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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Formulacion y planteamiento del Problema

La elaboracibn de manuales a nivel internacional en los procesos de
soldadura no se adapta a nuestra realidad, menos aun satisfacen las necesidades
requeridas en el ambiente industrial nacional

Dificulta alin mas la comprension de protocolos e instructivos, el hecho de
que los diferentes paises y regiones industrializados se rigen bajo sus propias
normas; mas aun, cuando el estudio de la soldadura es un proceso muy
complicado, donde las hipétesis deben ser cuestionadas constantemente pues
cientificamente no hay manera de probar que algo es correcto tan solo que algo
es incorrecto.

La importancia de ser cuantitativo puede ser resumida en la frase de Lord
Kelvin: “En la ciencia solo se conoce algo cuando se puede medir y cuantificar”.
Una de las quejas mas frecuentes dentro de la industria es lo complicado que las
organizaciones hacen, lo que dificulta su comprensién y no se aplica con nuestra
realidad.

No documentar la tecnologia equivaldria a que cada generacién deba
empezar de cero para descubrir lo que ya estaba descubierto de acuerdo a Martin
Alvarez Torres y su texto “Manual para elaborar manuales de Politicas y
Procedimientos”, es sorprendente saber cuantas organizaciones desperdician su
tecnologia; en Ecuador de acuerdo a los resultado obtenidos en la aplicacion del
Diagnostico de la Competitividad Organizacional, en los ultimos afios en el sector
publico y privado con empresas grandes, medianas y pequefas, ecuatorianas y
transnacionales solo el 18% de ellas estan preparadas para competir
adecuadamente en los mercados. Esto se debe a que toda investigacion que se
realiza como avances tecnologicos, son adecuadamente archivados con esto se
puedo tener una evidencia clara y simple de todo procedimiento realizado dentro
de dichas organizaciones.

Es por ello que se ve la necesidad dentro del Instituto Superior Tecnoldgico
Central Técnico de la carrera de Mecéanica Industrial del laboratorio de soldadura

contar con guias, manuales y/o documentos que respalden toda actividad
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relevante de los procesos de practicas realizadas, se debe tomar en
consideracion que para establecer una relacion estrecha entre el aprendizaje de
conceptos y la ejecucion de conocimientos adquiridos en las aulas de clases.

Las practicas cuentan con un importante componente en el procedimiento y
seria conveniente disponer de un procesamiento de datos adecuado para estar al
tanto de los contenidos que se encuentran dentro del silabo académico, esto con
el fin de conocer la importancia de realizar guias de practicas y como
consecuencia un manual de usuario de la Soldadora Multiproceso Fonios TPS

3201 Automatizada para el laboratorio de soldadura del ITSCT.

1.2. Objetivos

1.3. Objetivo general

Elaborar un manual de uso y practicas de laboratorio de la maquina
multiprocesos FRONIUS TPS 320i automatizada, mediante el analisis de los
elementos que componen la maquina y la implementacién de practicas de tres
procesos de soldadura SMAW, GMAW, GTAW, beneficiando el aprendizaje del

estudiante en el area de soldadura del ISTCT.
1.4. Objetivos especificos

e  Adquirir la maquina FRONIUS TPS 320 automatizada.

e Preparar o revisar los materiales de apoyo para crear el manual de
uso.

e Detallar en las practicas de laboratorio que materiales y técnicas se va
a utilizar para los diferentes procesos de soldadura.

e Planificar las actividades que intervienen en las practicas de
laboratorio.

e Sefalar de manera clara y concisa los cuidados y el mantenimiento
gue debe recibir la soldadora. Para poder describir con claridad los procesos que

puede realizar la soldadora.

1.5. Justificacion
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Las practicas tradicionales llevan al alumno a una repeticion mecanica que

le impide fusionar este aprendizaje con los contenidos conceptuales.

Los estudiantes a menudo ejecutan las actividades teniendo sélo una ligera
idea de lo que estan haciendo, sin apenas comprender el objetivo o las razones
que han llevado a escoger tal o cual practica, con escaso entendimiento de los

conceptos.

De lo anterior se deduce que las practicas realizadas por si solas se
muestran ineficaces si no se presentan integradas junto a otros procedimientos
cientificos, ademas de establecer una relacion estrecha entre esta actividad

practica y el aprendizaje de conceptos.

Sin embargo, si parece coherente organizar las practicas con otros trabajos
de clase tales como, resolucion de problemas, formulacién de hipotesis,
explicaciones del profesor, entre otras, de un modo consecuente 0 como se
desarrolla la actividad cientifica, también es cierto que es preciso adaptarlas tanto
a las capacidades y limitaciones procedimentales del aprendizaje, como a la

mecanica de aprendizaje por lo que en general el sujeto adquiere la experiencia.

Las précticas tienen un importante componente en el procedimiento y seria
conveniente disponer de una sistematizacion para este tipo de contenidos con el
objetivo de realizar una guia de practicas. El propésito de este trabajo es elaborar
una guia para los contenidos procedimentales, que sera la base para realizar en
trabajos posteriores disefios con intencion sistematica, tanto en los cuestionarios
dirigidos a evaluar la intervencion didactica, como el desarrollo de las actividades

de las practicas.
1.6. Alcance

En el proyecto se pretende identificar las necesidades de los usuarios que
se presentan al momento de adquirir un bien, es por ello que se ve la factibilidad
de crear un manual que contenga informacion clara y sencilla sobre un producto
en especifico. Para el desarrollo e implementacion de esta guia se requiere un
tiempo estimado de 4 meses; debido a que se realizara, en la Provincia de

Pichincha, cuidad Quito sector el Inca en el Instituto Superior Tecnologico Central
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Técnico.

Las limitaciones que se han presentado es el tiempo que ha tomado el
adquiri la maquinaria para realizar el estudio adecuado de la misma. Se considera
que este producto no solo serd de gran utilidad para estudiantes, personas que
ejerzan alguna actividad relacionada sino también a todo el pablico en general.

Al finalizar esta investigacion se obtendra como resultado un manual de
uso y diferentes practicas de laboratorio de soldadura para el aprendizaje de los
estudiantes del ISTCT. Lo cual ayudara a la resolucién de problemas basicos ante
el equipo y desarrollo de experiencia y habilidades por medio de practicas. Siendo
un base para trabajos posteriores, disefio con propdésitos innovadores
incrementando la educacion tecnoldgica en el campo investigativo de las areas

industriales.
1.7. Métodos de investigacién

Asi como el uso de los medios tecnoldgicos nos facilitan y permite
optimizar los procesos también nos exige seguir instrucciones a través de este
tipo de textos llamados manuales los cuales estan basados en métodos

experimentales y métodos explicativos.

Métodos experimentales: se identifican las caracteristicas que se
estudiaran llevado a cabo en laboratorios donde las variables podran ser
estudiadas y controladas con el fin de observar sus resultados evitando que con el
pasar del tiempo exista factores e intervenciones limitando el desarrollo de la

investigacion.

Métodos explicativos: su objetivo principal es dar sentido de comprension o
entendimiento, respondiendo a las preguntas ¢Por qué ocurre?, (En qué
condiciones ocurre? Generando informacion detallada la cual nos ayudara a
entender mejor el porqué de las cosas y de igual forma explicar algunas formas

de solucionar problemas si se presentan.

1.8. Marco Teoérico
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El presente proyecto se realizd con el fin de complementar la ensefianza

tedrica de los procesos de soldadura, materia que se imparte en las carreras de

Mecanica Industrial en el Instituto Tecnoldgico Superior Central Técnico

Al tener un manual de teoria de procesos de soldadura se podra establecer
una sistematizacion del contenido de los procedimientos y asi acortar el tiempo de
preparacion para la practica. Este proyecto esta estructurado de la siguiente

manera.

Este trabajo empieza revisando la importancia de tener un manual para la

realizacion de las practicas, seguido de las practicas de este manual.

El manual del estudiante a su vez se divide en tres practicas para el
proceso de soldadura GMAW, GTAW, SMAW.

Proceso GMAW

Utiliza un alambre para realizar su proceso de soldadura el cual mantiene
una velocidad y alimentacion constante todo esto depende del movimiento y la
rapidez con la que el operario realice el cordon de soldadura generando un arco
entre el metal base y el alambre, provocando un calentamiento el cual funde y

permite la unién de las placas bases.

Este proceso es conocido también como soldadura por arco
semiautomatico debido a que el alambre sale de forma automatica durante este
proceso existe un gas protector protegiendo al cordon ante la atmosfera y evitado
la oxidacion del metal base, el gas protector depende mucho del material base es
por esto que su nombre es tomado debido a los gases que seran ocupados,
originalmente se tomaba solo los gases inertes para la proteccién y es por esto
gue se le denominaba MIG (metal inert gas). En la actualidad se ocupa variedad
de gases ya sean gases inertes, gases no reactivos y gases reactivos
combinandose con otros gases bajo algunas condiciones ahi la otra denominacion

GMAW (gas metal art welding).
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Proceso GTAW

Es un proceso de soldadura de arco eléctrico que va acompafiado de un
electrodo de tungsteno no consumible y el metal base mientras un gas inerte

sigue protegiendo de la atmosfera y oxidacion al cordén de soldadura.

El tungsteno se lo utiliza como electrodo ya que soporta elevadas
temperaturas de fusion y tiene caracteristicas eléctricas muy eficientes, es por
esto que el gas mas utilizado es el argén ya sea por sus propiedades o por ser

mas economico que el helio

El proceso GTAW es muy eficiente y verséatil cuando nos referimos a
metales con espesores menores a 6 milimetros pero si comparamos con el
proceso SMAW con lleva varias ineficiencias una de ellas es que es un proceso
muy lento y es de gran ayuda cuando sus metales base superan los 6 milimetros

de espesor.
PROCESO SMAW

Este proceso es uno de los mas antiguos y de los primeros que se crearon
a nivel industrial en donde utilizaban un electrodo de carbdn para generar el arco
eléctrico. En la actualidad este proceso ha mejorado con la tecnologia
perfeccionando alin mas su técnica y la mejora de materiales que componen el
electrodo. Consiste en utilizar un electrodo con un determinado recubrimiento ya
sea el indicado para la ocupacion que se le dara en el cual circula un determinado
tipo de corriente eléctrica donde se genera un corto circuito entre el electrodo y el

material base donde aproximadamente llega a temperaturas de 5500 °C.

El recubrimiento del electrodo permite la proteccién del proceso que se
esta efectuando el cual deja como resultado una capa o escoria la cual cubre al
cordon y protege de la humedad y posibles elementos de contaminacion existen
diferentes tipos de electrodos y todos van acorde al material base y a la

ocupacion que tendra.

Materiales de aportacion
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Un material de aporte es aquel material que es utilizado para realizar un
cordon de soldadura de buena calidad, donde tenemos diferentes materiales de
aporte de acuerdo a la utilizacion que se le desea dar como por ejemplo
electrodos con diferentes tipos de revestimiento, hilos tubulares y varilla de

aporte.
Electrodos con revestimiento
Electrodos celuldsicos

Son denominados de esta forma debido a su alto contenido de celulosa
formada por aleaciones ferrosas (magnesio y silicio) encontrada en su
revestimiento, tienen una alta capacidad de penetracion en los aceros de medio y
bajo carbono se recomiendan para trabajar en todas las posiciones de soldadura
generado que la soldadura sea caliente donde permitirhd la fusiébn entre los
materiales bases si mayor dificultad teniendo las siguientes caracteristicas

principales:

e Excelente resistencia
e Solidificacién rapida
e Penetracion maxima

e Ductil y elastica
Electrodos Rutilicos

Llevan este nombre por la alta cantidad de o6xido de titanio (rutilo)
contenido en su revestimiento son utilizados para generar un cordén de raiz
debido a que tiene una buena penetracion, sencilla eliminacion de escoria y
permite observar un buen aspecto del cordon también garantiza una O6ptima
estabilidad del arco y una elevada fluidez del bafio de soldadura sus principales

caracteristicas son:

e Buena resistencia
e Arco suave
e Penetracién media y baja

e Buena presentacion del cordon
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Electrodos basicos

Esta formado por 6xido de hierro, aleaciones ferrosas Yy carbonatos de
calcio- magnesio. Posee una alta capacidad de depuracion del material base
obteniendo soldaduras de calidad y robustez mecanica, llegan a soportar altas
temperaturas de secado beneficiando que el corddn no se contamine las

principales caracteristicas son:

e Penetracién media y alta
e Alta ductilidad

¢ Resistencia a impacto de bajas temperaturas
Electrodos Acidos

Estan constituidos por 6xidos de hierro, aleaciones ferrosas de magnesio y
silicio. Garantiza una buena estabilidad del arco que son muy efectivos al
momento de rajar con corriente CA y CC, es por esto que su bafio es muy fluido
obstruyendo trabajar en algunas posiciones de soldadura sin embargo este
electrodo no tiene una buena calidad de limpieza en el material base el cual
puede generarse grietas no soportando el secado en altas temperaturas teniendo
mayor posibilidad de tener residuos de humedad.

Lectura e identificacion de un electrodo

Al momento de identificar un electrodo para facilitar el trabajo y tener
normas se ha creado un cédigo de lectura universal que consiste en una
serie de digitos y cifras colocados ya sea en la caja o en la parte inferior del
electrodo

EXX XX

e E Indica el electrodo de soldadura

e XX Indica la resistencia del metal depositado con valores entre 60 y
70 %

¢ X Indica las posiciones de soldeo

1.- todas las posiciones
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2.- solo horizontales

3.- solo verticales descendiente
e X Indica el tipo de revestimiento

1.- Celuloso

2, 3y 4.- Rutilo

5, 6y 8.- Basico

7.- Acido

Hilos Tubulares

El electrodo es un hilo tubular el cual estd formado por una envoltura
metdlica, en funcion al material base a soldar contiene fundente (flux), tomando
similitud al electrodo de revestimiento el cual su fundente varia de un 15 a 35 %

del peso de la bobina.

Tiene como finalidad incorporar elementos de aleacion dexosidantes, mejor
cebado, estabilidad del arco. Los gases emitidos son los que protege al cordén
ante la humedad, se puede soldar casi todo tipo de material este hilo o material de

aporte es utilizado en los procesos MIG/MAG.
Varilla de aporte

Se utiliza para generar soldadura heterogénea (blanda o fuerte) el material
a utilizar en soldadura blanda como aporte es muy variado ya que podrian ser
plata, oro, aluminio silicio entre otros, y para la soldadura fuerte se utiliza estafio-
plomo, estafio-plata, plomo-plata entre otras para la soldadura blanda los
diametros y longitudes estan ya establecidas bajo normas todo esto depende del
trabajo y el material que se solicite soldar, las propiedades que cumple el material

de aporte son:

e Capaz de realizar una unién estable y que cumpla los requsitos entre
los materiales base.

e Capacidad de mojar al metal base

e Posee una buena temperatura de fusion

e Fluidez y distribucion correcta para generar un sondeo capilar 6ptimo.
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2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1 Recursos humanos

Tabla 1 Recursos humanos para la ejecucién de tesis

Recursos humanos

Participantes Rol a desempeiiar en el Actividad Carrera
proyecto

Ingeniero Tesista Persona encargado de Mecanica Industrial
revisar y aprobar los
procesos de la tesis

Estudiante Estudiante en proceso de Realizar todo el Mecénica Industrial

grado procedimiento de la tesis
Estudiante Estudiante en proceso de Realizar todo el Mecanica Industrial

grado

Asesor de ventas
Fronius

Vendedor de la empresa

procedimiento de la tesis
Adquisicién de los Empresa Fronius

equipos Fronius

2.2 Recursos técnicos y materiales

Tabla 2 Recursos técnicos y materiales para ejecucion de tesis

Recursos técnicos y materiales

Recursos técnicos y materiales Presupuesto

Soldadora multiprocesos FRONIUS TPS 320i automatizada $11.906,07
Internet $5.00
Impresiones $6.00
Copias $5.00
Imprevistos $10.00
Total $
2.3. Viabilidad

La gran industria de la manufactura a nivel mundial en los ultimos afios ha
avanzado de manera exorbitante, gracias a la incursion de nuevas tecnologias

sobre todo en esta era de la informacién. Se ha logrado desintegrar las fronteras
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entre las esferas fisica, digital, y biolégica. Lo que ha ocasionado que las reglas
del juego cambien de manera vertiginosa. Un cambio que no implica alta
productividad, sino adaptarse de manera inmediata al requerimiento exacto del
cliente. Gracias a una cadena productiva totalmente versatil que permita hacer el
pedido a través de cualquier dispositivo virtual e inmediatamente los centros de
manufactura inicien la produccion y el producto llegue lo més pronto posible a las
manos del usuario final. Esto en resumen se conoce como la cuarta revolucion

industrial o Industria 4.0.

Es una Fabricacion a medida y personalizada, que se realiza en centros de
produccion o fabricas inteligentes o “Smart Factories” que se caracterizan por su
mayor adaptabilidad a las necesidades y asignacion eficaz de recursos. Esto
permite una enorme optimizacion de todos los recursos involucrados en la cadena
de produccién, con lotes mas cortos, mejor control de calidad y sobre la
satisfaccion total de la necesidad del cliente. Por ejemplo, en la época donde
Henry Ford se decia que los coches se fabricaban del color que quisieran sus
clientes siempre que estos los pidieran negros. actualmente MASERATI es capaz
de tener 70.000 variantes de sus modelos con un ahorro del 30% del tiempo de
fabricacion gracias a los avances de digitalizacion, es decir producen con

tecnologia 4.0.

Es meritorio describir brevemente las etapas evolutivas de la industria, con
el objetivo de saber a donde queremos llegar con este proyecto de titulacion, es

asi lo siguiente:

1. La primera revolucion industrial acontece hacia 1784 y viene
principalmente de la mano de la introduccion de la maquina de vapor y de su
capacidad para generar energia mecanica.

2. La segunda revolucion industrial se presenta cuando a finales del
siglo XIX se introducen la electricidad y el petréleo como fuentes principales de
generacion energética. Aflos mas tarde aparece la cadena de produccién y el
concepto de divisién del trabajo en tareas.

3. Hacia 1970 aproximadamente se empiezan a dar cambios en las
tecnologias de informacion y en la electronica que permiten una automatizacion

de la produccion, pudiéndose considerar como tercera revolucion industrial.


http://www.expansion.com/economia-digital/companias/2016/12/02/583dc18a46163fbc3b8b45c3.html
http://www.expansion.com/economia-digital/companias/2016/12/02/583dc18a46163fbc3b8b45c3.html
http://www.expansion.com/economia-digital/companias/2016/12/02/583dc18a46163fbc3b8b45c3.html
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4. Y por primera vez en la historia en Alemania transcurriendo el afo
2011, se preanuncia a la humanidad el advenimiento de una Revolucion
Industrial, la cuarta, Industria 4.0, pues durante las tres primeras la comunicacion
masiva no existia o bien no se podia prever por adelantado el impacto de las
confluencias tecnolégicas necesarias. Sin embargo, ese si es el caso de Industria
4.0, en la que estdn confluyendo varias tecnologias en punto Optimo de

maduracion.
INDUSTRIA 1.0 § INDUSTRIA 2.0 § INDUSTRIA 3.0 § INDUSTRIA 4.0
-3 o " s}
i ¢ %
>
g 0 ®Q®®®@®
: B4 P98
1784 1870 1970 2011
z
e REVOLUCION INDUSTRIAL 3 &
REVOLUCION INDUSTRIAL Introduccion de la electricidad y REVOLUCION INDUSTRIAL REVOLUCION INDUSTRIAL
Introduccién de equipos de del petréleo como fuente Automatizacion de la produccion Produccion automatizada e
produccién mecanicos energética para la produccion basada en el uso de sistemas interconectada basada en el uso
impulsados por aguay la energia masiva (cadena de produccion y electrénicos y Tecnologias de la de sistemas fisicos cibeméticos
del vapor. concepto de division del trabajo Informacion (TIC). (cyber phisical systems — CPS).

entareas)

La Industria 4.0 es un ecosistema de produccion avanzada, automatizada e
interconectada gracias a una amalgama de tecnologias que se apoyan en
sistemas ciber fisicos. Supone automatizar y robotizar las fabricas para obtener
fabricas inteligentes (SMART FACTORIES) donde el objetivo principal no son los
grandes volimenes de produccién, sino producir productos inteligentes con
conectividad y/o inteligencia (SMART PRODUCTS).

Enfocando estos conceptos hacia nuestro medio, el presente proyecto
busca introducir la tecnologia 4.0 en la industria ecuatoriana. Con la investigacion,
desarrollo, adquisicion, e implementacion de wuna Linea Produccion
Metalmecanica dentro del Instituto Superior Tecnoldgico “Central Técnico”
(ISTCT). Este sistema macro de produccion, permitira a los futuros graduados del

instituto alcanzar un desarrollo tecnologico a nivel de los grandes centros
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productivos metalmecéanicos de Europa y Asia. Dandoles una enorme ventaja en
el campo laboral, sembrara su espirito de innovacion y de esta manera seran
profesionales altamente capacitados que realmente fortaleceran el sector

industrial del pais.

Aterrizando més los conceptos, la linea de produccion se implementara en
los talleres de soldadura y chapisteria de la carrera de Mecanica Industrial del
ISTCT. Cuyo propésito principal es que los estudiantes desarrollen todo el
proceso descrito en el parrafo anterior, y dejen totalmente operativo el sistema.
Con el valor agregado que los estudiantes desarrollen proyectos de investigacion
que faciliten la incursién y permitan desarrollar la gran versatilidad de usos que

permite la linea de produccion.

Esta linea de produccién tendra la capacidad de fabricarse desde temas
relacionados a elaboraciéon de productos en plancha de acero delgada (e<1.5mm)
como por ejemplo muebles metalicos, canceles, estampados metalicos para
carrocerias de autos, buses, etc. También se podra trabajar en industria
metalmecanica pesada como fabricacién de perfiles estructurales para edificios,

puentes, plataformas de transporte, etc.

Adicionalmente, el sistema permitira el trabajo en diferentes tipos de
materiales metdlicos, sean estos ferrosos o no ferrosos como aleaciones aluminio

0 cobre, fundiciones, etc.

Ademas, la linea de produccion abarca la aplicacion de recubrimientos
anticorrosivos y acabados finales, con sistemas modernos e industriales de
limpieza mecanica (SAND BLASTING Y GRANALLADO) y con sistemas de
aplicacion de recubrimientos no convencionales en nuestro medio, como son los
equipos de pintura con tecnologia de presurizacién de liquido (AIRLESS). Estos
sistemas optimizan la aplicaciébn en tiempo, costos y sobre contaminacion al

ambiente.

Finalmente, el sistema se complementa con la implantacion de un area
especifica para el control de calidad. Area que contara con los procedimientos

adecuados y los equipos necesarios para la liberacién del producto de acuerdo a
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las normativas técnicas con las cuales se fabrique el producto o alguna
consideracion especial de calidad que requiera el cliente.

2.4. Cronograma
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FRONIUS TPS 320i automatizada en los procesos de soldadura GMAW, SMAW, GTAW.

° Adquisicion de la maquina FRONIUS TPS 320i automatizada para realizar
practicas y probetas en los diferentes materiales metalicos que se utilizan en la industria
ecuatoriana.

° Revisar la guia de usuario y preparar los materiales para elaborar el manual
de la soldadora FRONIUS TPS 320i automatizada.

° Elaboraciéon del manual de usuario de la maquina FRONIUS TPS 320i

automatizada para el ISTCT.

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO

S NO

X
JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA'Y ACTUALIDAD X

X

BENEFICIARIOS
FACTIBILIDAD X
ALCANCE: CUMPLE NO CUMPLE

ESTA DEFINIDO

X
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MARCO TEORICO:
FUNDAMENTACION TEORICA Sl NO
DESCRIBE EL PROYECTO A REALIZAR X
TEMARIO TENTATIVO: CUMPLE NO CUMPLE
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA X
ANALISIS Y SOLUCIONES PARA EL PROYECTO X
APLICACION DE SOLUCIONES X
EVALUACION DE LAS SOLUCIONES X

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

De primera instancia es necesario aclarar que para el presente proyecto es una aplicacion
sistematica de los recursos del conocimiento cientifico al proceso que necesita cada
individuo para adquirir y utilizar conocimientos. Si el modelo responde a una concepcion
didactica y pedagdgica se apropiara a los fundamentos de elementos que esta ciencia brinda
y sera el sustento tedrico

OBSERVACIONES 1 et et e st s e

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:

Métodos experimentales: se identifican las caracteristicas que se estudiaran llevado
a cabo en laboratorios donde las variables podran ser estudiadas y controladas con el fin de
observar sus resultados evitando que con el pasar del tiempo exista factores e

intervenciones limitando el desarrollo de la investigacién.

Métodos explicativos: su objetivo principal es dar sentido de comprensidon o
entendimiento, respondiendo a las preguntas éPor qué ocurre?, éEn qué condiciones
ocurre? generando informacion detallada la cual nos ayudara a entender mejor el porqué
de las cosas y de igual forma explicar algunas formas de solucionar problemas si se

presentan.
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OBSERVACIONES :

CRONOGRAMA :

] » Dictar el de o6n alos que inicien el proceso de grados. 6 dias lun 6/1/20 dom 12/1/20
Ve Recepcién de solicitudes para el ingreso al proceso de grado 9 dias lun 13/1720 jue 23/1/20

b g Entrega de temas de proyectos de grado por parte de los estudiantes a los directores de camrera. 8 dias vie 2411720 mar 4/2/20
» Revisién de los temas presentados por los estudiantes por todos los docentes de cada carrera y designacion de asesores. 9 dias mié 5/2/20 dom 16/2/20
» Publicacién de temas aprobados y asesores. 2 dias 1un 17/2/20 mar 18/2/20
A Entrega de los perfiles de proyecto de grado por parte de los estudiantes a los asesores. 2 dias mié 26/2/20 jue 2772120
2 Revisién de los perfiles de proyecto de grado por parte de los asesores. 2 dias vie 28/2/20 fun 2/3/20
» Entrega de perfiles por parte de los alos . con on o por realizar. 1dia mar 3/3/20 mar 3/3/20
e Realizacién de correcciones al perfil de los proyectos de titulacién 4 dias mié 4/3/20 lun 9/3/20
» Entrega del perfil de proyecto de titulacién corregido por los estudiantes al asesor 5 dias mar 10/3/20 lun 16/3/20
re Revision de perfiles de proy de i6n reali las correcciones por los estudiantes 1dia mar 17/3/20 mar 17/3/120
# Entrega de perfiles por parte de l0s asesores a los estudiantes aprobado 1dia mié 18/3/20  mié 18/3/120
» Entrega de informe (listado de estudiantes con perfiles de proyectos de grado aprobados) por parte de los directores de carrera a 1dia Jue 19/3/20 Jjue 19/3/20

Rectorado.

Ve Elaboracion del marco teérico (capitulo 1). 10 dias vie 20/3/20 jue 2/4120

P g del o i . 9 dias vie 3/4/120 mié 15/4/20
& de |a prop it mny 10 dias jue 16/4/20 mié 29/4/20
» Elaboracion de la propuesta (capitulo IV) 11 dias jue 30/4720 Jue 14/5/20
e Entrega del primer borrador parte de los estudiantes a los asesores 2 dias vie 15/5/20 lun 18/5/20
e Entrega de informe listado de estudiantes de entrega del primer borrador por parte de directores de carrera a rectorado 1dia mar 19/5/20 mar 19/5/20
» Entrega del borrador con observaciones por parte del tutor al estudiante. 4 dias mié 20/5/20 dom 24/5/20
b g Entrega del borrador corregido por parte de los estudiantes al asesor. 6 dias lun 25/5/20 dom 31/5/20
» Entrega del borrador aprobado por parte del asesor al estudiante 2 dias lun 1/6/20 mar 2/6/20
» Entrega del borrador aprobado por parte del asesor al estudiante 2 dias lun 1/6/20 mar 2/6/20
» Entrega del borrado aprobado por parte del estudiante al director de carrera. Entrega de informe del asesor al director de carrera. Entrega 4 dias mié 3/6/20 lun 816120

de borradores al tribunal por parte del directo de carrera.

» Entrega de observaciones por parte del fribunal ( documento y practico) 5 dias mar9/6/20  dom 14/6/20
» Realizacion de correcciones por parte de los estudiantes de las observaciones sugeridas por del tribunal, 6 dias lun 15/6/20 lun 22/6/20
# Revision de documentos habilitantes para la defensa 8 dias mar 23/6/20 Jue 217120
#» Entrega del borrador corregido por parte de los estudiantes al tribunal 2 dias vie 377/20 lun 6/7/20
» Entrega del borrador aprobado por parte del tribunal al estudiante 5 dias mar 7/7/20 lun 1377120
» Autorizacion para el empastado por parte de los directores de carrera 1dia mar 14/720  mar 14/7/20

OBSERVACIONES :

FUENTES DE INFORMACION:

RECURSOS: CUMPLE

HUMANOS X

ECONOMICOS X

MATERIALES X

NO CUMPLE
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