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RESUMEN

Se presenta una propuesta de modelo de empresa de impresién 3D enfocada en objetos
didacticos personalizados para nifios con discapacidad, para ello, se hizo uso de una
metodologia descriptiva con enfoque mixto, de disefio no experimental de corte
longitudinal, en la que se identific6 mediante la encuesta y el focus group las
herramientas que actualmente utilizan los docentes de la carrera de Educacién Especial,
tales como; dbaco, el braille y muiieco de trapo. Se definid los beneficios diferenciadores
la elaboracién de objetos en escritura Braille, en la cual podran ampliar sus
conocimientos con la lectura de cuentos, identificacion de formas y otros. Finalmente,
Se desarrollé un modelo de empresa orientado a la impresién de objetos didacticos
personalizados para nifios con discapacidad visual en el Programa en linea Canvas en el
que se describio la propuesta de valor. Concluyendo que la propuesta es rentable ya que
en el andlisis financiero la TIR resulté de 26,13%, siendo mayor a la TMAR de 11,26%,

mientras que el VAN fue de $12.653,49, siendo mayor a cero.

Palabras clave: Impresion 3D, Nifos, Discapacidad visual, braille.
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ABSTRACT

A proposal is presented for a 3D printing business model focused on personalized
educational objects for children with visual impairment, for this purpose, a descriptive
methodology was used with a mixed approach, non-experimental design of longitudinal
cut, in which the tools currently used by Special Education teachers, such as abacus,
Braille and rag doll, were identified through a survey and focus group. It was defined the
differentiating benefits of the development of objects in Braille writing, in which they
will be able to expand their knowledge with the reading of stories, identification of
shapes and others.  Finally, a business model was developed for the printing of
personalized didactic objects for children with visual impairment on the Canvas online
program in which the value proposition was described. Concluding that the proposal is
profitable since in the financial analysis the IRR was 26.13%, being higher than the AARR
of 11.26%, while the V was $12,653.49, being higher than zero.

Key words: 3D Printing, Children, Visual disability, braille.
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1.INTRODUCCION

El sistema de impresién en 3D (tercera dimensidn), se basa en fabricar piezas mediante
la adicion de material en ldminas que conciernen a las secuencias transversales o
tridimensionales de un modelo 3D. Para producir un elemento en 3D, se parte desde
un disefio digital en 3D, el cual es transferido al equipo, impresora 3D, para iniciar el
trabajo de impresion, finalmente se va formando el modelo al unirse las distintas capas

(Garrell & Guilera, 2019).

El sistema de impresidon en 3D permite crear un sin nimero de objetos personalizados,
gracias a su gran variedad de materiales y colores asi lo describe Bob Babson: “La
personalizacidn con la impresién en 3D es completamente ilimitada, es perfecto para las

personas que aman los accesorios Unicos”(Babson, 2019, p. 12).

Existe en el mercado gran variedad de materiales para imprimir en 3D, asi como algunos
modelos y tecnologias de impresidn; entre ellos se encuentran los que parecen plasticos,
conocidos como filamentos: Acido Polilactico (PLA) y Acrilonitrilo Butadieno Estireno
(ABS), y la resina que brinda un mejor terminado, simula plasticos que estan formados

de polipropileno.

El PLA, es un filamento de Poliéster Polilactico, biodegradable, procedente del maiz;
cuenta con una gama amplia de colores como el amarillo, rojo, anaranjado, rosa, verde
claro, azul, negro, blanco, su color natural, etc. El ABS, es un filamento mas econdmico
y con buen acabado, el material conveniente para prototipado requiere una alta solidez,
también cuenta con una gran variedad de colores como: rojo, anaranjado, amarillo,

verde, azul, morado, gris, negro, color natural del filamento, entre otros (Adam, 2016).

Las aplicaciones de este sistema de impresidon son infinitas: medicina, educacion,
odontologia, alimentacion, arqueologia, publicidad, telematica, mecanica, arte, moda,
entre otras. A nivel mundial empresas como Trimaker en Argentina y Sicnova 3D en

Espafia, ya se dedican a esta actividad, presentando algunas alternativas de piezas para
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personas no videntes; Amazon y Aliexpress ofrecen en sus plataformas, objetos de
iguales caracteristicas, dando la posibilidad de llegar a mas sitios por su gran cobertura

(Muro et al., 2021).

El presente trabajo expone una propuesta de modelo de empresa de impresion 3D
enfocada en objetos didacticos personalizados para niflos con discapacidad de la Ciudad
de Guayaquil, incluyendo como un recurso adicional el sistema de lectura Braille en cada
pieza impresa, ampliando las opciones de aprendizaje de cada nifio en mejora de su

calidad de vida.
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2.DETERMINACION DEL PROBLEMA

En ecuador existen algunas entidades o instituciones ligadas a crear una inclusiéon
educativa en favor de los nifios y jévenes del pais, se han creado programas que
permiten la capacitacién de docentes para educar a nifios y jovenes con capacidades
especiales; actualmente el Ministerio de Educacidon estd implementando el Centro
Nacional de Recursos Educativos para la Diversidad (CNARED) con el fin de fortalecer la

Educacidn Inclusiva, en la pagina web institucional “www.educacion.gob.ec” se pueden

encontrar herramientas de contenido para este tipo de procesos, abordando y
respondiendo a las distintas necesidades de los estudiantes con la mayor participacion

mediante el aprendizaje.

Segln lo determina el Acuerdo 295-13 “ Normativa referente a la atencién a los
estudiantes con necesidades educativas especiales en establecimientos de Educacién
ordinaria o en instituciones educativas especializadas (17265)” La Inclusidon Educativa es
un derecho de todos los nifios, nifias, adolescentes, jovenes y adultos del sistema
educativo, en cada una de sus etapas y variantes; reconociendo a la multiplicidad, en
escenarios de trato integral y en ambientes educativos que motiven el buen vivir

(Ministerio de Educacion, 2013).

Segun los datos abiertos del Ministerio de Educacion existen tres tipos de Educacion:
Educacidn Especial, Educacidon Ordinaria y Educacién Popular Permanente, para el
objeto del siguiente trabajo el enfoque serd en el tipo de Educacion Especial, en este
grupo segun su planificacién se divide en 9 zonas, la provincia del Guayas abarca las
zonas 5y 8, siendo el cantén de Guayaquil de la Zona 8; la division en las zonas seguin
los cantones es en parroquias, para este objeto de estudio escogeremos la Parroquia
Tarqui, area urbana. En el area urbana de la parroquia Tarqui los datos abiertos de la
pagina del Ministerio de Educacion cortado al ultimo periodo electivo 2020-2021
reflejan un total de 66 Docentes capacitados para la Educacién Especial y 479

estudiantes (Ministerio de Educacion, 2023).
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Para fortalecer el aprendizaje de los nifios con condicién especial, con frecuencia se
encuentra que los costos de los materiales son elevados, dificultado los medios para su
formacidn académica. Por esta razdn, el presente estudio busca elaborar diversidad en
opciones en objetos para la educacion de los nifios con discapacidad visual, surgiendo la
siguiente pregunta ¢Es posible desarrollar una propuesta de modelo de empresa de
impresion 3D enfocada en objetos didacticos personalizados para nifios con

discapacidad visual en la parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil..

2.1 OBJETIVOS

Objetivo general:

Desarrollar una propuesta de modelo de empresa de impresidon 3D enfocada en objetos
didacticos personalizados para nifios con discapacidad visual en la parroquia Tarqui de

la ciudad de Guayaquil.

Objetivos especificos:

e |dentificar las herramientas que actualmente utilizan los docentes de Educacién
Especial como soporte de la ensefanza inclusiva segin la Normativa Nacional
Vigente (Ley Organica de Discapacidades)

e Definir los beneficios diferenciadores que obtendran los nifios con problemas de
discapacidad visual al incluir en su sistema de aprendizaje inclusivo piezas
impresas en 3D con escritura Braille.

e Desarrollar un modelo de empresa orientado a la impresion de objetos
didacticos personalizados para niflos con discapacidad visual en la parroquia

Tarqui de la ciudad de Guayaquil
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3.MARCO TEORICO REFERENCIAL

Moran (2015), presentd una investigacion para determinar las oportunidades de
negocio, en la que presentd dos modelos para una empresa dedicada a la impresion 3D,
el primero a la readecuacién de articulos descontinuados, vintage y el segundo a la venta
de piezas decorativas para eventos especiales. Hizo uso de la herramienta del Programa
en linea CANVAS de Osterwalder, en que analizé cada uno de sus componentes,
mediante un estudio producto-mercado presentd un enfoque de la industria 4.0 para la
generacion de la propuesta, considerd el nimero de clientes potenciales presentando

un analisis financiero para conocer la rentabilidad de estos.

Acosta y Jiménez (2020), caracterizaron el modelo de gestién empresarial del sector
privado del pais, mediante una investigacion del tipo descriptiva documental con
disefio no experimental. Aplicaron la herramienta via Web, cuestionario, y concluyendo
que el elemento de planificacién y organizacién generalmente presenta fallas en el
modelo, mientras que el sentido siempre se orienta hacia los objetivos empresariales;
no obstante, el mando nunca se atiende en opcion de los lideres durante el modelo de

gestion empresarial.

Bacares y Requiniva (2022), realizaron un estudio de factibilidad para la creacién de una
empresa de impresion 3D en la ciudad de Tunja, en el mercado de las autopartes,
determinaron la viabilidad seguido por un estudio técnico y financiero. Llevaron a cabo
la segmentacion en clientes de autopartes, mecanicos y vendedores de repuestos y
determinaron que el proyecto resultd viable ya que el TIR superd el nivel de oportunidad
costo y el VAN dio positivo, concluyendo de que el mercado de la ciudad de Tunja esta

listo para recibir nuevas companiias en la linea de las autopartes.
Filiberto et al. (2020), presentaron el desarrollo didactico de software con cédigo

abierto y prototipado rapido en 3D, a través de la técnica de modelado por deposicidon

fundida. La metodologia usada es experimental y sustentada en el método cientifico
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deductivo, en la que priorizé al estudiante como parte central del fenémeno educativo,

a fin minimizar en el aula el uso del método expositivo.

Gavancho (2020), llevé a cabo el desarrollo e implementacién de un formato de gestién
de proyectos y emprendimiento de impresion 3D como alternativa educativa para
desarrollar la inteligencia espacial de los estudiantes, aplicd diversas técnicas,
instrumentos y estrategias con el uso de la impresién 3D y por ende, contribuir a la
inteligencia espacial y determind que la tendencia bidimensional de las expresiones los
estudiantes, es una causal que pone margen al desarrollo de la inteligencia espacial, en
consecuencia se observé débiles niveles de comunicacion en el disefio, configuracién y
representacion tridimensionales para tramitar proyectos de emprendimiento en el area

educativa.

Muro et al. (2021), mostraron la practica de la unién de aprendizaje de Impresidon 3D
con electrénica. Emplearon, una metodologia de aprendizaje basado en servicio,
identificando la necesidad social y, a partir de esta se recomendd el disefio de una
alternativa por parte de los estudiantes. Modelaron una mano robdtica suficiente de
comunicarse a través del lenguaje de signos, haciendo uso del disefio 3D con el software

de modelado Solid Works, asi como sus teorias de electronica.
3.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

L Desarrollar un modelo de negocio representa un reto, un gran nimero de estudios
académicos se orientan en cuestiones taxonémicas, para describir los componentes
relevantes del modelo, con argumentos empiricos a sus propuestas o a la causalidad
sugerida entre las partes. Algunas formulaciones del modelo de negocio ofrecen poco
mas que una lista de comprobacidon exhaustiva de los elementos que se deben priorizas

al momento de ejecutar un modelo de negocio (Palacios y Duque, 2011).

Arokiaprakash & Arun (2022), sugieren que el modelo de negocio de una compaifiia
tecnolégica es el constructo que media el proceso de creacidon de valor entre los

dominios técnico y econdmico, seleccionando y filtrando las tecnologias y
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empaquetdndolas en configuraciones particulares para ofrecerlas al mercado. Las lineas

de un modelo de negocio, de acuerdo a estos autores son:

e Articular la propuesta de valor: el valor elaborado para los usuarios basado
por la oferta;

e |dentificar un segmento de mercado: los consumidores del producto ofrecido,
siendo util para detallar los mecanismos de concepcién de ingresos para la
compaiiia;

e Definir la cadena de la cadena de valor dentro de la empresa requerida para
crear y distribuir la oferta, y establecer las partes complementarias necesarias
para apoyar el lugar de la empresa en esta cadena de valor;

e Valorar la estructura de costes y el potencial de ganancias de la produccién
de la oferta, dada la propuesta de valor y la estructura de la cadena de valor
seleccionada;

e Describir el lugar de la compaiiia dentro de la red de valor que vincula a
proveedores y clientes, incluyendo Ila identificacién de posibles
complementarios y contendientes;

e Establecer la estrategia competitiva de la empresa innovadora, mediante la
cual obtendra y mantendrd una ventaja favorable sobre sus competidores.

En este proceso de creacién de valor entre los ambitos técnico y econdmico, hay fuertes
ecos de los conceptos de "competencia econémica” y "bloque de competencias", que
hacen énfasis en la necesidad de aprovechar las oportunidades de negocio derivadas de

la innovacion para efectuar el cambio econdémico.
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El componente de un modelo de negocio se muestra en la figura 1, a continuacion:

Figura 1. Arquitectura de un modelo de negocio.

1-modelo de 2-modelo 3-modelo | | | .§
negocio financiero estratégico o

-

: K<

4-mapa de capacidades =

T ©

o

3

5-modelo 6-modelode | |5 odelo de Q
procesos y | E

organizacional rutias recursos &

® ®

Fuente: Figura extraida de invetigacion de Villalobos (2021)

Esta conformada por 8 modelos, en la figura se explica de manera abstracta como un
negocio genera valor (crea, agrega, transforma, almacena, entrega, etc.) y lo cambia con
un beneficiario por una remuneracién. El modelo de negocio detalla siempre la matriz
de una empresa, su abstraccién, su objetivo de ser. En ese sentido, el objetivo de una

empresa es implementar (concretar, darle vida, materializar) uno o mas negocios.

OBJETOS DIDACTICOS PARA NINOS CON
DISCAPACIDAD VISUAL

Brito (2016), mediante el lenguaje braille realizd6 un material didactico en el cual le
facilito al nifio el aprendizaje de la lectura y la escritura de una manera ludica. El autor
afirma, sobre la necesidad de estimular en las personas con dificultad visual, su demas
sentido, como: el olfato, el oido y el tacto, siendo a través del juego el mejor mecanismo

de aprendizaje.
Naranjo et al. (2020), determinaron que las herramientas 3D si apoyan la educacion, de

manera significativa en los estudiantes con discapacidad visual. Disefiaron recursos

impresos en tecnologia 3D para estudiantes de cuarto grado, tales como:
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Tabla 1. Impresos en tecnologia 3D para estudiantes con discapacidad visual

Recurso didactico Descripcion

Permite explorar el area del conocimiento

relacionado con la expansion del lenguaje,

en asignatura como inglés y castellanos.
Cuento braille

Amplia el conocimiento en el area de

geografia

Estimula el lenguaje y la escritura.

Regletas braille

Ayuda en el aprendizaje del razonamiento

espacial y la geometria
Cuerpos geométricos

Fuente: Adaptado de Naranjo et al. (2020)

Para la creacién de estos objetos, es necesario manipular un software para el disefo,
hay software de cédigo abierto, como; Tinkercad, y comerciales, entre estos;
Solidworks, Auto CAD, Blender. La elaboracion de un disefio tridimensional mediante la
colocacién de capas continuas de material, viene brindando oportunidades de inclusién
para los nifios con limitaciones para adquirir habilidades durante el proceso de
enseflanza dentro de las dreas de estudio, ampliando las herramientas para la

canalizacion de una mejor educacién.
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TECNOLOGIA DE IMPRESION 3D

L La industria de la impresién 3D lleva muchos afios en crecimiento, no obstante,
presentd un incremento del 50% en 2020, a raiz de la pandemia. En términos de valor
de mercado, representaba aproximadamente 13,000 millones de délares para el afio
2020 a nivel mundial, y se esperaba un aumento para el 2025 de hasta 25,000 millones

de ddlares (BBVA, 2021).

Las tecnologias de impresidn 3D, se utilizan ahora en toda una serie de trabajos desde
laimpresion de partes del cuerpo y prendas de vestir hasta la creacidn de casas e incluso
componentes de vehiculos, la impresién 3D sigue avanzando a pasos agigantados afio

tras afio (FESPA, 2020).

La impresién 3D, permite la produccidn de objetos tridimensionales, macizos y sélidos a
partir de un disefio digital, el cual, segun el tamanio, la dificultad y el software utilizado
puede requerir varios dias de trabajo. Para realizar una impresiéon 3D, la mdaquina
reconoce el disefio y configura las capas sucesivas de liquido, polvo o material de lamina.
Existe un gran nimero de materiales utilizados para hacer una impresion, en la figura 3,

se describen algunas de sus caracteristicas.

Figura 2. Materiales para impresiones en 3D

Acrilonitrilo butadieno

pEerish ABS 215-250°C NO Sl Economico
Acido polilactico PLA 160-230°C Sl Sl Proviene del maiz y la papa
Alcohol polivinilico PVA 180-200 °C Sl SI Soluble en agua
Policarbonato PC 280-305°C NO Sl
Acido polilctico flexible Soft PLA 200-220°C Sl S|
Polietileno dealtadensidad ~ HDPE  225230°C NO sl Feonomicn, Resie van,
dad de solventes
Nailon . 240-250°C NO S| Tendencia a encogerse

Fuente: Extraido de Galbiati (2019)
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Las principales tecnologias se describen la tabla, a continuacién:

Tabla 2. Tecnologias de impresion 3D

Tecnologia

Descripcion

......

) L} (I
7NN SN

Deposicion por extrusion

Requiere un filamento de plastico o
alambre que viene en un carrete y se va
desenvolviendo, para integrar el material
a una boquilla de extrusion que puede
iniciar o detener el flujo de trabajo.

Sodazin aguriiene
Faed B wheentwin

Zwmens|

e
rEtE 0 TN
=) - )
oq8a " Y A

AR A A

Sinterizado de materiales granulados

Utiliza el medio no fusionado como
apoyo de voladizos y paredes finas en la
pieza que se esta elaborando, lo que
amenora el requerimiento de auxiliares

temporales para la pieza.

Espeo Se oploncn

Sinterizacion selectiva por laser

Usa poliamida con o sin refuerzo de fibra
de vidrio, es similar a la tecnologia
utilizada en la fabricacion de piezas de

metal por haz de electrones (EBM).

Espejo do exploracian

Lbser

Barrace
acubeimivnto
Flenirna craachy .

\Rarw

Redoa liquida

Fotopolimerizacion

Requerida en la estereolitografia para
curar con precision una pieza sélida a

partir de un liquido.

Fuente: Extraido de Galbiati (2019)

De acuerdo a las disposiciones de la implicacidn final, el precio de la impresora 3D varia

en funcion a la tecnologia. Las maquinas de modelado de deposicién son de gama media

y pueden encontrarse desde $ 3,500 ddlares americanos; también existen otros equipos
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de uso industrial disponibles desde $ 20,000 hasta $100.000, (Radio Club Uruguayo,
2023).

MERCADO DE LA IMPRESION 3D

L a expresidn "tecnologias de vanguardia" abarca la inteligencia artificial, big data,
Blockchain, la robdtica, la impresion 3D, los drones, la edicidon genética, la 5G, y la
energia solar fotovoltaica, entre otras. Segin un estudio que evalua el grado de madurez
de los paises para la adopcién y el desarrollo de tecnologias modernas, no hay un pais
en Sudamérica, Centroamérica o el Caribe que alcance un grado superior de desarrollo

en este mercado.

Figura 3. Nivel de preparacién de los paises para la adopcion y el desarrollo de
tecnologias de vanguardia

Brasil 0,65
Barbados 0,58
Chile 0,57
México 0,54
Costa Rica 0,51
Argentina 0,49
Panama 0,49
Uruguay 0,47
Trinidad y Tobago 0,45
Colombia 0,44
Bahamas 0,39
Perd 0,36

Fuente: Extraido de Statista (2023)

El pais que tiene el puntaje mas alto de la region en 2021 fue Brasil, con 0,65 puntos de
indice, (el puntaje de uno indicaria el nivel maximo de preparacién y cero, la menor
preparacion). Este andlisis ademas muestra que Ecuador (0.34), Peru(0.36) y Bahamas

(0.39) son algunos de los paises menos instruidos para estas tecnologias.
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MARCO LEGAL DE LA EDUCACION INCLUSIVA
EN ECUADOR

Desde una perspectiva multidimensional debe entenderse los procesos de inclusion,
considerando el entorno (social, politico, econdmico y cultural) para que trascienda la
propia dimensién educativa, es decir, se trata de que la educacién llegue a todos, y que
responda a las necesidades de la poblacién a la cual va enfocada (Pico y Grasst, 2021).

En la figura 1, se muestra una sintesis de algunos conceptos mostrados en la ley que

maneja el estado para la educacion incluya en el pais.

Figura 4. Educacion inclusiva en Ecuador, desde el marco legal.
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Fuente: Adaptado de Pico y Grasst (2021)

Para Nufiez y Gaona (2021), el cumplimiento de politicas de inclusién en la educacion

tiene un rol fundamental, debido a que, la educacién es pilar relevante para la
construccion de un pais mas justa y equitativa. En consecuencia, se requiere de

compromiso y responsabilidad del estado y en si de la comunidad, la familia para su

desarrollo(Vélez, 2017).
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3.2 VARIABLES

¢ Independiente: Modelo de empresa

e Dependiente: Comercializacién de objetos didacticos

3.2.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

A continuacion, se detalla en la tabla 2 la operacionalizacién de las variables

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Definicién Dimensiones Indicadores
operacional
Variable Propuesta de Valor, que Empresasen  Investigacion de  Segmentacién
independiente: identifica las necesidades el ramo de las mercado Fortalezas,
Modelo de del mercado, con el impresiones oportunidades,
empresa propdsito de satisfacer un 3D debilidades,
publico objetivo(Quijano, amenazas
2018). Oferta y
demanda
Analisis Propuesta de

Organizacional  valor
Estructura

organizacional

Anélisis Insumos,
Técnico equipos,
magquinarias
Proceso
productivo
Localizacién
Anaélisis Flujo de Caja
financiero del plan de

negocio, Valor
Actual Neto
(VAN) - Tasa
Interna de
Retorno (TIR)

Variable Venta de medios Juegos y Canal de Mercado

dependiente: materiales que intervienen  herramientas  distribucion Ventas

y facilitan el proceso de didacticas Financiamiento
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\

Comercializacion  ensefianza- para nifios Cliente Precio
de objetos aprendizaje(Vargas, 2017)  con Satisfaccion del
didacticos discapacidad cliente

visual

Fuente: Elaborada por el autor

3.3 HIPOTESIS

El andlisis del entorno del sistema educativo inclusivo en la Parroquia Tarqui de la Ciudad
de Guayaquil facilita la creacidon de una empresa que ofrezca objetos personalizados en

3D con sistema Braille como un producto innovador para la mejora del aprendizaje de

nifos con discapacidad visual.
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4. MATERIALES Y METODOLOGIA

Por la naturaleza del objeto de estudio, se presenta una investigacidon descriptiva con
enfoque mixto, ya que se recolecta informacién cualitativa y cuantitativa El disefio de la
investigacion es no experimental de corte longitudinal. La unidad de analisis
correspondio a los Docentes de los Centros de Educacién Especial de la Parroquia Tarqui

en la Ciudad de Guayaquil, cuya poblacién son de 66 profesionales.

Se considera una poblacién finita (Lopez y Fachelli, 2015), se aplica la férmula

_ (2)"2 *N * (@) * (@)
@ 2% N=1) + D)2 (@) * @

n

Siendo: p, q=0,5; nivel de confianza de 95% (Z= 1,96); error Muestral del 5,% (e= 0,05) y
N la poblacién de 66 docentes; entonces n=57. El tamafio de la muestra fue de 57. Se
llevo a cabo la seleccion de la muestra aleatoria y simple.

Se presentan las tabulacién y analisis de la informacidn cuantitativa de la encuesta, en
la que se indagé los datos para determinar los beneficios diferenciadores que obtendran
los nifios con problemas de discapacidad visual al incluir en su sistema de aprendizaje

inclusivo piezas impresas en 3D con escritura Braille.

Se realizd un Focus Group con la intervencién de 4 Docentes de Educacion Especial de
la Parroquia Tarqui del Cantdn Guayaquil y 4 estudiantes con discapacidad visual, en el
cual se buscé identificar las herramientas que actualmente utilizan como soporte de la
ensefianza inclusiva segun la Normativa Nacional Vigente (Ley Orgdnica de
Discapacidades). Ademas, definiendo las necesidades didacticas que se pueden utilizar
en mejora del aprendizaje y entretenimiento de los nifios con discapacidad visual en el

Ecuador segun la edad y género en la Parroquia Tarqui de la Ciudad de Guayaquil.

Dentro de las fuentes primarias tenemos:

e Archivos de la Direccion Distrital nimero 8 del Ministerio de Educacion de la
Republica del Ecuador.

e Datos abiertos online del Ministerio de Educacion.

Pagina 25 de 43



®HSALESIANA

e Base de Datos del Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades
e Base de Datos de la Federacion Nacional De Ciegos Del Ecuador

e Sistema de la Superintendencia de Compaiiias del Ecuador.

A través, de las herramientas como el analisis de PEST (factores politicos, econémicos,
sociales y tecnoldgicos) se buscé analizar el contexto general de la ensefianza inclusiva
segln la Normativa Nacional Vigente (Ley Orgédnica de Discapacidades), presentando
una matriz FODA en la que se mostré las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas en la que se basé la propuesta de valor y en la cual se propone el modelo de

empresa.
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5.RESULTADOS Y DISCUSION
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5.1 ENCUESTA LOS DOCENTES DE LOS CENTROS

DE EDUCACION ESPECIAL DE LA PARROQUIA

TARQUI EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Tabla 4. Resultados de encuesta

items

Si

Porcentaje

No

Porcentaje

Pregunta 1: ¢Disponen de lineamientos
que permita el fortalecimiento de la
educacién inclusivas encaminados a
fortalecer las habilidades de los

estudiantes?

47

82,46%

10

17,54%

Pregunta 2: ¢;Cuentan con los recursos
didacticos para el desarrollo académico,
ecolégico y funcional que, de respuesta
al desarrollo de habilidades sociales,
adaptativas y aprendizajes

significativos?

12,28%

50

87,72%

Pregunta 3. (Tiene matriculados

estudiantes con discapacidad visual?

57

100,00%

0,00%

Pregunta 4: ¢Actualmente emplean
recursos orientados al fortalecimiento de
las destrezas y habilidades del

estudiante, a través del sentido del tacto?

47

82,46%

17,54%

Pregunta 5: ¢Estan familiarizado con el
uso de recurso obtenido de impresoras
en 3D para la personalizacion de objetos
que contribuyan al fortalecimiento del

aprendizaje del estudiante?

47

82,46%

10

17,54%

Pregunta 6: (Estarian dispuesto a
incorporar uso de recurso obtenido de
impresoras en 3D para la
personalizacion  de  objetos  que
contribuyan al fortalecimiento del

aprendizaje del estudiante?
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Total 57

Fuente: elaborado por el autor

Figura 5. Resultados de encuesta

SEEE

PREGUNTA 1 PREGUNTA2 PREGUNTA3 PREGUNTA4 PREGUNTAS5 PREGUNTA 6

POISNANNN

=Si =No
Fuente: elaborado por el autor
En la figura 4, la mayor parte de los docentes encuestados afirmaron que disponen de
lineamientos que permiten el fortalecimiento de la educacidn inclusivas encaminados a
fortalecer las habilidades del estudiante (82,46%), tiene matriculados estudiantes con
discapacidad visual (100,00%), actualmente emplean recursos orientados al
fortalecimiento de las destrezas y habilidades del estudiante, a través del sentido del
tacto (82,46%), estan familiarizado con el uso de recurso obtenido de impresoras en 3D
para la personalizacidon de objetos que contribuyan al fortalecimiento del aprendizaje
del estudiante (82,46%) y estarian dispuesto a incorporar uso de recurso obtenido de
impresoras en 3D para la personalizacién de objetos que contribuyan al fortalecimiento
del aprendizaje del estudiante (100,00%). Sin embargo, no cuentan con los recursos
didacticos para el desarrollo académico, ecoldgico y funcional que, de respuesta al

desarrollo de habilidades sociales, adaptativas y aprendizajes significativos.

5.2 FOCUS GROUP

A continuacidn, se presenta una serie de atributos para categorizar la percepcién

sensorial del estudiante:
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5.2.1 SEGUN EL DOCENTE:

Tabla 5. Ficha de observacién para el docente

Objeto didéctico Frecuencia
Poco Frecuente Muy frecuente
Abaco ™
Braille X
Mufieca de trapo X
Tapete sensorial X
Rompecabezas X
Duplo X
Signo Generador X

Fuente: elaborado por el autor

5.2.2 EXPERIENCIA DE LOS ESTUDIANTES

Tabla 6. Ficha de observacion para el estudiante

Objeto didactico Percepcion
Formas Texturas
Abaco Redonda Lisa
Braille Cuadrada Rustico
Mufieca de trapo Muchas Suave
Tapete sensorial Muchas Muchas
Rompecabezas Cuadrado Lisa
redondo
Duplo cuadrado liso
Signo Generador Muchas lisa

Fuente: elaborado por el autor

Se observa en las tablas 5 y 6, los resultados del Focus Group. Se observa que entre los
objetos mas frecuentes estdn el dbaco, braille y signo generador, en las cuales los

estudiantes perciben a través del tacto formas variadas y texturas rusticas vy lisas.
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5.3 PEST

En la figura 4, se presenta el andlisis PEST relacionado con la impresién en 3D
Figura 6. Analisis PEST
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sociales

Fuente: elaborado por el autor

En Ecuador se viene implantando el uso una herramienta virtual educativa para
enriquecer la interculturalidad y los saberes ancestrales, esta herramienta busca
minimizar la brecha en las zonas rurales. Desde 2014 se ha capacitado a Docentes a
través de cursos de sensibilizacidon en discapacidades, inclusién educativa, educacién
especial inclusiva y actualizacion pedagdgica, inclusiéon educativa y aprendizaje
sostenible. Para el afio 2018 ya se habian capacitado 94.348 Docentes segun un informe
elaborado por la Directora Nacional de Educacién Especializada e Inclusiva(UNESCO,

2021).

Los conflictos entre Rusia y Ucrania, han traido como consecuencia la aceleracién de la
inflacién a nivel global y para hacer frente, las entidades bancarias centrales que rigen
las economias desarrolladas generaron un alza en la tasa de interés de politica
monetaria, con el objetivo de enfriar la demanda y por ende controlar la subida de
precios. De acuerdo al Ministerio de Economia y Finanzas (2023) , Los ingresos
nacionales sumaron USD 23.662,14 millones, mientras que los egresos USD 26.292,05
millones, generando un déficit global de USD 2.629,91 millones, lo que representa un
2,15% del PIB, en comparacion al presupuesto de inicio de afio, 2022, el déficit para el
afno 2023 sufrié una reduccién de 1.154 millones y 1,2 puntos porcentuales del PIB.
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Se prevé una desaceleracion al 2,7%, es decir, habra una caida de la produccién global,
que pone en riesgo el dinamismo de las tres economias mas grandes del mundo: Estados
Unidos, Europa y China, sumando la guerra entre Alemania y Ucrania, se espera que

haya un incremento de la inflacién a nivel global (El Universo, 2023).

Por otra parte, el 27% de los nifos han desarrollado desnutricidn crénica, de este grupo
el 33% tiene acceso a seguridad social y el 67% restante es informal, siendo importante
el esfuerzo de formalizar la economia popular y solidaria (Sempértegui, 2023). Y
finalmente, a nivel tecnoldgico se tiene el Ministerio de Telecomunicaciones y precisan
como parte del plan de conectividad lograra que el 98% de la poblacién tenga acceso a

Internet en los préximos anos, lo que favorecerd el comercio electrénico.

En la figura 6, se presenta el andlisis FODA relacionado con la impresion en 3D

Figura 7. Analisis FODA

D @ e (©) s
)

FORTALEZA DEBILIDAD OPORTUNIDAD AMENAZA
Hay un mercado imerma que La tecnologia para 1a Interés politico y social para La situacidn pais, al verse
satisfacer, dentro impeesion 3D as mportads |a produccion de matenales afectada por los confiicios
poblacion m.ula con didacticos para |a poblacidnbeélicos internacionples, que
discapackdad visual escolar con discapacidad  afactan o fiujo comercial
visual glebaimente

Fuente: elaborado por el autor

Hay un interés nacional para la generacién de objetos didacticos que contribuya a la
formacién de la poblacién escolar con dificultad visual, sin embargo, es necesario
considerar aspectos, tales como; el uso de tecnologia importada. Siendo necesarios, la
seleccidon que garantice la produccion considerando los factores externos que puede

amenazar la estabilidad del negocio.
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5.5 ANALISIS ORGANIZACIONAL

A continuacion, se presenta en la figura 7 el Programa en Linea Canvas que describe la
propuesta de valor.
Figura 8. El Programa en Linea Canvas

OBJETOS DIDACTICOS PRESONALIZADOS PARA NINOS CON DISCAPCIDAD VISUAL

: L <
W 1 s00ADIONES ACTIVIDADES CLAVE PROPUESTA OF RELACION W S CHMINTOS O
CLAVE VALOR CLIENTES CLIENTES
R o
& rcvssoscave (0T " < A
]
$ COSTES DE ESTRUCTURA s FUENTES DE INGRESOS

Fuente: elaborado por el autor

Para la propuesta de valor, en la figura 7 se observa la propuesta de valor. La

comercializacién de objetos didacticos:

e Disefiados para nifios con discapacidad visual
e Presentaran variedad de productos, los cuales podran ser personalizados
e Se ofrecerdn precios al costo

e Y productos reutilizables

El segmento del mercado, seran los representantes de los niflos que persiguen
acompafar a sus hijos en el proceso del su aprendizaje. Como recursos claves, se

presentan:

e Disefios Unicos
e Materiales para impresién en 3D

e Disposicidn de sitio web para la promocion y comercializacién
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Las asociaciones claves seran los proveedores y distribuidores de los productos
necesarios para la impresiéon. Como proveedor, se dispone a Maket Group, la cual es
una empresa que importa insumos de la tecnologia 3D a nivel nacional y ofrece una

variedad de impresoras, asi como también, el plastico para crear los disefios.

El recurso clave de la empresa, provendra de la venta de los productos, manteniendo
una relacién con el cliente, a través, de la tienda fisica, las instituciones y las
promociones. Los canales de distribucién seran: la pagina web, las recomendaciones
emitidas de los centros espéciales e influencers del medio. Las principales fuentes de
ingresos serdn las ventas a clientes finales y distribuidores. La estructura de costo, viene

definida por:

- Mantenimiento de la pagina web

- Publicidad

- Oficinas (alquiler, agua, luz, internet)
- Salarios personal

- Materia prima

- Costes de produccion

- Transporte

Se propone en la figura 9, la estructura organizacional definida de la siguiente manera:

Figura 9. Estructura organizacional

VR
Gerente
N
Administrador
/J\ VR /'I\
Operador Vendedor Asistente
— — —

Fuente: elaborado por el autor

Pagina 33 de 43



 $SALESIANA

N

5.6 ANALISIS TECNICO

El proceso para la produccidn de los objetos didacticos es como se describen la figura
10, a continuacion:
Figura 10. Proceso de produccién

DISENO

«Comienza con un  modelo
tridimensional, la representacion
matematica de cualquier superficie
tridimensional. Este puede ser
creado a partir de la utilizacién de
un software de disefio asistido por
computadora (CAD) o se puede
desarrollar a partir de datos de

IMPRESION

« Se completan los ajustes al software
y se envian las instrucciones a la
impresora a través de una conexion
inaldambrica o por cable- Las
configuraciones de impresion, son
ajustables e incluyen orientacién,
estructuras de soporte, altura de capa
y material, entre otras.

escaneo 3D.

LIMPIEZA

eLas partes impresas luego
requieren enjuague en alcohol
isopropilico (IPA) para eliminar
cualquier resina no curada de su
superficie

CURADO

eGarantiza la mayor resistencia
posible en las piezas volviendolas
mas estables.

v
ACABADO

* Luego del proceso de secado y el curado, los
soportes se pueden quitar facilmente de las
piezas con cortadores y las marcas de soporte
restantes se pueden lijar para un acabado
limpio.

Fuente: elaborado por el autor
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En la figura 11, se observa el modelo de impresora 3D y los insumos (filamentos) para la

elaboracion de los objetos didacticos.

Figura 11. Impresora 3D

RAISE 3D E2 ROLLO ENTERO

Fuente: Figura obtenida de Maker Group (2023)

La capacidad instalada se indica en la tabla

Tabla 7. Capacidad instalada

Detalle Unidades
Objetos por impresoras (h) 2
Numero de impresoras 2
Objetos impresos (dia) 8
Objetos impresos (mes) 176
2.112,00

objetos impresos (afio)

Fuente: elaborado por el autor

Las impresoras 3D, su tiempo de produccién puede variar de entre 10 min a 2 horas, se

toma como referencia el tiempo mayor, el cual es el tiempo que tardaria realizar

figuras planas en braille.

Pagina 35 de 43



5.7 ANALISIS FINANCIERO

A continuacién, en las siguientes tablas se muestra la estructura de costo para la

puesta en marcha de una empresa.

Tabla 8. Inversiones

® BSALESIANA

Tipo de cuenta Valor
Muebles y enseres $1.020,00
Maquinaria $11.000,00
Equipo de computacion $1.260,00
Total $13.280,00
Equipo de computacion
Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total
Computadoras 3 $300,00 $900,00
Impresoras 3 $120,00 $360,00
Total $6,00 $420,00 $1.260,00
Muebles y enseres
Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total
Escritorios 3 $170,00 510
Sillas 5 $30,00 150
Mesa de trabajo (3x1)mt 3 $120,00 360
Estanterias MP 3 $100,00
Total 14 $420,00 $1.020,00
Magquinaria
Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total
Impresora 3D 2 $5.500,00 $11.000,00
Total 2 $5.685,00 $11.000,00
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Tabla 9. Capital de trabajo

Descripcion Valor total
Mano de obra directa $1.158,40
Materiales directos $16.896,00
Materiales indirectos $66,11
Total por mes $18.120,50

Fuente: elaborado por el autor

Tabla 10. Gastos de ventas y administrativo

Gastos de ventas

Detalle Total mensual Total anual
Logistica $240,00 $2.880,00
Luz e internet $100,00 $1.200,00
Marketing $650,00 $7.800,00
Total $990,00 $11.880,00

Gastos administrativos

Detalle Total mensual Total anual
Gerente $1.030,53 $12.366,40
Administrador $843,56 $10.122,70
Asistente $594,26 $7.131,10
Total $2.468,35 $29.620,20

Fuente: elaborado por el autor

Tabla 11. Pecio de ventas y costo unitario variable

Precio de venta $12,05

Detalle Valor
Unidades mensuales $32,00
Unidades anuales 8.448,00
Costo Variable $44.242,17
Cvu $5,24

Fuente: elaborado por el autor
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Tabla 12. Flujo de caja e indicadores financieros

Ano 0 Ano 1 Afo 2 Ano 3 Aho 4 Ao 5
$101.756,9 $104.809,7 $107.953,9 $111.192,6 $114.528,3
Ingresos
9 0 9 1 8
Costos operativos S$44.242,17 $45.724,28 $47.164,60 $48.683,30 $50.241,16
Gastos de Ventas $11.880,00 $12.277,98 $12.664,74 $13.072,54 $13.490,86
Logistica $2.880,00 $2.976,48 $3.070,24 $3.169,10 $3.270,51
Luz e internet $1.200,00 $1.240,20 $1.279,27 $1.320,46 $1.362,71
Marketing $7.800,00 $8.061,30 $8.315,23 $8.582,98 $8.857,64
0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Gastos administrativos $29.620,20 $30.612,48 $31.576,77 $32.593,54 $33.636,54
Gerente $12.366,40 $12.780,67 $13.183,27 $13.607,77 $14.043,22
Administrador $10.122,70 $10.461,81 $10.791,36 $11.138,84 $11.495,28
Asistente $7.131,10 $7.369,99 $7.602,15 $7.846,94 $8.098,04
Gastos Financieros $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Interés del préstamo $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Otros Gastos $783,00 $783,00 $783,00 $783,00 $783,00
Depreciacién $783,00 $783,00 $783,00 $783,00 $783,00
Flujo antes de participacion $15.231,62 $15.411,96 $15.764,89 $16.060,23 $16.376,83
Participacion de
trabajadores $2.284,74 $2.311,79 $2.364,73 $2.409,03 $2.456,52
Flujo antes de impuesto $12.946,88 $13.100,16 $13.400,15 $13.651,19 $13.920,30
Impuesto a la renta (16%) $2.071,50 $2.096,03 $2.144,02 $2.184,19 $2.227,25
Flujo después de impuesto $10.875,38 $11.004,14 $11.256,13 $11.467,00 $11.693,05
(+) Depreciaciones $783,00 $783,00 $783,00 $783,00 $783,00
(-) Pago de Capital Préstamo $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Capital de trabajo )
$18.120,50 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Activos Fijos en inversion )
$13.280,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Flujo de Efectivo Neto $31.400,50 $11.658,38 $11.787,14 $12.039,13 $12.250,00 $12.476,05

Fuente: elaborado por el autor
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Tabla 13. Indicadores financieros

TIRY VAN
TMAR 11,26%
TIR 26,13%
VAN $12.653,49

Fuente: elaborado por el autor.

El indice financiero TMAR, se tomd como valor referencial de la tasa maxima de interés
ofrecida por el Banco Central de Ecuador de 11,26% para los créditos de PYMES

productivo (BCE, 2023). El total de la Inversion Inicial serd del 100% con Capital Propio.
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6.CONCLUSIONES

Se identificd las herramientas que actualmente utilizan los docentes de Educacién
Especial como soporte de la ensefianza inclusiva segun la Normativa Nacional Vigente
(Ley Orgénica de Discapacidades), mediante la encuesta y el Focus Group se identifico
que emplean mayormente materiales para percibir a través del tacto, tales como; dbaco,

el braille y muieco de trapo.

Se definid los beneficios diferenciadores que obtendran los nifilos con problemas de
discapacidad visual al incluir en su sistema de aprendizaje inclusivo piezas impresas en
3D con escritura Braille, en la cual con el uso de diversos materiales podran ampliar sus

conocimientos con la lectura de cuentos, identificacion de formas y otros.

Se desarrollé6 un modelo de empresa orientado a la impresidon de objetos didacticos
personalizados para nifios con discapacidad visual en la parroquia Tarqui de la ciudad de
Guayaquil, para ello, se presentd el Programa en Linea Canvas en el que se describié la
propuesta de valor, en la que se requiere la inversiéon de $31.400,50 para la puesta en
marcha, se maneja un precio de venta de $12,05 por objeto impreso, resultando
rentable ya que en el andlisis financiero la TIR resulto de 26,13%, siendo mayor a la

TMAR de 11,26%, mientras que el VAN fue de $12.653,49, siendo mayor a cero.

Una vez realizado todo el andlisis, es viable desarrollar la empresa de impresiéon 3D
enfocada en objetos didacticos personalizados para niflos con discapacidad visual, no
solo por generar un beneficio financiero que segun los resultados antes mencionados
seria rentable, sino que es un aporte importante al sector de la educacién porque en
corto tiempo el estudiante podra caracterizar los conceptos que sus docentes impartan,
de igual manera, aumentaria el nimero de herramientas que ellos poseen para su
aprendizaje, entre otros beneficios. Al ser este un proyecto novedoso, que atiende una
problematica social, se espera pueda ser replicado en otros sectores y niveles de la

sociedad.
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