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Resumen

La eficiencia y la mejora operativa no solo es un indicador de la adaptabilidad del sector
metalmecénico, sino también de la aspiracion constante de las empresas por aumentar su
competitividad dentro del mercado. Por lo que, el objetivo general de la investigacion es
evaluar la eficiencia operativa en el proceso de fabricacion del aluminio dentro del sector
metalurgico en Ecuador. Se realizé una investigacion con la recopilacion de datos teodricos y
un enfoque cuantitativo para un analisis comparativo entre el uso de Gas Licuado de Petroleo
(GLP) y diésel como combustibles en los quemadores de los hornos. Los resultados fueron
que el GLP ofrece un poder calorifico alto, con valores de 22244 kcal/m3, 6595 kcal/kg y
11739 kcal/kg, lo que lo convierte en una alternativa energética muy potente. La eficiencia
del horno utilizando diésel se calcula en 83,41%, mientras que, al cambiar a GLP, la
eficiencia aumenta a 87,21%. La investigacion ha arrojado resultados concluyentes que
respaldan la adopcion del gas licuado de petroleo (GLP) como una alternativa de combustible

altamente beneficiosa para mejorar la eficiencia operativa.

Palabras clave: Eficiencia Operativa; Productividad; Gas Licuado De Petroleo; Diésel
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Abstract

Efficiency and operational improvement are not only an indicator of the adaptability of the
metalworking sector, but also of the constant aspiration of companies to increase their
competitiveness within the market. Therefore, the general objective of the research is to
evaluate the operational efficiency in the aluminum manufacturing process within the
metallurgical sector in Ecuador. An investigation was carried out with the collection of
theoretical data and a quantitative approach for a comparative analysis between the use of
Liquefied Petroleum Gas (LPG) and diesel as fuels in the furnace burners. The results were
that LPG offers a high calorific value, with values of 22244 kcal/m3, 6595 kcal/kg and 11739
kcal/kg, which makes it a very powerful energy alternative. The efficiency of the furnace
using diesel is calculated at 83.41%, while when switching to LPG, the efficiency increases
to 87.21%. Research has yielded conclusive results supporting the adoption of liquefied
petroleum gas (LPG) as a highly beneficial fuel alternative to improve operational efficiency.

Keywords: Operational Efficiency, Productivity, Liquefied Petroleum Gas, Diesel

Keywords: Operational Efficiency; Productivity; Liquefied Petroleum Gas; Diesel
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Introduccion

La industria metalmecdnica, un pilar esencial de la manufactura ecuatoriana, engloba la
industria siderurgica, la metalmecanica basica y de transformacion, desempenando un papel
crucial al generar diversos materiales, insumos, bienes de capital, partes y servicios. Este
sector, que representa el 10% del PIB manufacturero no petrolero, y genera mas de 80 mil
empleos, se destaca como una de las industrias mds interrelacionadas sectorialmente en la
economia (Ekos, 2018). Por lo que, las actividades y el rendimiento del sector tienen un
impacto directo en otras industrias, creando una red de dependencias econdmicas y

fortaleciendo la integracion de las mismas en el tejido econdmico del pais.

Seglin (Avila & Gamarra, 2020) indica que, el impulso hacia la eficiencia y la mejora
operativa no solo es un indicador de la adaptabilidad del sector metalmecanico, sino también
de la aspiracion constante de las empresas por aumentar su competitividad dentro del
mercado. La capacidad de adoptar y aplicar rdpidamente nuevas tecnologias y métodos de
produccion se convierte en un factor determinante para destacarse en un panorama

empresarial en constante cambio.

Por lo que, (Parra & Martinez, 2020) dan a conocer que cuando nos referimos a la
productividad real, estamos hablando de la eficacia real de un proceso de produccion o
sistema. Esta eficacia no solo implica la implementaciéon de técnicas avanzadas y la
utilizacion eficiente de los recursos financieros, sino también la capacidad de llevar a cabo
las operaciones de manera conveniente, sin contratiempos ni demoras innecesarias. En
conjunto, la productividad real refleja el equilibrio y la sinergia entre la aplicacion de
métodos eficientes, la gestion astuta de los recursos y la ejecucion efectiva de las tareas

laborales.

Ademas, la eficiencia empresarial se basa en la habilidad organizativa de una firma para
alcanzar sus objetivos a través de la utilizacion efectiva de sus recursos disponibles. Por lo
que, no solo se trata de maximizar la productividad, sino de como una empresa gestiona y

dirige sus recursos, garantizando que cada componente contribuya de manera coherente y
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efectiva hacia el logro de metas especificas (Piedra, Dutto, & Stimolo, 2021). Es asi que, se
convierte en una medida de la capacidad organizativa de una empresa para utilizar sus

recursos de manera estratégica y alcanzar sus objetivos de manera dptima.

Argumenta (Rivera, 2023) que, la eficiencia operacional se revela como un elemento
fundamental para el éxito empresarial, y la acumulacion de experiencia a lo largo del tiempo
desempefia un papel significativo en este proceso. En el transcurso de la trayectoria de una
empresa, la experiencia no solo refina los procesos internos, sino que también proporciona
un conjunto valioso de conocimientos que potencian la capacidad de la organizacion para

enfrentar desafios y optimizar su rendimiento.

De esta manera las empresas han emprendido la tarea de explorar alternativas en el uso de
combustibles, orientadas a obtener el maximo beneficio mediante la minimizaciéon de los
costos de mantenimiento (Rosales, 2015). Esta perspectiva estratégica refleja la busqueda
activa de soluciones que no solo optimicen la eficiencia en la operacion, sino que también
busquen la eficacia econdmica al reducir los gastos asociados al mantenimiento. En este
proceso, las organizaciones buscan equilibrar la rentabilidad con la sostenibilidad, adoptando
practicas que no solo sean econdmicamente eficientes, sino también ambientalmente

sostenibles.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la eficiencia operativa en el proceso de
fabricacion del aluminio dentro del sector metalurgico en Ecuador. Para lograr esto, se
realizara una medicion detallada de la productividad y se llevara a cabo una evaluacion
exhaustiva del impacto financiero derivado de la implementacion del Gas Licuado de
Petroleo (GLP) como combustible alternativo en los quemadores de los hornos de fundicion.
Se centrara en las empresas dedicadas a la fabricacion de perfiles de aluminio, se abordara
datos actualizados hasta el afio 2023. El proposito es proporcionar datos sobre la viabilidad,
eficacia y consecuencias econdmicas de la adopcion de esta alternativa en el proceso de

produccion de aluminio en el contexto metalirgico ecuatoriano.
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Eficiencia y productividad en la fabricacion de aluminio en el contexto ecuatoriano

Seglin Martinez (2023) reveld diferencias significativas en el gasto energético entre el
quemador a diésel y el quemador de GLP, destacando la superioridad en eficiencia energética
del quemador de GLP. Esto es principalmente por las propiedades quimicas y fisicas del
GLP, las cuales promueven una combustion mas completa y eficiente en comparacion con el
diésel. Asimismo, el contenido energético ligeramente superior del GLP contribuye a un

rendimiento energético global mas elevado.

Por lo tanto, la adopcion de este combustible alternativo puede generar ahorros considerables
en términos de energia y costos operativos en comparacion con el uso de diésel. Esta
evidencia respalda la viabilidad y la ventaja econémica de implementar el GLP en los
procesos de quemado en la fabricacion de aluminio, ofreciendo una perspectiva prometedora

para mejorar la eficiencia y la rentabilidad en el sector metalurgico del Ecuador.

Por otra parte (Valencia, 2023), expone en su investigacion que el uso de GLP como
combustible conlleva una reduccién notable en las emisiones de gases contaminantes en
comparacion con otros combustibles convencionales. Esta conclusion se basa en los
resultados obtenidos, los cuales subrayan las ventajas ambientales del mismo como
alternativa energética (Naim & Mahara, 2018). Ademas, de su disponibilidad y bajo costo,
se destaca por sus emisiones reducidas de edificadores, lo que lo convierte en una opcion
atractiva y sostenible para diversos sectores industriales, incluyendo la fabricacion de

aluminio en el Ecuador.
Relacion tedrica de la productividad: eficiencia y eficacia

Segun (Méndez, Medina, & Lopez, 2022) dicen que, la productividad se refiere a la eficiencia
con la cual los factores de produccion se emplean en la creacion de bienes y servicios
destinados al mercado. Su objetivo primordial es maximizar la utilizacién de recursos
esenciales, tales como el talento humano, los insumos materiales, el capital y los recursos

financieros, durante el proceso de produccion.
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Por lo que, forma parte integral de los objetivos organizacionales, buscando constantemente
optimizar la eficacia operativa y, por ende, promover la competitividad en el mercado. En
ultima instancia, la productividad se convierte en una piedra angular para el crecimiento

sostenible y el éxito a largo plazo de una entidad en un entorno empresarial dindmico.

La productividad se mide a través de la conexion entre las salidas generadas y las entradas
requeridas, proporcionando una perspectiva clara de como se utilizan los recursos para lograr
un rendimiento determinado (Herrera, Granadillo, & Gémez, 2018). Lo que indica que es
fundamental no solo para cuantificar la eficacia operativa, sino que también se convierte en
un indicador clave para evaluar la eficiencia y la rentabilidad en cualquier proceso

productivo.

Figura 1.

Componentes de la productividad

Productividad: Mejoramiento continuo del sistema. Mas que producir
mas rapido, producir mejor.

Productivida

Eficiencia Eficacia d
Tiempo \ Unidades | Unidades
util/Tiempo producidas/ | :
total Tiempo ttil el

Tiempo total

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la eficiencia segun (Cruz, Restrepo, & Medina, 2009) mencionan que, se erige
como un factor determinante al trazar la frontera de la misma mediante el analisis de
indicadores financieros especificos. Este proceso permite identificar y destacar a aquellas

empresas que exhiben los mas altos niveles de eficiencia relativa en sus operaciones. Por lo
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que, dichas compaifiias no solo se destacan por sus practicas dptimas de gestion, sino que
también se convierten en modelos a imitar y fuentes de inspiracion para otras empresas que

buscan mejorar dia a dia estos niveles.

El benchmarking, como estrategia clave, entra en juego como el medio a través del cual las
empresas menos eficientes buscan aprender y adoptar las mejores practicas de sus
contrapartes mas eficaces. Este proceso de aprendizaje y adaptacion se traduce en la mejora
continua de las operaciones y la eficacia general de las empresas que buscan cerrar la brecha
de ineficiencia. Ademas, las organizaciones ineficientes no solo adquieren conocimientos
valiosos, sino que también pueden implementar cambios significativos en sus procesos
internos para alcanzar un rendimiento mas Optimo y competitivo en el mercado. En este
sentido, la eficiencia empresarial se convierte no solo en un indicador de rendimiento, sino

en un catalizador para el crecimiento y la innovacién sostenible.

Por otra parte, a la eficacia se la considera como el grado de facilidad con que una
organizacion alcanza los objetivos establecidos de manera periddica, por lo tanto, constituye
un indicador que establece la capacidad de la empresa para el desarrollo de los resultados
dentro de los tiempos estimados (Romero, 2022). Al utilizar este término representa el estado
en la que una organizacion ha alcanzado los objetivos previamente establecidos, es decir es
el indicador que revela la capacidad que tiene la organizacion para alcanzar los resultados

esperados (Fontalvo, De La Hoz, & Gomez, 2017).

Tabla 1.

Indicadores

Indicador Formula
Productividad Salida Total
Entrada Total
Bienes y Servicios Producidos
Mano de Obra + Capital + Materias Primas + Otros

(100 — pérdidas) %
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Eficiencia del horno

(método indirecto)

Fuente: Elaboracion propia

Material y métodos

En la presente investigacion se utilizé la revision documental, en la cual cuenta con la
recopilacion de datos teoricos ya que se realizard una revision exhaustiva de la literatura
relacionada con la eficiencia operativa, la productividad en la fabricacion de aluminio y el
uso de diferentes tipos de combustibles en la industria metalargica. A continuacion, mediante
el enfoque cuantitativo se llevard a cabo un andlisis comparativo entre el uso de Gas Licuado
de Petréleo (GLP) y diésel como combustibles en los quemadores de los hornos de fundicion
en empresas fabricadoras de perfiles de aluminio. Ademas, mediante el nivel descriptivo se
procedera a realizar los indicadores de productividad, eficiencia, rendimiento y

aprovechamiento para evaluar el impacto financiero.
Recopilacion de datos teoricos

Se llevé a cabo una exhaustiva revision de una amplia gama de fuentes de informacion, que
incluyeron documentos, articulos cientificos y libros especializados. Estos recursos fueron
seleccionados cuidadosamente para proporcionar una comprension profunda de los
conceptos clave relacionados con la eficiencia operativa y la productividad en el contexto
especifico del sector metalurgico. Esta investigacion documental permitié obtener una vision
integral de las mejores practicas, tendencias emergentes y desafios inherentes a la
optimizacion de los procesos de fabricacion de aluminio en el Ecuador. Ademas, proporciono
una base so6lida de conocimiento teérico para respaldar el andlisis y la interpretacion de los

datos recopilados en el estudio.
Muestra del estudio

En el marco de esta investigacion, se adopto una estrategia de muestreo por conveniencia no
probabilistico. Esta eleccion se fundamenta en la necesidad de centrar el estudio en una unica

empresa representativa del sector metalirgico del Ecuador. La seleccion de esta empresa se
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basa en criterios cuidadosamente considerados para garantizar la representatividad del sector
y la relevancia de los datos obtenidos. Al acceder directamente a la informacion de esta
empresa, se evitan posibles sesgos que podrian surgir al recurrir a muestras mas amplias pero
menos especificas. Ademads, esta metodologia ofrece la oportunidad de establecer una
colaboracion estrecha y transparente con la empresa, facilitando la obtencion de datos

precisos y relevantes para el estudio

Resultados

Precio del GLP y el diésel en Ecuador

El andlisis de la figura revela una tendencia clara y significativa en el precio del diésel a lo
largo del tiempo, segiin datos obtenidos de las bases de datos y publicaciones estadisticas de
CEPALSTAT. En el afio 2019, el precio promedio del diésel se situd en 0,8 dolares por galon
en liquidos, mientras que para el afio 2022, este precio se elevo a 1,5 dolares por galon en
liquidos. Este incremento notable demuestra una tendencia al alza en el precio del diésel de
afio en aflo, lo que sugiere un aumento sostenido de los costos asociados con este
combustible. Este analisis es fundamental para comprender los cambios en el entorno
econdémico y energético, asi como sus posibles implicaciones en diversas industrias y sectores

econdémicos (Alvarez & Pilozo, 2022).

Figura 2.

Estructura del precio de los combustibles
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@ Ecuador,Dsesel Precio referenc @ Ecuador.GLP Pre

Fuente: Elaboracion propia

Componentes de los combustibles GLP y diésel con sus beneficios

La composicion quimica del diésel, con un alto porcentaje de carbono y un contenido
moderado de hidrégeno, oxigeno, azufre y cenizas, proporciona una base solida para la
eficiencia energética en los motores diésel. Esta combinacién permite una combustion
eficiente y una generacion de energia significativa por unidad de volumen, lo que resulta en
un rendimiento éptimo de los motores y una mayor eficiencia en el consumo de combustible.
Ademas de su eficiencia, el diésel suele ser méas econdémico que otros tipos de combustibles,
lo que lo convierte en una opcidn atractiva para una variedad de aplicaciones industriales y

de transporte (Zambrano & Pérez, 2024).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que, si bien el diésel ofrece ventajas economicas
y de rendimiento, también conlleva riesgos ambientales. Los motores diésel emiten
contaminantes atmosféricos, como 6xidos de nitrogeno (NOXx) y particulas finas, que pueden
contribuir a la contaminacion del aire y afectar la calidad del medio ambiente y la salud
humana (Ashok, Ashok, & Kumar, 2015). Por lo tanto, es fundamental implementar
tecnologias de control de emisiones y practicas de gestion ambiental adecuadas para

minimizar el impacto negativo en el entorno.
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Figura 3.

Composicion del diésel

Componente del Diésel Porcentaje % Unidad
Carbono (C) 87.00% Kg carbono/ Kg Combustible
Hia/rogeno (H) 12.6 % KG Hidrégeno /Kg Combustible
Oxigeno (0) 0.30 % Kg Oxigeno /Kg Combustible
Azufre ( S) 0.10 % Kg Azufre / Kg combustible
Ceniza 0.10 % Kg Ceniza / Kg Combustible
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4 presenta la composicion del gas licuado de petréleo (GLP), que consiste en un
60% de propano y un 40% de butano, con férmulas quimicas respectivas de C3H8 y C4H10.
Este combustible ofrece una gravedad especifica que varia de 2.05 a 1.56, lo que indica su
densidad relativa en comparacion con el agua. Ademas, el GLP ofrece un poder calorifico
impresionante, con valores de 22244 kcal/m3, 6595 kcal’kg y 11739 kcal/kg, lo que lo

convierte en una alternativa energética muy potente (Zambrano & Pérez, 2024).

Una ventaja significativa del GLP es su presion de suministro liquido de 20° con una presion
manométrica de 2.5 bar. Esta presion constante y controlada facilita su almacenamiento,
transporte y utilizacion en motores industriales. Este combustible es ampliamente disponible
en el mercado y puede utilizarse en una variedad de aplicaciones industriales, lo que brinda
flexibilidad a la empresa para adaptarse a las necesidades cambiantes de combustible y

maximizar su eficiencia operativa (Cuasquer, Pineda, & Alvarez, 2022).

El cambio del diésel por GLP ofrece varios beneficios para la empresa. En primer lugar, es
un combustible mas limpio en términos de emisiones contaminantes, lo que puede ayudar a
reducir el impacto ambiental de las operaciones de la empresa y cumplir con las regulaciones
ambientales mdas estrictas. Ademas, proporciona un rendimiento comparable o incluso

superior al diésel en términos de eficiencia energética y potencia de salida, lo que puede
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traducirse en un funcionamiento mas eficiente de los motores y, potencialmente, en ahorros

en costos operativos a largo plazo.

Figura 4.
Composicion del GLP
PROPIEDADES DESCRIPCION
Propiedad 60% Propano, 40% Butano
Formula Quimica C4H10,C3H8
Gravedad Especifica 2,05 /156

22 244 kcal/m3
Poder Calorifico 6 595 kcal/ it
11739 Kcal/ Kilogramo

Presion de Suministros Liquido a 20° con presién manométrica de 2.5bar

Color / olor Incoloro / inodoro

Fuente: Elaboracion propia

Cdlculo de la eficiencia por el método indirecto

Para calcular la eficiencia mediante el método indirecto, es fundamental tener en cuenta una
serie de factores que contribuyen a las pérdidas de calor en el sistema de la caldera. La
formula utilizada es: Eficiencia de la caldera = (100—perdidas) %. Dentro de las pérdidas se
incluyen varios componentes, como las pérdidas de calor sensible en gases de combustion,
pérdidas por combustible no quemado, pérdidas por radiacion, pérdidas de calor en purgas y
otros factores relevantes. Estos elementos deben ser evaluados meticulosamente para obtener

una estimacion precisa de las pérdidas totales.

Los resultados de este andlisis se presentan de manera clara en la Tabla 1. Es importante
destacar que los calculos se realizan aplicando las formulas respectivas para cada
componente de pérdida, lo que proporciona un total de pérdidas para cada combustible. Al

comparar los resultados, se observa que las pérdidas totales para el diésel son del 16,5828%
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y para el GLP son del 12,78%. Esto significa que al cambiar de diésel a GLP, se reduce el

porcentaje total de pérdidas, lo que resulta en una mayor eficiencia de la caldera.

Especificamente, la eficiencia del horno utilizando diésel se calcula en 83,41%, mientras que
al cambiar a GLP, la eficiencia aumenta a 87,21% lo que indica una eficiencia significativa
y puede traducirse en ahorros de energia y costos operativos para la empresa. Por lo que, al
utilizar el método indirecto para calcular la eficiencia de la caldera proporciona informacion
importante sobre el rendimiento del sistema y permite identificar oportunidades de mejora.
En este caso, el cambio de combustible de diésel a GLP resulta en una mejora notable en la
eficiencia del horno, lo que puede tener impactos positivos en la productividad y la

rentabilidad de la empresa.

Tabla 2.

Cdlculo de la eficiencia mediante el método indirecto

pérdida diésel GLP

Pérdida por entalpia humos 9,3668 6,7198
Pérdida a entalpica del vapor de agua en los

gases 0,2141 0,2967
Pérdida por inquemados gaseosos 0,01 8,727272*10
Pérdida por inquemados so6lidos 1,453 1,453
Pérdida por conveccion 2,5654 2,5654
Pérdida por radiacion 2,9735 2,9735
Total pérdidas 16,5828 12,78
Eficiencia método indirecto 83,4172 87,2172

Resultados de productividad de las maquinas existentes en la empresa antes y después

Los datos de productividad asociados al uso de cada tipo de combustible, tal como se presenta
en la tabla 3, fueron recolectados meticulosamente en colaboracioén con la empresa Cedal

Latacunga. Esta colaboracion resultd fundamental para la verificacion de la hipotesis
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establecida en nuestra investigacion. Para analizar estos datos, se empled el software

estadistico SPSS, el cual permitio6 realizar un andlisis exhaustivo y riguroso.

La colaboracion con la empresa proporciond un valioso aspecto del funcionamiento practico
y las implicaciones del uso de distintos combustibles en el rendimiento de la productividad.
Ademads, nos permitié acceder a datos detallados y fiables que respaldaron nuestra
investigacion. Este enfoque metodologico nos permitié profundizar en el entendimiento de
coémo el tipo de combustible impacta en la productividad, lo cual es crucial en un contexto

donde la eficiencia energética y la sostenibilidad son prioridades clave en diversos sectores

industriales.
Tabla 3.
Productividad de las maquinas con los combustibles
N° de productividad antes con diésel productividad después
maquinas con GLP
1 72 96
2 68 91
3 80 90
4 57 94
5 69 92
6 59 90
7 69 86

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la tabla 4, se presentan los resultados descriptivos previos al uso del GLP.
En el caso de la productividad con el uso de diésel, se observa un error estandar de 2.94161,
una media de 67.7143 y una desviacion estandar de 7.78276. Los valores minimo y maximo
registrados fueron 57 y 80, respectivamente. Resultados que ofrecen una vision clara de la
distribucion de la productividad antes de la implementacion del GLP como combustible. La
alta desviacion estandar sugiere cierta variabilidad en los niveles de productividad, mientras

que la media proporciona una medida central que nos permite entender el rendimiento
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promedio. Los valores minimo y maximo resaltan la amplitud del rango de productividad

observado en esta configuracion de combustible.

Tabla 4.

Descriptivos antes de utilizar GLP

Estadistico  Error estandar

Productividad Media 67,7143 2,94161

95% de intervalo de Limite inferior 60,5164

confianza para la media Limite superior 74,9121

Media recortada al 5% 67,6270

Mediana 69,0000

Varianza 60,571

Desviacion estandar 7,78276

Minimo 57,00

Maximo 80,00

Rango 23,00

Rango intercuartil 13,00

Asimetria ,023 , 794

Curtosis -,049 1,587
Numero de Media 4,0000 ,81650
maquinas 95% de intervalo de Limite inferior 2,0021

confianza para la media Limite superior 5,9979

Media recortada al 5% 4,0000

Mediana 4,0000

Varianza 4,667

Desviacion estandar 2,16025

Minimo 1,00

Maximo 7,00

Rango 6,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria ,000 , 794

Curtosis -1,200 1,587

Fuente: Elaboracion propia

Tras la adopcion del GLP como alternativa de combustible, los resultados en la productividad

se reflejan en la tabla 5. Aqui, se evidencia un cambio significativo en los datos. El error

estandar se reduce a 1.20937, indicando una mayor precision en las mediciones. La

desviacion estandar también disminuye, llegando a 3.19970, lo que sugiere una menor
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variabilidad en los niveles de productividad en comparacion con el uso de diésel. Los valores
minimo y maximo registrados en la productividad aumentan significativamente, alcanzando
ahora 86 y 96 respectivamente. Lo que indica una mejora notable en la consistencia y el
rendimiento general de las maquinas después de la transicion al GLP como combustible.

Esta evidencia cuantitativa respalda la eficacia del GLP en la mejora de la productividad, lo
que sugiere un impacto positivo en la eficiencia operativa. Este cambio no solo se refleja en
los ntimeros, sino que también puede tener implicaciones significativas en términos de

rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo (Nieckele, Naccache, & Gomes, 2011).

Tabla 5.
Descriptivos después de utilizar GLP

Error
Estadistico estindar

Numero de Media 4,0000 ,81650
maquinas 95% de intervalo de Limite inferior 2,0021

confianza para la media Limite superior 5,9979

Media recortada al 5% 4,0000

Mediana 4,0000

Varianza 4,667

Desviacion estandar 2,16025

Minimo 1,00

Maximo 7,00

Rango 6,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria ,000 , 794

Curtosis -1,200 1,587
Productividad Media 91,2857 1,20937

95% de intervalo de Limite inferior 88,3265

confianza para la media Limite superior 94,2449

Media recortada al 5% 91,3175

Mediana 91,0000

Varianza 10,238

Desviacion estandar 3,19970

Minimo 86,00

Maximo 96,00
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Rango 10,00
Rango intercuartil 4,00
Asimetria -,191 , 794
Curtosis ,541 1,587

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6 muestra los resultados de la prueba de normalidad para ambas configuraciones de
combustible. Para la productividad con el uso de diésel, el resultado de la prueba fue de 0.575,
indicando una distribucién que podria desviarse de la normalidad. Por otro lado, con la
utilizacion del GLP como combustible alternativo, se obtiene un resultado de 0.909, lo que
sugiere una distribucion mas cercana a la normalidad.

El hecho de que la productividad con el GLP exhiba una distribucion mas cercana a la
normalidad podria tener implicaciones positivas en términos de la robustez de los andlisis
estadisticos realizados y la validez de las conclusiones derivadas de ellos. Esto subraya atn
mas los beneficios potenciales de adoptar el GLP como alternativa de combustible en

términos de mejorar tanto la productividad como la calidad de los datos obtenidos en el

estudio.
Tabla 6.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad ,229 7 ,200" ,933 7 ,575
con diésel
Productividad ,201 7 ,200" 972 7 ,909
con GLP

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

Las calderas y generadores de vapor son componentes criticos en la infraestructura industrial,
ya que suministran los fluidos caloportadores necesarios para alimentar los diversos
procesos. Estos equipos son responsables de generar vapor a alta presion y temperatura, que

luego se distribuye a través de sistemas de tuberias para proporcionar calor a los equipos y
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maquinaria en toda la planta (Giiiza, 2017). En el contexto actual, donde la eficiencia
energética y el ahorro son prioridades fundamentales, es imperativo examinar detenidamente
los parametros operativos de los equipos industriales. Esto garantiza que la energia disponible
se utilice de manera 6ptima y eficiente, lo que no solo reduce los costos operativos, sino que
también contribuye a la sostenibilidad ambiental y a la competitividad de la empresa en el
mercado. Ademas de reducir los costos operativos y mejorar la eficiencia energética, este
enfoque también puede ayudar a mitigar el impacto ambiental de las operaciones industriales
al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y minimizar el consumo de recursos

naturales (Borges, Rodriguez, Bravo, & Medell, 2015).

Ademas de considerar las ventajas cuantitativas del gas licuado de petréleo (GLP) como
combustible, es fundamental reconocer los beneficios cualitativos y ambientales que conlleva
su adopcion en comparacion con combustibles tradicionales como el diésel. Al cambiar al
GLP, no solo se obtienen mejoras en términos de eficiencia y rentabilidad, sino que también
se contribuye significativamente a la reduccion de la huella de carbono y la contaminacioén

atmosférica (Nwaokocha, Giwa, Layeni, Akinyemi, & Kuye, 2016)

. Pues su composicion quimica especifica, ofrece una combustion mas limpia y eficiente en
comparacion con el diésel. Al quemarse, el GLP produce menos emisiones nocivas, como
diéxido de carbono (CO2) y 6xidos de azufre (SO2), que son conocidos por su contribucion
al calentamiento global y la lluvia 4cida, respectivamente. Esto resulta en una mejora
significativa de la calidad del aire y una reduccion de los impactos ambientales negativos

asociados con la combustion de combustibles fosiles (Fuentes, 2014).

Conclusiones

(La investigacion ha arrojado resultados concluyentes que respaldan la adopcién del gas
licuado de petréleo (GLP) como una alternativa de combustible altamente beneficiosa para
mejorar la eficiencia operativa de los hornos de fundicion en las empresas fabricadoras de
perfiles de aluminio. Lo que demuestra una mejora en la productividad y la calidad del
proceso de fundicion, ademas presenta implicaciones significativas en términos de

rentabilidad y sostenibilidad para estas empresas.
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La transicion al GLP no solo puede reducir los costos operativos asociados con el consumo
de combustible, sino que también puede mejorar la eficiencia energética y reducir las
emisiones contaminantes. Ademads, al aumentar la eficiencia operativa de los hornos de
fundicion, las empresas pueden experimentar una mayor capacidad de produccion, una
reduccion en los tiempos de inactividad y una mejora en la calidad del producto final. Por lo
que, mejora su competitividad en el mercado al ofrecer productos de mayor calidad y a

precios mas competitivos.

Se recomienda a futuras investigaciones a que analicen detalladamente los costos y
beneficios asociados con la transicion al GLP podrian proporcionar a las empresas
informacion valiosa para la toma de decisiones, incluyendo analisis de retorno de inversion,

costos de capital y operativos, y consideraciones financieras a largo plazo
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