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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracion Curricular nace de una investigacion desarrollada dentro del
grupo de investigacion GEIBI-INNOVA-MKT-ESPOCH, de facultades perteneciente a la
ESPOCH como son Salud, Mecéanica y Administracion de Empresas, con el objetivo de
determinar los costos de produccion y su incidencia en la fabricacion de protesis personalizadas
para nifios con discapacidades de amputaciones traumaticas de miembros superiores, con la
finalidad de establecer un nivel 6ptimo de produccidén y precio dentro del grupo periodo 2022. La
investigacion se realiz6 mediante la aplicacion de una metodologia de enfoque mixto, a través de
un nivel exploratorio-descriptivo y un disefio no experimental; a través de la aplicacion de
técnicas de investigacién como la entrevista, encuesta y observacion con la aplicacion de sus
respectivos instrumentos para la recolecciéon de la informacion. Asi se obtuvo los principales
resultados enfocados a la inexistencia de costos para las prétesis de miembros superiores, los
cuales influyen en que no se permita su comercializacion y el desconocimiento del nivel éptimo
de produccion. De tal forma que se desarrolld la propuesta de investigacion, partiendo de la
determinacidn de costo a través de un sistema de tipo cuantitativo a través del método de drdenes
para determinar el punto de equilibro y por consiguiente el nivel dptimo de produccion. Se
concluye asi, que tras la aplicacién del método por 6rdenes de produccién se logré organizar y
reconocer los costos que producen la fabricacion de la protesis, asi como el precio de venta con
un porcentaje del 29% de margen de utilidad. Por lo que, se recomienda la aplicacién de métodos
estocasticos para lograr un nivel 6ptimo de produccion con diferentes supuestos, los cuales

brindan los niveles maximos y minimos de costeo y puntos criticos de control.

Palabras Clave: <COSTO>, <PROTESIS>, <PRODUCCION>, <NIVEL OPTIMO>,
<FILAMENTO PLA>, <DISCAPACIDAD>, <RIOBAMBA (CANTON)>.
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ABSTRACT

The present curricular integration work arises from a research carried out with the GEIBI-
INNOVA-MKT-ESPOCH research group from faculties that belong to ESPOCH such as Health,
Mechanics and Business Administration, with the aim of determining the production costs and its
incidence in the manufacture of personalized prostheses for children with disabilities from
traumatic amputations of upper limbs, in order to establish an optimal level of production and
price during the 2022 period. The research was carried out by applying a mixed approach
methodology through an exploratory and descriptive level and a non-experimental design through
the application of research techniques such as an interview, a survey and the observation with the
application of the respective instruments for the collection of information. Thus, the main results
focused on the non-existence of costs for upper limb prostheses were obtained, which influence
the fact that their commercialization is not allowed and the ignorance of the optimal level of
production. In this way, the research proposal was developed, starting from the determination of
cost through a quantitative system through the order method to determine the break-even point
and therefore the optimal level of production. Thus, it is concluded that after the application of
the production order method, it was possible to organize and recognize the costs that produce the
prosthesis, as well as the sale price with a percentage of 29% profit margin. Therefore, the
application of stochastic methods is recommended to achieve an optimal level of production with
different assumptions, which provide the maximum and minimum levels of costs and critical

control points.

Keywords: <COST>, <PROSTHESIS>, <PRODUCTION>, <OPTIMUM LEVEL>, <PLA
FILAMENT>, <DISABILITY>, <RIOBAMBA (CANTON)>.
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INTRODUCCION

La contabilidad de costos permite analizar los costos de los productos a fin de prever el precio de
venta, a través de fijar los elementos primordiales que influyen en la produccién y los gastos
generados provenientes de la actividad econdmica. Todo esto es posible mediante la aplicacion
de diferentes sistemas de costeo que, tras un andlisis oportuno, optimiza el proceso contable

dentro de la empresa.

El presente Trabajo de Integracion Curricular busca brindar una solucién a la problematica en el
proyecto de investigacion “Desarrollo y fabricacion de protesis personalizadas para la
rehabilitacion de extremidades superiores y su comercializacién mediante un plan estratégico”,
proveniente de la falta de determinacion del costo de la prétesis, provocando el desconocimiento
total del precio de venta, el nivel 6ptimo de produccion y la incidencia que presenta en la

fabricacion de la misma.

En consecuencia, este proyecto se direcciona en proponer un sistema de costeo con la finalidad
de obtener un costo real y poder medir el nivel dptimo de produccion en la fabricacion de la

proétesis, desarrollado en cinco capitulos, desplegados de la siguiente manera:

El capitulo I, se basa fundamentalmente en el planteamiento del problema de investigacion,
limitaciones, delimitaciones, formulacion y sistematizacion del problema, objetivos, justificacion
y finalmente la idea a defender.

En el capitulo Il, se describe los antecedentes de investigacion, referencias tedricas, el cual se
describe los conceptos que permiten entender y que guardan relacion con los temas a desarrollar.
El capitulo 11, presenta el marco metodolégico, en el cual se explica el enfoque, nivel, disefio,
tipo de estudio, calculo de la poblacion y muestra, métodos, técnicas e instrumentos de la
investigacion, esto con el fin de recopilar la informacién necesaria para el desarrollo de la
determinacion del costo.

En el capitulo 1V, se expone el anlisis de la interpretacion de las encuestas realizadas, asi como
los resultados de toda la informacion recopilada.

El capitulo V, se ostenta el desarrollo de la propuesta a través del uso de un sistema de costeo por
ordenes de produccidn, flujogramas de proceso y formulas, con el propdsito de determinar el
costo, precio de venta y el nivel éptimo de produccion.

Finalmente, se describe las conclusiones y recomendaciones apoyados en los objetivos que se ha

planteado demostrando los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion que se ha realizado.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Segun la Organizacion de la Naciones Unidas (2008), establece que las personas con discapacidad
tienen derecho a gozar del mas alto nivel posible de salud sin discriminacién. Sin embargo, la
realidad es que solo una de cada diez personas que necesitan protesis, tienen acceso a ellos, debido
a que presentan una serie de obstaculos como altos costos, que pueden oscilar entre $3.000,00 y
$30.000,00 dolares; falta de conocimiento con respecto a lugares donde se pueden adquirir; baja
oferta, siendo que dificilmente se alcanza a producir 1.500 unidades mensuales, lo que no cubre

la demanda; disponibilidad de personal capacitado y financiacion suficiente.

En Ecuador, segun datos del Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (2021),
actualmente existen 471.205 personas con discapacidad fisica, que corresponde al 45,66% que
constan en el registro nacional de discapacidad, siendo el 5,19% pertenece a nifios de entre 4 a 6
afios, es importante sefialar que el porcentaje de personas con amputaciones en miembros
superiores no se conoce con exactitud. La amputacién de una extremidad en una persona
representa una deficiencia que afecta tanto de manera fisica como emocional; tras ir en aumento
despierta el interés en los profesionales de la salud, ingenieros e investigadores, que buscan dar
una solucién a esta necesidad a través de la creacion de protesis que emulen la funcion natural de
la extremidad amputada, interpretando como una solucién al problema, pero en cambio, los costos
que estas presentan no se adaptan al ingresos mensual de los ecuatorianos que se encuentran en

un nivel socioeconémico bajo.

Asimismo, la falta de personal adecuado, que esté altamente capacitado en fabricacidn de prétesis
en Ecuador, no permite hacer un contrato a una mano de obra calificada lo que incide en el costo.
Por consiguiente, al ser un pais con un indice de pobreza del 27,7% y 10,5% de pobreza extrema,
el adquirir una protesis con costos que resultan muy elevados para mas de la mitad de personas
con discapacidad, ya que, en su mayoria se encuentran en una situacion econémica vulnerable; el
aproximado del precio va dependiendo del tipo de amputacion, material y funcionalidad que se

necesita (Instituto de Nacional de Estadisticas y Censos, 2021, p. 8).

En el pais existen tres talleres que se dedican a la produccion de prétesis en hospitales del sector

publico como son: Eugenio Espejo en la ciudad de Quito; Isidro Ayora en la ciudad Loja y Abel



Gilbert Pontén en la ciudad de Guayaquil; entre 2009 y 2010 se realiza un estudio biopsicosocial,
clinico y genético en los hospitales antes mencionados, sobre 294 mil personas con discapacidad
que permitié delinear politicas de Estado para atender discapacidades fisicas; este estudio,
esperaba satisfacer las necesidades 4.606 personas que necesitaban proétesis (Roa, 2019). Estos
talleres trabajan bajo impresion 3D, utilizando al sistema CAD-CAM, en el cual, se esperaba
producir alrededor de 300 protesis mensuales, pero solo se entregan entre 25 y 30 al mes; sin

embargo, esta produccion no cubrié con la demanda solicitada.

Por otro lado, la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en su responsabilidad social y
atencién prioritaria a través del Instituto de Investigaciones ha desarrollado el proyecto de
investigacion “DESARROLLO Y FABRICACION DE PROTESIS PERSONALIZADAS PARA
LA REHABILITACION DE EXTREMIDADES SUPERIORES Y SU COMERCIALIZACION
MEDIANTE UN PLAN ESTRATEGICO” que planifica cubrir esta necesidad a través de
convenios con la Fundacion Agenesia Ecuador AEC y el Hospital General Docente de Riobamba;
disefia una protesis a partir de fabricacion aditiva motriz con el uso de una impresora 3D, una
tecnologia que puede realizar componentes ligeros, econdmicos que cumplan ciertos requisitos
técnicos especificos y atractivos para los nifios quien es el mercado objetivo. Cabe mencionar,
que lainstitucion responde socialmente, asignando el 6% del total del presupuesto para educacion,
a larealizacion de investigaciones. Este proyecto se desarrolla el con apoyo de la facultad de salud
publica, mecéanica y de administracion de empresas como las instituciones ejecutoras internas de

las diferentes areas de investigacion.

Bajo este contexto, el director del proyecto Gavilanes (2021, p. 11) menciona que dentro de sus
objetivos especificos estd el estructurar el costo total de la prétesis bajo un sistema que facilite el
control de los recursos con la finalidad de establecer el nivel 6ptimo de produccién, por lo que
hasta el momento no se ha cubierto esta necesidad, representando un problema por la falta de
asignacion de un modelo de costos, provocando el desconocimiento del material utilizado en cada
uno de los elementos de produccién durante el proceso de fabricacion y teniendo un conocimiento
empirico de los costos y el precio de la prétesis. En consecuencia, al no conocer el costo de
produccidn, no se puede determinar el precio de venta y establecer un nivel optimo de produccién.
Por lo tanto, el presente Trabajo de Integracion Curricular dispondré un sistema de costos que

permita obtener el costo de produccién, precio de venta y nivel 6ptimo de produccion de la protesis.



1.2 Limitaciones y delimitaciones

1.2.1 Limitacion

La presente limitacion restringe el proyecto de investigacion:

e Lafluctuacion en el precio o cambio de los materiales de un periodo a otro, de modo que,

no se pueda establecer correctamente el costo.

1.2.2 Delimitacion del contenido

Linea de investigacion: Administracion y Economia
Programa: Administracion financiera

Detalle de programa: Analisis de costos y productividad

1.3 Formulacion del problema

¢De qué manera incide la determinacion del costo de produccion y precio de las protesis

personalizadas en la optimizacién de la produccion?

1.4 Sistematizacién del problema

= ;Cudl sera la fuente bibliografica mas idonea de la metodologia de costeo que

permita alinear al proceso de la protesis?
= ;De qué manera la identificacion de los costos incidira en el método de costeo?

= ;Cuél de los sistemas de costos conocidos permitira estructurar el costo y precio

total de la protesis y conocer el nivel 6ptimo de produccion?



1.5 Objetivos

1.5.1 Obijetivo general

Determinar los costos de produccién y su incidencia en la fabricacion de las protesis
personalizadas para nifios con discapacidades de amputaciones traumaticas de miembros
superiores, con la finalidad de establecer el precio y el nivel 6ptimo de produccién dentro del
grupo de investigacion GEIBI-INNOVA-MKT-ESPOCH periodo 2022.

1.5.2  Objetivos especificos

= Fundamentar una base tedrica a través de la revisién bibliografica que sustente la

investigacion del costeo en la fabricacion de protesis para miembros superiores.

= Determinar el costo y su incidencia en la produccion de protesis a través de la utilizacion

de técnicas e instrumentos investigacion y de costeo.

= Proponer un modelo de costo de produccion que permita estructurar el costo, precio total

y establecer un nivel 6ptimo de produccion de la protesis.



1.6 Justificacion

1.6.1 Justificacion tedrica

El presente proyecto de investigacion se sustent6 en la recoleccion de informacion que se obtuvo
dentro del marco tedrico, desarrollado a base de referencias tedricas que traten de determinacién
del costo, sistemas de costeo y optimizacion de la produccion implicitos en estados del arte,
revistas indexas, tesis, articulos cientificos, informes, documentos de sitios web de reconocidos
autores, con informacion confiable y actualizada, permitiendo ampliar los conocimientos, mientas

sustenta el desarrollo de este trabajo de investigacion.

Segun la revista analizada de Paredes et al.(2018, p. 31) en determinacion del costo indican que la
implementacién de un sistema de costos permite que la empresa mejore su rentabilidad y es
necesario para la subsistencia de la misma, puesto que identifican los puntos modulares que

obstaculizan la efectividad y calidad de los servicios brindados por la unidad de analisis.

Asi también, segun el libro examinado de Rodriguez (2018, p. 44) menciona que la importancia de
determinar costos nace de la necesidad de tomar decisiones, contribuyendo directa e
indirectamente al mantenimiento o0 aumento de utilidades, suministrando cifras que permitan

adoptar un control de la produccion.

1.6.2 Justificacién metodoldgica

El presente trabajo se justifica con enfoques de investigacion cualitativo y cuantitativo, siendo
necesario el uso de cualidades y datos numéricos, ademas, la aplicacion de métodos deductivos y
analiticos como herramientas que permitan establecer el sistema de costos adecuado, realizando
entrevistas al director y técnico del proyecto; encuestas dirigidas a personas con discapacidades
en miembros superiores. Utilizando al disefio transversal y no experimental, debido a que cuenta
con un periodo determinado y la informacién obtenida permite el analisis de cada proceso, para

proceder a la determinacién del costo, precio de venta y alcanzar un nivel éptimo de produccion.

1.6.3  Justificacion practica- social

El proyecto de investigacion demuestra el costo de la protesis a través del uso de un sistema de

costeo que permite tener un manejo de los recursos y materiales empleados en la fabricacion, el

mismo que se adapte a las necesidades del usuario con precios accesibles y conociendo un nivel

Optimo de produccién, examinando procesos que proporcionan informacién Gtil y veraz sobre los
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costos incurridos. A través de la determinacion del costo se evidencia que el disefio de la prétesis
establece mecanismos sencillos y féciles de construir, con lo cual reduce los costos de
manufactura, asegurando que el producto final sea asequible. La comercializacion de la protesis
admitira dar asistencia a los nifios que por algunas circunstancias demanden este producto,
contribuyendo a los pacientes a tener una rehabilitacién adecuada y que cumplan con sus

actividades cotidianas.

El proyecto busca contribuir con una protesis de extremidad superior que mejore la calidad de
vida de las personas con este tipo de discapacidad y con un precio accesible para el usuario,
brindando la igualdad de oportunidades, por lo tanto, de acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo
2021- 2025 creando oportunidades (2021, p. 6) del eje econdmico, objetivo 3 donde resalta la
importancia de fomentar la productividad y competitividad en los sectores agricola, industrial,
acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia circular.

1.7 Idea a defender

La determinacion de los costos de produccion permitira establecer el precio y nivel 6ptimo de
produccion de las protesis personalizadas dentro del grupo de investigacion GIEBI-INNOVA
MKT-ESPOCH periodo 2022.

1.7.1 Variables

1.7.1.1 Variable Dependiente

Produccidn y precio

1.7.1.2 Variable Independiente

Determinacion del costo



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion

El proyecto de investigacion “Determinacion y fabricacion de protesis personalizadas para la
rehabilitacion de extremidades superiores y su comercializacién mediante un plan estratégico,
periodo 2022, no considera ningun tipo de trabajo, para la determinacion del costo por lo cual es
necesario respaldarse en investigacion bibliografica; a continuacion, se presenta varios trabajos

que tienen relacion con el tema de estudio y contribuiran con el desarrollo del mismo.

Segun llbay (2019, p. 98) en su trabajo de investigacion “Disefio de un sistema de costos por
procesos para la Empresa “MR. OLLAS PACA IDEAL”, de la ciudad de Quito, Provincia
Pichincha, busca establecer una estructura de costos en la empresa, debido a que no existe una
fijacion de costos por cada linea de productos, lo que ha venido afectando la adecuada fijacion de
los precios de venta y por ende a la rentabilidad, por lo que sugiere implementar el sistema de
costos por procesos, ya que permitié conocer los costos unitarios y totales, determinar

adecuadamente el precio de venta al pablico y obtener la rentabilidad adecuada.

En el mismo sentido, segln Torres (2021, p. 89) a través del proyecto “Aplicacion del sistema de
costos por ordenes de produccion en la empresa “Fabritex” de la ciudad de Ambato”, contempla
gue la empresa no tiene estructurado una sistematizacion de costos que le permita conocer los
recursos empleados de materia prima, mano de obra y costos indirectos de fabricacion, en base a
esta determinacion se aplica el sistema de costos por érdenes de produccion, brindando resultados
favorables, pues se pudo apreciar un control real total y unitario del producto y el control de los

movimientos de los costos incurridos en la produccion.

Segln Santillan (2020, p. 83) en el proyecto “Disefio de un sistema de costos por Ordenes de
produccion para la empresa calzado, de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo”,
evidencia que en la empresa no existe un apropiado sistema contable para registrar las cantidades
utilizadas en el proceso de fabricacion desconociendo el nivel de rentabilidad alcanzado, por este
motivo, se realiza un sistema de costos por 6rdenes de produccion contribuyendo a la
determinacién de los costos en los que la empresa incurre para la elaboracion y comercializar el

producto durante el proceso de fabricacién de manera.

Finalmente, se puede apreciar el aporte de Diaz (2018, p. 85) en la propuesta del proyecto “Disefio
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y control de prdétesis impresa en 3D para extremidad superior empleando movimientos
musculares” tiene como objetivo el disminuir costo y tiempo que tarda en producir una protesis
funcional y personalizar medidas de prdtesis de los pacientes, en el cual se concluyd que
desarrollar una proétesis en impresion 3D, disminuye de manera efectiva el tiempo y costo de
fabricacion en comparacion con las que actualmente se encuentra en el mercado, debido a que la
prétesis se puede imprimir en menos de una semana y los elementos electronicos usados estan a

la mano.

En virtud de lo analizado en los antecedentes de la investigacion emitidos por diferentes autores,
puedo indicar que implementar un sistema de costeo por érdenes de produccidn, me permite tener
un mayor control de los costos que incurren en la materia prima, mano de obra y costos de
fabricacidn, asi como conocer el costo y precio real de la prétesis y establecer un nivel éptimo de

produccion.

2.2 Referencias Teodricas

2.2.1 Costos

2.2.1.1 Concepto de costos

Segun Cevallos et al. (2020, p. 30) menciona que los costos son desembolsos de dinero relacionados
con las actividades de produccion los cuales son recuperables puesto que se incorpora en los

bienes producidos quedando capitalizados en los inventarios.

De acuerdo a lo expresado por Tarco (2021, p. 6) el costo es el conjunto de valores en que se incurre

para posteriormente recuperarlo con la ganancia en el bien o servicio invertido.

Por lo tanto, el costo se define como aquel valor que permite determinar el precio de venta con

una utilidad antes de que el bien ya este fabricado.

2.2.2 Gastos

2.2.2.1 Concepto de gastos

De acuerdo con Garrido et al. (2018, p. 10) afirman que el gasto constituye todas las salidas, pagos

0 erogaciones destinadas a la distribucién o venta del producto y a la administracion y

mantenimiento de la empresa.



Segun Elizalde et al. (2020, p. 102) representa los egresos monetarios de una empresa para pagar la

adquisicion de un bien o servicio.

De los resultados encontrados se puede sefialar gque los gastos son todos los valores que se pagan,
por parte del sector administrativo, ventas o fabricacién, los cuales influyen en la determinacién

del precio de venta de un producto.

2.2.2.2 Diferencia entre costo y gasto

Desde la posicidn de Nieto et al. (2020, p. 61) mencionan que, el costo es un sacrificio de recursos
que es recuperable, el cual se asigna a cada producto y se tiene como base para determinar el
precio de venta, mientras, que el gasto no es recuperable, no se asigna al producto y se mantiene
en otros departamentos como lo son los gastos de administracion o de ventas.

Bajo este contexto, los costos son aquellos desembolsos de dinero que se realizan dentro de la
empresa con el fin de producir un bien o producto, mientras, que los gastos conocidos también
como egresos son desembolsos, pero no afectan de forma directa al producto, mas bien de forma

indirecta siendo necesario en la determinacion del precio de venta.

2.2.2.3 Clasificacion de costos

La clasificacion de los costos permite analizar y mejorar su eficiencia, por consiguiente, se

dividen en los siguientes grupos:

Tabla 1-2. Clasificacion de Costos

CLASIFICACION SUBCLASIFICACION DESCRIPCION

’ S Afectan directamente al proceso productivo
S0 EY IR Costos directos del producto, presentando una variacion
con la actividad, directa

departamento o

producto Costos Indirectos Incidencia en el proceso productivo de

modo indirecto.

Permite el andlisis y control de la materia
Costo Primo prima y mano de obra, para su posterior
produccidn reduccion.

Es fundamental para el anélisis de los costos
de fabricacion.

No sufren alteraciones en su total durante un
Costos fijos periodo, a pesar las fluctuaciones que
presenten en el volumen de produccion.

El total varia en proporcién directa al
volumen o nivel de actividad.

Varian, pero no en proporcion directa al
volumen o nivel de actividad.

con la produccion
Costo de Conversion

Segun el volumen o
nivel de actividad Costos de variables

Segun su relacién
Costos semivariables
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Segun la fecha o Costos histéricos Costos obtenidos de datos pasados

momento del célculo Costos Basados en datos histdricos, permite realizar
del costo unitario predeterminados estimaciones de acuerdo a la experiencia.

Son acumulados atribuibles a un
Segin su relacion Costos totales departamento, actividad, producto o
con el nivel del servicio.
promedio L Se obtiene tras dividir los costos totales con
Costos unitarios el nimero de unidades producidas.

Fuente: Hoyos (2017).
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

2.2.3  Sistema de Costos por Ordenes de Produccion

Segun Chiliguinga et al. (2017, p. 61) este sistema conocido también con los nombres de costos por
ordenes de fabricacion, por lotes de trabajo o por pedidos de clientes, basicamente funciona con:
La fabricacion de un lote de productos iguales tiene su origen normalmente en una orden de
produccidn, en algunos casos un pedido puede originar varias érdenes de produccion, por tanto,

los costos se acumularan por cada orden de produccion por separado.

2.2.3.1 Objetivo del sistema de costeo por 6rdenes de produccion

El objetivo del sistema de costo es tener el control de la produccidn a través de 6rdenes de pedido
y hojas de calculos de los costos directos e indirectos, conociendo la utilidad bruta de cada articulo
producido al final de la produccién. Asi mismo es de vital importancia porque sirve como
documental para el costeo de inventario y lo mas importante para la toma de decisiones de la

empresa (Calderon et al., 2020, p. 2).

2.2.3.2 Caracteristicas del sistema de costeo por 6rdenes de produccion

Entre las caracteristicas méas pronunciadas del sistema de costos por o6rdenes, se presentan las

siguientes:

= Depende del pedido de los clientes, que son especificos, por lotes pequefios, pedido no

acumulable para stock o una unidad de produccion.

= Cada pedido tiene distintas especificaciones de produccién considerando las
especificaciones de los clientes, este aspecto permite que los costos no sean uniformes,

por lo tanto, los costos seran distintos.

= No existe uniformidad en el proceso de fabricacion, esto llevar a utilizar una orden
diferente de produccion.
11



= Este sistema de costos por 6rdenes permite subdividir la produccién y el control del

inventario, de acuerdo a las necesidades de la empresa.

= Como se consideren las caracteristicas de cada pedido, se orienta a atender un mercado

especial y no para satisfacer un mercado global.

= Los materiales directos y la mano de obra directa se cargan directamente a cada lote

mientras que los costos indirectos se asignan sobre una base de prorrateo.

= Se conoce el costo real del producto cuando se termine la orden (Calderén et al., 2020, p. 2,3).

2.2.3.3 Ventajas y desventajas de un sistema de costos por 6rdenes de produccion

Tabla 2-2. Ventajas y desventajas de un sistema de costos por 6rdenes de produccion

VENTAJAS DESVENTAJAS |
= Proporciona el costo de produccion = Costo administrativo altos.
de cada orden.
= Se calcula el valor de produccion en = Dificultad a determinar la orden de
proceso. produccién
= Permite establecer la utilidad bruta = El costo de orden se obtiene hasta el
en cada orden o pedido. final del periodo.

Fuente: Mesa (2017).
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

2.2.4  Elementos de costos por 6rdenes de produccion

Los elementos que conforman el costo de produccién son:
= Materia Prima
= Mano de Obra

= Costos Indirectos de Fabricacion

2.2.4.1 Materia Prima

Es el elemento que se convierte en un articulo de consumo o de servicio. Este material, cuando
cumple con las cualidades de identificable, cuantificable y representativo, se establece que
formara parte d la materia prima; en caso de que no se cumpla con alguna de ellas, entonces se
integra al costo como materia prima indirecta (Reveles, 2019, p. 41).

De lo antes expuesto, la materia prima establece todos los materiales que sufre el proceso de
transformacion para obtener un producto final que sea tangible, el cual se permitira a futuro

obtener una ganancia.
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2.2.4.2 Mano de obra

Es conocida como costo que se le paga a los trabajadores por las horas trabajadas que intervienen

en la fabricacion de un producto (Pacheco, 2019, p. 18) .

Se puede decir, que la mano de obra constituye el personal que contribuye a la produccion de un
producto, sea esta de forma directa o indirecta.

2.2.4.3 Costos indirectos de fabricacién

Constituyen todos aquellos pagos que la empresa industrial realiza por diferentes bienes o
servicios que sirven para la ejecucién y terminacién eficaz del proceso productivo, no se los puede
identificar ni cuantificar en forma exacta en el producto, pero son necesarios para terminar el

proceso productivo (Maldonado, 2017, p. 33).

En conclusidn, los costos indirectos de fabricacidn son aquellos insumos que permiten brindar los

acabados al producto final y que participan de su produccion de forma indirecta.

2.2.5 Produccion

Es un proceso fisico, realizado bajo la responsabilidad, control y gestion de una unidad
institucional, en el que se utilizan mano de obra y activos para transformar insumos de bienes y
servicios en productos de otros bienes y servicios (Banco Central de Reserva de El Salvador, 2017, p. 13).

2.2.5.1 Nivel 6ptimo de produccion

El nivel éptimo de produccién es aquel en el que, sin importar el monto del capital invertido, se

busca la combinacion de recursos gque genere la maxima ganancia (Velazquez & Portillo, 2018, p. 17).
2.2.6  Protesis

2.2.6.1 Concepto de Protesis

Segln Figueira et al. (2019, p. 3) es un elemento artificial dotado de cierta autonomia capaz de
realizar la funcién que realizaria la parte amputada del cuerpo.

En conclusion, la protesis es una extension artificial que busca reemplazar a una parte de cuerpo

gue ha sido amputada por algln tipo de anomalia sufrida por el paciente.
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2.2.6.2 Objetivo de la protesis

El principal objetivo de una protesis es restaurar la funcionalidad pérdida por causa de la

amputacion o de una malformacién congénita, también no es menos importante recuperar la

imagen fisica, la simetria corporal (Sénchez et al., 2019, p. 64).

2.2.6.3 Funciones de la protesis

= Restaurar funcionalidad perdida a causa de la amputacién o de alguna malformacion

congénita.

= Recuperar la imagen.

= Reinstauracion parcial del centro de gravedad (Galli & Pelozo, 2017, p. 7).

2.2.6.4 Clasificacion de las protesis

*Comnocidas como protesis pasivas.
*No tiene movimiento.
*Cubren solo aspecto fisico.

\.

*Cumplen funciones basicas como la apertura y cerrado de la mano.

*Estan limitadas al agarre de objetos y movimientos iimprecisos.

*Producen movimientos mecanicos rovinientes de una seflal de otro miembro
del cuerpo.

/
*Se basan en modelos eléctricos. h
*Puden ser controlados por medio de servo controles. pulsantes o interruptores.
*Costos muy elevados con respecto a su obtencion y reparacion.

*Hacen uso del aire a presion.
*Proporciona una gran fuerza y rapidez de movimientos.
*Su mantenimiento es costosoy dificultoso.

*Brindan mayor grado de estética.
*Poseen un elevado porcentaje de precision y fuerza.
*Se basa en la obtencidon de sefiales musculares, mediante el uso de electrodos.

*Son utilizadas por personas que tienen amputaciones desde arriba del codo.
*Combinan la accion del cuerpo con el accionamiento por electricidad.

*Son controladas en la parte posterior en forma mioeléctrica, que puede ser un
gancho o una mano.

/

v
\
v
v
v

Gréfico 1-2 Tipos de Prétesis
Fuente: Dorador et al. (2004).
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
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2.2.6.5 Uso en Ecuador de la prétesis

Ecuador brinda apoyo a los discapacitados que no pueden adquirir protesis a través de la Mision
Manuela Espejo y el programa de bono Joaquin Gallegos Lara a partir del 30 de marzo 2007 tras
vincularse con la Convencion Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad
(CRPD) de las Naciones Unidas quienes buscan “promover y fortalecer la proteccion de los
derechos de las personas con discapacidad”. Los cuales proponen entregar ayudas técnicas y
médicas al destinar alrededor de 4 millones de doélares, con esto se esperaba, para finales 2013,
satisfacer las necesidades de las 4606 personas que necesitaban una proétesis y las que sobraran,

se pensaba donar a otros paises latinoamericanos, pero no se cumplid con esta meta (Roa, 2019).

2.2.6.6 Material

En Ecuador, las protesis de miembro superior bioeléctricas han sido creadas, principalmente, por
compariias especializadas en tecnologia e instituciones de educacién superior, con el objetivo de
crear un producto para su comercializacion y/o para la realizacion de trabajos académico. Un
brazo o pierna protésicos suele estar hechos de un material fuerte y duradero pero liviano cubierto

con relleno de espuma o pléastico de color carne, su peso es muy importante (Roa, 2019).
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de investigacion

El presente trabajo de investigacidn, utiliza un enfoque mixto, por consiguiente, a continuacion,

se indica las razones del porgue se establece bajo este enfoque.

3.1.1 Enfoque de investigacion Cuantitativo

Se caracteriza por privilegiar la 16gica empirico-deductiva, a partir de procedimientos rigurosos,

métodos experimentales y el uso de técnicas de recoleccion de datos estadisticos (Mata, 2019).

Por ende, este enfoque se empled al determinar los valores numéricos de cada uno de los
materiales utilizados en cada uno de los procesos, asi como, conocer el tiempo gue esto conlleva,
a través con los datos recopilados el cual permitié establecer el sistema de costeo apropiado,
precio de venta y el nivel de 6ptimo de produccion de la protesis.

3.1.2 Enfoque de investigacion Cualitativo

Segun Otero (2018, p. 14) define como aquella gue tiene el propdsito de ayudar a comprender los
sentidos y las perspectivas de las personas estudiadas, esto es, ver el mundo desde sus puntos de
vista en lugar de acudir, simplemente, al punto de vista propio del investigador.

En este enfoque se determiné todas las cualidades que tiene cada uno de los procesos y las
actividades que se realizan dentro de la fabricacion de la protesis, para de esta manera instaurar
un sistema de costos y precio que admita establecer el nivel 6ptimo de produccion.

3.2 Nivel de Investigacion

3.2.1 Exploratorio

Se considera el primer nivel de acercamiento, pues se empieza a investigar un tema que no fue

estudiando anteriormente o no existe mucha informacion al respecto (Rios, 2017, p. 81).
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A través del nivel exploratorio se conoci6 el proceso de elaboracion de la prétesis, asi como el
lugar donde se ejecuta este proyecto, lo cual proporcioné informacion esencial, real y oportuna

que permita tomar la mejor decision para el sistema de costos a determinar.

3.2.2  Descriptivo

Segun Guevara et al. (2020, p. 171) es un método eficaz para la recoleccién de datos durante el

proceso de investigacion, en el cual siempre es necesario establecer un objetivo.

El nivel de investigacion descriptivo permitio determinar y medir datos de interés en forma
directa, luego se procedi6 analizar e interpretar las caracteristicas que se identifican en la

fabricacién de la protesis.

3.3 Disefio de investigacion

3.3.1 No experimental

Segun Hernandez et al. (2018, p. 174) se define como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables; es decir, se trata de estudios en los que no hace variar en forma

intencional las variables independientes para su efecto sobre otras variables.

El presente proyecto se lo realiz6 con el disefio no experimental, ya que, la informacién obtenida
fue proporcionada por el Instituto de Investigaciones ESPOCH; a través de la informacion
recolectada se efectud una clasificacion de los datos con el fin de determinar cada uno de los

procesos, materiales, tiempo en la fabricacion y el precio real de la prétesis.

3.3.2 Disefio transversal

Ahora bien, segin Vega et al. (2021, p. 179) menciona que, este disefio es rapido, econémico y
permite el calculo directo de la prevalencia de una condicion. Ademas, la relacién de temporalidad
entre la exposicion y el efecto son medidas de forma simultanea en un Unico periodo, no siendo

posible una direccionalidad de temporalidad.
La investigacion se desarroll6 aplicando la modalidad de investigacién trasversal, tomando un
corte de informacion en un periodo determinado, procediendo a su analisis, ya que, el proyecto

sigue en constante estudio.
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3.4 Tipo de estudio

3.4.1 Investigacion documental

Es un proceso creativo en donde la documentacion es un anticipo de la creacion de nuevas ideas,

planteamientos y modelo (Orozco & Diaz, 2018, p. 74).

Se empleo6 el tipo de investigacion documental, donde se analizaron documentos y fuentes de
bibliogréficas, que facilitaron la determinacion del costo a través de la implementacion de un

sistema de costeo por 6rdenes de produccion para establecer un nivel 6ptimo de produccion.

3.4.2 Investigacién de campo

Se define investigacién de campo como una fuente de informacion el lugar y tiempo en que
ocurren los hechos. Se da cuando las investigaciones corresponden a las observaciones directas

de hechos naturales (Rios, 2017, p. 81).

Se adopto la investigacion de campo, siendo que el desarrollo del proyecto se realiza en el Instituto
de Investigaciones-ESPOCH, lo cual permiti6 evidenciar el proceso que conlleva el fabricar una
prétesis y recopilar informacién necesaria desde el lugar de los hechos, lo que facilita la

determinacion del costo.

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion

Conjunto de elementos que presentan una caracteristica o condicién comin que es objeto de

estudio (Moscoso et al., 2022).

Se considerod a personas con discapacidades fisicas registradas en el CONADIS proporcionando
un total de 2.942 pertenecientes a la ciudad de Riobamba como base para el calculo de estimacién

de una proporcion de la poblacion.

3.5.2 Muestra

Es un subconjunto de individuos o elementos de una poblacién definida que cumple con ciertas

propiedades comunes (Castro, 2019, p. 51).
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Célculo de muestra personas con discapacidad en miembros superiores.

Este dato se obtendra a través del uso de la formula para estimar la proporcién poblacional (p).

B Z?Npq
n= pqZ? + (N — 1)e?

En donde:

n: tamafo de muestra

Z: Intervalo de confianza

p: probabilidad de que el evento ocurra

g: Probabilidad de que el evento no ocurra
e: error muestral

N: Poblacion de estudio

Datos:

N = 2942
Z =196
p=0,5
q=05

e =0,05
Solucion:

Z%Npq
n= pqZ? + (N — 1)e?
1,962 * 2.942 % 0,5 * 0,5
T 0,5%0,5*1,96% + (2.942 — 1)0,052
2.825,50
83129
n = 339,8934187

n = 340

n

n=

Para el desarrollo de la encuesta se toma la muestra de 340 personas con discapacidad en
miembros superiores de la ciudad de Riobamba, siendo que al buscar la poblacion con
discapacidad fisica y tras haber realizado una investigacion en el Departamento de Bienestar
Estudiantil de la ESPOCH menciona que las personas que han sufrido de una amputacion, suelen
dependiendo del caso no referirse a su condicion muy abiertamente, por lo que, para el estudio se
direcciona la aplicacion de los instrumentos a personas que posean a algun tipo de discapacidad

o familiares cercanos que deseen participar de esta investigacion en una forma clara y explicita.
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3.6 Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1 Meétodo de investigacion

3.6.1.1 Método deductivo

Mediante el método deductivo se pasa de un conocimiento general a otro de menor nivel de

generalidad (A. Rodriguez & Pérez, 2017, p. 11).

La aplicacién de este método llegara a los aspectos importantes que abarca el sistema de costos a

determinar, brindando resultados esperados.

3.6.1.2 Método analitico

Es aquel método de investigacion que consiste en la desmembracion de un todo
descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas, naturaleza y los efectos

(Labajo, 2017, p. 24) .

A través del método analitico se recept6 informacion de los procesos de produccion de la protesis,

con el fin de orientar a el uso de técnicas e instrumentos aplicables.

3.7 Técnicas de investigacion

3.7.1 Entrevista

Es un instrumento de recopilacién de datos primarios o directos y tiene la ventaja de que las

respuestas son inmediatas, orales y posibilitan captar actitudes y acciones (Arroyo, 2020, p. 268).

Se considera dos entrevistas las cuales estan dirigidas al director y al técnico del proyecto, a fin
de recabar informacion de forma detallada, que permita conocer la importancia de determinar el
costo, con el objetivo de que lo recolectado brinde datos del proceso, materiales, presupuestos

asignados, entre otros temas que produzcan costos y se validadas con el método Delphi.

3.7.2 Encuesta

Es la realizacidn de las actividades que conducen a presentacion y desarrollo de los cuestionarios

disefiados y probados previamente por parte del encuestador (Caballero, 2017, p. 16).
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Se emplea en el Trabajo de Integracién Curricular, la técnica de la encuesta dirigida a personas
con discapacidades fisicas, la cual establecera las bases y directrices para la determinacion del

costo de protesis adaptables, validada a través del método Delphi generado por los expertos.

3.7.3 Observacion

Es el proceso de mirar y contemplar de forma sistematica y detenidamente cdmo se desarrolla la
vida social, sin manipular ni modificarla, tal cual ella discurre por si misma, para entender y/o

interpretar el contexto o aspecto estudiado (Pons & Monistrol, 2017, p. 4).

A través de la observacion se identifico el proceso que se realiza para la fabricacion de protesis y
se determind la utilizacion de distintos materiales que se clasificaron en los diferentes elementos
del costo, como es materia prima, mano de obra y materiales indirectos requeridos para presentar

el producto final y obtener el precio.

3.8 Instrumentos de investigacion

3.8.1 Guiade Entrevista

Constituye un instrumento metodoldgico que permite la aplicacion del método en la practica (Avila
et al., 2020, p. 69).

Se aplica una guia de entrevista a fin de conocer mas a fondo el proyecto de investigacién, como
es su proceso, utilizacién de materiales, tiempo que conlleva la fabricacion de la proétesis y demas

factores que influyen en la determinacion del costo.

3.8.2 Cuestionario de encuesta

El cuestionario es un instrumento utilizado para recoger de manera organizada la informacion que

permitira dar cuenta de las variables de interés en cierto estudio, investigacion, sondeo o encuesta
(Bravo & Valenzuela, 2019, p. 2) .

La investigacion, se aplic6 mediante un cuestionario con preguntas cerradas, dirigida a personas
con discapacidades en miembros superiores o a sus familiares, el cual permite recaudar
informacion necesaria para la toma de decisiones con respecto al sistema de costeo a utilizar y al

nivel de optimizacion de produccion.
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3.8.3 Guiade observacion

Se utilizd una guia de observacion en la cual se establecieron los procedimientos que se

desarrollaron en la fabricacion de la protesis.
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Encuesta a personas con miembros superiores

Con el prop6sito de conocer el sistema de costos a emplear dentro del proyecto de investigacién
“Desarrollo y fabricacion de una protesis personalizada y su comercializacién mediante un plan
estratégico”, se emplea una encuesta a las personas con discapacidades en miembros superiores

en la ciudad de Riobamba, logrando obtener los siguientes resultados:
1. Seiale su edad

Tabla1-4: Edad

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
0 afios — 6 afios 65 19,12%
6 afios - 12 afios 54 15,88%
12 afos - 18 afios 55 16,18%
18 afios en adelante 166 48,82%
TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

1. Sefale su edad

16% 6 afos - 12 afios
" = 12 aflos - 18 afios

= 0 afios - 6 afios

= 18 aflos en adelante

Graéfico 1-4: Edad

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Analisis e interpretacion:

Respecto a la edad gue tienen las personas con discapacidad encuestadas en su gran mayoria se
encuentran en el rango de 18 afios en adelante con un 48,82%; seguido de nifios de entre 0 a 6
afios con 19,12%;16% para la poblacion de entre 6 a 12 afios y 12 a 18 afios. Se obtienen
diferencias estadisticamente significativas entre menores y mayores de edad, que en su mayoria

las personas adultas sufren de amputaciones.
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2. Sefale su género

Tabla 2-4: Género
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE

Femenino 166 48,82%
Masculino 174 51,18%
TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

2. Sefiale su género

51%

o

Gréfico 2-4: Género
Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

= Femenino
Masculino

Andlisis e interpretacion:

Las estadisticas presentadas en el actual registro arrojan como resultado porcentual el 51,18%, de

los hombres con discapacidades fisicas, y una ligera disminucion en mujeres con un 48,82%, para

realizar este estudio. Se concluye que, existe un porcentaje muy aproximado entre hombres y

mujeres de personas amputadas que sufren de este tipo de discapacidad que puede ser debido a la

diabetes, condicion genética, accidentes e infecciones.
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3. ¢Sudiscapacidad se present6 debido a?

Tabla 3-4: Causa de discapacidad

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
Condicion genética 59 17,35%
Accidente 113 33,24%
Diabetes 139 40,88%
Infeccidn 29 8,53%

TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

3. ¢Su discapacidad se dio debido a?

= Accidente

l Condicién

Genética
= Diabetes

= |nfeccioén

Grafico 3-4: Causa de discapacidad

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Analisis e interpretacion:

De la encuesta realizada se ha obtenido que el 40,88% de discapacitados es debido a la diabetes,
la cual es una enfermedad cronica que afecta a los ecuatorianos simultaneamente; seguido del
33,24% perteneciente a las personas que han sufrido amputaciones tras atravesar accidentes
graves; el 17,35% es por condiciones genéticas siendo principalmente causada por anomalias en

los genes y finalmente con un 8,53% debido a infecciones peligrosas que enfrento el paciente.

25



4. ¢Usted utiliza actualmente una protesis?

Tabla 4-4:  Uso de la protesis
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 214 37,06%
No 126 62,94%
TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

4. ¢ Usted utiliza actualmente una protesis?

37%
= Si
No

\

Graéfico 4-4: Uso de la protesis
Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Andlisis e interpretacion:

El cuadro de analisis presentado recientemente muestra que el 62,94% de las personas no poseen
una protesis; sin embargo, el 37,06% tiene acceso al producto, por consiguiente, se examina que
es un porcentaje muy bajo, evidenciando que no todos los encuestados tiene un facil acceso esto

podria ser debido a los altos costos y lo dificil que resulta en el pais adquirir una protesis.
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5. Si usa actualmente una pratesis. ¢ En qué material es la prétesis que esta utilizando?

Tabla5-4:  Material de la protesis

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
Metal 145 42,65%
Plastico 105 30,88%
Fibra de carbono 90 26,47%

TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

5. ¢ En qué material es la protesis que esta
utilizando o usaria?

- = Fibra de carbono

Plastico
= Metal

Grafico 5-4: Material de la protesis
Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Anadlisis e interpretacion:
El gréfico 6-4 demuestra que la mayoria de personas discapacitadas optan por usar protesis de

metal esto debido a su resistencia y durabilidad con un 42,65%; seguido del pléstico con un
30,88% y finalmente con un 26,47% de fibra de carbono.
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6. ¢Cudl esla razén por la que selecciono este material?

Tabla 6-4: Razon por la seleccion del material
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE

Calidad 168 49,41%
Precio 114 33,53%
Disefio Visual 35 10,29%
Disefio Ergonémico 23 6,76%
TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

6. ¢Cual es la razon por la que selecciono este

material?
.

49%

= Precio
Calidad
= Disefio Ergonémico

= Disefio Visual

Gréfico 6-4: Razon por la seleccién del material
Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Andlisis:

La muestra indica que un 49,41% de las personas con discapacidad en sus extremidades superiores
buscan calidad al momento de adquirir una prétesis; seguido del precio con un 33,53% donde
también es un dato muy importante en vista que a distintas situaciones se debe cambiar o brindar
mantenimiento a la misma; no obstante, el 10,29% es necesario el disefio visual y se evidencia

que el 6,76% busca un disefio ergondmico siendo significativo la eficiencia en su uso.
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7. ¢Como obtuvo su protesis?

Tabla 7-4: Obtencion de la protesis

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
Hospitales privados 125 36,76%
Estado 77 22,65%
ONG 46 13,53%
Universidades 29 8,53%
Importada 63 18,53/

TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

7. ¢ Como obtuvo su pratesis o como le gustaria
adquirir su protesis?

Hospital privado

= Importada
37%

= ONG

= Universidades

Gréfico 7-4: Obtencidn de protesis

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Analisis e interpretacion:

El 36,76% de los pacientes adquieren este producto en hospitales privados siendo uno de los

lugares mas fiables para los usuarios; con un 22,65% se observa que ha logrado conseguir a través

del estado; para ello el 18,53% de la muestra obtiene la prétesis importando, demostrando que las

personas buscan un material de calidad fuera del pais de origen; no obstante con un 13,53 % ha

adquirido por medio de una ONG; y por ultimo con un 8,53% a través de proyectos de

investigacion desarrollados en las instalaciones de las universidades.



8. ¢Estaria usted dispuesto a adquirir una proétesis de Filamento PLA?

Tabla 8-4: Prétesis de Filamento PLA
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 301 88,53%
No 39 11,47%
TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

8.- ¢Estaria usted dispuesto a adquirir una
protesis de Filamento PLA?

11%

= Si
\ ’ No

Gréfico 8-4: Protesis de filamento PLA

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Analisis e interpretacion:

Realizando esta encuesta se determina que los individuos con discapacidad buscan tener una

prétesis adecuada a su medida por lo cual el 88,53% si esta dispuesta a adquirir una protesis de
filamento PLA.
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9. ¢Cuanto estaria usted dispuesto a pagar por una prétesis producida en filamento PLA?

Tabla 9-4:  Precio a pagar por una protesis de filamento PLA
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE

$1.000,00 - $1.500,00 228 67,06%
$2.000,00 - $2.500,00 73 21,47%
$3.000,00 0 mas 39 11,47%
TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

9. ¢ Cuanto estaria usted dispuesto a pagar por una
protesis producida en filamento PLA?

21% I

= $1.000,00 - $1.500,00
$2.000,00 - $2.500,00
= $3.000,00 0 mas

Graéfico 9-4: Precio a pagar por una protesis de filamento PLA
Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Andlisis e interpretacion:

El 67,06% de las personas con discapacidad estan dispuestas a pagar por una protesis producida

en filamento PLA entre $1.000,00 - $1.500,00$ siendo un pago base por esta protesis, el cual

sostiene la capacidad y solvencia para adquirir este producto; se obtiene el 21,47% del rango entre
$2.000,00 - $2.500,00 en este caso seria un valor intermedio; y el 11,47% pagaria $3.000,00 o

mas siendo el precio mas alto y exhaustivo, por consiguiente, para la venta del producto se tendra

mayor afluencia de compradores si no sobrepasamos el primer rango de precios, siendo accesibles

para las familias ecuatorianas.
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10. ¢ Conoce usted de algin lugar donde se pueda adquirir prétesis?

Tabla 10-4:  Lugar para adquirir prétesis
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 211 62,06%
No 129 37,94%
TOTAL 340 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

10. ¢ Conoce usted de algun lugar donde se pueda
adquirir protesis?

38% _
Si

62%
‘ ’ No

Grafico 10-4: Personas que conocen el lugar para adquirir protesis
Fuente: Encuesta aplicada a las personas con discapacidad en miembros superiores 2022.
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Andlisis e interpretacion:

La gréafica 11-4 indica que un 62,06% no conoce lugares eficaces o precisos donde se pueda
conseguir de manera fécil las protesis adecuadas a su necesidad; representando un porcentaje
minoritario del 37,94% conoce donde adquirirla, se recomienda crear distintas formas de

propagandas para promocionar este tipo de articulos.

4.1 Entrevista al director del proyecto

Perfil del entrevistado:

e Entrevistado: Ing. Javier Gavilanes
e Area de desempefio: director el proyecto de investigacion
e Nivel de escolaridad: Maestria en Automatica y Robotica

e Tiempo en el cargo: 1 afio

De la entrevista realizada al director se ha recolectado la siguiente informacion:
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1. ¢De donde nace el proyecto y cuéles son las instituciones que se encuentran vinculadas

con el proyecto?

El proyecto de desarrollo de prétesis inicié con otros proyectos previos ya alrededor de unos cinco
afios, inicialmente se hizo un esqueleto y de ahi ya nos enfocamos en lo que es desarrollo de las
prétesis por pedido particular de algunos de los compafieros en ese momento, que se animaron en
incursionar en esa linea y comenzamos a desarrollar diversos proyectos. Se han hecho tres
proyectos previos para poder llegar al proyecto que actualmente estd en ejecucién. Las
instituciones que estan participando en la actualidad se esta generando convenios con el Hospital
Docente de Riobamba, inicialmente arrancé con un convenio con una empresa llamada
Ambionics que le fue absorbida por Blake Robotics que es una empresa a nivel mundial dedicada
hacer protesis y en la actualidad nos encontramos queriendo reafirmar ese convenio en cambio

con esa nueva empresa, pero estamos trabajando en ello.

2. ¢Como estd conformado el presupuesto del proyecto?

El presupuesto del proyecto inicialmente fue de $ 150.000,00 distribuido para tres afios, es decir
$ 50.000,00 de manera anual. En la actualidad nosotros tenemos un porcentaje de ejecucion
aproximadamente del 85% porque por los procesos inherentes a compras pubicas suele haber,
variaciones respecto a los precios de lo presupuestado y luego de lo ejecutado, estamos en la
actualidad ya haciendo el segundo afio de ejecucidn presupuestaria y nos quedaria pendiente los

$50.000,00 para el afio nimero tres.

3. ¢Cuél es el impacto y beneficiarios directos del proyecto?

El proyecto naci6 con la basqueda ya directamente de pacientes, en los proyectos anteriores no
se trabajaba con los pacientes, entonces habia esa limitante, teniamos uno o dos pacientes, en este
proyecto ya estamos contando con alrededor de 17 pacientes, quienes van a ser los beneficiarios
directos porque ellos son los que usan las protesis que estamos generando y nos dan la

retroalimentacion para poder hacer mejoras para que a futuro pueda ser comercializada.

4. ¢Se cuenta con los mecanismos necesarios para la produccion de proétesis?

En la actualidad si, ya al arrancar el proyecto contdbamos con equipos para lo que era la

fabricacién, manufactura de protesis, pero eran equipos gque estaban un poquito desfasados en el

tiempo porque se habian usado en proyectos anteriores, sin embargo, fueron los que nos

permitieron desarrollar las primeras prétesis de los 17 pacientes diria que la mitad fueron
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desarrollados con los equipos de proyectos anteriores, en la actualidad ya con la ejecucién
presupuestaria del primer afio pudimos adquirir ya los nuevos equipos. También tenemos para a
la parte de pos procesado de la protesis, para darles un acabado final de pintura, para hacerles un
tratamiento térmico, todo eso para poder hacer la generacion actual de las protesis, pero si

contamos actualmente con todos los equipos necesarios para hacer de mucha mejor manera.

5. ¢Cuél es el proceso para fabricar las prétesis?

Normalmente el proceso comienza cuando el paciente se pone en contacto con nosotros y se
concreta una cita en la cual el paciente viene y se realiza el escaneo del mufion, como trabajamos
conjuntamente con la Facultad de Salud Publica, en ese momento se puede hacer una valoracién
en el estado de salud del paciente y del nivel de amputacion que posee o se la puede hacer a
posterior porque primeramente hacemos el escaneo y de ahi tardamos alrededor de unas dos
semanas en tener ya el primer socket que servird para pruebas del paciente, 6sea el paciente se
prueba el socket, normalmente se lleva el socket, mientras nosotros seguimos trabajando en el
desarrollo de la protesis completa, entonces una vez que el paciente hace las pruebas ,se hace las
modificaciones y como estamos trabajando en las nuevas protesis, adjuntamos esas

observaciones y modificamos el socket y al final ya se entregaria.

Ya la protesis con las modificaciones en el socket que seria la parte que va directamente en el
mufidn, entonces una vez que ya se entrega el paciente en el promedio de uno o dos meses se le
hace una nueva valoracién para ver el impacto que genera la prétesis tanto a nivel cutaneo como
en el impacto social que represento el uso de la misma y posterior a eso se remite el feltback y ya
incluyo en ese trayecto también se puede ir haciendo modificaciones o en base a la necesidad del
paciente también hemos tenido casos en los que también hemos agregado nuevas herramientas,
hemos cambiado la mufieca, hemos cambiado la parte de los colores, entonces todo ese proceso
se va desarrollando de la mano. Una vez que ya tenemos el feltback el paciente cabe recalcar que
en este proyecto el ya conserva la protesis o las protesis que se han ido desarrollando porque esta
igual contado como suministros propios y a cambios nosotros ya tenemos la realimentacion de lo

gue nos interesa obtener para seguir mejorando en el desarrollo de las protesis.

6. ¢Cuantas protesis se producen semanalmente?

Bueno semanalmente, yo diria que estamos a un nivel, bueno mensualmente seria dos, asi que

seria semanalmente seria la mitad de una prétesis en promedio, depende mucho del nimero de

pacientes, se da casos en los que tenemos pacientes, hay meses en los que no haya pacientes, pero

hay meses en los que tengamos cuatro o cinco pacientes, entonces tenemos que trabajar mucho
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maés, actualmente los convenios que se buscan es para incrementar el nimero de pacientes y con
eso aumentar la muestra para que pueda servir para una mejor proyeccion de en la parte de

comercial lo que se va hacer en la tercera etapa del proyecto.

7. ¢Conoce usted algun lugar de donde se puede adquirir prétesis similares?

Si, en la actualidad bueno nosotros cuando ya comenzamos el proyecto ya habia empresas por
ejemplo una empresa en Ibarra que se encarga de hacer prétesis no solo de brazos sino también
de piernas y estaban con una fundacion, entonces tenemos ya esa referencia no hemos tenido un
acercamiento con ellos pero sabemos que ellos trabajan muy bien para la parte incluso trabajan
con liners y demas, sin embargo, lo que muchos que han tratado con ellos nos manifiestan que
los tiempos de espera suelen ser muy largos, porque trabajan con una fundacién, con una ONG

estadounidense.

Ellos tiene que esperar como que alguien los apadrine para poder costear la fabricacion de las
proétesis, si bien ellos tampoco cobran muy caro en relacién a un trabajo que realiza una empresa
si los costos suelen ser a veces un poquito dificiles de manejar para los pacientes pero ellos a
tienen mucho tiempo trabajando en la fabricacion de protesis y de ahi a nivel de Latinoamérica
también tenemos otras empresas que trabajan por ejemplo Pixel en Per( y también hay empresas

en Colombia que realizan la parte de protesis.

8. ¢Qué politicas se debe implementar por parte del Gobierno con respecto al desarrollo

de protesis?

En la actualidad se podria decir que no existe un enfoque orientado a las personas con
discapacidad en general para hacer desarrollo 6sea que ciertos montos o ciertos recursos del
Estado vayan directamente al desarrollo o investigacion en ese dmbito, si bien se hacen campafias
de concientizacién, también se hace donaciones de sillas de ruedas y demas en la parte de prétesis
no habido una decisién de vamos a donar prétesis porque las protesis suelen ser mas caras con
relacién a las sillas de ruedas. Por ejemplo por ese lado para la parte de prétesis pero tampoco hay
como una politica de bueno investiguemos para de cierta manera abaratar los costos de las sillas,
hagamos manufactura de las sillas 0 hagamos nosotros mismos manufacturas de prétesis pero
nosotros gracias a que indirectamente con la Universidad, de esos recursos estatales y esa fue la
ideas que impulso el proyecto, o sea que los recursos del Estado que deben llegar a la poblacion,
y en este caso a un grupo vulnerable que tiene una necesidad que se puedan llevar hacia ellos y

gue se pueda entregar en este caso las protesis.
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Al final del proyecto lo que se busca también es brindarles esa solucion para que ellos de cierta
manera una empresa les pueda satisfacer de las prétesis. Normalmente en las prétesis si ven la
demanda, una persona adulta, salvo que se le dafie o puede durarle uno o dos afios, el enfoque
que tuvimos inclusive en los proyecto previos era con los nifios, como los nifios estan en fase de
crecimiento ellos tiene que estar renovando protesis cada afio, cada dos afios porque por lo menos
hasta los 13 afos, ellos tiene que estar cambiando de protesis constantemente, entonces eso hace
que para muchas familias sea el costo inmanejable o sea es decir o que puedan reutilizar partes

de las prétesis anterior y solo cambiar el socket porque es lo que esta cambiando, ya les aprieta.

9. ¢Considera usted que es necesario aplicar un sistema de costos que le permita

determinar el precio real de la prétesis?

Si, se esté trabajando ya dentro del proyecto esta la Facultad de Administracion de Empresas y
ellos estan trabajando con lo del sistema de costos y si nos ha costado un poquito principalmente
porgue de por si cuando se trabaja con impresion 3D ya definir los costos de impresion 3D ya es
un poco complejo porque hay una gente que tiene unos valores y otros que cobran también otros
valores y depende también de la persona que lo hace porque también es la parte del disefio, la
creatividad, en este caso el Ingeniero que va a modificar el mallado para que quede de mejor
manera, la experiencia que la va a obtener; entonces son valores que son un poquito dificiles de
cuantificar pero lo que se ha tratado de hacer es que en base a lo que es el uso por ejemplo de los
equipos, material utilizado, las horas que se estan tratando de determinar un costo aproximado de
las prétesis que se estan desarrollando, para luego decir bueno que a futuro queremos disminuir

esos costos 0 mejorando la linea o cambiando el proceso o incluso usar otros materiales.

10. ¢Conoce usted cual es el precio de una protesis en el mercado ecuatoriano y cree esté al

alcance de los usuarios?

Si la empresa trabaja en Ibarra los precios estan bordeando entre los $300, $ 500, $600 dolares,
ellos trabajan con otro tipo de materiales e incluso no hacen impresion 3D, si no que me parece
que utilizan manos de maniquies y de ese tipo y los van adaptando a los sockets que van
realizando, entonces es por el proceso. Nosotros en la actualidad, como le habia mencionado los
costos que estamos manejando queremos mantenernos en un promedio de $ 100 ddlares, tanto
en materiales pero es dificil determinar por el tiempo de la persona que estuvo trabajando, porque
eso elevaria muchisimo el precio, sin embargo, la idea es que ese tiempo también se pueda
cuantificar para que al inicio le cueste al paciente, que sea los mismos $200 délares pero a futuro

ya no le cueste tanto porque ya esta hecho el estudio previo, entonces llevar un registro de ese
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estudio, que no seria lo mismo que las empresas actuales que ofrecen el servicio que lo hacen

cada vez que hay que renovar la prétesis, nuevamente comienza y es el mismo valor siempre.

Entonces la idea es que se maneje ese registro y que se puedan reutilizar las partes de la misma
protesis, si es que se rompe una parte se pueda simplemente cambiar que se pueda modular y
también con la implementacion de nuevos materiales el objetivo es tartar de bajar los costos vy al
final ya del proyecto tener una prétesis que ya sea menor a los $100 dolares para que pueda ser
costeable por una familia. Nosotros nos fijamos principalmente en los nifios, para que una familia

le pueda comprar tranquilamente unas dos prétesis al afio, en base al crecimiento que va a tener.

11. ¢ Cual sera el proceso de distribucion comercial de las prétesis a los beneficiarios?

Nosotros en la actualidad como estamos dentro del proyecto de investigacion lo que hacemos en
este caso ellos vienen hacer como un plan piloto donde ellos conservan las protesis donde nos
estan dando realimentacion, luego ese proceso se daré ya en el tercer afio donde se dard también
tantos los costos, los canales de comercializacion, los medios de distribucion. Todavia no esta
definido, pero se prevé que con la incursién ahorita incluso en la institucion de lo que es empresa
publica y también con la creacion de algun staff que ya pueda trabajar de manera independente a

la universidad, ellos ya establezcan los canales de distribucion para la parte de la protesis.

12. ¢Cuales son las principales debilidades al momento de ejecutar el proyecto?

En este proyecto fue si no estoy mal, si no fue el primero, fue uno de los primeros en ser
interinstitucional, es decir, que abarcaba varias facultades, entonces unos de los retos y que
todavia lo tenemos, si es tratar de integrarnos en las facultades que ya hemos ido mejorando
bastantisimo respecto a los primeros meses en los cuales comenzamos y lograr esa integracién
porque cada facultad pues maneja sus propios horarios, tiene sus propios problemas en cada una
de las carreras, sus responsabilidades, entonces a veces coordinar para que cada departamento se
pueda trabajar de manera armonica con los otros eso ha sido realmente muy dificil, sin embargo,
la opcién que tomamos en su momento ha venido funcionando, es de tener coordinadores en cada
facultad y luego con ellos venimos trabajando respecto al plan general del proyecto pero esa ha
sido una de las dificultades como toda universidad al menos publica tienen que pasar por las
compras publicas, es decir, hemos tenido que esperar al menos un afio para la adquisicion de los
equipos, un afio y un poco mas incluso, mientras tanto pues tratar de trabajar con lo que tenemos
a la mano, entonces esos son los dos creo yo principales retos que manejan en todos los proyectos
al menos interinstitucionales en lograr la malgama entre las distintas ciencias que se estan
inmiscuyendo dentro del proyecto y la burocracia en la adquisicion de equipos.
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13. ¢(Cual es el rol de la academia en el eje de la investigacion para solventar los problemas

de personas con discapacidad fisica?

Normalmente la academia va a buscar la solucién de problemas, ahora es interesante que se puede
determinar en una universidad cuales son los problemas que yo quiero tratar por ejemplo aqui en
la provincia yo puedo decir que tengo un problema con la red de distribucion de agua, entonces
como institucion tiene que haber la voluntad tanto politica, econdémica y de parte de los

investigadores que hay una carrera que pueda tratar esa linea y tratar de solucionar el problema.

En el caso de las discapacidades suele ser muy complejo porgue no cualquiera lo hace, no hay
mucha gente que su linea de investigacidn la quiera orientar a ese campo, porque son grupos que
parte de ser minoritarios, son vulnerables la gran mayoria, si no, no va a tener un impacto, un
reconocimiento como estar trabajando en un motor para un vehiculo eléctrico, sin embargo, las
politicas que se implementen y ciertos incentivos que en su momento se dieron para trabajar en
este tipo de proyectos, fue lo que permitié que mas investigadores se vayan adhiriendo a la linea

de investigacion, que estamos trabajando en este momento.

14. ¢ Cuédl es el margen de ganancia que usted le pondria al costo total de la protesis?

Como el proyecto esta pensado con un enfoque social , no se decidido establecer un margen de
ganancia, sin embargo, lo que se puede hacer es que al final del proyecto determinar establecer
un margen gue permita la sostenibilidad del mismo a lo largo del tiempo, esto significa poder
sostener los costos administrativos de la estrata que sea resultante de este proyecto, asi como los
costos del personal que elaboran la fabricacién de la prétesis, dependiendo del nimero de protesis
gue se tengan que realizar en el mes, ese podria ser un estimado, pero no se ha pensado y se ha
definido cuanto puede ser, depende del mercado el costo de fabricacion que nos representa en
comparacién con el que estaria en el mercado, estaria hablando de un 20% del costo lo que
representaria nuestro margen, lo que nos permitiria estar dentro del sector competitivo y dentro

de la capacidad de poder ser adquirida.

4.2 Entrevista al técnico del proyecto

Perfil del entrevistado:

Entrevistado: Ing. Harry Medina

Area de desempefio: Técnico del proyecto
Nivel de escolaridad: Ingeniero Automotriz

Tiempo en el cargo: 1 afio

38



De la entrevista realizada al técnico, se ha recolectado la siguiente informacion:

1. ¢El proceso existente se ve reflejado en diagramas de flujo?

No, yo no tengo elaborado un diagrama de flujo lo que tengo es una metodologia a seguir, que es
escaneo del mufidn, comprobacién del mufidn que se ajusten correctamente al mufién y que una
vez gue ya tenemos comprobado el ajuste correcto entre mufion y el socket procedemos a la

construccion del brazo y la mano, esa es la metodologia que se sigue.

2. ¢Laforma de producir es en serie 0 en base a peticiones de los usuarios?

Son prétesis personalizadas, es de acuerdo a las formas y medidas de cada persona, si un usuario
quiere un disefio especifico toca hacerle el disefio que el usuario pide, por ejemplo, un nifio pidié
el hombre arafia, entonces es totalmente personalizada no en serie.

3. ¢Cuéantas personas estan directamente involucradas en la produccion?

Actualmente solo yo, me encuentro encargado de la produccion aqui en las instalaciones de la

Politécnica.

4. ¢Cual es la materia prima en la produccién de la protesis?

Se utiliza el filamento PLA, que esta hecho a base de almidén de maiz, que no hace ninguna
reaccion alérgica al contacto con la piel y el TPU que es un material flexible que ese esta por

comprobarse si es que es alérgico o no al contacto con la piel.

5. ¢Cuadl es el porcentaje de materia prima que se desperdicia?

Aproximadamente un 10 % por cada rollo y eso también depende mucho de los disefios que se
realice, si es que los disefios obtenidos al momento de poner imprimir no se necesita generar
soporte 0 muchos soportes pues entonces asi mismo va a rendir el material, el rollo. Si son disefios
que toca por ley generar mas soportes para que pueda imprimirse la pieza, pues asi mismo va

hacer consumo, entonces esta variando de un 10 a 20% del rollo de filamento.

6. ¢Cudl esel tiempo de demora en producir una proétesis?

Aproximadamente de dos a tres semanas dependiendo de como tengas las actividades.
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7. ¢Cudles son los equipos que se utilizan en la fabricacién de la protesis?

Los equipos a utilizarse son el escaner 3D, que es el dispositivo dptico con el cual se hacen las
capturas para la forma antropométrica del mufion, el computador que es donde procesamos los
archivos obtenidos del escaner, las impresoras 3D, que es la que fabrica lo disefiado, la prétesis y
bueno hay otros elementos como la lijadora de banda, tenemos también otras herramientas como

es el dremel que nos sirve para ligar, esas son las herramientas que mas utilizo.

8. ¢Conoce usted de un sistema de costeo?

No

9. ¢De qué manera se lleva el registro de los materiales empleados para la fabricacién de

cada tipo de producto?

Los materiales tengo que guardar por ejemplo si viene en botellas los liquidos tengo que guardar
los recipientes, en los filamentos tengo que ir guardando los casquillos para luego ir haciendo una

contabilizacion de los materiales o de cuanto de material de impresion se ha ocupado.

10. Para elaborar la protesis. ¢ Cudles son las materias primas y suministros de produccién

que se utilizan?

Se utiliza pintura acrilica y como es opaca se utiliza un pigmento que le da brillo, aparte de eso
se usa un pegamento que se debe poner a la superficie antes de poner la pintura acrilica, bueno

antes de eso hay que lijar, tenemos los materiales como las lijas, entre otros materiales.

11. ;/Cbmo se determina la cantidad de materia prima y suministros en cada produccion a

emplearse en la protesis?

El software mismo nos da la cantidad en gramos de lo que se esta ocupando de filamento PLA,
entonces hay podemos ver qué cantidad vamos a ocupar, en este caso cada rollo tiene un
kilogramo, por lo tanto, que si con ese rollo se producen dos o tres protesis, pues ya se sabe que
se ocup6 un kilogramo de filamento PLA, que si no ya se ve en el software mismo la cantidad en
gramos, dando lugar a un desecho de material del 10%. Esto ya no se puede utilizar en otra
produccion de la protesis, siendo que solo dafaria el producto final, siendo que este material

sobrante no alcanzaria para cubrir con la totalidad de alguna pieza de la protesis.
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12. Dentro del proyecto. ¢Se tiene identificado claramente el control y registro de la mano

de obra?

Claro, yo como soy un servidor Politécnico tengo un horario normal de 8h00 am a 13h00 pm 'y
de 15h00 a 18h00 de la tarde, de control que me hacen.

13. ¢ El proyecto cuenta con informacion adecuada para la fijacion de precios de venta?

Si, porque como sabe estan vinculadas tres facultades dentro de la institucion en este proyecto,
los de mecanica estan encargados de la parte técnica, construccion, disefio, todo eso, de Salud
Publica estd encargada de la valoracion médica para ir valorando a cada persona como va
evolucionando y la Facultad de Administracion de Empresas es la que estd encargada de

determinar el costo de las protesis.

Entonces ellos estdn avanzando en eso, si lo estan haciendo porque yo realizo el seguimiento de
cada facultad e igual de cada investigador y si lo estan haciendo, pero por ahora no tenemos un

precio fijo.

14. ¢ Se hace uso de algun software especifico para la produccion de la misma?

Si, se utiliza los softwares para el escaner 3D, es el Sence 3D para el dispositivo éptico, para
disefar utilizo el Fusion 360, SolidWorks el Zeta Bross que es un software digital y el Autodesk

de CAD fout que es el que me sirve para arreglar la malla que obtengo del escaner. Los cuales la

Politécnica tiene de estos programas una licencia educativa el cual no tiene ningan costo.
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4.3 Guia de observacion

Tabla 11-4:

PROCESO

Guia de observacién N°1

Criterios de Observacion
Procedimiento de fabricacion de la protesis

ACTIVIDADES

TIEMPO DE
DURACION

PERSONAL

Valoracion Médica 1 hora Médico
Escaneo del | Se realiza un estudio de mufion del paciente. 30 minutos
mufon Se captura las medidas exactas del mufién. 30 minutos
Preparacion de la malla 30 minutos
Obtencidon del | Configuracién en 3D de la superficie del 2 horas 30 o
" Técnico
socket socket. minutos
Personalizacion y dimensionamiento de
. . 3 horas
acuerdo a las proporciones del paciente
Disefio y configuracion de la mano en 3D a las
N " . 3 horas "
Personalizacién | proporciones reales del usuario. Técnico
Disefio y configuracion del brazo en 3D a las
" . 3 horas
proporciones reales del usuario.
Disefio de personalizacion 3 horas
Manufactura aditiva del socket-prueba 11 horas 15 .
. - . Técnico
/impresion de 3 socket. minutos
Manufactura aditiva del antebrazo y socket 23 horas 15 L
. Técnico
minutos
Manufactura aditiva de la mano - horas .
minutos
Manufactura aditiva de la protesis completa ex horas o
minutos
Manufactura | Armado de las partes impresas 30 minutos
Lijado de la pieza impresa 8 horas
Masillado de imperfecciones 1 hora
Lijado del masillado 5 horas
Se procede a pintar la protesis. 30 minutos
Secado de la protesis pintada 24 horas
Armado de las partes pintadas
Se procede a pintar los colores faltantes 30 minutos
Se procede al proceso de secado. 2 horas

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Analisis:

En la tabla 13-4 se puede observar el proceso que conlleva el desarrollo y fabricacién de una

prétesis personalizada, la cual se compone de cuatro procesos, cada uno con distintas actividades,

tiempo correspondientes y descripcion de recursos humanos que participan en cada

procedimiento.
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Tabla 12-4:

Guia de Observacion N°2

Criterios de Observacion

Procedimiento de fabricacion de la protesis

PROCESO MATERIALES PROGRAMAS OBSERVACIONES ‘
Escéaner 3D SOLID WORKS ) ) ]
Escangg del Computador RECAP Tiene Ilcgnua
mufion educativa
Pantalla 32 pulgas AUTODESK
Obtencion del Impresora 3D FUSION 360 Tiene I|c_enC|a
socket educativa
Set de boquillas para
impresiones 3D
Personalizacion Lija de banda y disco FUSION 360 Tiene I|c_enC|a
educativa
Aeréarafo SOLID Tiene licencia
9 WORKS educativa

Manufactura

Set de pinturas para aerografo

Set de pigmentos concentrados

masilla plastica

Sierra vertical

Comprensor

Caja de herramientas

Tornillo de banco

Esmeril

Gabinete Metalico

Lampara doble infrarroja

Taladro con extension flexible

Mesa de taladro

Set de fresas

Pistola de Calor

Kit de tornillos

Filamento PLA

Filamento para pruebas

Gafas protectoras

Mascarilla

Spray evans negro mate

Spray evans rojo ferrari

Par de guantes

Suministro de limpieza (alcohol)

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Analisis:

Dentro de cada proceso se identificaron diferentes materiales, equipos, softwares e insumos que

se utilizan en la produccion, tomando en cuenta las observaciones que tienen los programas

usados en el desarrollo de la protesis.
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4.4 Discusion de resultados

Segun los resultados encontrados de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas ha permitido
analizar la importancia de determinar el costo, por consiguiente, al realizar las encuestas se
evidencié que la mayoria de personas discapacitadas es debido a la diabetes siendo una
enfermedad crénica que esta afectando a la poblacién con tasas cada vez méas elevadas y seguido
se tiene a los accidentes que pueden ser laborables, de transito, entre otros. En Ecuador no se tiene
un facil acceso a las protesis debido a que no existen politicas por parte del estado que brinden
apoyo a este tipo de discapacidad fisica y adquirir un instrumento tan importante para una persona
discapacitada en hospitales privados o importar es algo que no se realiza con normalidad, por lo
tanto, optan por ONG, pero ellos trabajan con instituciones extranjeras por lo que los pacientes

tienen que esperar a ser apadrinados para poder obtener su proétesis.

Otro punto muy importante, son altos costos que producen el fabricar una protesis esto se puede
deber a que los materiales que se van adquirir no se encuentra con facilidad en el pais, sin
embargo, los encuestados prefieren calidad antes que precio y el uso de protesis metalicas por la
durabilidad y resistencia, pero también estarian dispuestos a adquirir una protesis de filamento
PLA con precios que aborden un rango entre $ 1.000,00 y $1.500,00 délares, por consiguiente,
para la venta del producto se tendra mayor afluencia de consumidores si no se sobrepasa los

valores antes mencionados.

De acuerdo a la entrevista realizada al director del proyecto “Desarrollo y fabricacion de protesis
personalizadas para la rehabilitacion de extremidades superiores y su comercializacion mediante
un plan estratégico”, menciona el desarrollo de tres estudios anteriores al que se encuentra
actualmente en ejecucion, por consecuente, empezé tras un convenio con la empresa Ambionics
que fue absorbida por Blake Robotics que es una empresa a nivel mundial dedicada hacer pratesis,

en donde se busca reafirmar y generar convenios con el Hospital Docente de Riobamba.

El presupuesto esta conformado en su totalidad por $ 150.000,00 dolares, los cuales estan
distribuidos en tres afios, siendo $ 50.000,00 délares cada afio, en este momento el proyecto se
encuentra en el segundo afio de ejecucion. El proyecto inicio sus actividades con equipos de
proyectos anteriores, sin embargo, al momento se adquirido nuevos equipos con el fin de mejorar
la fabricacion de la prétesis, sin embargo, el tiempo de demora por parte de las compras publicas
es demasiado largo, por lo que a pesar de haber realizado el pedido el primer afio, recién se ha

recibido los nuevos materiales y equipos.

44



Para el desarrollo de la prétesis, en primer lugar, se realiza el escaneo del mufidn, la cual es
realizada por la Facultad de Salud Pudblica y no tiene ningln costo; en segunda instancia se
desarrolla el socket tras el uso de software los cuales poseen licencias educativas hasta el
momento; luego se vuelve a probar el socket al mufion y mientras tanto se da el disefio al resto de

la prétesis, en el disefio que el paciente necesita.

El tiempo estimado para la entrega del producto terminado a los pacientes es en promedio de uno
a dos meses, pero se fabrican mensualmente dos protesis. En Ecuador, ya existen empresas que
se dedican a producir prétesis como en Ibarra, pero los usuarios mencionan que el precio de la
prétesis es muy elevado. Hasta el momento en el pais no existe un enfoque orientado al desarrollo
de este tipo de prétesis, tampoco se ha tomado medidas para abaratar costos a través implementar

la manufactura propia en el pais.

El enfoque previo que se tiene es con los nifios, debido a que ellos se encuentran en crecimiento,
por lo tanto, necesitan un cambio continuo, lo que produce que para muchas familias sea un costo
inmanejable. La prétesis no tiene determinado un precio de venta por lo que el Ingeniero
Gavilanes considera que, si es necesario implementar un sistema de costos, siendo que representa
algo complejo obtener un precio al ser impresion 3D. En el mercado ecuatoriano menciona que
una protesis de similares caracteristicas se encuentra alrededor de $150,00 a $200,00 ddlares, sin

incluir la parte de escaneo del mufién.

Se espera que el precio determinado no sea muy elevado y que este permita el facil acceso a la
poblacién vulnerable, fijandose principalmente en los nifios, con el fin de que una familia pueda
obtener dos protesis afio a afio, en base al crecimiento que va a tener, sin tener que preocuparse
por el precio de la misma. El proceso de distribucidn no se ha determinado, siendo que en el tercer
afio del proyecto se definira; dentro de sus principales debilidades se encuentra el tiempo de
demora de las compras publicas, siendo que se tiene que esperar un afio para poder obtener los
nuevos equipos y materiales, asi como también el integrar a los investigadores de las diferentes

facultades debido a sus horarios.

En la entrevista realizada al técnico encargado de la fabricacion de la prétesis menciona que el
proceso no se ve reflejado en diagramas de flujo, en vista que €l se maneja con una metodologia
ya establecida y ya conocida por el encargado. Las protesis personalizadas no son producidas en
serie, sino mas bien se toma en cuenta las caracteristicas establecidas por el paciente con disefios
explicitos, la materia prima principal es el filamento PLA, ya que, no produce ninguna reaccion

alérgica al contacto con la piel.
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Aproximadamente se desperdicia un 10% por cada rollo de la materia prima principal, lo que
depende del tipo de disefio que se realice, ademas segln el técnico la protesis de entrega de dos a
tres semanas. Los equipos que se utilizan son escaner 3D, computador, impresoras 3D, entre otros
materiales indirectos, que sirven para el disefio de la misma, asi también, de los insumos

empleados se guardan para luego realizar una contabilizacion.

Para determinar la cantidad de materia prima a usarse, el software permite establecer todo lo que
se utiliza en la fabricacion de producto, el horario de trabajo es el horario de un servidor
politécnico de 8h00 am a 13h00 pm y de 15h00 pm a 18h00 pmy el control se lo realiza a través
del reloj biométrico. Recalca que la protesis a pesar de ya estar desarrollada no se tiene un precio
fijo aln establecido, consecuentemente, es necesario el uso de software los cuales no tiene ningun

costo para el disefio de la prétesis que se adapte al mufion.

En las guias de observacién se puede observar el proceso que conlleva el desarrollo y fabricacion
de una protesis personalizada para la rehabilitacion de extremidades superiores, el cual se
compone de cuatro procesos, cada uno con distintas actividades, tiempos correspondientes y
descripcion de sus recursos humanos, materiales y tecnoldgicos. El primer proceso es el escaneo
del mufidn, con un tiempo estimado de 2 horas y 30 minutos, en donde se realiza la valoracién
médica del paciente; seguido del estudio del mufion, el cual permitié obtener las medidas exactas

para la preparacion de la malla.

En el segundo proceso con una duracion de 2 horas y 30 minutos se realiza la obtencion del socket
donde se configura en 3D la superficie. Dentro del proceso de personalizacion con una duracién
de 12 horas aproximadamente se realiza el dimensionamiento de acuerdo con las proporciones
del paciente, en el disefio y configuracion de la mano y del brazo en 3D a las proporciones reales.
Finalmente, el proceso de la manufactura permite obtener el producto final con una duracion de
5 dias, 9 horas y 56 minutos esto debido a la complejidad de actividades que se realizan dentro

del mismo.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1 Propuesta

5.1.1 Titulo de la propuesta

“Determinacién de los costos de produccion y su incidencia en la fabricacion de protesis
personalizadas dentro del grupo de investigacion GIEBI-INNOVA MKT-ESPOCH periodo
2022”.

5.1.2  Objetivo de la propuesta

Determinar los costos de produccion y su incidencia en la fabricacion mediante la implementacién
de un sistema de costeo, que permita obtener el precio real y nivel dptimo de produccién de las
proétesis personalizadas para nifios con discapacidades de amputaciones traumaticas de miembros
superiores dentro del grupo de investigacion GEIBI-INNOVA-MKT-ESPOCH periodo 2022.

5.1.3 Antecedentes del proyecto

El proyecto “Desarrollo y fabricacién de protesis personalizadas para la rehabilitacion de
extremidades superiores y su comercializacion mediante un plan estratégico”, tiene alrededor de
5 afios e inicio tras un convenio con la empresa Ambionics, la cual fue absorbida por Blake
Robotics, estd empresa a nivel mundial se dedica hacer protesis y al momento se busca reafirmar

tal convenio y generar acuerdos con el Hospital Docente de Riobamba.

El presente proyecto disefia una prétesis para nifios con amputaciones en miembros superiores, el
cual, comienza con el desarrollo del esqueleto mediante el uso de equipos y materiales de otros
proyectos previos, necesarios para llegar al propdsito actual, que han sido de vital importancia.
Al ejecutarse en una zona céntrica del pais, los costos de produccion, la materia prima, mano de
obra capacitada, entre otros necesarios para este fin, son limitantes que existen en el medio y que

hacen que los productos de prétesis no sean variados y tengan un precio elevado.

Por lo tanto, para adquirir una protesis es muy complicado para las personas que sufren de una
discapacidad y tras estos aspectos, el proyecto busca brindar un producto innovador que sea de

facil utilizacién para los nifios con un precio asequible.
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5.1.4 Simbolos del flujograma o diagrama

En la siguiente tabla se detalla los simbolos que se utiliz6 para elaborar el flujograma del proceso

de la prétesis:

Tabla 1-5: Simbolos del flujograma

Simbolo Nombre Funcién

:} Inicio/Einal Representa el inicio y el final
de un proceso.

Linea de Flujo Indica el orden de la
ejecucion de las operaciones.

Proceso Representa cualquier tipo de
operacion.

L Nos permite analizar una
Decision situacién, con base en los
valores verdadero y falso.

Indica que el flujo continta
G Conector donde se ha colocado un
simbolo idéntico (que

contiene la misma letra).

Fuente: Gonzélez (2019, p. 14)
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
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5.1.5 Flujograma de Procesos

Tabla 2-5: Flujograma propuesto del proceso productivo: Proceso 1
PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3 PROCESO 4 | PROCESO 5

INICIO

Escaneo del mufién

Archivo digital
obtenido  del
escaneo debe
cumplir con las
siguientes
condiciones:

Preparacion de la malla

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

En el proceso 1 se observa como primer paso el escaneo del mufidn, a través del cual se disefia
mediante softwares CAD (Fusion 360, SolidWorks, Autodesk, RECAP), que permiten el
desarrollo de la geometria del mufién dando un modelado 3D, y simplificando la malla de manera

que se realice la conversion a un sélido cuadrado.

1 No tener agujeros en su superficie; No haber elevaciones en su superficie; Las capturas no deben tener imagenes desfasadas.
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Tabla 3-5: Flujograma propuesto del proceso productivo: Proceso 2

PROCESO 2

Obtencion del socket

‘ PROCESO 1 ‘

PROCESO 3

Manufactura

Archivo fisico
obtenido de la
impresion 3D,
debe cumplir con
las siguientes
condiciones?:

El archivo fisico
obtenido de la
impresion 3D,

debe cumplir con
las siguientes
condiciones?:

PROCESO 4 PROCESO 5

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Tras ya obtener la medida exacta del escaneo del mufién, el socket toma la forma del escaneo y

efectla un vacid entre el miembro amputado y el socket de manera que se ajuste al mufion del

paciente sin el uso de arnés o correas para sujetar

2 Elsocket genera algun tipo de molestia al usuario al momento de su colocacion.

3 El socket provoca succién con el mufién del usuario.
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Tabla 4-5: Flujograma propuesto del proceso productivo: Proceso 4y 5

PROCESO 1 | PROCESO 2 | PROCESO 3

PROCESO 4

Personalizacion y
dimensionamiento de acuerdo
a las proporciones del paciente.

Disefio y configuracion de la
mano en 3D a las proporciones
reales del usuario.

Disefio y configuracion del
brazo en 3D a |las
proporciones  reales  del
usuario.

PROCESO 5

Manufactura aditiva de
la protesis completa

Armado de las partes
imnresas

Masillado

Pintura

Secado

PROTESIS
COMPLETA

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

La personalizacidn se realiza con la utilizacion de software CAD, los cuales permiten disefiar la

estructura estética de la prétesis al pedido del usuario, seguido de la manufactura aditiva en donde

se obtiene tras exportar la geometria en formato de lectura *.STL, del software de impresion 3D

una vez configurada la pieza a imprimir se lo exporta con la extension *. GCODE. Al finalizar la

impresién se procede a realizar los acabos de forma manual, como es el sistema lijado, pintura y

masillado para posteriormente proceder finalmente a entregar al usuario.

5
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5.1.6 Tiempo del Proceso

A continuacién, se puede observar el tiempo que toma cada una de las actividades que se

desarrollan dentro del proceso productivo:

5.1.6.1 Proceso 1
Tabla 5-5: Proceso 1

ESCANEO DEL MUNON
Actividades Tiempo
Valoracion Médica 60 minutos
Estudio de mufién del paciente. 30 minutos
Captura de las medidas exactas del mufion. 30 minutos
Preparacion de la malla 30 minutos
Total 2 horas 30 minutos

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

El escaneo del mufion esta compuesto por actividades como la valoracion médica, la cual es
realizada por docentes de la carrera de Medicina con una duracion de una hora, seguido tenemos
al estudio del mufién del paciente donde tras el uso de softwares CAD, se desarrolla el método de

escaneo con el equipo de digitalizacion 3D (Kinect Xbox 360).

5.1.6.2 Proceso 2
Tabla 6-5: Proceso 2

OBTENCION DEL SOCKET
Actividades Tiempo
Configuracion en 3D de la superficie del socket. 2 horas y 30 minutos
Total 2 horas 30 m

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Por consiguiente, para obtener el socket se realiza en los softwares CAD pertinentes, que permiten

la configuracion en 3D de la superficie del socket, con una duracién de 2 horas y 30 minutos.

5.1.6.3 Proceso 3
Tabla 7-5: Proceso 3

PERSONALIZACION

Actividades Tiempo

Personalizacién y dimensionamiento de acuerdo a las proporciones del paciente | 60 minutos

Disefio y configuracion de la mano en 3D a las proporciones reales del usuario. | 60 minutos

Disefio y configuracién del brazo en 3D a las proporciones reales del usuario. 60 minutos
Disefio de personalizacion 60 minutos
Total 2 horas 30 m

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

En el proceso 3, constan 4 actividades en la cuan se personaliza y se dimensiona a medida del
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usuario, otorgandole en proporciones reales de la mano y luego del brazo y al final el disefio que

el paciente requiera. A través del programa Fusion 360.

5.1.6.4 Proceso 4
Tabla 8-5: Proceso 4

MANUFACTURA
Actividades Tiempo
Armado de las partes impresas (software) 11 horas 15 minutos
Manufactura aditiva del antebrazo y socket 23 horas 15 minutos
Manufactura aditiva de la mano 10 horas 3 minutos
Manufactura aditiva de la protesis completa 44 horas 33 minutos

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Dentro de este proceso se configura la pieza a imprimir y se lo exporta con la extensién*. GCODE,
los cddigos generados son coordenadas que la impresora lee para asi aportar el material e ir
formando la pieza y toda la manufactura tiene una duracién de tiempo total de 44 horas y 33

minutos, tiempo que se evidencia en el software CAD.

5.1.6.5 Proceso 5:
Tabla 9-5: Proceso5

FINAL
Actividades Tiempo
Armado de las partes impresas 30 minutos
Lijado de la pieza impresa 8 horas
Masillado de imperfecciones 1 hora
Lijado del masillado 5 horas
Se procede a pintar la proétesis. 30 minutos
Secado de la protesis pintada 24 horas
Se procede a pintar los colores faltantes 30 minutos
Se procede al proceso de secado. 2 horas
Total 45 horas

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Al final del proceso, los acabados se realizan de forma manual, cabe mencionar que en algunas
prétesis no es necesario el uso de tornillos; el lijado son para eliminar las pequefias fallas que se
pueden obtener al momento de la impresién y el masillado rellenando los pequefios orificios para

que el producto final quede en 6ptimas condiciones y apto para su utilizacion.

5.1.7 Descripcion producto

Las protesis para nifios con amputaciones en miembros superiores funcionales se desarrollan bajo

la siguiente descripcion:
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Gréfico 1-5: Prétesis de miembro superior para nifio de 8 afios

Fuente: Medina, H. (2022)

La prétesis para miembros superiores estd fabricada mediante el uso de filamento de 4cido
polilactico (Filamento PLA), a través de manufactura aditiva la cual es posible con la utilizacion
de softwares CAD, de los cuales se obtiene la personalizacion de la protesis; tiene una longitud
de 318,42 cm total, la mufieca mide de largo 86,88 cm y 62,31 cm de ancho; el socket tiene
125,91cm y tiene una densidad de relleno del 15% sabiendo que el 100% es sélido y con forma
de panal de abeja, cuenta con patrén de relleno clbico y capa de grosor de 0,2 mm.; la temperatura
de impresion es de 210 C° y pesa 398,00 gramos de masa de la protesis material de filamento y
de masa 133,33 metros de filamento y por lo general se realiza por piezas separadas y la impresion

de toda la prétesis dura 5 dias aproximadamente, dependiendo del tamafio.
5.1.8 Descripcion de Insumos
Para la produccion de protesis personalizadas se utiliza los siguientes insumos:

Tabla 10-5: Insumos
‘ IMAGEN MATERIALES CARACTERISTICAS

Lijas de agua * 4009

e Diseflada para utilizarse
en forma manual.

Lija en banda e 200¢g
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Masilla plastica

Cubre pequefias
imperfecciones.

No produce reacciones al
contacto con la piel o el
filamento PLA.

115gr

Pinturas para aerografo

Color azul 2 onzas

Color rojo 2 onzas
Tamario 400 ml

Tipo de Pintura: airbrush
Recomendacion de
superficie: Wood, Plastic,
Acrylic.

Mascarilla industrial 3M™

Mascara Media Cara
6200.

Talla M.

Valvulas de exhalacion e

[ ]
i, 4 inhalacion.
y e TallaL
N\ ) e Color blanco
\\ Par de Guantes Latex e Latex empolvado
e Adaptables
e Largo 240 mm.
s
=
s’ﬁ%: Barniz para darle brillo a la e Transparente brillante
= protesis e Spray
;%:":"1

9 -
)

Gafas protectoras

Transparentes
Antiempafiante +2.0.
Tamario: 54X35X81 cm
Peso (Kg): 0.030
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Pegamento (Resina Epoxica)

Resistencia térmica de
hasta 200°C.

Adherencia al plastico.
Propiedades aislantes.

Fuente: Mercado libre (2022)

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

5.1.9 Tecnologia

La tecnologia utilizada se puede mencionar a los siguientes:

Tabla 11-5: Tecnologia

IMAGEN

EQUIPOS

Taladro con extension flexible

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

4 m de cables
Control de
variable  con
reversible.
Rodamientos y juntas de
alta durabilidad.
Portabrocas sin llave
metalico 13mm
Potencia de 850w a 2
velocidades.
Capacidad de portabrocas
1.5-13 mm.
Peso 2.42 kg

velocidad
funcion

Aerografo

Cuerpo cromado y mango
de aluminio.

Deposito de alimentacion
por gravedad de 7ml.

Conector 3/8-28 UN de
espiga para manguera.

Compresor de aire 300 AHP

Filtro antihumedad y
mandémetro.

Voltaje de 100v/60Hz
Regulador de presion.
Potencia de 150w

Arranque manual
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Lampara doble infrarroja

Voltaje: 110V
Capacidad de
calefaccion: 2x1000w.
Temperatura: 40 a 75
Grados Fahrenheit
Dimensiones/Peso
Tripode: 460x470x1650
mm.

Dimensiones de la
carcasa de la
lampara:50*20 cm.

Escaner 3D Sense 2

Dimension 178*129*330
mm

Precision de 0,9 mm a 50
cm de distancia.

Formato de exportacion
de archivos: obj, ply, stl.
Compatibilidad del S.O.:
Windows, Mac.

Energia: 2,25w.

Pistola de Calor

Boquilla Esférica.

Control de temperatura
variable.

Dos niveles de flujo de
aire.

Potencia 180w

Interruptor de 2
posiciones.
Temperatura 50-

450°C/90-600°C.
Flujo de aire 300/500
I/min.

Esmeril

Diametro del disco 6”
(152mm)

Potencia del motor: 373 w
(0.5 Hp)

Frecuencia 60 Hz

Voltaje 120-127v

)
0‘5 0‘6
g 1

Set de boquillas para
impresion

Repuesto de la impresora
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_] Ultimaker '_
!

MWD NKeL

Impresora 3D ultimaker 3

Tobera dual, con
mecanismo de elevacion.
Print cores facilmente
intercambiables.

Placa de vidrio
calefactada.

Ruido operativo medio 50
dBA.

Tipos de archivos: STL,
OBJ, 3MF.

Impresion mediante
unidad uUsB
independiente.

Energia: 100 - 240 V 4A,
50-60 Hz 221 W max.
Extrusor principal
compatible con multitud
de filamentos: PLA, ABS,
nylon, HIPS, etc.

Impresora creality 3D

Modelo CR-10 Max.
Potencia 750w

Tecnologia del moldeo:
FDM

Computadora

Procesador Rizen 9.
Memoria RAM 32GB.
Disco Duro tipo SSD-1
tera.

Tarjeta de video 8gigas

Pantalla de 32 pulgadas

Colores vibrantes con
detalles precisos.
Potenciador amplio del
color.

Calidad de imagen HD.
Energia: 59w

Repuestos para impresoras 3D *
[ ]

Extrusores
Sensores
Manguera Neumatica

Tornillo de banco

Fuerza de sujecion hasta
30Tn (acero forjado).
Base giratoria adaptable.
Mordazas para tubos.
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Set de fresas

Filo de corte lapeado que
permite temperaturas de
trabajo mas bajas.
Angulos de corte que
favorecen el fresado y la
descarga en el fresado.

Lijadora de banda y disco

Potencia: 370 w/ 1/2HP
Posiciones de mesa de
banda 0° a 90°, para lijado
horizontal o vertical.
Posiciones de mesa de
trabajo 0° a 45° con guia
angular de 0° a 60°
Cambio de banda sin
necesidad de herramienta.

CC&&CC{? é;

Tornillo milimétrico

Medida: 6ml
15 ml

Mesa de Taladro

Transmision de correas

Capacidad de taladro: 18-
25-30 mm.

Mesa Fija 1118*813 mm

Software CAD

RECAP
SolidWorks
Fusion 360
AutoDesk

Fuente: Mercado Libre (2022)

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

5.1.10 Meétodo

Para el desarrollo de la propuesta en el presente proyecto se basa en la fuente bibliografica de

Garrido et al. (2018, p. 11), con la utilizacion del sistema de costeo por 6rdenes de produccion, en

vista que la produccién depende basicamente de pedidos y érdenes que realizan los usuarios; por

lo tanto, al presenciar el proceso productivo desarrollado por el Ing. Harry Medina, la produccion

del producto final dura tres semanas, por consiguiente, se toma en cuenta la fabricacién de una

sola protesis. Los datos evidenciados en las siguientes tablas nos permitirdn ordenar la

informacion para proceder luego a la resolucion de los costos, que son los siguientes:
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5.1.10.1Cantidades de Materia Prima

Tabla 12-5: Célculo de la Materia Prima

DESCRIPCION U.M. | canTipap | [ SOSTO ] CO8T0

MATERIA PRIMA Filamento PLA Gramos | 448,14 25,00 25,00
DLRECT Filamento prueba |Gramos| 448,14 13,75 13,75
TOTAL, MATERIA PRIMA 38,75 38,75

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

En la materia prima directa de la protesis esta comprendida por filamento de acido poliléctico
(Filamento PLA), es un polimero que esta hecho a base de materiales bioldgicos como almidén o
cafia de azucar, material similar a los plasticos de empaques biodegradables que ayude de una
forma eficiente a su pronta adaptacion y utilizacion. De tal manera, que se entrega al paciente una
prétesis de prueba para comprobar que la medida del mufién sean las correctas y no produzcan
molestia en el paciente durante una semana. Por lo tanto, se obtiene del total de materia prima
$38,75 dolares.

5.1.10.2Mano de Obra

e Empresa Plblica

Para el célculo de la mano de obra se toma en cuenta el valor registrado en la resolucién de
Consejo Politécnico N° 605. CP.2021, siendo la remuneracion basica del técnico de investigacion
de $1.080,00 dolares americanos (Resolucién 605. CP.2021, 2021, p. 23).

L L 1.080,00
Valor por hora de trabajo (jornada ordinaria) = TR $6,75

Total de horas trabajadas = 4 horas diarias
Total de dias trabajados a la semana = 5 dias
Total de horas trabajadas a la semana = 20 horas
Total de sueldo por semana = $6,75 = 20 = $135,00
Total de sueldo por prétesis = $135,00 * 3 = $405,00

Tabla 13-5: Calculo de Mano de Obra

Horas Dias Valor por | VALOR

MANO DE OBRA CARGO empleadas empleados hora TOTAL
DIRECTA Técnico 4 h. diarias 5 $ 6,75 | 405,00
TOTAL, MANO DE OBRA DIRECTA | 405,00

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
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e Empresa Privada

En este tipo de empresas se considera el sueldo registrado en el Ministerio de Relaciones
Laborales de un Ingeniero Electrénico, al ser el profesional cumple con las caracteristicas
necesarias para llevar a cabo el proyecto; por consiguiente, para el calculo de la mano de obra la

remuneracion basica es de $430,60 dolares.

SALARMDY
ESTRUCTU riNIMO
CARGO / ACTIVIDAD RA | cooiGoIEss
OCUPACIONAL SECTORIAL
2021
DIRECTOR DE TELECORUMICACIOMNES f
JEEE DE AREA Al 1 0G00I 431 80
SUPERVISOR GEMERAL DE ;
TELECOMUMNICACIONES Bl iz 2 = 431,20
SUPERVISOR DE SISTEMAS,
DESARROLLO, TECHKOLONGIA Y Bl 1 0G4 200G 431, 20
PROYECTOS
ARQUITECTO ¥ USABILIDAD DE
SOFTWARE Bl 120964 2000007 431,20
SUPERVISOR DE DISERO DE SOFTWARE B 12096 MOOO0E 430,60
ADMINISTRADOR DE BASE DE DATOS B2 1. 20SeE4 20000 430, 60
INGENIERO ELECTROMICO
A Z 20030 L 430,60
ESPECLALISTA EN MANTENIBMIEMNTO -
AMALISTA DE INVESTIGACIOMN ¥
DESARROLLO DE HARDWARE ¥ B 12 3 OO 1 430,60
SOFTWARE
ANALISTAMONTROLLER DE CALIDAD
(TR

LE SOFTWARE B2 R 2 A0, 60
ESPECLALISTA DE
TELECOMMUMNICACIONES B3 ia 2 10 430,01

Gréfico 2-5: Salarios de estructuras ocupacionales del Ministerio de Relaciones Laborales
Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales (2021, p. 50)

430,60
Valor por hora de trabajo (jornada ordinaria) = TR $2,69

Total de horas trabajadas = 4 horas diarias
Total de dias trabajados a la semana = 5 dias
Total de horas trabajadas a la semana = 20 horas
Total de sueldo por semana = $2,69 x 20 = $53,80
Total de sueldo por protesis = $53,80 * 3 = $161,40

En conclusion, al ser una empresa publica el sueldo para un técnico de investigacion es de
$1080,00 dolares y al realizar los respectivos célculos considerando 4 hora diarias de trabajo, 5
dias a la semana, conforman un total de 20 horas a la semana, dando como resultado $405,00
ddlares por protesis fabricada; sin embargo, al realizar una comparacién con una empresa privada
se toma en cuenta al sueldo del ingeniero electrénico registrado en el Ministerio de Relaciones
Laborales, con un valor de $430,60 délares y como base los mismos datos para el calculo del
sueldo por protesis se obtiene $ 161,40 total del sueldo por protesis, evidenciando que el valor es

menor si se considera ejecutar en una empresa privada la mano de obra.

61



5.1.10.3Costos Indirectos de Fabricacion

Tabla 14-5: Célculo de los Costos Indirectos de Fabricacion.

DESCRIPCION U.M. CANTIDAD U,\?I?SATRCI’O TCS%ZE
Masilla Plastica 115gr Gramos 1 2,20 2,20
Lija de Agua Unidad 1 0,08 0,08
Lija de Banda Unidad 0,72 0,72
Pintura para aerografo azul Unidad 1 4,67 4,67
Pintura para aerégrafo rojo Unidad 1 4,67 4,67
COSTOS Mascarilla industrial Unidad 1 1,33 1,33
INIBIIN=OANORI oy (e guantes x50 Unidad 1 0,44 0,44
DN Gafas protectoras Unidad 1 2,48 2,48
FABRICACION Energia eléctrica Kilovatios/hora 12 0,11 18,36
Tornillos milimétricos 15ml Unidad 2 0,10 0,20
Internet Megabytes 0,67 0,67
Valoracion médica Horas 4 18,50 74,00
Pegamento Unidad 4 1,75 7,00
Depreciaciones Unidad 59,26
TOTAL, COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 37,72 176,08

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Con respecto al calculo de los costos indirectos de fabricacion se toma en cuenta a la masilla
plastica de 115 gramos, la cual al haber un minimo de error en la impresion 3D, este insumo sirve
para hasta 10 protesis segun el técnico, dando como tal $2,20 ddlares seguido, se usa una lija de
agua para eliminar pequefias diferencias al momento de la impresién con 0,08 ctvs., asi como lijas

de banda con $0,72 ctvs.

También con el fin de brindar color al disefio propuesto por el cliente, en este caso se utiliz6
pintura para aerdgrafo color azul y rojo, ademas dentro de los implementos para seguridad del
técnico se tiene una mascarilla industrial, par de guantes, gafas protectoras y tornillos entre 6 ml

hasta 15 ml de largo y pegamento para unir las piezas del producto final.
A continuacion, se realiza los calculos necesarios para conocer el total que se consume de energia

eléctrica para hacer la protesis, tomando en cuenta el $0,092 ctvs. correspondiente a la fraccion

béasica de consumo, por lo tanto, se tiene lo siguiente:
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Tabla 15-5: Consumo de energia eléctrica por equipo.

Potencia  Horas Kwh

Potencia Kwh/mes  Costo

EQUIPOS W o VA (PIEQOO) glarias (P*t) (Kwh*30) mensual

1 | Taladro con extension flexible | 500,00 0,50 05 | 0,25 7,50 $0,69
2 | Compresor de aire 300 AHP 110,00 | 0,11 1 0,11 3,30 $0,30
3 | Lampara doble infrarroja 1.000,00| 1,00 0,5 1050 ] 1500 $1,38
4 | Escaner 3d Sence 2 2,25 0,00 1 0,00 0,07 $0,01
5 | Pistola de calor 2.000,00| 2,00 1 2,00 60,00 $5,52
6 | Sierra vertical 400,00 0,40 0,5 | 0,20 6,00 $0,55
7 | Esmeril 127,00 0,13 1 0,13 3,81 $0,35
8 | Impresora 3d Creality 750,00 0,75 3 2,25 67,50 $6,21
9 | Impresora 3d Ultimaker 3 221,00 0,22 3 0,66 19,89 $1,83
10 | Computadora 300,00 0,30 8 2,40 72,00 $6,62
11 | Pantalla de 32 pulgadas 20,00 0,02 2 0,04 1,20 $0,11
12 | Lijadora de banda y disco 650,00 0,65 0,50 | 0,33 9,75 $0,90

TOTAL, DE FACTURA $24,47

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Para el calculo del consumo total de la protesis es necesario tomar en cuenta la potencia en vatios
0 watts de cada uno de los equipos, seguido se divide para 1000 con el fin de convertir en
kilovatios por hora; luego se identifica las horas de uso para luego se multiplica la potencia por

el tiempo, dando como tal el valor de consumo por horas.

Al conocer el uso por horas, se multiplica por 30, con el fin de saber el consumo mensual y
finalmente el valor antes obtenido se multiplica por la fraccién basica. Por lo tanto, el tiempo de
demora de la protesis es de 3 semanas por lo que el total del costo mensual se multiplica por 15
que representa el total de dias y dividido para 20 dias que son los dias laborables en el mes, dando

un total de $18,36 délares de consumo de energia eléctrica.
Otro punto importante son las depreciaciones de cada de uno de los equipos que forman parte de

la fabricacion de la protesis, por consiguiente, se realiza mediante el uso del método de linea recta

y obtenido los siguientes valores:
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Tabla 16-5: Depreciaciones

DEPR. DEPR. DEPR. VO

N DETALLE ANUAL | MENSUAL DIARIA '?,E%Ffr'gs‘?g
1 |Taladro con extension flexible 168,97 11,26 0,94 0,04 0,65
2 | Aerografo 45,00 3,00 0,25 0,01 0,17
3 | Compresor de aire 300 AHP 189,99 19,00 1,58 0,07 1,10
4 | Lampara doble infrarroja 1.179,00 16,50 1,38 0,06 0,95
5 |Escéner 3D 899,00 299,67 24,97 1,15 17,29
6 | Pistola de calor 98,73 9,87 0,82 0,04 0,57
7 | Sierra vertical 523,00 52,30 4,36 0,20 3,02
8 | Esmeril 75,79 7,58 0,63 0,03 0,44
9 | Impresora 3D Ultimaker 3 795,00 159,00 13,25 0,44 6,63
10 | Impresora Creality 3D Cr-10 Max 948,61 189,72 15,81 0,53 7,91
11 | Computadora 1.179,00 235,80 19,65 0,91 13,60
12 | Pantalla de 32 pulgadas 250,00 83,33 6,94 0,32 481
13 | Tornillo de banco 224,74 22,47 1,87 0,09 1,30
14 | Lijadora de banday disco 202,06 20,21 1,68 0,06 0,84

TOTAL $6.778,89 |$1.129,72 |$ 94,14|$ 395|$ 59,26

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

5.1.10.4Gastos
= Gastos Administrativos
Tabla 17-5: Gastos Administrativos

GASTOS ADMINISTRATIVOS

DESCRIPCION U.M.| CANTIDAD |COSTUNITARIO | COSTO TOTAL
Suministros de limpieza (alcohol) kg 1 3,50 3,50
TOTAL, GASTOS ADMINISTRATIVOS 3,50 3,50

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

5.1.11 Caélculo de Costos

A través de la siguiente informacion se obtendra los diferentes tipos de componentes de los costos,

mediante el uso de férmulas, que permiten llegar al costo total de la protesis.

5.1.12 Componentes del Costo

5.1.12.1Costo Primo
Tabla 18-5: Costo Primo

COSTO PRIMO TOTAL \
Materia Prima Directa 38,75
Mano de Obra Directa 405,00
TOTAL DE COSTO PRIMO 443,75

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
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Para el calculo del costo primo se procede a sumas la materia prima directa mas la mano de obra

directa, dando un total de costo primo de $443,75 dolares.
5.1.12.2Costo de Transformacién

Tabla 19-5: Costo de Transformacion
| COSTOS DE TRANSFORMACION TOTAL

Materia Prima Directa 405,00
Costos Indirectos de Fabricacion 176,08
TOTAL, DE COSTO DE TRANSFORMACION 581,08

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

El costo de transformacion se obtiene de la suma de la materia prima directa méas los costos

indirectos de fabricacion, con un total de $581,08 ddlares.
5.1.12.3Costo de Produccion

Tabla 20-5: Costo de Produccién

COSTOS DE PRODUCCION TOTAL

Costo primo 443,75
Costos indirectos de fabricacion 176,08
TOTAL, DE COSTOS DE PRODUCION 619,83

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Mediante los costos de produccién, se puede identificar que la suma de los costos primos més los
costos indirectos de fabricacion, da como tal $619,83 dolares siendo el valor necesario para poder
mantener el proyecto en funcionamiento y demostrando el valor que incide que en la produccion.

5.1.12.4Gastos de Operacion

Tabla 21-5: Gastos de Operacion

\ GASTOS DE OPERACION TOTAL
Gastos de administracion 3,50
Gastos de venta 0,00
Gastos financieros 0,00
TOTAL, DE GASTOS DE OPERACION 3,50

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

El proyecto consta de gastos administrativos, en el cual es el suministro de limpieza que se utiliza

para desinfectar la prétesis con un total de gastos de operacion de $3,50 dolares.
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5.1.12.5Costo Total

Tabla 22-5: Costo Total

COSTO TOTAL
COSTO DE PRODUCCION 619,83
GASTOS DE OPERACION 3,50
COSTO TOTAL 623,33

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Al sumar los costos de produccion mas los gastos de operacién se obtiene un costo total de
$623,33 dolares.

5.1.13 Costo Variable Unitario de la Prétesis

Tabla 23-5: Reporte de Costos seguin su comportamiento - Costos Variables

VARIABLES TOTALES UNITARIOS

Filamento PLA 25,00 25,00
Filamento prueba 13,75 13,75
Masilla Plastica 115gr 2,20 2,20
Lija de Agua 0,08 0,08
Lija de Banda 0,72 0,72
Energia eléctrica 18,36 18,36
Tornillos milimétricos 15ml 0,20 0,20
Internet 0,67 0,67
Pegamento 7,00 7,00

TOTAL, COSTOS VARIABLES 67,98 67,98

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

5.1.14 Costo Fijo de la Prétesis

Tabla 24-5: Costos Fijos
| FIJOS | TOTALES UNITARIOS

Valoracién médica 74,00 74,00
Técnico 405,00 405,00
Alcohol 3,50 3,50
Depreciacion 59,26 59,26
Pintura para aerdgrafo azul 4,67 467
Pintura para aerdgrafo rojo 4,67 4,67
Mascarilla industrial 1,33 1,33
Guantes de latex 0,44 0,44
Gafas protectoras 2,48 2,48
TOTAL, DE COSTOS FIJOS 555,35 555,35

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
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5.1.15 Nivel y Proyeccion de Produccion

5.1.15.1Punto de Equilibrio

CF
P—-CV

Punto de Equilibrio =
En donde:

CF: Costos fijos
P: Precios Unitario

CV: Costos variables unitarios

Para definir el punto de equilibrio se procede a el calculo del punto de equilibrio, por lo tanto,

para conocer los datos se presenta lo siguiente:

Datos:
CF = 555,35 12 = 6.664,20
P =877,93
CV = 67,98
PE = 6.664,20
877,93 — 67,98
_ 6.664,20
809,95

P.E.= 8,2279153034137

Para conocer el punto de equilibrio de la protesis se procede a multiplicar los costos fijos para el
afio de produccién, seguido se toma en cuenta la formula indicada, por lo que se obtuvo un total
de 8,2279, por lo tanto, se considerara que 9 prdtesis se fabricaran dentro de un afio y este valor
representa el punto de equilibrio de la prétesis, deduciendo que se debe vender 9 unidades para

generar ganancia, siendo que asi tanto los cotos fijos como los variables estaran cubiertos.

Seguido se procede a obtener el Punto de Equilibrio Marginal por lo cual se realiza los siguientes

calculos:

5.1.15.2Margen de Contribucién

MC=PV-C
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Donde:

MC: Margen de Contribucion
PV: Precio de Venta

C: Costo (de compra o de produccion)

Datos:
PV =877,93
C=623,33

MC = 877,93 — 623,33
MC = $ 254,60

Se obtiene un margen de contribucion de $ 254,60 ddlares representando el excedente para cubrir

los costos fijos como la ganancia o utilidad esperada.

5.1.15.3Punto de Equilibrio en Volumen de ventas del producto

_ CFT
- MCU
Donde:
Q: Volumen de ventas del producto
CFT: Costos Fijos Totales
MCU: Margen de Contribucién Unitario
Datos:

CFT = $6664,20
MCU = $254,60

_ 6664,20
"~ 254,60

Q = 26,17517675
5.1.15.4Célculo del Punto de Equilibrio Marginal (unidades monetarias)

PM = Punto de Equilibrio en volumen * PVu
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Donde:

PM: Punto de Equilibrio Marginal

PVu: Precio de Venta Unitario

Datos:

Q = 26,17517675
PV =877,93

PM = 26,17517675 * 877,93
PM = $22,979,97

Se evidencia que, al vender 26 unidades en el afio, se obtendra un equivalente en dinero a un total
de $ 22.979,97 dolares, necesario para cubrir los costos fijos anuales y representando el punto de

equilibrio marginal en unidades monetarias.

5.1.16 Punto Optimo de Produccion

Dentro del objetivo 3, se menciona la obtencion del punto éptimo de produccién, por lo tanto, se
realiza el siguiente calculo, mediante la aplicacion Oracle Crystal Ball, el cual, a través de
modelos predictivos, simulaciones y la prevision, brinda analisis de posibilidades, con la
utilizacion de métodos estocasticos al trabajar con distribuciones con diferentes caracteristicas;
por consiguiente, se establecen variables dependientes e independientes, las cuales, permitieron
llegar a cumplir con el objetivo planteado en el presente estudio con respecto al punto 6ptimo de
produccién disminuyendo el riesgo de tomar decisiones en los costos que pueden intervenir en la

efectividad del proyecto.

5.1.16.1 Simulacién de los costos totales bajo un proceso estocastico con el Crystal Ball.

En el proceso de caracteristicas estocasticas se asigna supuestos que parten de la cantidad y del
costo total de distribucion hacia cada una de las variables que se tiene para los costos, en el cual
la variable dependiente representa el objeto a maximizar o minimizar; mientras que, en el conjunto
de variables independientes es tomado de los materiales directos e indirectos e incluido la mano

de obra conformando los supuestos escogidos que forman parte de la produccion de la protesis.
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5.1.16.2 Listado de los supuestos

e Filamento PLA

Nombre: |Fiamento PLA W@
Distribucion Triangular

Probabilidad

2240 2260 2280 2300 2320 2340 2380 2380 2400 2420 2440 2480 2480 2500 2520 26540 2560 2530 2600 2620 2640 2660 2680 2700 2730 2740 2760

s = 4-

E7
Minimo 22,50 =7 Mas prebable| 25,00 =] Méximo 27,50 |

Grafico 3-5: Filamento PLA
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

El supuesto del filamento PLA se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes
caracteristicas como un precio tendencial de $25,00 do6lares, siendo como el costo minimo éptimo
de $22,50 y méaximo $27,50 dolares.

e Filamento Prueba

n
®

MNombre: | Filamento prueba

Distribucion Triangular

Prabahilidad

1 0
14,10 14,40 14,70 15,00

12,60 12,90 13,20 13,50 13,80
b |- =~ d- =
Minimao| 12,38 T Mas probable[13.75 o Maximo [15.13 o=

Gréfico 4-5: Filamento Prueba
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

El filamento prueba se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes
caracteristicas como un precio tendencial de $13,75 dolares, siendo como el costo minimo de

$12,38 y costo maximo de $15,13 dolares.
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e Salario Técnico

Mombre: |Salario Técnico X (&)
Distribucion Uniforme
s
=
=
= |
i
fw]
=
£
1 1 1 1 1 1 1 1 i
370,00 380,00 350,00 400,00 410,00 420,00 430,00 440,00
b= ET q - E=
Minime| 364.50 o Maximo 445 50 o

Grafico 5-5: Salario Técnico
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

El salario técnico se obtiene de una distribucién uniforme y presenta las siguientes caracteristicas
con un costo minimo de $364,50 y méaximo de $445,50 délares.

e Masilla Plastica 115gr

Mombre: | Masilla Plastica 115ar

&
®

Distribuciéon Triangular

Frobabilidad

198 201 204 207 210 213 216 219 222 225 228 23

234 237
b - EF] q - =
Minimo| 1,98 s Mas probable 2,20 2 Byl Maximo | 2,42 s

Grafico 6-5: Masilla Pléstica 115gr
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

La masilla plastica 115 gr se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes

caracteristicas como un precio tendencial de $2,20 ddlares, siendo un costo minimo $1,98 y
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méaximo de $2,42 dolares.

e Lijade Agua

MNombre: |Lia de Agua

|
®

Distribucion Triangular

Probabilidad

i
0,08

}.,

=
Minimo|0.07 2 ET Mas probable|0.08

Gréfico 7-5: Lija de Agua
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
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La lija de agua se obtiene de una distribucién triangular, y presenta las siguientes caracteristicas

como un precio tendencial de $0,08 ctvs., indicando un costo minimo $0,07 y con un méximo
$0,09 ctvs.

e Lijade Banda

Mombre: | Lija de Banda

|
®

Distribucion Triangular

Probabilidad

1 1 I 1 I
06e 066 067 068 069

070 071 072 073 074 075 076 077 078 079
b - = 4 - BT
Minimo| 0,65 e Mss probable|0,72 e Méximo [0.79 e

Gréfico 8-5: Lija de Banda
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

De la lija de banda se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes
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caracteristicas como un precio tendencial de $0,72 ctvs., indicando un costo 6ptimo minimo $0,65
y costo 6ptimo maximo de $0,79 ctvs.

e Pintura para aerégrafo azul

MNombre: |Pintura para asrdgrafo azul

2
®»

Distribucion Triangular

Probabilidad
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B
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Gréfico 9-5: Pintura para aerdgrafo azul
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

De la pintura para aerégrafo azul se obtiene de una distribucién triangular, y presenta las

siguientes caracteristicas como un precio tendencial de $4,67 dolares, indicando un costo 6ptimo
minimo de $4,20 délares y maximo de $5,14 dolares.

¢ Pintura para aerdgrafo rojo

Mombre: |Pintura para aerdgrafo rojo

|JJ‘I
2

Distribucion Triangular

Probabilidad

1
4,20 4,30 4,40 4,50 4,60

470 4,80 490 5,00 5,10
b= = q |- =
Minima 4,20 = T Més probable|4.67 z ET| Méaxime |5.14 = ET

Gréfico 10-5: Pintura para aerografo rojo
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).



Del supuesto de pintura para aerdgrafo rojo se obtiene de una distribucion triangular, y presenta

las siguientes caracteristicas como un precio tendencial de $4,67 dolares, indicando un costo
Optimo minimo de $4,20 y un maximo de $5,14 dolares.

e Mascarilla industrial

Nombre: | Mascarilla industrial

2
®

Distribucion Triangular

Probabilidad

120 122 124 128 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146
b= = q |- =
Minime|1.20 E] Mas probable[1.33 25 Maximo | 1,46 25

Gréfico 11-5: Mascarilla Industrial
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

De la mascarilla industrial se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes

caracteristicas como un precio tendencial de $1,33 ddlares, indicando un costo 6ptimo minimo de
$1,20 y un maximo de $1,46 dolares.

e Guantes de Latex

Mombre: |Guantes de Latex

|
»

Distribucion Triangular

Frobabilidad

0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,45 0,47 0,45
b~ 5T 4 - e
Minimeo| 0,40 s EF| Mss probable|0,44 > ET Mximo | 0,48 > ET

Grafico 12-5: Guantes de Latex
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).



De los guantes de latex se obtiene de una distribucidn triangular, y presenta las siguientes

caracteristicas como un precio tendencial de $0,44 ctvs., indicando un costo 6ptimo minimo de
$0,40 ctvs. y un maximo $0,48 ctvs.

e Gafas Protectoras

MNombre: |Gafas protectoras

A
®

Distribucion Triangular

Probabilidad

; '
224 2728

2::5.2 238 240 244 2::'15 252 258 260 284 2:"35 272
b= E7] q - T
Minimo| 2,23 T Mss probable|2 48 = Méxima | 2.73 T

Grafico 13-5: Gafas Protectoras
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

De las gafas protectoras se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes

caracteristicas como un precio tendencial de $2,48 délares, indicando un costo 6ptimo minimo de
$2,23 y un maximo $2,73 ddlares.

e Energia Eléctrica

Mombre: |Energia eléctrica

|
®

Distribucion Triangular

Frobabilidad

T
16,50

1 1 1 i g y
1680 1710 1740 1770 1800 1830

18,80 18,90 19,20 19,650 19,80 20,10
b - BT 4 =
Minime| 16,52 = Mas probable| 13,36 e Méxime| 20,20 e

Gréfico 14-5: Energia Eléctrica
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).



De la energia eléctrica se obtiene de una distribucién triangular, y presenta las siguientes

caracteristicas como un precio tendencial de $18,36 délares., indicando un costo 6ptimo minimo
de $16,52 délares y un maximo $20,20 dolares.

e Tornillos milimétricos 15 ml

Naombre: | Tomillos milimétricos 15ml

|
®

Distribucion Triangular

Probabilidad

0,18 019
B = E=
Minimo |0.18 2 EF Mas probable|0.20

Gréfico 15-5: Tornillos milimétricos 15ml
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
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De los tornillos milimétricos 15 ml se obtiene de una distribucién triangular, y presenta las

siguientes caracteristicas como un precio tendencial de $0,20 ctvs., indicando un costo 6ptimo
minimo de $0,18 ctvs. y un méaximo $0,22 ctvs.

e Internet

Membre: | Intemet

|

5SS

Distribucion Triangular

Probabilidad

i i i 1 T
0,69 070 0,71 0,72 073 0,74

1 1 i i 1 1 1
0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 065 066 0,67 0,68

b - = 4 =
Minime| 0,50 G ET Ms probable| 0.67 G EF Maximo |0.74 & ET
Grafico 16-5: Internet

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).



Del internet se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes caracteristicas

como un precio tendencial de $0,67 ctvs., indicando un costo 6ptimo minimo de $0,60 ctvs. y un
maximo $0,74 ctvs.

e Valoracion Médica

Mombre: |Valoracién médica

|

®

Distribuciéon Trniangular

Frobabilidad

78,00 80,00

58,00 70,00 72,00 74,00 76,00

’_»

4 [31.40
Minima | 66,60 o

53 A
Maximeo 81,40 o

Mss probable| 74,00 e

Gréfico 17-5: Valoracion Médica
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

De la valoracion médica se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes

caracteristicas como un precio tendencial de $0,74 délares, indicando un costo 6ptimo minimo
$66,60 dolares y un maximo $81,40 dolares.

e Pegamento

Mombre: | Pegamento

|
b

Distribucion Trniangular

Frobabilidad

T
6,30

6,40 6,50 6,60 6,70 6,80 6,90 7,00 7,10 7,20 T30 740 750 7,60 7,70
b= ES q - E=
Minime 6,30 =] Mas probable|7.00 » 55 Maxime | 7.70 E]

Grafico 18-5: Pegamento
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
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Del pegamento se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes caracteristicas

como un precio tendencial de $7,00 ddlares, indicando un costo éptimo minimo de $6,30 ddlares.
y un maximo $7,70 ddlares.

e Depreciaciones

Nombre: |Depreciaciones

)
®»

Distribucion Triangular

Probabilidad

54:00 55:cn 56:0{) 5?:'0{) 55:0{:' 59:'0{:' sn:m &1 :'un ezfun eafm 64:{){) 65:01}
b - E 4 =
Minimo 53,33 = ET Mas probable| 59,26 2 T Méxima | 65,19 = T
Gréfico 19-5:Depreciaciones

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Del supuesto depreciaciones se obtiene de una distribucion triangular, y presenta las siguientes

caracteristicas como un precio tendencial de $59,56 ddlares, indicando un costo dptimo minimo
de $53,33 délares y un maximo $65,19 dolares.

e Alcohol

Nembre: |Alcohal

2
b

Distribucién Triangular

Probabilidad

3,20 3:.'“.1} 3,40 3,50 3,50 3,70 3,80
b= = q - =
Minima|3,15 s 55 Mas probable 3,50 =T Méximo | 3,85 =T
Grafico 20-5:Alcohol

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).



Del alcohol se obtiene de una distribucidn triangular, y presenta las siguientes caracteristicas
como un precio tendencial de $3,50 ddlares, indicando un costo éptimo minimo de $3,15 d6lares
y un maximo $3,85 ddlares.

5.1.16.3 Distribucion del Costo Total

Como resultado se obtuvo que el costo, tras desarrollar 2500 simulaciones para 9 como punto de
equilibrio, la distribucidn del costo total se realiza a través del método estocastico de Anderson
Darling al ser una muestra con una distribucion especifica y con el adecuamiento de los datos con
caracteristicas Beta de todo el proceso.

2.500 pruebas Vista de frecuencia 2.500 mostrados
COSTOTOTAL

&0

0,02

50

40

30

Probabilidad
EIOUBNoE. o

0,01
20

0,0 0

580,00 590,00 600,00  ©1000 620,00 63000 84000 850,00 660,00
623,33

| = Ajustar: Beta -Valores de prevision |

B - Certeza: 100,00 % 4 [-

Grafico 21-5: Costo Total

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Por ende, se evidencia con respecto a la bondad de ajuste permite que los datos se concuerden a
larealidad de los costos que conforman el proceso productivo de la prétesis, con una caracteristica
simétrica y un nivel de certeza del 100% y con la probabilidad de obtener costos que dependen
de la variabilidad de los insumos utilizados.

79



2.500 valores Vista de bondad del ajuste 2500 mostrados

Distribucién A-D Valor P: Pardmetros
Beta 44595 -~ Minimo=580.53; Maximo=667 88, Alfa=1.22092.B
weibull 16,1785 0,000 Ubicacion=b48 43;Escala=84 56,Forma=3 5568
Gamma 204783 0,000 Ubicacidn=-119.55;Escala=0.74;Forma=959
Legaritmico nor 204843 0,000 Ubicacion=-17 41063 Media=624 20;Desv est=
MNarmal 20,4885 0,000 Media=624.20;Desv est=23.53
Logistica 22,5825 0,000 Media=624.15;Escala=14.23
Extremo maxama 29,2354 0,000 Mas probable=612 45;Escala=21.47
Extremo minimo 31,0800 0,000 Mas probable=635.92:Escala=21.46
Triangular 425199 -~ Minimo=575.05;Mas probable=621.40;Maximo=
Uniforme 49,0684 0,000 Minimo=576.26;Maximo=673.39
t de Student 93,4092 - Punto medio=624.20;Escala=10.62;Grades de |i
Beta PERT 85,3811 -— Minimo=575.09;Mas probable=621.40;Maximo=
Pareto 2679889 --- Ubicacidn=576.28;Forma=12.63067
Exponencial 1.062 287 0,000 Tasa=0.00

Siguiente => Editar tras aceptar Cancelar Ayuda

Grafico 22-5: Vista de Bondad de Ajuste
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

A través del adecuamiento de los datos como se observa en la bondad de ajuste, con caracteristicas
Beta de todo el proceso, se obtiene una distribucion con los siguientes parametros:
Alfa=1.22092; Beta=1.22278
Minimo=580.59; Maximo=667.88;

Entonces; se evidencia que el punto dptimo de produccion, al trabajar con distribuciones de
caracteristicas triangulares, uniformes y normales, se obtiene que los datos se distribuyen a través
de Beta, en los cuales la distribucion Beta sus pardmetros son Alfa=1.22092 y Beta= 1.22278,
representando los componentes de la distribucion, obteniendo la media y desviacion estandar. Al
llevar a cabo el estudio técnico de los costos, es importante reconocer su nivel 6ptimo, por
consiguiente, se observa que el nivel minimo dptimo es de $580,59 y como el nivel 6ptimo
maximo se indica $667,88 dolares, representando los costos que se debe tomar en cuenta para
producir la proétesis y conseguir el objetivo establecido de obtener rentabilidad, ademas,

representan un criterio para tomar decisiones con respecto a los costos en escenarios futuros.

5.1.17 Puntos criticos de control

Segun el siguiente catalogo de costos se puede establecer los puntos criticos de control,

observando lo siguiente:
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Tabla 25-5: Catalogo de Costos

Supuesto de Valor Promedio

- COSTO la distribucion — |
RIS IE S (O] UNITARIO .?8.?.;8 de la Minimo Maximo
probabilidad

1 Filamento PLA 25 Triangular 22,5 275
2 Filamento prueba 13,75 Triangular 12,38 15,13
3 Salario técnico $6,75 Uniforme 364,5 4455
4 Masilla Pléstica 115gr 2,2 Triangular 1,98 2,42
5 Lija de Agua 0,08 Triangular 0,07 0,09
6 Lija de Banda 0,72 Triangular 0,65 0,79
7 | Pintura para aerografo azul 4,67 Triangular 4,2 5,14
8 | Pintura para aerografo rojo 4,67 Triangular 4,2 5,14
9 Mascarilla industrial 1,33 Triangular 1,2 1,46
10 Guantes de Latex 0,44 Triangular 0,4 0,48
11 Gafas protectoras 2,48 Triangular 2,23 2,73
12 Energia eléctrica 0,11 Triangular 16,52 20,2
13 | Tornillos milimétricos 15ml 0,1 Triangular 0,18 0,22
14 Internet 0,67 Triangular 0,6 0,74
15 Valoracion médica 18,5 Triangular 66,6 81,4
16 Pegamento 1,75 Triangular 6,3 7,7
17 Depreciaciones Triangular 53,33 65,19
18 Alcohol Triangular 3,15 3,85

COSTO TOTAL 83,22 623,33 560,99 | 685,68

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Por ende, tras presenciar el catalogo se identifica el andlisis de la sensibilidad que nos permite
observar el impacto en los resultados del modelo estocastico, en el cual se ha derivado lo

siguiente:

Vista Contribucion a varianza

Sensibilidad: COSTO TOTAL

0,0% 30,0% &0,0% 80, 0%
1 1 1 1

Salario Técnico

Valoracion méedica ||1,2%

Depreciaciones

Internet 0,3%

Filamento PLA

Tornilles milimétricos 15ml | -0,1%

Pintura para aerdoagrafo azul

Gréfico 23-5: Analisis de Sensibilidad

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
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Segun el analisis de sensibilidad el punto critico de control se identifica que la principal variable
se encuentra en el costo numero 3, refiriéndose al sueldo del técnico, con un 97,0% de afectacién
al costo del proyecto, seguido la valoracion médica el cual produce 1,2% de afectacion,
finalmente, se evidencia otras variables que afectan pero no son muy significativas siendo
depreciaciones, internet, filamento PLA, tornillos milimétricos de 15 ml y la pintura para
aerografo azul, cuyos valores se podria cambiar y son las que afectarian de manera considerable

a la solucién 6ptima.

5.1.18 Precio de Venta

Asi también, para el cumplimiento del objetivo 3 propuesto, se considera el costo total de cada
prétesis que es de $ 623,33; para conocer la rentabilidad que se puede obtener en la venta de cada
prétesis se realiza un estudio con el uso del Método Delphi, esto a manera de justificar la ganancia
a referir en la venta de este producto:

Tabla 26-5: Aplicacion del Método Del

Definir el margen de utilidad para prétesis de
miembros superiores de filamento PLA

1. ¢Qué porcentaje de margen de utilidad
Cuestionario: consideraria usted para una protesis de impresion
3D a base de filamento PLA?

Traumatologos - Técnicos en fabricacion de
prétesis — Fisiatra
Expertos

Primera Segunda

ronda ronda

Tema:

Definicion de expertos:

Resultados

Datos de los expertos

Dr. Karla Nataly Farfan  Zhinin
Traumatéloga /Medicina General 30% 30% 30%
Hospital Regional Vicente Corral Moscoso

Dr. Amparo Gabriela Santillan Escobar
Traumatéloga 35% 28% 32%
Hospital del IESS (Riobhamba)

Téc. Luis Arturo Vaésquez Zuleta
Técnico y auxiliar de salud en proétesis y
ortesis 25% 25% 25%
Hospital Carlos Andrade Marin del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social

Dr. Romnel Cadena Jaramillo
Fisiatra y coordinador del area de
Rehabilitacion y  Terapia Fisica
Hospital Carlos Andrade Marin del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social

PROMEDIO 30% 21%

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

30% 25% 28%
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En conclusidn, el Método Delphi como forma para referirse a la ganancia apropiada, se cita a 4
profesionales, a los cuales se les presentd la interrogante dando como resultado, en la primera
ronda un 30%; en la segunda ronda un 27% y finalmente, tras realizar un promedio total de los
resultados obtenidos se obtiene el 29% de margen de utilidad, por lo tanto, los calculos son los

siguientes:

Tabla 27-5: Precio de Venta

PRECIO DE VENTA TOTAL

COSTO TOTAL 623,33
1-29% DE MARGEN DESEADO 0,71
TOTAL DE PRECIO DE VENTA 877,93

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Del porcentaje citado por los expertos, se deduce el 29%, brindando un precio de venta total de
877,93 ddlares.

5.1.19 Precio en el mercado

Finalmente se contribuye en este estudio una tabla que permita determinar el precio en el mercado,

la cual nos presenta la siguiente informacién:

Tabla 28-5: Precio en el mercado

| N° EMPRESA | MATERIAL PRECIO
1 | Universidad Técnica del Norte Polietileno Precio 1. $ 130,00
2 | Proteus Ecuador Mio-eléctrica Precio 2. $ 3.690,00

3 Escu_ela Superior Politécnica de Chimborazo Filamento PLA | Precio 3. $ 877,93
(precio estimado)
Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Con respecto, al precio en el mercado de una protesis al considerar las premisas de la competencia
perfecta, se demuestra que los consumidores estan dispuestos a pagar por el producto hasta
$3.690,00 délares en una prétesis mio-eléctrica como maximo y un minimo de $130,00 dolares
en otro material como es el polietileno, por tal, se evidencia que el precio estimado en el presente
proyecto se encuentra como un valor intermedio, siendo un total de $877,93 ddlares al estudiar

precios de diferentes instituciones.

5.1.20 Estructura del Costo
Tabla 29-5: Resumen de los costos
| ESTADO DEL COSTO |

01 de septiembre al 30 de septiembre de 2022
MATERIA PRIMA DIRECTA $ 3875
MANO DE OBRA DIRECTA $ 405,00
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION $ 176,08
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COSTO PRIMO (MPD+MOD) $ 443,75
COSTOS DE TRANSFORMACION (MOD+CIF) $ 405,00
COSTOS DE PRODUCCION (CP+CIF) $ 619,83
GASTOS DE OPERACION (GA+GF+GV) $ 3,50
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 3,50

GASTOS FINANCIERQOS $ -

GASTOS DE VENTAS $ -

COSTO TOTAL (Costos de Produccién. + Gastos Operacionales) $ 623,33
COSTO UNITARIO (Costo total/Unidades producidas) $ 623,33
UTILIDAD 29% | $ 0,71

PRECIO DE VENTA (CT/1-29% Margen deseado) $ 877,92

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

En el presente resumen, se puede presenciar los diferentes costos que se consideran para llevar a
cabo en la determinacion final dando un costo unitario de $623,33 délares y concluyendo un

precio de venta de $877,92 al considerar una utilidad del 29%.
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CONCLUSIONES

Segln el andlisis realizado al proyecto de investigacion y en base a los objetivos de la

investigacion se determinaron las siguientes conclusiones:

En el presente Trabajo de Integracion Curricular se realiz6 en una base teérica el cual
admitié identificar fundamentos en el estudio a través de la revision bibliogréafica
permitiendo sustentar la investigacion del costeo, asi como el nivel 6ptimo de produccion

en la fabricacion de prdtesis para miembros superiores.

Se aplica técnicas como la entrevista, encuesta y guias de investigacion de los cuales se
ha obtenido datos cualitativos y cuantitativos, permitiendo analizar la importancia de
determinar el costo e identificar el proceso que se lleva a cabo para fabricar. Ademas, se
identifico que en la actualidad no posee el precio real de la protesis y no se ha

comercializado por el mismo motivo.

Luego de realizar el diagndstico correspondiente se procedié a determinar el costo
utilizando el modelo de costeo por 6rdenes de produccién esto debido a que, al ser un
producto personalizado, tiene diferentes especificaciones como medidas, colores y
tamarios al producir, representando el sistema mas apto para la investigacion. También,
nos ha permitido estructurar el costo con el uso de formulas dando un costo total de
$623,33 dolares, por consiguiente, para el precio de la protesis se consider6 el 29% de
margen de utilidad, porcentaje obtenido a través del uso del método Delphi con un precio
total de $877,93 dolares; seguido de la identificacion de los costos fijos y variables
permitiéndonos conocer el nivel dptimo de produccién a través de obtener el punto de

equilibrio de la protesis y finalmente reconocer nuestros puntos criticos de control.
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RECOMENDACIONES

Con respecto a los resultados obtenidos durante la investigacion y considerando las conclusiones

se realizan las siguientes recomendaciones:

Generar el costo por distintos modelos de costeo con el proposito de continuar con el analisis de
determinacidn del costo al ser un proyecto de investigacion gque se encuentra en constante estudio.
Ademas, es importante considerar el constituirse en una empresa publica con la finalidad de que

se tenga una estructura organica empresarial.

Tomar en cuenta el costo, precio de venta y nivel éptimo de produccion determinado en el
presente trabajo debido a que cubre la necesidad de obtener un costo para su futura
comercializacién, y seguir con el estudio de como aumentar el proceso de produccion de la

prétesis y producir en masa.

Plantear estrategias para que la produccion de la protesis se de en grandes cantidades y asi de esta
manera cubrir con la demanda de este tipo de productos que son necesarios para contribuir al

desarrollo del pais.

El proyecto de investigacion deberia optar por realizar estudios acerca de propuestas de mejora al
proceso productivo donde se busque acciones positivas que causen impacto en el punto critico de
control de la mano de obra directa, mediante pasantes, al ser un proyecto que se desarrolla en las
instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se deberia invitar a los estudiantes
conocedores de softwares CAD a formar parte del proyecto, los cuales a través de la guia del

técnico se podria producir mas protesis.
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GLOSARIO

Anélisis de Sensibilidad: Estimaciones cuantificables sujetas a cambios de una variable de

entrada y salida para hallar un resultado (Santamaria et al., 2019, p. 2).

Filamento PLA: Se define como pléstico biobasados por estar fabricado de recursos bioldgicos
renovables como son el maiz o el azlicar. También, tiene la propiedad de ser biodegradable, es
decir, es un material que, estando en ciertas condiciones, los microrganismos disponibles en el

medio ambiente pueden convertirlo en recursos biol6gicos (Moreno, 2020, p. 1).

Impresion 3D: permite el desarrollo de dispositivos en un amplio abanico de sectores, incluyendo
la industria de la automocion, construccidn, aeronautica, alimentaria, textil y también la

biomédica, entre otras (Rojas et al., 2019, p. 66).

Meétodo Estocastico: se basan en la probabilidad de sucesos discretos, los cuales pueden ser

representados en graficas 0 matematicamente (Clavijo et al., 2018, p. 8).

Mufion: Se define como el extremo del cuerpo resultante después de que se ha realizado una

cirugia de amputacion o se ha perdido parte del miembro debido a un accidente (Lemus, 2021).

Socket protésico: es un encaje que recibe dentro de su cavidad a la extremidad residual del

amputado, cumpliendo la funcién de unir dicha extremidad con la protesis (Gallardo, 2018, p. 3).

Punto Critico de Control: Cualquier etapa en un proceso donde pueden ser controlados los
peligros bioldgicos, quimicos o fisicos (Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad Alimentaria, 2018, p.
31).
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ANEXOS
ANEXO A. ENCUESTA DIRIGIDA A PERSONAS CON DISCAPACIDADES EN

MIEMBROS SUPERIORES.
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE ADMINSTRACION DE EMPRESAS
CARRERA DE FINANZAS

ENCUESTA DIRIGIDA A PERSONAS CON DISCAPACIDADES EN
MIEMBROS SUPERIORES

Objetivo: Esta encuesta estd dirigida para las personas que necesitan proétesis en
miembros superiores con la finalidad de realizar un estudio para la determinacién del
costo.

CUESTIONARIO

1. Sefiale su edad

0 afios - 6 afos

6 afnos - 12 afios

12 afios - 18 afios
18 afios en adelante

2. Sefiale su genero

Femenino
Masculino

3. ¢Su discapacidad se dio debido a?

Condicidn genética
Accidente

Diabetes

Infeccion

4. ¢Usted utiliza actualmente una protesis?

Si
No




5. Si usa actualmente una proétesis. ¢En qué material es la protesis que esta
utilizando?

Metal

Plastico

Fibra de Carbono

6. ¢Cual es la razon por la que selecciono este material?

Calidad

Precio

Disefio Visual

Disefio Ergonémico

7. ¢Como obtuvo su protesis?

Hospitales Privado

ONGs

Importado

Institucion Privada

8. ¢Estaria usted dispuesto a adquirir una protesis de Filamento PLA?

Si

No

9. ¢Cuénto estaria usted dispuesto a pagar por una protesis producida en Filamento
PLA?

$1.000,00 - $1.500

$2.000,00 - $2.500

$3.000,00 0 mas

10. ¢ Conoce usted de algun lugar donde se pueda adquirir protesis?

Si

No




ANEXO B. ENTREVISTA DIRIGIDA AL DIRECTOR DEL PROYECTO.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
CARRERA DE FINANZAS

ENTREVISTA DIRIGIDA AL DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
“DESARROLLO Y FABRICACION DE PROTESIS PERSONALIZADAS”

Obijetivo: Identificar las caracteristicas del proyecto de protesis con el fin de conocer datos

cualitativos relacionados.

Entrevistado:
Area de desempefio:
Nivel de escolaridad:

Tiempo en el cargo:

CUESTIONARIO

1. ¢De dbdnde nace el proyecto y cuéles son las instituciones que se encuentran
vinculadas con el proyecto?




7. ¢Conoce usted algun lugar de donde se adquirir protesis similares?

8. ¢Qué politicas se debe implementar por parte del Gobierno con respecto al desarrollo
de prétesis?

9. ¢Considera usted que es necesario aplicar un sistema de costos que le permita
determinar el precio real de la prétesis?

10. ¢Conoce usted cual es el precio de una protesis en el mercado ecuatoriano y cree que
esté al alcance de los usuarios?

11. ¢Cual sera el proceso de distribucion comercial de las prétesis a los beneficiarios?

12. ¢Cuales son las principales debilidades al momento de ejecutar el proyecto?

13. ¢Cual es el rol de la academia en el eje de la investigacion para solventar los
problemas de personas con discapacidad fisica?

14. ;Cual es el margen de ganancia que usted considera para el costo total de la

prétesis?




ANEXO C. ENTREVISTA REALIZADA AL TECNICO DEL PROYECTO.

FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
CARRERA DE FINANZAS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ENTREVISTA DIRIGIDA AL TECNICO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
“DESARROLLO Y FABRICACION DE PROTESIS PERSONALIZADAS”

Objetivo: Identificar las caracteristicas del proceso y costos de produccion de prétesis con el fin

de conocer datos cuantitativos relacionados a la fabricacion.

Entrevistado:

Area de desempefio:

Nivel de escolaridad:

Tiempo en el cargo:

CUESTIONARIO

¢El proceso existente se ve reflejado en diagramas de flujo?

¢La forma de producir es en serie 0 en base a peticiones de los usuarios?

¢ Cuéntas personas estan directamente involucradas en la produccion?

¢Cuadl es la materia prima en la produccion de la protesis?

¢ Cuél es el porcentaje de materia prima que se desperdicia?

¢ Cuél es el tiempo de demora en producir una protesis?

¢Cudles son los equipos que se utilizan en la fabricacion de la protesis?




10.

11.

12.

13.

14.

¢ Conoce usted de un sistema de costeo?

¢De qué manera se lleva el registro de los materiales empleados para la fabricacion de cada tipo

de producto?

Para elaborar la protesis. ¢Cuales son las materias primas y suministros de produccion que se

utilizan?

¢Cbémo se determina la cantidad de materia prima y suministros en cada produccién a emplearse

en la protesis?

Dentro del proyecto. ¢Se tiene identificado claramente el control y registro de la mano de obra?

¢El proyecto cuenta con informacion adecuada para la fijacion de precios de venta?

¢Se hace uso de algln software especifico para la produccion de la misma?




ANEXO D. GEOMETRIA DE LA PROTESIS
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Elaborado por: Eduardo. H. Medina (2022)

Nota: Esta figura indica la protesis con la capacidad de relleno con la que se va a imprimir de
filamento PLA, asi como la temperatura de impresion.
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EIaBorado por: Eduardo. H. Medina (2022)
Nota: Esta figura indica el vacio de la protesis al realizar la impresion o partes donde se ubica el
mufion del paciente en estudio, a través del programa Solid Works.



ANEXO E. ACOTACIONES DE LA PROTESIS
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Elaborado por: Eduardo. H. Medina (2022)
Nota: Esta figura indica las acotaciones que se toman en cuenta para la elaboracion de una prétesis
para un nifio de 7 afios con amputacion de su miembro superior.



ANEXO F. PARTICIPACION DEL PROYECTO EN SECTEI

Elaborado por: Eduardo. H. Medina (2022)
Nota: Esta figura representa la exposicion que se brind6 en la feria SECTEI a los estudiantes de
las diferentes universidades participantes.



ANEXO G. IMPRESION DE LA PROTESIS EN IMPRESORA CREALITY

Elaborado por: Ximena E. Sanchez Z. (2022)

Nota: Esta figura indica una prétesis en impresion en la impresora CREALITY, una de las
impresoras que permite observar el tiempo de impresion, asi como la manera en la realiza esta
actividad, la cual esen X, Y.



ANEXO H. FERIA DE EMPRENDIMIENTOS

Realizado or: Sénchz, Ximena (2022).
Nota: En esta figura se observa a los expositores del proyecto, al Ing. Javier Gavilanes director
del proyecto y al técnico investigador, participando en la feria de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo.



ANEXO I: PROCESO DE PINTURA DE LA PROTESIS

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).
Nota: En esta imagen se evidencia el proceso de pintura que se le da a la protesis y la manera en
la que se realiza, cuidando cada detalle de la mano.



ANEXO J: DEPRECIACIONES

Lampara doble i

Escaner 3D

TALADRO CON EXTENSION FLEXIBLE

COMPRESOR DE AIRE 300 AHP

PISTOLA DE CALOR

Costo $ 168,97
Valor residual

Vida dtil 15
Depreciacion anual $ 11,26
Depreciacién mensual $ 0,94
Depreciacion diaria $ 0,04
Valor total de depreciacion por protesis $ 0,65
Costo $ 189,99
Valor residual

Vida (til 10
Depreciacion anual $ 19,00
Depreciacién mensual $ 158
Depreciacion diaria $ 0,07
Valor total de depreciacion por protesis $ 1,10
nflarroja

Costo $ 165,00
Valor residual

Vida util 10
Depreciacion anual $ 16,50
Depreciacion mensual $ 1,38
Depreciacion diaria $ 0,06
Valor total de depreciacion por protesis $ 0,95
Costo $ 899,00
Valor residual

Vida til 3
Depreciacion anual $ 299,67
Depreciacion mensual $ 24,97
Depreciacion diaria $ 1,15
Valor total de depreciacion por protesis $ 17,29
Costo $ 98,73
Valor residual

Vida dtil 10
Depreciacion anual $ 9,87
Depreciacion mensual $ 0,82
Depreciacion diaria $ 0,04
Valor total de depreciacion por protesis $ 0,57




SIERRA VERTICAL

Costo $ 523,00
Valor residual
Vida (til 10
Depreciacion anual $ 52,30
Depreciacién mensual $ 4,36
Depreciacion diaria $ 0,20
Valor total de depreciacion por protesis $ 3,02
ESMERIL ELECTRICO 373W 6"
Costo $ 75,79
Valor residual
Vida (til 10
Depreciacion anual $ 7,58
Depreciacién mensual $ 0,63
Depreciacion diaria $ 0,03
Valor total de depreciacion por protesis $ 0,44
AEROGRAFO
Costo $ 45,00
Valor residual
Vida util 15
Depreciacion anual $ 3,00
Depreciacion mensual $ 0,25
Depreciacion diaria $ 0,01
Valor total de depreciacion por protesis $ 0,17
COMPUTADORA
Costo $ 1.179,00
Valor residual
Vida til 5
Depreciacion anual $ 23580
Depreciacion mensual $ 19,65
Depreciacion diaria $ 091
Valor total de depreciacion por protesis $ 13,60
PANTALLA DE 32 PULGADAS
Costo $ 250,00
Valor residual
Vida util 3
Depreciacion anual $ 83,33
Depreciacién mensual $ 6,94
Depreciacion diaria $ 0,32
Valor total de depreciacion por protesis $ 4,81




TORNILLO DE BANCO
Costo $ 22474
Valor residual
Vida util 10
Depreciacion anual $ 22,47
Depreciacion mensual $ 1,87
Depreciacion diaria $ 0,09
Valor total de depreciacion por protesis $ 1,30
LIJADORA DE BANDA Y DISCO
Costo $ 202,06
Valor residual
Vida dtil 10
Depreciacion anual $ 20,21
Depreciacién mensual $ 1,68
Depreciacion diaria $ 0,06
Valor total de depreciacion por protesis $ 0,84
IMPRESORA CREALITY 3D CR-10 Max
Costo $ 94861
Valor residual
Vida util 5
Depreciacion anual $ 189,72
Depreciacién mensual $ 1581
Depreciacion diaria $ 0,53
Valor total de depreciacion por protesis $ 7,91
IMPRESORA ULTIMAKER 3
Costo $ 795,00
Valor residual
Vida dtil 5
Depreciacion anual $ 159,00
Depreciacién mensual $ 13,25
Depreciacion diaria $ 044
Valor total de depreciacion por protesis $ 6,63

Realizado por: Sanchez, Ximena (2022).

Nota: En esta imagen se evidencia las depreciaciones en linea recta, en las que se considera cada
uno de los equipos que se utilizan en la fabricacién de la protesis, tomando en cuenta el valor
residual, vida util, depreciacion anual, mensual, diaria y finalmente el valor de desgaste por
protesis.
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