América del Sur, donde paises como Bra-
sil, Argentina, Chile y Uruguay son referentes, des-
tacandose en la utilizacién de fuentes de energia
renovable para generar electricidad evitando asi
el agotamiento de los recursos y la contaminacién
ambiental por el uso de combustibles fosiles, Bra-
sil se ha convertido en el pionero de la utilizacion
de fuentes renovables para la generacién de su
energia, las hidroeléctricas, el etanol para los auto-
moviles y el uso del carbdn vegetal en la siderurgia,
ha dado a éste un lugar importante en el mundo
como una de las mayores potencias medioambien-
tales en el mundo.

En un contexto mundial, se evidencia que cada vez
estda mas influenciado por la amenaza del cambio
climatico, la contaminacion creada por las fuentes
de energia convencionales y los avances tecnolo-
gicos orientados al aprovechamiento de recursos
naturales, la ventaja generada por los proyectos
destinados a la explotacion de fuentes renovables
es creciente, tanto desde los Estados nacionales,
como desde los inversores privados. Es posible
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emprender en el camino de las energias renovables
si se cuenta con politicas adecuadas y recursos na-
turales que generen interés y confianza en el sector
privado, de tal manera que apuesten por financiar
proyectos de esta indole, con tasas de interés rela-
tivamente bajas; también es importante apoyarse
en programas ejecutados a nivel nacional e inter-
nacional, donde se busca desarrollar proyectos
enfocados en energias limpias, como es el caso de
Proinfa y Corfo en Brasil y Chile, respectivamente.

Por ello se han realizado muchos avances en Amé-
rica del Sur con grandes proyectos en paises como
Brasil, Chile, Perti y varios miembros de la Alianza
de Energia y Clima de las Américas, los cuales han
dado pasos para preparar el cambio hacia una eco-
nomia menos intensa energéticamente al aprove-
char sus recursos renovables y aumentar la eficien-
cia economica con una reduccién en la inversion
en infraestructura energética [29].

4. Conclusiones

Gracias al incremento de inversiones en el 4mbito
energético y al aporte del disenio industrial, en la
actualidad se puede disponer de proyectos alta-
mente innovadores de una manera mas eficiente,
de mejores caracteristicas técnicas, y de buena ca-
lidad, tomando en cuenta los costos para que sean
asequibles en el mercado, tales como: captadores
solares térmicos, paneles fotovoltaicos, transpor-
te, confort, salud, entre otras. Esta infinidad de
productos, procesos y servicios utilizan energias
renovables, que reducen el consumo energético y
econdmico de la sociedad, priorizando un equili-
brio ambiental.

Al mismo tiempo, aparte de los beneficios ambien-
tales y seguridad energética que genera el uso de
las energias renovables, se tiene que las energias
renovables son mas competitivas en el mercado, ya
que los costos a nivel internacional en el desarro-
llo de los proyectos energéticos que se valen de las
energias limpias resultan mas baratos que la utili-
zacion de energias convencionales.

El caracter interdisciplinario del disenio industrial
les permite a los disefiadores, junto a otros profe-
sionales de diferentes disciplinas, actuar en con-
junto en diferentes campos y tematicas.

América del Sur debido a que posee innumera-
bles recursos naturales, es una de las regiones
mds aptas para la creacion de fuentes de energia
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renovable, el agua, el viento, la capacidad solar se
pueden aprovechar de una manera impresionante
con proyectos donde el diseiio industrial jugaria
un papel fundamental con productos o servicios
que puedan utilizarse con ésta o en el mejor de los
casos que tengan la capacidad de aprovechar estos
recursos para la produccion de electricidad.

Finalmente, el impacto del disefio industrial es un
50% mayor en otros paises, gracias al apoyo que
sus gobiernos y entidades financieras han propor-
cionado para su elaboracion, sin embargo, en pai-
ses sudamericanos aun falta incrementar de mane-
ra exponencial dichos avances enérgicos a través
de bienes y servicios con energias renovables pues-
to que unicamente se enfocan en instalar fuentes o
plantas de energia limpia.
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Normas para publicar en la revista Ingenio

Los articulos enviados a la revista Ingenio deben ajustarse a los siguientes criterios:

Aspectos generales

1.

Podran ser publicados todos los trabajos realizados por investigadores nacionales o extranjeros, una
vez que cumplan los criterios de calidad cientifica requeridos.

La revista Ingenio publica articulos relacionados con investigaciones culminadas, revisiones biblio-
gréficas, informes de desarrollo tecnoldgico, ensayos cientificos, propuestas de modelos e innovacio-
nes, productos de la elaboracién de tesis de grado siempre que sean un aporte para el campo de la
ciencia y tecnologia.

La revista Ingenio publica trabajos originales e inéditos en espafiol e inglés; es decir, no pueden haber
sido publicados a través de ningiin medio impreso ni electrénico.

Todo articulo sera sometido a un riguroso proceso de arbitraje. (ver procedimientos editoriales y

revision por pares https://revistadigital.uce.edu.ec/index.php/INGENIO/Procedimientoseditoria-
lesyrevisionporpares)

Por tratarse de una publicacion arbitrada, el Consejo Editorial aprueba su publicacion en base al con-
cepto de pares especializados. La recepcion de un documento no implica compromiso de publicacion.

Es indispensable presentar una carta dirigida al Consejo Editorial autorizando a la revista Ingenio
la publicacién de la investigacion, dando fe de la originalidad y de ser autor de la misma. Ademas,
debe consignar constancia o credencial que conforme la adscripcion a la Universidad o Centro de
Investigacion, tal como firma el articulo.

Como reconocimiento a su aporte, a cada autor se le remitirdn un ejemplar de la edicién en la cual
se publica el articulo.

El articulo propuesto se debe remitir a: fing.revista.ingenio@uce.edu.ec o a revistaingenio.uce@
gmail.com

Requerimientos técnicos

1.

Los articulos pueden estar escritos sobre Microsoft Word (.doc o .docx) o LATEX (.tex). Las plantillas a
ser utilizadas pueden ser descargadas del sitio web de la revista (préximo a ser abierto).

Las ilustraciones y tablas deberan estar numeradas secuencialmente incluyendo una descripcion explica-
tiva para cada una. Las ecuaciones incluidas en el articulo deberan también estar numeradas.

Por favor revise: formato IEEE. (tomado de https://biblioguias.uam.es/citar/estilo_ieee)
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Titulo del Articulo; Times New Roman; Tamaifio-14
Title of the Manuscript, Times New Roman - 12
RESUMEN
Contenido entre 100 a 150 palabras
Palabras clave
Justo después del resumen, minimo cuatro
Ejemplo:
Palabras clave: biomasa, pirdlisis, lecho fluidizado, bio-aceite, bio coimbustibles
ABSTRACT
It must contain minimum 50 maximum 100 words
Keywords
Just after the abstract, minimum four
Sample:
Keywords: biomass, pyrolysis, fluidized bed, bio-oil, bio char

Texto principal

Columna simple, 11 puntos, Times New Roman, espacio y medio, Microsoft Word

Figuras y ecuaciones en el texto.
Tabla 1, Tablas 1y 2, Tablas 1 a 3
Fig. 1, Figs. 1y 2, las Figs. 1 a3
Eq.1,Egs. 1y 2,Egs.1a3

Ecuaciones

Usar el Editor de ecuaciones de Microsoft
Bemplo: 2 _pa ()
dt '

Estilo y estructura de los encabezados.
Ejemplo:
Titulo
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RESUMEN
ABSTRACT

1. Introduccion
2. Método

2.1 Material

2.2 Configuracion

2.2.1 Experimento

3. Resultados y discusion

3.1 Efecto de la temperatura

3.2 Efecto de la velocidad superficial
4. Conclusion

Referencias

Figuras y tablas

Las figuras y tablas se agregaran al final del archivo del manuscrito, y no se agregaran al texto principal. La
ubicacion de las figuras y tablas se exhibira insertando sus subtitulos en el texto principal. Una vez aceptado,
los archivos de figuras de alta resolucion (mas de 300 dpi, un archivo por figura) se enviaran al editor.

2. Figura y su leyenda

CO2 EMISIONES (Kt CO2)
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Figura 1. Comparacién entre CO2 calculado y escenarios en aios
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Tabla 1. Resultados del analisis del biogds (biodigestor taiwanés).

Reszultados obtenidos

Condiciones de

Temperatura ()

trabajo
Componente % peso 0% moles
Nitrogeno 255 372
RESULTADOS Metano 2.36 6.00
(Composicion) Diéxido de carbono 93.24 86.33
Agua 1.54 3.48
Densidad relativa (20°C; 0.72 atm) 1.41
Peso molecular promedic [g/mel] 4083
RESULTADOS Poder calorifico superior a 25°C [Btu/1b] 1431.16
(Propiedades) Poder calorifico inferior a 23°C [Btu/1h] 1239.67

3. Nota: descripcion que usted considere necesario mencionar

Referencias

Lasreferencias se enumeraran por orden de citacion en el texto (IEEE). [1]

En el texto, por favor cite cada referencia por nimero como se muestra a continuacion:

Este resultado puede atribuirse a la diferencia de las dos velocidades de reaccion segiin lo informado por

Suzana et al. [1]

Este resultado puede atribuirse a la diferencia de las dos velocidades de reaccion como se informé previa-

mente [1].

El estilo dependera del tipo de referencia que se muestra a continuacion. Pero no es necesario clasificarlo en
los tipos. Simplemente, enumérelos por orden de citacion en el texto.

Ejemplos:

Articulos

[1] Couhert C, Salvador S, Commandré J-M. Impacto dela torrefaccion en la produccion de syngas a partir de

madera. Fuel 2009;

88:2286-2290.
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Conferencias

[1] Suzana Y,Mohamad T A, Uemura Y, Anita R, Lukman I, Shuit SH, Tan K T, Lee K T. Revisién sobrela utilizacién
de la biomasa agricola como fuente de energia en Malasia. En: Actas del 16° Simposio regional de la ASEAN
sobre ingenieria quimica, 1 y 2 de diciembre de 2009, Manila, Filipinas, pags. 86-89.

Sitio web

[1] MPOB (Junta de Aceite de Palma de Malasia), 2008, “6.8 Productores principales mundiales de aceite de pal-
ma: 1999 - 2008” Recuperado el 28 de enero de 2010 de http://econ.mpob.gov.my/economy/annual/
stat2008/ei_world08.htm.

Libro
[1] Corley R H V,Tinker P B. La palma aceitera. 4ta ed. Oxford: Blackwell Science; 2003, p.328.

Arbitraje
1. Revisiones iniciales

Todos los manuscritos enviados y recibidos por la Revista Ingenio serdn revisados por el Editor inter-
no para determinar si estdn preparados adecuadamente y si siguen las politicas éticas de la revista. Los
manuscritos que no se ajusten a la politica de ética de la revista o que no cumplan con los estandares
de la revista serdn rechazados antes de la revision por pares. Los manuscritos que no estén preparados
adecuadamente seran devueltos a los autores para su revision y reenvio. Después de estas verificaciones,
el Editor determinara si el manuscrito se ajusta al alcance de la revista y si es cientificamente sélido. En
esta etapa no se emitira ningun juicio sobre el impacto potencial del trabajo. Las decisiones de rechazo
en esta etapa seran verificadas por el Editor en Jefe.

2. Revision por pares

Una vez que un manuscrito pase las comprobaciones iniciales, se asignara al menos a dos expertos inde-
pendientes para su revision por pares. Se aplica una revision a doble ciego, donde los revisores no cono-
cen las identidades de los autores y viceversa. Los comentarios de la revision por pares son confidenciales
y solo se divulgaran con el acuerdo expreso del revisor.

En el caso de presentaciones regulares, los editores asistentes internos invitaran a expertos, acorde a las
recomendaciones del editor. Estos expertos también pueden incluir miembros del consejo editorial y
editores invitados de la revista. También se pueden considerar los posibles revisores sugeridos por los au-
tores siempre y cuando no hayan trabajado ni colaborado con los autores o coautores los ultimos 5 afios.
3. Decision editorial y revision

Todos los articulos, revisiones y comunicaciones publicados en la revista ingenio pasan por el proceso
de revision por pares y reciben al menos dos rubricas. El editor comunicara la decision de los pares, que
sera una de las siguientes:

Aceptar luego de realizar correcciones menores:

En principio, el documento se acepta después de la revisiéon basada en los comentarios del revisor. Los
autores tienen 15 dias para revisiones menores.
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Reconsiderar después de realizar correcciones importantes:

La aceptacion del manuscrito dependeria de las revisiones. El autor debe proporcionar una respuesta
punto por punto o proporcionar una refutacion si algunos de los comentarios del revisor no se pueden
revisar. Por lo general, solo se permite una ronda de revisiones importantes. Se pedira a los autores que
vuelvan a enviar el articulo revisado dentro de un periodo de tiempo adecuado, y la version revisada se
devolverd al revisor para obtener mas comentarios.

Rechazar y promover el reenvio:

Si se necesita reforzar el método o elementos experimentales adicionales para respaldar las conclusiones,
el manuscrito sera rechazado y se alentara a los autores a volver a enviar el articulo una vez que se hayan
realizado mds experimentos.

Rechazar:

El articulo tiene serios defectos y / 0 no hace una contribucion significativa original. No se ofrece ningu-
na oferta de reenvio a la revista.

Todos los comentarios de los revisores deben ser respondidos punto por punto. Cuando los autores no
estén de acuerdo con un revisor, deben proporcionar una respuesta clara.

4. Apelaciones del autor

Los autores pueden apelar un rechazo enviando un correo electrénico a la Revista Ingenio. La apelacion
debe proporcionar una justificacion detallada, incluidas las respuestas punto por punto a los comentarios
de los revisores y/o del editor. Se le pedira al consejo editor consultado que dé una recomendacién de
asesoramiento sobre el manuscrito y puede recomendar la aceptacién, una revision por pares adicional
o mantener la decisién de rechazo original. Una decision de rechazo en esta etapa es definitiva y no se
puede revertir.

5. Produccion y publicacion

Una vez aceptado, el manuscrito se sometera a correccion de estilo profesional, edicion, revision por parte de
los autores, correcciones finales, paginacion y publicacion en el sitio web de la revista acorde a la periodicidad.

Antiplagio

Todos los articulos recibidos por la revista Ingenio seran sometidos a un control Antiplagio utilizan- do
diversas herramientas como el sistema Urkund, que analiza los textos en busca de coincidencias grama-
ticales y orto tipograficas, lo que garantiza que los trabajos sean inéditos.

URKUND
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