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2. Resumen

El presente proyecto tuvo como principal objetivo elaborar un médulo didactico para
el laboratorio de mecanica del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano de la ciudad de
Loja, mediante el estudio y andlisis de la neumatica, ya que se ha podido evidenciar que
actualmente algunos alumnos tienen dificultades para comprender como es el manejo y

movimiento de fluidos neumaticos, siendo prioritario fomentar la practica en esta area.

Para ello, fue necesario realizar un estudio de tipo experimental, aplicando los
métodos fenomenoldgico, hermenéutico, practico proyectual y bibliografico, ademas se
requirié ejecutar una encuesta a una muestra de 162 estudiantes, como medio para
establecer los aspectos mas relevantes con respecto a la neumadtica que deben se impartidos
en los alumnos de esta carrera. Los resultados obtenidos muestran que los métodos de
aprendizaje en neumatica incluyen la utilizacion del programa FLUIDSIM (28%) y tedrica
(15%), donde el 72% de los estudiantes, opinan un modelo de una maqueta didactica de
neumatica para el ensayo practico y que sea a la ves satisfactorio (62%), considerando que
siempre un (48%) ayuda a superar las dificultades de aprendizaje asociadas, por lo que
resulta un medio de evaluacién efectivo para medir el nivel de aprendizaje en la parte
practica, el 90% del alumnado indican que este método estimula la reflexidn, habilidades y
autonomia. Permitiendo que puedan adaptarse a los nuevos cambios que suscitaren en el

campo laboral.

Dentro de este marco, se pudo concluir que es de gran importancia, desarrollar una
propuesta para el disefio de una maqueta didactica de neumatica, por lo que se recomienda
aplicar los pasos descritos, para promover la practica en el area de neumdtica como medio
para afianzar los conocimientos y adquirir mayores competencias que puedan ser aplicadas

en el mundo laboral a futuro.
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3. Abstract

The main objective of this project was to develop a didactic module for the
mechanic's laboratory of the Instituto Sudamericano of Loja city through the study and
analysis of pneumatics, since it has been shown that currently, some students have
difficulties understanding the handling and movement of pneumatic fluids, being a priority
to promote practice in this area, for that reason, it was necessary to carry out an
experimental study, applying the phenomenological, hermeneutical, practical project, and
bibliographic methods, in addition, it was required to survey a sample of 162 students, as a
means to establish the most relevant aspects concerning pneumatics, that should be taught

to the students of this career.

The results obtained show that the learning methods in pneumatics include the use
of the FLUIDSIM program (28%) and theoretical (15%), where 72% of the students, think
about a model of a pneumatics didactic model for the practical test and that is satisfactory
(62%), considering that always a (48%) helps to overcome the associated learning difficulties,
so it is an effective means of evaluation to measure the level of learning in the practical part,
90 % of students indicate that this method stimulates reflection, skills, and autonomy

allowing them to adapt to new changes that arise in the labor field.

Within this framework, it was concluded that it is of great importance to develop a
proposal for the design of a didactic model of pneumatics, it is recommended to apply the
steps described in the proposal, promoting in this way the practice in the area of pneumatics,
as a means to strengthen knowledge and acquire greater skills that can be applied in the

world field for the future.
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4. Problema

Es generalmente conocido que la funcién principal del Centro Real dentro del
Instituto Politécnico de Abu, compete a difundir conocimientos en el area de la
automatizacion por procedimientos, por lo que la finalidad esencial de esta entidad consiste
en preparar nuevos profesionales en un conjunto de competencias que les faculte para
ejercer en el area laboral de la tecnologia y automacidén por procesos, para lo cual, dispone
de una variedad de laboratorios, donde se llevan a efecto, diferentes practicas de hidrdulica
y neumatica, lo que le permite, ofrecer un elevado sistema académico basado en la dualidad
gue se orienta a promover el aumento de conocimientos, siendo mds potentes en

estudiantes de Emiratos Arabes Unidos. (FESTO, 2022. p. 1)

Dentro de este contexto, dicho laboratorio fue implementado con el propdsito de
dar cumplimiento a la diversas expectativas de los estudiantes en formacién para facilitar la
practica de simulacién, considerando que posee un equipo tecnoldgico de alta calidad y
dispone de una variedad de mesas que cuentan con equipos de elevado nivel profesional,
ante ello, cabe tomar en cuenta, que en los Ultimos afios, se ha optado por aumentar el uso
de los equipos tecnoldgicos para promover la optimizacion de los procedimientos, lo que ha
conllevado a que las actividades productivas del area de neumatica se automaticen, ademas
de provocar que el funcionamiento de los dispositivos y equipos al interactuar con el aire

comprimido y el liquido, mejora significativamente. (Guzman, Padilla, y Torres, 2020. p. 15)

Esto de acuerdo a Araneja y Pedraja (2017), demanda de la necesidad de lograr que
los estudiantes del drea de neumatica, tengan una formacion de maxima calidad, lo que
refleja un gran reto para la gestién docente que implica la necesidad de que se desarrolle y
aplique nuevas estrategias y métodos innovadores que se adecuen mas a sus necesidades
con la finalidad de contrarrestar sus problemas de aprendizaje y fomentar un aprendizaje
mas efectivo y enriquecedor, mediante el uso de nuevos mecanismos de tipo inductivo,

sintético, estadistico y descriptivo como tal. (p. 8)

Dando seguimiento a esta gestidon educativa, se presenta el Instituto Superior
Tecnoldgico Sudamericano, el cual, ha venido funcionando con la constante aplicacion de
reformas en los ambitos pedagdgicos de tipo cultural y social, lo que le ha permitido,
sostenerse en la permanente capacitacion de los estudiantes tanto en el tema de valores,

como en distintas areas relacionadas a su carrera, lo que facilitado que esta institucion
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adquiera nuevos equipos para promover el buen aprendizaje de los alumnos con la finalidad
de que puedan formalizar sus conocimientos en una sola carrera porque es un elemento
sustancial para que pueda desarrollar competencias que puedan ser aplicados en su futuro

campo laboral.

No obstante, se ha podido evidenciar que hay una carencia de mddulos en los
respectivos laboratorios que se encuentran en el drea de la carrera de Mecanica Automotriz,
como es el caso concreto, de la carencia de un método adecuado de ensefianza de la
neumatica, lo que, a los alumnos, les dificulta su correcta comprensidon y genera a

dificultades para diagnosticar circuitos y otros componentes relacionados.

La necesidad del aporte practico y tecnoldgico que ayude a obtener una mejor
comprension del manejo y movimiento de fluidos neumaticos como medio de transferencia
de energética se ha convertido en una prioridad dentro del entorno de aprendizaje en el
campo de laboratorio didactico para una mejor visién de sistemas que ocupen estos
principios en los vehiculos, necesarios para el desarrollo profesional de los futuros

tecndlogos del area automotriz.
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5. Tema

Elaboracién de una maqueta didactica de neumatica aplicada para el laboratorio de
mecdanica automotriz del instituto superior tecnolégico sudamericano en el periodo abril —

octubre 2022
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6. Justificacion

El desarrollo del presente proyecto de investigacion es importante porque describe
una metodologia de ensefianza didactica que ayudara a los estudiantes a eliminar las
dificultades de aprendizaje, para brindar una excelente calidad de educacién en los
laboratorios, mediante un modelo practico; ya que el laboratorio de neumatica del Instituto
Superior Tecnoldgico Sudamericano estd enmarcado en la linea de formacién cultural y
transformacién digital en la educacién, y formacidn educativa institucional y el
involucramiento de todos los actores con énfasis en los ejes transversales y la igualdad, por
lo que este trabajo investigativo, permitird generar en el estudiante las competencias

necesarias para su establecimiento adecuado.

El proyecto se desarrollard académicamente, mediante los conocimientos vy
habilidades adquiridos durante los ciclos de estudio, por consiguiente, la elaboracion actual
del proyecto de fin de carrera es un requisito que permitira la obtencién del titulo de
Tecndlogo en la carrera de Mecanica Automotriz, mostrando responsabilidad y seriedad en

su construccion e implementacion.

Del mismo modo, las practicas que se ejecutan en los laboratorios, utilizan un amplio
rango de tecnologias que llevan a cabo una serie de acciones basadas en los procesos que se
emplean en los sistemas neumadticos que convierten la energia del aire comprimido en
energia mecdnica o equivalente en movimiento. Por tanto, estos procesos conllevaran a los
estudiantes, hacia el aumento de la presidn del aire y en virtud de la energia acumulada en
los elementos de un sistema de aire comprimido para que puedan efectuar un trabajo mas
atil, considerando que normalmente, se usa aire comprimido como gas de combustion, pero
en casos especiales se puede optar por nitréogeno u otros gases inertes, ademas los
componentes accionados por aire estan disefiadas para obtener mds potencia que trabajan

bajo la influencia de flujo directo de aire comprimido debajo de una presién especifica.

Por otra parte, se propone desarrollar un modelo de ensefianza de neumatica en los
campus de ISTS, para que los estudiantes puedan actualizar y, adquirir habilidades vy
conocimientos en el campo de la operaciéon de equipos que les permita optimizar las
destrezas de trabajo con diferentes circuitos accionado por aire comprimido, en la cual, se
ofrecera una explicacién practica y a la vez tedrica que contribuirad a la reduccion de la fatiga
para que aumente la velocidad en las actividades y responsabilidades desarrolladas, ademas

servird para mejorar las competencias de los futuros profesionales de esta carrera, mientras
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gue la demostracion del modelo sera de gran ayuda ya que todos los estudiantes del Instituto
Superior Tecnoldgico Sudamericano, sede Loja, obtendran un nuevo enfoque y podrdn

aplicarlo en la industria automotriz.

De igual forma, mediante la elaboracidn del presente proyecto de investigacion, se
fomentard la implementacion de un método innovador basado en el uso intensivo de la
tecnologia en las entidades que proporcionan formacién en tercer nivel, al mismo tiempo
que se potenciard el logro de meyas profesionales que motivaran a los alumnos de la carrera
de Mecanica Automotriz, a que puedan aumentar sus conocimientos que facilitara el

incremento de su practica e inteligencia.

Es de gran aporte la elaboracién de este proyecto en vista de que al llevarse a cabo
la propuesta de una maqueta de neumatica se dard paso a un nuevo método que permitira
afianzar las habilidades de los estudiantes en sus prdcticas realizadas en el laboratorio de

neumadtica para prevenir algun problema de comprensién y optimizar su aprendizaje.
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7. Objetivos: General y Especifico

7.1. Objetivo General

e Elaborar un médulo didactico para el laboratorio de mecdnica del Instituto
Superior Tecnolégico Sudamericano de la ciudad de Loja, mediante el
estudio y analisis de la neumatica, con el fin de atender las necesidades de

ensefianza de los estudiantes en esta area.

7.2. Objetico Especifico

e Recopilar informacidn bibliografica acerca del estudio de la automatizacién
neumadtica para determinar los principios de funcionamiento del aire
comprimido.

e Elaborar encuestas a los estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico
Sudamericano en la carrera de Mecanica Automotriz, para poder evaluar los
puntos fuertes y débiles de la misma, con el fin de mejorar la infraestructura
de las instalaciones con mddulos de ensefianzas en el drea de neumatica.

e Generar un modelo de estudio practico mediante la elaboracién de una
maqueta didactica en el drea de neumatica para mejorar la comprensién de
los estudiantes en este sistema.

e Socializar la importancia de médulos didacticos de neumaticas, mediante la
exposicién detallada del proyecto para la formacidn y orientacion integral

de los estudiantes en su implementacién.
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8. Marco Teodrico
8.1. Marco Institucional
Figural

Elemento grdfico que identifica a la institucion

-

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacewos aente de talentol

Nota. Informacidn obtenida de la pagina oficial de la institucion

8.1.1. Resena historica

El Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano fue creado por el Sr. Manuel Alfonso
Manitio Conumba, el cual se orientaba exclusivamente a la formacion de estudiantes en el
area técnica, luego de haber adquirido el respectivo tramite del Ministerio de Educacién y
Cultura, el cual emitio la autorizacién N° 2403 con mencidn a creacién y funcionamiento en
el nivel post-bachillerato en las carreras de Andlisis de Sistemas, Administracidn de Empresas

y Contabilidad Bancaria., esta entidad fue instaurada el 04 de junio del afio 1996.

Posteriormente, entre el afio 1996 y 1997, se crearon otras sucursales de la misma
institucion en la regidn sierra y la regidn costa, en las mismas carreras, para luego de que se
emita la resoluciéon # 4624, con fecha 28 de noviembre del afio 1997, por parte del Ministerio
de Educaciény Cultura, obtener la autorizacidn para que puedan implementarse las carreras

de Administracion Bancaria y Secretariado Ejecutivo Trilingle.

Afios mas tarde, en el afio 1999, con fecha 21 de septiembre, se obtuvo la
autorizacién del Ministerio de Educacién y Cultura con resolucién # 971 para que en esta
entidad queden establecidas, la formacidn en Sistemas de Automatizacién, Administracion

Empresarial, Finanzas y Banca, y Secretariado Ejecutivo Trilingle.

Luego de ello, la Direccién Provincial de Educacion de Loja, mediante oficio # 002-

DNPE-A, hace conocer al ISTS, la nueva Ley de Educacidn Superior, el 03 de junio del afo
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2000, en la que se indicaba que esta entidad al ser parte de los institutos superiores técnicos
y tecnoldgicas en dependencia del Ministerio de Educacién y Cultura, pasa a formar parte
del Sistema Nacional de Educacion Superior, lo que condujo a que esto quedard estipulado
mediante Registro Institucional con # 11-009, de fecha, 29 de noviembre del afio 2000, en el

Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP).

No obstante, durante los préximos afios se experimentd un incremento notable de
la demanda de estudiantes para la instituciéon, por lo que en el afio 2003, con fecha 17 de
noviembre, se implementa la carrera de Disefio Gréfico y Publicidad conforme al acuerdo
ministerial N° 160, otorgado por la directiva del CONESUP, autorizando que los estudiantes
puedan regresar al obtener 185 créditos a nivel tecnoldgico y 122 créditos a nivel técnico

superior.

A continuacioén, se autorizé por parte del CONESUP, con fecha 23 de noviembre del
afno 2006, la implementacion de la carrera en Administracidon Turistica, Electrdnica, Gestion
Ambiental y Gastronomia en el nivel de tecnologia. Por tanto, esta entidad puede otorgar a
los estudiantes que alcancen los créditos requeridos, el titulo de tecndlogos en las
especialidades antes mencionadas, si adquieren 185 créditos. Luego de ello, cuando se
implementé el Consejo de Educacion Superior (CES), se produjo la intervencion del Consejo
de Evaluacidon, Acreditacién y Aseguramiento de la Calidad de la Educacidon Superior
(CEAASES), y de, la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia
(SENESCYT), en la gestion pedagdgica desarrollada por esta entidad, en conjunto con otros

organismos.

No obstante, luego de que el CEACCES, llevara a cabo un procedimiento evaluativo
en esta institucion, el 18 de mayo del afio 2016, se le entrega a esta entidad el titulo de
Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, donde se lo acreditd en el nivel de eficiencia

con el 91%, en el que funcionan actualmente las carreras detalladas a continuacién:

8.1.2. Presenciales

Tecnologia Superior Gastronomia

Tecnologia Superior Desarrollo Ambiental
Tecnologia Superior Administracién Financiera
Tecnologia Superior Desarrollo de Software

Tecnologia Superior Disefio Grafico

o v A w N R

Tecnologia Superior Turismo
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7. Tecnologia Superior Talento Humano
8. Tecnologia Superior Electrénica
9. Tecnologia Superior Mecdnica Automotriz

10. Técnico Superior Enfermeria

8.1.3. Semipresencial

1. Tecnologia Superior Seguridad y Prevencién de Riesgos Laborales

8.1.4. Online

1. Tecnologia Superior Contabilidad y Asesoria Tributaria
2. Tecnologia Superior Administracidn Financiera
3. Tecnologia Superior Talento Humano

8.1.5. Mision

Ser el mejor Instituto Tecnoldgico del pais, con una proyeccién internacional para
entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en todos los

campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”.

8.1.6. Vision

“Convertirnos en el mejor instituto tecnoldgico universitario del pais, con alcance
internacional a través de sus modalidades de estudio sustentadas en la calidad y pertinencia;
para entregar a la sociedad profesionales integros, lideres en todos los campos, con espiritu

emprendedor, practicando libertad de pensamiento y accién”.

8.1.7. Valores

1. Estudio, Disciplina y Equidad

8.1.8. Referentes Académicos

Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Lic. Paulina
Martinez Vicerrectora Académica e Ing. Patricio Villa Marin Coronel Vicerrector de Desarrollo
e Innovacidn Tecnoldgica. El sistema de estudio en esta Institucién es por semestre, por lo
tanto, en cada semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al

15% esto es desde el 2005.
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8.1.9. Objetivos Institucionales

Los objetivos del Tecnoldgico Sudamericano tienen estrecha y ldgica relacidn con las

politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos pertinentes:

e Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del
estudiante mediante la aplicacion de procesos de enseianza — aprendizaje
en apego estricto a la pedagogia, didactica y psicologia que dé lugar a
generar gente de talento.

e Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que su labor
llegue hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa de politicas
contractuales.

e Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde
se descarte la improvisacidn, los intereses personales frente a la propuesta
de nuevas carreras, asi como de sus contenidos curriculares.

e Adecuar y adquirir periédicamente infraestructura fisica y equipos
tecnoldgicos en versiones actualizadas de manera que el estudiante domine
las TIC'S que le sean de utilidad en el sector productivo.

e Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes y
estudiantes aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que

permitan generar trabajo y productividad.
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8.1.10. Organigrama Estructural

Figura 2

Organigrama Estructural
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Nota. Informacidn obtenida de la pagina oficial de la institucion.

8.2. Marco Conceptual

8.2.1. Modulo Diddctico

El médulo educativo comprende una clase de herramienta didactica integrada por

algunos componentes que se requieren para que los estudiantes puedan desarrollar

destrezas y aprender nuevas definiciones. (Alex et. al. 2017. p. 41)

Dentro de este contexto, es muy importante que se utilice los mddulos didacticos en

el area educativa porque permite optimizar las habilidades de los alumnos, facilitdndole el

dominio y aprendizaje de nuevos temas que les genera mayor satisfaccién al momento de

poner en practica los conocimientos.

8.2.2. Neumadtica

La neumatica segun Hidalgo, Imbaquingo y Midero (2017), representa una nueva

tecnologia, no obstante, cuando fue creada, solamente reflejaba un modelo de energia de

mucha antigliedad que era aplicada por el ser humano, considerando que esta se plasmé en
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diversos manuscritos que datan del primer siglo, estos incluian la descripcién de los procesos

llevados a cabo para producir accionamiento con el uso de aire caliente. (p. 100)

Posteriormente, se llevd a cabo su produccidn en masa, pero para que sean
empleados en operaciones con metas de cardcter bélico, para poder comprender como se
estudia la neumatica es necesario, conocer cdmo funcionan y sus principales componentes,
al igual que la interaccién entre estos, tomando en cuenta se distinguen algunas
caracteristicas cuando se utiliza el aire comprimido para generar energia neumdtica en base

a una fuente de potencia, estas caracteristicas son las siguientes:

e Elaire se caracteriza por ser barato y se produce en abundancia

e Tiene la facultad de almacenarse y transformarse

e También tiene la particularidad de mantenerse limpio porque no se puede
contaminar facilmente, por lo que no presenta dificultades en combustion
con respecto a la temperatura, aunque los componentes del sistema de
neumaticos, puede llegar a obtener una gran velocidad, aunque la
regulacién puede mantenerse constante debido a la compresibilidad

suscitada en el aire.

Con relacién a ello, Cevallos, Vallejo y Yépez (2017), sefialan que es necesario
producir y modular el aire comprimido que se integra por un equipo neumatico, modulador
de gases, depdsito de aire, compresor de aire, red de tuberias para usuarios y el sistema de

modulacién de gases. (p. 65)

8.2.3. Concepto Fundamental

Tomando en cuenta que se requiere establecer algunas definiciones sobre la
mecdnica de fluidos que sirven para comprender mejor la teoria referente a neumatica,

antes de llevar a cabo la propuesta, se procede a describir las mas relevantes.

8.2.3.1 Presion

Con respecto a la presién, como lo menciona Villagarcia (2021), esta representa la
accion que ejerce cierto fluido sobre alguna calse de superficie o a la inversa, resultando
equivaler al cociente producido entre la fuerza y la correspondiente superficie que es

receptora de dicha accién (p. 35), como se expone en la siguiente ecuacion:



26

De forma particular, en el caso de que no haya uniformidad en esta fuerza, se tendria

la siguiente ecuacion por cada punto respectivamente:

df
ds

Con la finalidad de facilitar la comprension sobre la fuerza de avance, en la que se
somete un émbolo, se requiere disminuir S el producto P.tm, considerando que S equivale a
la fuerza ejercida de forma opuesta a la presidon atmosférica como se detalla en la siguiente

ecuacion:

F=Pabs*S-Patm 'S=(PabS'Patm) "5=P-S

8.2.3.2. Caudal

El caudal representa el volumen total de liquido que atraviesa a lo largo de cierta
unidad de tiempo, esta contiene liquido en abundancia que generalmente se expresa en
volumen o masa, la mayor cantidad de caudal se identifica en la unidad S.I. y en Kg/s, en
tanto que para describir el caudal volumétrico se utiliza m3/s, al que le sigue el valor real o

el valor normal conocido como N o A.N.R. (Fabara et. al. 2021. p. 65)
8.2.4. Potencia Neumdtica

Segln Vaca et. al. (2017), este se refiere al aire que se encuentra comprimido dentro
de campo atmosférico que estd en compresidn, por lo que constituye una forma de
transmitir la energia a varios tipos de consumidor mediante el uso de una fuente generadora
de energia externa como la combustion interna o el motor eléctrico, al mismo tiempo, la
potencia generada de forma instantanea, es consumida por u receptor que equivale al
producto de la velocidad por la fuerza, lo que se detalla mejor en la ecuacion especificada a

continuacién, donde se supone que el colector esta representado por un cilindro (p. 48).
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En este sentido, se tiene que la férmula de la potencia corresponde a:

F=Pabs*S-Patm 'S=(PabS'Patm) -5=P-S

8.2.5. Leyes fundamentales de los gases perfectos

Con respecto a las leyes fundamentales de los gases perfectos, Severns, Degler y
Miles (2021), afirman que los gases poseen algunas caracteristicas que se describen a

continuacion:

> Se presenta un ismo valor de presion en un respectivo gas que se encuentra
en equilibrio, en cualquier punto que se halle dentro de la masa.

> Elvalor de la densidad estara condicionado por la temperatura y el valor de
la presion.

» Frente a cualquier esfuerzo de la corte, se suele presentar una resistencia

nula en la masa de gas. (p. 56)

Por otra parte, las leyes que regulan la variacidon del gas perfecto, se detallan a

continuacion.

e Ley de Boyle- Mariotte
e Ley de Charles-Gay Lussac

e Leyde los gases ideales

8.2.6 Compresor

El compresor representa un componente céntrico que se utiliza durante una

instalacion, generalmente se encarga de producir aire y comprimirlo mediante la aspiracion

del aire bajo presidn de gran magnitud y presion atmosférica (Castello et. al.2018. p. 18).

Conforme a ello, el compresor se caracteriza de manera técnica por facilitar la
relacién de compresidn, alcanzando una comprensién en an2/kp p bar, ademas posee una
caudal que permite el suministro en Nm3/min o NI/min (en el caso de que el compresor sea
pequefio), de acuerdo a Ruiz et. al. (2020), se pueden encontrar cuatro tipos de compresores

que son: el compresor de émbolo, el compresor rotativo y el compresor centrifugo. (p. 35)
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8.2.7. Aire Comprimido

El aire comprimido comprende una masa constituida por aire, que generalmente

presenta una presiéon mayor a la de la atmdsfera. (Herrera et. al. 2019.p. 55)

Bajo este marco, se entiende que la finalidad de comprimir el aire es de conseguir el
maximo aprovechamiento de la atmdsfera, para poder utilizarlo como generador de energia

o para que sea acumulado en un recipiente con la perspectiva de usarlo posteriormente.

Cabe notar que segun Pincay (2019), las leyes de los gases dan explicacién de la
capacidad que posee al aire de la atmdsfera en cuanto a compresién, considerando que se
produce una accién, ejercida por la presion en cierta fuerza, que es proporcional a la inversa
en relacién al volumen que tienen una masa de gas, dentro de esto, hay que tomar en cuenta

que la temperatura debe permanecer constante. (p. 75)

8.2.8. Actuadores Neumdticos

Un actuador neumadtico es el componente que se encarga de convertir la energia
procedente del aire comprimido a una accion mecanica para generar un tipo de movimiento
lineal a través del uso de cilindros o servomotores de diafragma, aunque en otros casos,
también se utiliza motor neumadtico para generar un movimiento giratorio. (Mogue,

Minocour y Gutiérrez, 2020, p. 82)

8.2.9. Cilindros Neumadticos

Un cilindro neumatico para Hidalgo, lbaquingo y Mideros (2017), representa un
componente que tiene la funcién de transformar en trabajo mecanico, la energia que
contiene al aire comprimido, este se integra por un tubo de forma circular, que tiene cada
externo cerrado ya que estan tapados con una tapa cada uno, no obstante, entre ambas

tapas, se encuentra deslizado, un émbolo que facilita la separacion de dos camaras entre si.

(p. 89)

Se puede distinguir que actualmente existen diversas clases de cilindros neumaticos,
sin embargo, en funcion a la manera en que se efectua el retroceso del vastago, estos pueden

ser de dos clases que se detallan a continuacion:

» Cilindro de doble efecto

» Cilindro de efecto simple
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Una valvula neumatica constituye un elemento encargado de dirigir el movimiento

producido por los cilindros neumaticos (Vaca et. al. 2017. p. 42), generalmente se clasifican

en:

a) Suforma de cierre.

b) Lafuncién que realiza la valvula.

c) Elsistema de accionamiento y retorno.

De acuerdo a la funcién que ejecutan:

a) Vdlvulas distribuidoras.
b) Valvulas reguladoras,
c) Valvulas de seguridad.
d) Valvulas de secuencia.

e) Valvulas temporizadoras.

De acuerdo a la cantidad de vias, son:

a) De dos vias.
b) De tres vias.

c) De cuatro o cinco vias.

De otra manera, hay algunas vélvulas que se definen de forma diferente porque

cambia su estructura, las cuales se agrupan en valvula antirretorno, valvula selectora de

circuito, valvula de descarga rapida, valvula especial, valvula de pilotaje diferencial y valvula

especial.

8.2.11. Simbolos grdficos normalizados

Los simbolos graficos como lo manifiestan Escafio, Garcia y Nuevo (2019), se

caracterizan por presentar cierta normalizacién y son utilizados generalmente para cualquier

accion, especificamente en tareas relacionadas a distribucién de neumatica e hidraulica.

(p.29) En la figura 3, se detalla como circula el fluido con el uso de simbolos en cada posicidn

que corresponde.
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Figura 3

Simbolos mds utilizados en neumdtica
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Nota: Unidad didactica “Simbologia Neumatica e Hidraulica”.
http://www.portaleso.com/neumatica/ud_simbologia_neu.pdf
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8.3. Disefio metodolégico

8.3.1 Métodos

8.3.1.1 Método Fenomenoldgico

Este método consiste en presuponer la concurrencia de un hecho o fenémeno sin
tener alguna base tedrica que lo respalde, sin que este puede ser alterado, por lo que en
general, permite proponer de forma relacionada, un argumento en base a informacion

investigada, pero sin la determinacidn de una teoria en si. (Fuster, 2019. p. 49)

La aplicaciéon de este método permitira obtener datos concretos mediante la
ejecucién de la encuesta para poder identificar los puntos débiles del método de ensefianza
actual de neumatica, por lo que se hara preguntas relacionadas directamente a mddulos
didacticos de neumatica con la finalidad de conocer la necesidad de proponer una mejor

metodologia de ensefianza de estudio en el area establecida.

8.3.1.2 Método Hermenéutico

El método hermenéutico de acuerdo a Gamma (2021), se centra en el analisis que
conlleva al entendimiento, para luego poder interpretar un fenédmeno de forma especifica,
lo que forma parte de un dimensionamiento cualitativo ya que se da mayor prioridad a la
aplicacion de la investigacién cientifica para efectuar busquedas bibliograficas

respectivamente que sustenten lo analizado. (p. 38)

Este método se caracteriza por permitir el argumento de un fenémeno, partiendo
de una parte esencial que detalla los datos generales, donde se describira minuciosamente
temas referentes a la introduccién a la neumatica, para que luego de ser estudiados, se logre
adquirir las destrezas necesarias para llevar a cabo la seleccion del compresor y otros

elementos que optimizaran el desarrollo de las practicas en el laboratorio.

De otro lado, se describiran los elementos de trabajo, los actuadores, las valvulas
direccionales, cilindros neumaticos, también se procederd a interpretar los circuitos
neumaticos, se identificara la simbologia, al mismo tiempo, se controlara la direccidn del aire

comprimido, y luego, se conocera la simbologia empleada en los elementos utilizados.
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8.3.1.3. Método Practico Proyectual

Este método radica en una variedad de procesos empleados en el transcurso de un
procedimiento efectuado para dar solucién a un problema de disefio suscitado, que implica
la aplicacidon de conocimientos concretos en un area y otras habilidades relacionadas al

mismo. (Sanchez, 2021. p. 65)

La finalidad de aplicar este método consiste en facilitar el uso de un mddulo didactico
desarrollado en clase porque representa un medio que apoya la adquisicion de
conocimientos de los alumnos en cuanto a la introduccién de la neumatica, por lo que servira
para la elaboracién de un prototipo de simulacién neumatica que permitird mejorar la
comprension del proceso ejercido en el aire comprimido al utilizar los componentes que se

seleccionardn en el médulo didactico.

Por otra parte, el software de simulacidn de neumatica, es una herramienta que
permite adquirir conocimientos basicos sobre el aire comprimido y su comportamiento en el
medio ambiente, permitiendo por un lado crear un esquema de circuito de fluidos segun
norma DIN. Mediante este, se podra efectuar una simulacién completamente explicable a
partir de la descripcién de los componentes fisicos, lo que permite definir una separacion

entre el diagrama de bloques y la simulacién del dispositivo real.

8.4. Descripcion de métodos y técnicas empleadas en la investigacion
8.4.1. Encuesta

Esta técnica segun Avila, Gonzalez y Licea (2020), radica en desarrollar un
cuestionario estructurado con preguntas cerradas para poder aplicar a una poblacidn
concreta o a una muestra obtenida de un conjunto de personas, como medio para verificar
si se cumple una hipétesis o de poder solucionar un problema presentado mediante la

interpretacidon de sus respuestas de manera metdédica. (p. 13)

Por medio de la aplicacion de esta técnica, se podra obtener informacidn escrita en
relacidon al médulo didactico de neumatica bdasica y su incidencia en el campo laboral, por lo

que serd ejecutada a una muestra de 162 estudiantes de la carrera de Mecdanica Automotriz.
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8.4.2. Andlisis bibliogrdfico

El analisis bibliografico es una técnica que se emplea de forma preliminar, al iniciar
un procedimiento investigativo parea estructurar el marco tedrico porque facilita la
obtencidon de conceptos mas acertados que permitiran fundamentar la necesidad de

solucionar un problema presentado (Burgo et. al. 2019. p. 102).

Esta técnica se usard para poder sustraer informacidn necesaria por medio de libros
en referencia a: Introduccién a la Neumatica, Aplicaciones industriales de la neumatica y
Neumatica e hidrdulica y sitios web que permitiran la conceptualizacién con el proceso de

investigacion de la misma manera se podra realizar los analisis correspondientes.

8.4.3. Investigacion Experimental

Alban, Arguello y Molina (2020), indican que es una técnica que se enfoca en analizar
una variedad de variables denominadas variables de control que se mantienen constante, en
tanto que otras variables analizadas se consideran como sujeto de un determinado

experimento para su medicion. (p. 49)

Esta técnica serd aplicada al utilizar el software de simulacién de neumdtica para
efectuar pruebas en computadora, animaciones y calculos (Software CAD), de modo que se

pueda observar y analizar el disefio, lo que permitira validar la propuesta a desarrollar.

8.5. Determinacion del universo y de la muestra

8.5.1. Universo

La poblacién del presente proyecto de investigacion estd representada por el
numero total de estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz en el periodo, abril —
septiembre, cuyo valor fue obtenido de la informacidon aportada por de secretaria del
Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano en la ciudad de Loja, que corresponde a 279

alumnos.

8.5.2. Muestra

La muestra refleja una cantidad menor de sujetos que se eligen de un universo para
que lo pueda representar, por lo que la muestra estad condicionada por el estudio, sobre el
cual se deriven conclusiones al respecto. (Lopez, Toledo y Meza, 2017. p. 19) Con la finalidad

de definir el tamafio muestral, se requiere tener en cuenta 3 aspectos que son los siguientes:
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e Nivel de Confianza
e Margen de Error

e Poblacidn

De acuerdo a Ventura (2017), la poblacion representa la cantidad de sujetos que
tienen similares caracteristicas y que juntos integran, un universo, se utiliza la letra N para

simbolizar la poblacion. (p. 59)

Por su parte, la muestra equivale al conjunto de individuos, tomados de la poblacién,

para que la puedan representar, la letra n simboliza a la muestra.

De igual forma, el margen de error constituye la posibilidad de que los resultados a
obtener con respecto a la muestra determinada, sean erréneos, o de que a su vez, puedan
presentarse falencias en los datos obtenidos al aplicarse la encuesta al universo total del
estudio, generalmente este margen de error se simboliza con la letra e y equivale al 5%.

(Lépez y Fachelli, 2017. p. 30)

Con referencia al porcentaje de confianza, este comprende el valor que refleja la
posibilidad de obtener precision en los resultados a obtener, la letra Z simboliza el nivel de

confianza.

Es importante resaltar que como lo mencionan Graus y Springer (2020), el nivel de
confianza depende del porcentaje de error y viceversa, por tanto, si el margen de error
corresponde al 5%, entonces el nivel de confianza serd del 97%, lo que afecta directamente
al tamario final de la muestra, considerando que cuando aumenta el nivel de confianza, se

disminuye el margen de error. (p. 24)

Dentro de este ambito, se procede a determinar el tamafio de la muestra para
conocer cuantos estudiantes hay que encuestar en cumplimiento a los objetivos planteados,

mediante la aplicacién de la siguiente formula:

B N'Zz'p'q
_dz'(N—1)2+Zz'p'q

n

Donde:

n = Tamaio de la muestra.

N = Poblacion de estudiantes (279)
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Z = Nivel de confianza. 1,96

p = Probabilidad de éxito. 50% = 0, 50
g = Probabilidad de fracaso. 50% = 0,50
d = Margen de error. 5% =0, 05

¢Cudntos estudiantes tendria que muestrearse para conocer si es necesario la
implementacién de una maqueta didactica de neumatica en los laboratorios de Mecdnica

Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano?

N-zz-p-q

n Td2-(N—DZ+z2-p -q

279 - (1,96)? - 0,50 - 0,50

" = 0,05)2- (279 — D?) + ((1,96)2 - 0,50 - 0,050)

n = 162 estudiantes
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8.6. Analisis de resultados

A continuacidn, se expone los principales resultados de la encuesta aplicada a los
estudiantes de la carrera de Mecdnica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico

Sudamericano.

Pregunta 1. ¢En el instituto Superior Tecnolégico Sudamericano en el drea de Mecdnica
Automotriz, existe alguna metodologia de ensefianza de estudio de automatizacién de

neumatica en los laboratorios?

Tabla1
Pregunta 1
Variable Frecuencia Porcentaje

Virtual 35 22%
Tedrico 40 25%
Practico 77 47%
Laboratorio 10 6%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.

Figura 4

Pregunta 1

6%

22% \

Virtual @ B M Tedrico Practica Laboratorio

Nota. Pregunta 1, Espinosa 2022.
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Andlisis cuantitativo

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 1 y la figura 4, el 47% de
estudiantes manifestaron que la metodologia de ensefianza es prdctica, un 25% de
estudiantes en cambio indicaron que es la tedrica, el 22% sefialaron que es la virtual, y el 6%
la de laboratorio, demostrandose que la mayoria de estudiantes prefieren la metodologia de

ensefianza practica.

Andlisis Cualitativo

La gran mayoria de los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz coinciden
en que la metodologia de ensefianza es practica y tedrica, misma que denota una gran
confianza y permite demostrar los conocimientos adquiridos, en funcién de ello, se puede

observar un porcentaje bajo de ensefianza virtual y de laboratorio.

Pregunta 2. i Actualmente cudl es el método de ensefianza practico en el drea de neumatica

en la carrera de Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano?

Tabla 2
Pregunta 2
Variable Frecuencia Porcentaje

Programa FLUIDSIM 45 28%
Practico 25 15%
Tedrico 24 15%
Practico y tedrico 43 26%
No existe 13 8%
Uso de herramientas 3 2%
Virtual 3 2%
Enllantadora 1 0%
Presencial 6 4%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.
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Figura 5

Pregunta 2
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Programa FLUIDSIM = M Practica

MW Teoria Practica y teoria
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Virtual enllantadora Presencial

Nota. Pregunta 2, Espinosa 2022

Analisis cuantitativo

Conforme a lo indicado en la tabla 2 y la figura 5, se puede apreciar que el tipo de
método de ensefianza practico que se utiliza en el drea de neumatica en la carrera de
Mecanica Automotriz es el programa FLUIDSIM (28%), seguido por el tedrico con el 15%, a
diferencia de ello, el 26% de alumnos refieren que es mixto porque se aplica la practica y
tedrica, en tanto que un 8% sefialan que no existe metodologia actual de ensefianza en
neumatica, el 2% manifestaron que es el uso de herramientas y el 2% en cambio, que es

virtual.

Andlisis cualitativo

La mayor parte de los estudiantes encuestados de la carrera de Mecdnica
Automotriz, estan de acuerdo en que la ensefianza actual de neumatica se da mediante un
programa FLUIDSIM ya que ayuda a interpretar componentes neumaticos y circuitos, sin
embrago, hay un porcentaje muy bajo, que indican la inexistencia de una metodologia de

ensefianza actual.

Pregunta 3. {Qué tan confiable cree usted con una maqueta didactica de neumatica en los
laboratorios de Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano,

contribuirian en la ensefianza practica?
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Tabla 3
Pregunta 3
Variable Frecuencia Porcentaje
Muy confiable 117 72%
Poco confiable 40 25%
Nada confiable 5 3%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.

Figura 6

Pregunta 3

R

\

Muy Confiable m m = Poco Confiable No confiable ™ m m &

Nota. Grdfico pregunta 3, Espinosa 2022.

Andlisis cuantitativo

Los datos detallados en la tabla 3 y figura 6 permiten observar que la posibilidad de
que el uso de una maqueta didactica de neumatica, contribuya a la ensefianza de la practica
en los laboratorios de Mecdnica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico
Sudamericano, es muy confiable en un 75% y confiable en un 25% y nada confiable en un

3%.

Andlisis cualitativo

Es notable que la implementacién del uso de una maqueta didactica de neumatica

seria un gran aporte para los alumnos porque permitiria aumentar sus competencias en el
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campo laboral, ya que dotaria de materiales para la toma de decisiones en el dmbito

profesional, por lo que se puede decir.

Pregunta 4. {Como calificaria usted la metodologia de ensefianza basado en una maqueta

didactica de neumatica?

Tabla 4
Pregunta 4
Variable Frecuencia Porcentaje

Muy satisfactorio 46 28%
Satisfactorio 100 62%
Insatisfactorio 11 7%
Muy bueno 5 3%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.

Figura 7

Pregunta 4

N

Muy Satisfactorio ™ ™ Satisfactorio m Insatisfactorio Muy bueno

Nota. Pregunta 4, Espinosa 2022

Andlisis cuantitativo

Segun la informacién expuesta en la tabla 4 y la figura 7, se evidencia que la

metodologia de ensefanza basada en una maqueta didactica de neumadtica es muy buena en
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un 100%, satisfactoria con el 62%, muy satisfactoria en un 28% e insatisfactorio en un 7%, en

tanto que resulta muy buena con el 3% respectivamente.

Andlisis cualitativo

La mayoria de estudiantes de la carrera de Mecdnica Automotriz del Instituto
Superior Tecnolégico Sudamericano, consideran que la metodologia de ensefianza basada
en la utilizacién de una maqueta didactica sera satisfactoria, lo cual denotara la importancia

de entender la introduccién a la neumatica

Pregunta 5. (Cree usted que durante el desarrollo de las practicas mediante maqueta de

ensefianza didactica, estimula a superar las dificultades de aprendizaje?

Tabla 5
Pregunta 5
Variable Frecuencia Porcentaje
Siempre 77 48%
De vez en cuando 55 34%
A veces 23 14%
Nunca 7 4%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.
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Figura 8

Pregunta 5

Siempre E HDevezencuando A veces

Nota. Pregunta 5, Espinosa 2022.

Analisis cuantitativo

Los resultados observados en la tabla 5 y la figura 8 indican que el desarrollo de las
practicas mediante el uso de una maqueta de ensefianza didactica, siempre permite superar
las dificultades de aprendizaje con el 48%, ce vez en cuando en un 34%, a veces en un 14%y

nunca en un 4%.
Andlisis cualitativo

Gran parte de los estudiantes del ISTS de la carrera de Mecanica Automotriz creen
que, por medio del uso de la maqueta didactica en las practicas de laboratorio, ayudara a
superar las dificultades de aprendizaje, ya que esto sera de gran aporte al estudiante para
que asi podran entender de manera tedrica como medio de aplicacién de los conocimientos

adquiridos sobre neumatica en su vida profesional.

Pregunta 6. ¢ Cree usted que la maqueta didactica de neumatica debe estar comprometido

con la asignatura correspondiente?
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Tabla 6
Pregunta 6
Variable Frecuencia Porcentaje
Muy comprometido 124 76%
Poco comprometido 29 18%
Nada comprometido 9 6%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.

Figura 9

Pregunta 6

/

A

Muy comprometido ® B B Poco comprometido Nada comprometido

Nota. Gréfico pregunta 6, Espinosa 2022.
Anadlisis cuantitativo
Mediante la informacion detallada en la tabla 6 y la figura 9, se visualiza que la

maqueta didactica debe estar muy comprometida con la asignatura correspondiente en un

76%, poco comprometida en un 18% y nada comprometida en un 6%.
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Andlisis cualitativo

Es evidente en los resultados obtenidos observados, la importancia de que la
neumatica debe estar muy correspondida a la neumatica ya que esto ayudara a tener ciertas
ventajas y beneficios, al mismo tiempo que proporcionara confianza, control y ascenso

continuo ya que aumenta la aptitud de ensefanza.

Pregunta 7. ¢{La planificacion de metodologia que utiliza como ensefianza mediante una

magqueta didactica permitiria evaluar el aprendizaje en la parte practica?

Tabla 7
Pregunta 7
Variable Frecuencia Porcentaje
Siempre 86 53%
De vez en cuando 60 37%
A veces 16 10%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.

Figura 10

Pregunta 7

/

\_

Siempre B W De vez en cuando

Nota. Pregunta 7, Espinosa 2022



Andlisis cuantitativo
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Se puede apreciar en los datos especificados en la tabla 7 y figura 10, que siempre la

planificaciéon de metodologia que utiliza como ensefianza mediante una maqueta didactica,

permitiria evaluar el aprendizaje en la parte practica en un 53%, mientras que esto podria

suceder de vez en cuando en un 37% y a veces en un 10%.

Andlisis cualitativo

Es notable que La gran mayoria de estudiantes de la carrera de Mecdnica Automotriz,

estdn de acuerdo de que siempre se debe evaluar la ensefianza practica mediante la

magqueta, ya que los alumnos tendrdn multiples ventajas que optimizara su aprendizaje.

Pregunta 8. {Cudntas horas usted cree que debe durar la parte practica en la maqueta

didactica de neumatica?

Tabla 8
Pregunta 8
Variable Frecuencia Porcentaje
1 Hora 19 12%
2 Horas 76 47%
3 Horas 67 41%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.
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Figura 11

Pregunta 8

S

M2 Horas W 3 Horas

Nota. Pregunta 8, Espinosa 2022.

Analisis cuantitativo

A través de los resultados mostrados por la tabla 8 y la figura 11, se puede conocer
que de acuerdo al criterio del 47% de estudiantes, la parte practica en la maqueta didactica
de neumatica debe durar 2 horas, el 41% en cambio, indican que deberia ser 3 horasy el 12%

1 hora.

Andlisis cualitativo

Los resultados revelan que la mayor parte de los estudiantes consideran que la parte

practica en la maqueta didactica de neumatica, debe tener una permanencia de 2 horas.

Pregunta 9. (Cree usted que la maqueta didactica de neumatica estimula el pensamiento

reflexivo, practico y auténomo?
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Tabla 9
Pregunta 9
Variable Frecuencia Porcentaje
S| 145 90%
NO 17 10%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.

Figura 12

Pregunta 9

Nota. Pregunta 9, Espinosa 2022

Andlisis cuantitativo

Mediante la informaciéon observada en la tabla 9y la figura 12, se puede apreciar que
el uso de la maqueta diddactica de neumatica estimula el pensamiento reflexivo, practico y
auténomo en los estudiantes con el 90% de representatividad, a diferencia de ello, este

método no promueve estas habilidades con el 10%.
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Andlisis cualitativo

Es importante resaltar que la gran mayoria tienen la perspectiva de que el manejo
de la maqueta didactica de neumatica, conllevaria a los fututos profesionales a mejorar su

pensamiento reflexivo, practico y auténomo.

Pregunta 10. {Usted cree que durante el desarrollo de la practica mediante la maqueta
didactica de neumatica se adaptaria a las nuevas situaciones e imprevistas que se den en el

mundo laboral?

Tabla 10

Pregunta 10
Variable Frecuencia Porcentaje
Muy adecuado 56 35%
Adecuado 82 51%
Regular 15 9%
Poco Regular 9 5%
Total 162 100%

Nota. Espinosa, 2022.
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Figura 13

Pregunta 10

Muy adecuado B HAdecuado Regular Poco adecuado

Nota. Pregunta 10, Espinosa 2022

Andlisis cuantitativo

Los datos detallados en la tabla 10y la figura 13 revelan que es adecuado considerar
que durante el desarrollo de la practica mediante la maqueta didactica de neumatica se
adaptaria a las nuevas situaciones imprevistas que se den en el mundo labora en un 51%,

mientras que es muy adecuado en un 35%, regular en un 9% y poco regular en un 5%.

_Analisis cualitativo

Dentro de este marco, es fundamental recalcar en coherencia a los resultados
obtenidos, que el médulo didactico capacitara a los estudiantes para los imprevistos que se

den en su vida profesional y en su entorno.
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9. Propuesta practica

9.1. Percepcidn de definicién del problema

El proyecto a realizar, estara centrado en desarrollar una maqueta didactica de
neumatica para la ejecucion de practicas en los laboratorios del campus del Instituto
Superior Tecnoldgico Sudamericano, ya que permitird fortalecer los conocimientos
adquiridos en los ambitos practico y tedrico. Por otra parte, este proyecto contribuira para
que los futuros profesionales mejoren sus competencias y las puedan aplicar en su gestion
laboral, considerando que el mdédulo a elaborar, promoverd la mayor comprension en el

estudio de la neumatica en la industria automotriz como lo menciona Irazustabarrena (2021).

El modulo tendra una aptitud de aprendizaje ya que los principales beneficiarios son
los alumnos de la carrera de mecanica automotriz, ya que satisface las necesidades y
expectativas de los estudiantes con el fin de descubrir sus dones, su potencialidad y su

creatividad.

Por tanto, para el disefio del médulo didactico se tomd en cuenta los componentes
a utilizar, donde se procedid a realizar un plano con las medidas del médulo, dando lugar a
la ejecucion de la estructura que implicé el uso del programa de disefio asistido por

computadora (CAD)

Conforme a ello, en la construccion del médulo didactico, primeramente, se adquirié
los materiales para poder ejecutarlo en base al modelo que se disefié durante el desarrollo

del programa CAD

En primer lugar, se adquirird el tubo cuadrado de acero galvanizado, con una medida
de 20mmx20mmx2mm, seguidamente se procederda a comprar de electrodos 60-11, a
continuacién, el disco de desbaste de “4” pulgadas, las hojas de sierra sanflex #18 diente
grueso, luego de comprar los materiales, se ejecutard el proceso de construccién del médulo
didactico. Como siguiente paso, se tomara las medidas de acuerdo a las dimensiones dadas
para poder realizar los cortes especificos en el tubo cuadrado con una cierra sanflex#18,
luego de ello, se procedera a ensamblar los dichos cortes con una soldadora eléctrica de
110/220 voltios con electrodos 60-11, lo que se efectuara con la aplicacion de la técnica de
punteo, que permitira colocar los cortes en su lugar y unir todos los cortes en su ubicacion

correcta.
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Una vez que se punteard con la suelda, se procedera a soldar toda la estructura por
completo, aplicando la técnica de zic zac, lo que servird para unir todos los cortes y finalizar
la estructura de perfil cuadrado, posteriormente se quitard el exceso de suelda que se
encuentra en la estructura con un disco de desbaste. Después de terminar esto, se pintara la
estructura con pintura de color negro para seguidamente, comprar el tablero MDF en color
blanco que se utilizard para amoblar la estructura y dar forma al mddulo didactico. A
continuacién, se adquirira la tabla perforada para asi poder terminar el modelo final del

maddulo didactico y ubicar los elementos neumdticos

Adicionalmente, la maqueta didactica de neumatica contara con iluminacion
adecuada para asegurar que sea facil de ejecutar sobre el mddulo y que se pueda acceder a

la identificacion de los elementos que conforma la neumatica.

9.2. Diseio de la propuesta

9.2.1. Boceto

En la figura 14 se muestra el disefio general que tendrd la estructura de la maqueta

didactica, empleando alambre para su elaboracidn.

Figura 14

Disefio de alambre de la maqueta diddctica

Nota. Espinosa, 2022

En la figura 15, se puede apreciar el disefio en 3D que tendrd la estructura de la

magqueta didactica de neumatica, para lo cual se utiliza el programa CAD
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Figura 15

Disefo en 3D perfil metdlico

Nota. Espinosa, 2022

Por otra parte, en la figura 16 se puede observar el disefio en 3D, mismo que resalta

el modelo de la estructura de la maqueta didactica de neumadtica al utilizar material metdlico.

Figura 16

Disefio en 3D perfil metdlico de la maqueta diddctica

Nota. Espinosa, 2022

En la figura 17, se visualiza el disefio final en 3D que tendra la maqueta didactica de

neumatica una vez que se hayan armado e integrado todos los componentes.
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Figura 17

Disefio en 3D, de la maqueta diddctica de neumdtica finalizada

Nota. Espinosa, 2022

9.2.2. Andlisis de disefio

A continuacion, se procede a efectuar el andlisis del disefio, por lo que en la figura
18 se puede observar el disefio con las dimensiones laterales. Es importante distinguir que
en las vistas laterales del disefo se asigné las siguientes dimensiones: altura con un total de
1700.00mm (1, 70cm), profundidad total de 620.00 mm (62 cm), angulo de inclinacién de
120°, una de 800.00 mm (80cm), tomando en cuenta la altura total, y un largo total de 430.00

mm (43cm), considerando el angulo de inclinacidn y la altura total.



Figura 18

Andlisis de disefio vistas laterales
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Nota. Espinosa, 2022
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En la vista frontal de disefio que se expone en la figura 19, se puede apreciar que el

largo total tendra una dimension de 1660.00 mm (1.66cm), tanto en la parte posterior como

en la parte delantera.

Figura 19

Andlisis de disefio vista frontal

1660.,00

430,00

1660.00

Nota. Espinosa, 2022

1700.00
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En la vista superior (Figura 20), se puede observar las dimensiones tanto en la parte
superior como en la inferior y los laterales, siendo asi que largo total equivale a 1660.00mm
(1,66 cm), profundidad total a 620.00mm (62 cm), la vista superior una profundidad total a

430.00mm (43 cm) y el largo a 160.00mm (1,66 cm).
Figura 20

Andlisis de la vista superior

1660,00

620,00

620,00

430,00

Nota. Espinosa, 2022

9.3. Definicion de elementos

Con respecto a la definicion de elementos que se muestra en la figura 21, se puede
observar que se realiza la seleccidon del material con el programa CAD, utilizando un tubo

cuadrado estandar tamafio 20x20x2.



Figura 21
Eleccion de material
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Mensaje

Seleccione segmentos de croquis para
definir el trayecto.

Selecciones
Estandar:

iso
Type :

Tube (square)

Tamano:
20 x 20 x 2.0 Bt

Nota. Espinosa, 2022

9.3.1. Definicion de elementos

9.3.1.1. Unidad de mantenimiento simplificado
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En referencia a la definicion de elementos, en la siguiente parte se indica los

principales elementos a analizar que comprenden la unidad de mantenimiento las valvulas y

los cilindros.
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Tabla 11

Datos técnicos unidad de mantenimiento simplificado

Elemento: Unidad de Mantenimiento Simplificado
Presion de Trabajo: 0-2MP
Caracteristicas: Regula la presidn del aire

Filtra el aire para mantenerlo libre de agua

Simbologia:

1O F

Nota. Informacion contenida del software FLUIDSIM

La unidad de servicio que se utilizara para el mantenimiento como se aprecia en la
figura 22, se compone de un filtro de aire comprimido con separador de agua y una valvula

de control de presién (FLUIDSIM)

Figura 22

Unidad de Mantenimiento simplificado

Nota. Unidad de mantenimiento simplificado. Espinosa, 2022
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9.3.1.2. Tubo de acero galvanizado

Para la construccién del mddulo didactico de neumatica, se requiere el uso del tubo
de acero galvanizado, con una dimension de 20x20x2, este es un tipo de tubo de acero negro
y galvanizado (figura 32), con forma cuadrada, con la norma de fabricacion NTE INEN 2415,

Calidad SAE J 4003 1008.
Figura 23

Tubo de acero y galvanizado

Nota. Tubo de acero y galvanizado 20x20x2. Espinosa, 2022

9.3.1.3. Tablero MDF

En la figura 24 se puede apreciar el tablero MDF, que tiene un color hueso y es de
contextura lisa, el amueblamiento de la estructura se adquiere tablero MDF, es un tablero
de fibras de madera de pino radiata unidos por adhesivos urea-formaldehido. Las fibras de
madera son obtenidas mediante un proceso termo-mecanico y unidas con adhesivo que

polimeriza mediante altas presiones y temperaturas.
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Figura 24

Tablero MDF

Nota. Tablero MDF color blanco. Espinosa 2022

9.3.1.4. Tablero perforado

Para la ubicacién de los elementos neumaticos se hace la adquisicidon en Laser Mood,

de un tablero perforado con espesor de 6mm como se visualiza en la figura 25.
Figura 25

Tabla perforada

Nota. Tabla perforada. Espinosa 2022
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9.3.1.5. Valvula 3/2 vias

Mediante la tabla 12, se resalta los datos técnicos de la Valvula 3/2 que incluye el
tipo de elemento, la presidn de trabajo, la temperatura de operacion, sus caracteristicas y

simbologia.

Tabla 12

Datos Técnico Vdlvula 3/2 vias

Elemento: Valvula neumadtica 3/2 vias

Presion de Trabajo: 0.1 - 5000l/min

Temperatura de Operacion: 5-50°C

Caracteristicas: El flujo de aire va en diferentes direcciones

distintas y realiza el escape en posicién cerrada

Simbologia: =2

IR

I I
1 3

Nota. Informacién obtenida del software FLUIDSIM

La figura 26 expone la Valvula 3/2 vias que representa un componente conformado
por tres vias, que se conectar por la presencia de algunas conexiones, en las que se definen

por accién del usuario, los nodos y otros elementos del cuerpo.



Figura 26

Vdlvula 3/2 vias

Nota. Valvula 3/2 vias. Espinosa 2022

9.3.1.6. Vdlvula 5/2 vias

Con referencia a la Valvula 5/2 vias, en la tabla 13, se especifica sus datos técnicos.

61
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Tabla 13

Datos Técnicos Vidlvula 5/2 vias

Elemento: Valvula neumatica 5/2 vias

Presion de Trabajo 0.1-500 I/min

Temperatura ambiente: 5-50°C

Caracteristicas: Accionamiento de aire comprimido en un lado,

reposo en muelle

Simbologia:

Nota. Informacion obtenida del software FLUIDSIM

La figura 27 muestra la Valvula 5/2 vias, esta presenta cinco tipos de conexién y cinco
vias, en la que los nodos y otros elementos del cuerpo, se pueden definir por interaccién del

usuario.
Figura 27

Vidlvula 5/2 vias

Nota. Valvula 5/2 vias. Espinosa 2022
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9.3.1.7. Valvula neumadtica de accionamiento mecdnico por boton

Con respecto a la Valvula neumatica de accionamiento mecanico por botdn, sus

datos técnicos se describen en la tabla 14.

Tabla 14

Viédlvula neumdtica de accionamiento mecdnico por boton

Elemento:

Presion de Trabajo

Temperatura ambiente:

Caracteristicas:

Simbologia:

Valvula neumatica de accionamiento mecanico

por botén.

0-0.8MP

5-70°C

Accionamiento de aire comprimido en un lado,

reposo en muelle

(lZZT T T\‘ WV

Nota. Informacion obtenida del software FLUIDSIM

La Valvula neumatica de accionamiento mecanico por botdn, que se observa en la

figura 28, representa un componente desarrollado para monitorear y alinear el movimiento

efectuado por el cilindro y el flujo de aire transmitido, al igual que la acciéon de otros

actuadores neumaticos.
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Figura 28

Vélvula neumdtica de accionamiento mecdnico por boton

Nota. Valvula neumédtica de accionamiento mecanico por botdn. Espinosa 2022

9.3.1.8. Cilindro neumadtico de doble efecto

El cilindro neumatico de doble efecto, cuyos datos técnicos se observa en la tabla 15,
se caracteriza por tener una toma de aire ubicada en cada lado del émbolo, generalmente,
permite generar movimiento en dos sentidos, puede ser de retroceso o avance, lo que no

sucede con el cilindro de simple efecto.



Tabla 15

Cilindro neumdtico de doble efecto
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Elemento:

Posicidn del piston:

Diametro del piston:

Diametro del vastago del piston:
Angulo de montaje

Fuga interna

Masa de movimiento:

Fuerza:

Caracteristicas:

Simbologia:

Cilindro neumatico de doble efecto

1-500 mm
1-1000 mm
0-1000 mm
0-360°

0— 100 I/(min MPA)

0— 1000 Kg

-10000/10000N

Ejecuta varios movimientos alternos

Tiene dos tomas de aire

Nota. Informacién obtenida del software FLUIDSIM

En cuanto al cilindro neumatico de doble efecto tiene la particularidad de que

permite hacerle una configuracién mediante la manipulacién de un cuadro de didlogo, lo que

sirve para combinar un piston de simple efecto con otro de doble efecto, mientras que se

puede configurar la amortiguacidén que tendra la posicidn final, la cantidad y los vastagos de

cada pistén como se aprecia en la figura 29.
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Figura 29

Cilindro neumdtico de doble efecto

Nota. Cilindro neumético de doble efecto. Espinosa 2022

9.3.1.9. Cilindro neumadtico de simple efecto

El cilindro de simple efecto (tabla 16 y figura 30), se caracteriza por poder ejecutar
una accién de desplazamiento del vastago en una sola direccién, por lo que no permite
realizar la carrera en doble sentido, al mismo tiempo, genera un retroceso mediante la
evacuacion del aire comprimido mediante la presion en la zona posterior, que es devuelto al

vastago en una ubicacidn de partida.



Tabla 16

Cilindro neumdtico de simple efecto
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Elemento:

Posicidn del piston:

Diametro del piston:

Diametro del vastago del piston:
Angulo de montaje

Fuga interna

Masa de movimiento:

Fuerza:

Caracteristicas:

Simbologia:

Cilindro neumatico de doble efecto

1-500 mm
1-1000 mm
0-1000 mm
0-360°

0— 100 I/(min MPA)

0— 1000 Kg

-10000/10000N

Ejecuta varios movimientos alternos

Tiene dos tomas de aire

:VVVVI

Nota. Informacion obtenida del software FLUIDSIM



Figura 30

Cilindro neumdtico de simple efecto
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Nota. Cilindro de simple efecto. Espinosa 2022

9.3.1.10. Valvula neumadtica de accionamiento mecdnico por selector

La valvula neumatica de accionamiento mecdnico por selector (tabla 17 y figura 31);

constituye un componente desarrollado para lograr el control de la orientacidn que sigue el

flujo de aire y el movimiento de los actuadores neumaticos y los cilindros.

Tabla 17

Vdlvula neumdtica de accionamiento mecdnico por selector

Elemento:

Presion de Trabajo:

Temperatura de Operacion:

Caracteristicas:

Simbologia:

Valvula neumatica de accionamiento mecanico

por selector
0.1 -5000l/min
5-50°C

El flujo de aire va en diferentes direcciones

distintas y realiza el escape en posicion cerrada

2
|

l::Tr-\W\r

1 3

-+

Nota. Informacion obtenida del software FLUIDSIM

Mediante esta valvula 3 vias y 2 posiciones, accionamiento mecanico por selector

controla manualmente con el interruptor el comienzo y la parada del cilindro neumatico.
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Figura 31

Vidlvula neumdtica de accionamiento mecdnico por selector

Nota. Valvula neumatica de accionamiento mecanico por selector. Espinosa 2022

9.3.1.11. Vdlvula reguladora de flujo de aire comprimido

En cuanto a la valvula de control de flujo de aire comprimido (tabla 18 y figura 32),
este se integra por una valvula de retencién y otra valvula de mariposa, la primera se encarga
de impedir que al aire comprimido siga cierta direccidn para luego ser desplazado mediante
la vélvula de mariposa, mientras que se ajusta el area transversal del acelerador con la

manipulacion de un tornillo regulador.

Tabla 18

Vdlvula reguladora de flujo de aire comprimido

Elemento: Valvula reguladora de flujo de aire comprimido
Presion de Trabajo 0-100%

Temperatura ambiente: 20-70°C

Caracteristicas: Regula la presidn de aire comprimido a un

caudal minimo

Simbologia:

Nota. Informacion obtenida del software FLUIDSIM
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Mediante esta valvula reguladora de flujo de aire comprimido, regulariza el caudal

del aire comprimido en ambas orientaciones, la cual regula la presidn del aire en los cilindros.

Figura 32

Vidlvula reguladora de flujo de aire comprimido

Nota. Valvula reguladora de flujo de aire comprimido. Espinosa 2022

9.3.1.12. Valvula neumdtica de accionamiento por rodillo

Esta valvula neumdtica de accionamiento por rodillo (tabla 19 y figura 33), mejor
conocida como la valvula de 3 vias configurable, representa un componente que posee tres
clases de conexidn, en la que sus nodos y otros elementos presentes en el cuerpo, se pueden

definir mediante la manipulacién del usuario.



71

Tabla 19

Vidlvula neumdtica de accionamiento por rodillo

Elemento: Vélvula neumdtica de accionamiento mecanico

por selector

Presion de Trabajo: 0.1 - 5000l/min
Temperatura de Operacion: 5-50°C
Caracteristicas: El flujo de aire va en diferentes direcciones

distintas y realiza el escape en posicién cerrada

Simbologia: >

el TN

1

Nota. Informacion obtenida del software FLUIDSIM

Mediante esta vdlvula 3 vias y 2 posiciones accionamiento por rodillo evita que

coexistan comunicacidn permanente antes de terminar el recorrido del vastago del rodillo.
Figura 33

Vdlvula neumdtica accionamiento por rodillo

Nota. Valvula neumdtica de accionamiento por rodillo. Espinosa 2022
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9.3.1.13. Valvula de escape rdapido

En lavalvula de escape rapido (tabla 20y figura 34), el aire, luego de ingresar a través
del orificio de alimentacién, es desplazado a la membrana de obturacidn, produciendo el
bloqueo del escape, mientras se conecta el orificio, generando el llenado de un recipiente.
Por otra parte, el aire comprimido se encarga de mover la membrana hacia el escape,

logrando salir rapidamente cuando cesa la alimentacion.

Tabla 20

Vdlvula de escape rdpido

Elemento: Valvula de escape rapido

Presion de Trabajo 0.1-5000 I/min

Temperatura ambiente: 20-70°C

Caracteristicas: Retorno de muelle a su posicion normal por

efecto de un cilindro neumatico

Simbologia:

fed s En

Nota. Informacion obtenida del software FLUIDSIM

Figura 34

Vdlvula de escape rdpido

Nota. Valvula de escape rapido. Espinosa 2022
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9.3.1.14. Codo (conector)

El conector codo (figura 35), es utilizado para uniéon de mangueras, ya que esto
ayudara a la rapida union y desconexiéon de mangueras, lo cual ayudara a dar paso el aire

comprimido.

Figura 35

Conector Codo

Nota. Conector codo. Espinosa 2022

9.3.1.15. Silenciador de bronce

El silenciador de bronce (figura 36), permite disminuir los ruidos cuando expulsa aire

comprimido, en los cilindros neumaticos.
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Figura 36

Silenciador de bronce

Nota. Silenciador de bronce. Espinosa 2022

9.3.1.16. Conector TEE

Este conector (figura 37), es de rapida conexion, lo que ayudara facil la manipulacién
de la unién de mangueras y la desconexion, también ayudara a la distribucién de mangueras

a diferentes conexiones de valvulas.

Figura 37

Conector TEE

Nota. Conector TEE. Espinosa 2022
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9.3.1.17. Silenciador de pldstico

El silenciador de plastico (figura 38), es un elemento que sirve para reducir el ruido

del aire comprimido, lo cual estaran conectados a las vélvulas neumaticas.

Figura 38

Silenciador de pldstico

Nota. Silenciador plastico. Espinosa 2022

9.3.1.18. Manguera

La manguera (figura 39), es flexible y tiene una facil manipulacién, por lo cual, se

emplea en la facil conexidn hacia las valvulas y los cilindros.



76

Figura 39

Manguera

Nota. Manguera de aire. Espinosa 2022

9.4. Costos

Para elaborar el presupuesto que implicara el disefio de la maqueta diddctica de

neumatica, se considerara los costos detallados que se exponen en la tabla 27.
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Tabla 21
Costos
Cantidad Descripcion Total
1 Unidad de mantenimiento filtrado, regulador con mandmetro y 81.44
lubricador
1 Vilvula cotizante 1/4 HV 02N 20.32
2 Conector codo 8MM 1/4 PL 8-02 2.84
5 Manguera PU 8x5mm 5.30
2 Valvula 3/2 1/8 pulsador sin retencidén 56.92
30 Conector codo 6mmx1/8 PL 6-01 35.10
1 Cilindro didmetro 25 simple efecto carrera 100mm 60.92
8 Silenciador de bronce 1/8V-6 10.56
1 Valvula direccional 3/2 1/8 piloto neumatico 24.42
2 Regulador de caudal 1/8 unidireccional para linea 28.06
1 Cilindro neumatico diametro 20 doble efecto carrera 100mm 51.40
2 Placa de montaje para cilindro 29.52
20 Manguera PU 6x4mm 12.00
8 TEE 6mm PE 6 6.88
1 Valvula de escape rapido 1/8 XQ170600 28.60
1 Valvula 5/2 1/8 doble pilotaje neumatico biestable 60.19
2 Repuestos 56.38
1 Vialvula de botdn con enclavamiento 3/2 /1/8 28.19
4 Tubo cuadrado negro 20mmx20mmx2mm 38.00
1 2 libras de electrodo 60-11 2.81
2 Disco d desbaste 1.56
1 Tablero perforado 40.00
3 Tablero MDF blanco 129.50
4 Aladeras tubulares 4.00
4 Rieles de Extensién 20.00
1 Masilla Mustang 6.50
1 Pintura mate negro 9.00
1 Mano de obra 20.00
1 Repuestos 9.80
3 Cable gemelo #16 1.74
1 Interruptor 2 pin 2 pos 6AMP S-M-2 0.53
1 Conector 1F fijo cinta led 2.82 1.69
6 Cinta led blanca MTR JIT 5.89
12 Base adhesiva 20x20 2.14
Total 893.16

Nota. Espinosa, 2022

9.5. Normativa de seguridad

9.5.1. Cédigo de Trabajo

Con referencia a la seguridad y salud en el trabajo, el Cédigo de Trabajo seiala lo

siguiente:



78

Art. 42.- Obligaciones del empleador. - Son obligaciones del empleador:

2. Instalar las fabricas, talleres, oficinas y demas lugares de trabajo, sujetdndose a las
medidas de prevencidn, seguridad e higiene del trabajo y demas disposiciones legales y
reglamentarias, tomando en consideracidon, ademds, las normas que precautelan el

adecuado desplazamiento de las personas con discapacidad;

8. Proporcionar oportunamente a los trabajadores los utiles, instrumentos y
materiales necesarios para la ejecucion del trabajo, en condiciones adecuadas para que éste

sea realizado.

Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencién de riesgos. - Los empleadores estan
obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro

para su salud o su vida.

Art. 414.- Medios preventivos. - Los trabajadores que, como picapedreros,
esmeriladores, fotograbadores, marmolistas, soldadores, etc., estuvieren expuestos a perder
la vista por la naturaleza del trabajo, si lo hicieren independientemente, deberan usar, por
su cuenta, medios preventivos adecuados. Si trabajaren por cuenta de un empleador, sera

asimismo obligatorio dotarles de ellos.

Art. 417.- Limite maximo del transporte manual. - Queda prohibido el transporte
manual, en los puertos, muelles, fabricas, talleres y, en general, en todo lugar de trabajo, de

sacos, fardos o bultos de cualquier naturaleza cuyo peso de carga sea superior a 175 libras

Art. 418.- Métodos de trabajo en el transporte manual. - A fin de proteger la salud y
evitar accidentes de todo trabajador empleado en el transporte manual de cargas, que no
sean ligeras, el empleador debera impartirle una formacidn satisfactoria respecto a los

métodos de trabajo que deba utilizar.

Art. 424.- Vestidos adecuados para trabajos peligrosos. - Los trabajadores que
realicen labores peligrosas y en general todos aquellos que manejen maquinarias, usardn

vestidos adecuados.

Art. 427.- Trabajadores que operen con electricidad. - Los trabajadores que operen
con electricidad seran aleccionados de sus peligros, y se les proveera de aisladores y otros

medios de proteccion.
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Art. 428.- Reglamentos sobre prevencion de riesgos. - La Direccién Regional del
Trabajo, dictardn los reglamentos respectivos determinando los mecanismos preventivos de

los riesgos provenientes del trabajo que hayan de emplearse en las diversas industrias.

Art. 430.- Asistencia médica y farmacéutica. - Para la efectividad de las obligaciones
de proporcionar sin demora asistencia médica y farmacéutica establecidas en el articulo 365;
y, ademads, para prevenir los riesgos laborales a los que se encuentran sujetos los
trabajadores, los empleadores, sean éstos personas naturales o juridicas, observaran las

siguientes reglas

Art. 431.- Obligacion de marcar el peso en fardos. - El remitente o el transportador
por mar o via navegable interior estd obligado a marcar el peso bruto de todo fardo u objeto
gue tenga mas de mil kilogramos (una tonelada métrica), en la superficie exterior, en forma

claray duradera.

Art. 432.- Normas de prevencién de riesgos dictadas por el IESS. - En las empresas
sujetas al régimen del seguro de riesgos del trabajo, ademas de las reglas sobre prevencion
de riesgos establecidas en este capitulo, deberan observarse también las disposiciones o

normas que dictare el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

Art. 434.- Reglamento de higiene y seguridad. - En todo medio colectivo y
permanente de trabajo que cuente con mas de diez trabajadores, los empleadores estan
obligados a elaborary someter a la aprobacién del Ministerio de Trabajo y Empleo por medio
de la Direccién Regional del Trabajo, un reglamento de higiene y seguridad, el mismo que

serd renovado cada dos afos.

9.5.2. Ley de Defensa Contra Incendios

Art. 26.- Seran reprimidos con multa de dos a tres salarios minimos vitales y prision

de dieciséis a treinta dias, o con una de estas penas solamente:

2. Quienes causaren dafos o perjuicios en las instalaciones u obras destinadas

a la provision de energia eléctrica;

9.6. Consecuencias para el medio ambiente

El desarrollo de la maqueta didactica de neumadtica generara entre las principales

consecuencias, el aumento de ruido que implica un dafio auditivo al ser humano y la
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probabilidad de que se presentaré una explosién debido a la inadecuada regulacién del

compresor como resultado del exceso de aire comprimido. (ISATUR, 2022. Pag. 1)

9.7. Organizacion y gestor de trabajo

9.7.1. proveedor

9.7.1.1. Proveedor de elementos neumadticos

En la tabla 22 se detalla las principales caracteristicas del proveedor de los elementos

neumaticos.

Tabla 22

Proveedor elementos neumdticos

Pais: Ecuador

Ciudad: Guayaquil

Empresa: Aire y Servicio S.A

Direccidn: R4Q5+M5X, Av. Juan Tanca Marengo,

Guayaquil 090505

Teléfono 099 975 5418

Nota. Proveedor de elementos neumaticos. Espinosa 2022

AISER Cuenta con prestigiosas marcas para todos nuestros productos: Cilindros
neumaticos, Valvulas solenoides, valvulas de control, valvulas mecanicas, Mangueras y
Acoples, Compresores, Cabezales, Red de aire, Suministros y repuestos, Filtros de aire,
Secadores de aire. Aire y Servcios SA brinda Disefio y Tendido de redes de aire comprimido,
Automatizacion neumatica de procesos, Auditorias de Aire, nuestro servicio es a nivel
nacional ofrecemos, entregas técnicas, mantenimientos preventivos y correctivos en el sitio
de trabajo, técnicos especializados, a la hora de emprender cuente con los mejores estamos

para servirles AISER LO MEJOR. (AISER, 2022)
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9.7.1.2. Proveedor de tubo cuadrado acero galvanizado

El proveedor del tubo cuadrado de acero galvanizado, como se puede observar en la

tabla 23, se describe en la tabla 23.

Tabla 23

Proveedor tubo cuadrado de acero y galvanizado

Pais: Ecuador

Ciudad: Loja

Empresa: DIPAC

Direccion: 2Q7V+QX8, Ambato entre Ibarra y, Tulcan
Teléfono: (07) 500-6080

Nota. Tubo cuadrado de acero y galvanizado. Espinosa 2022

En Dipac Manta S.A. comercializamos un extenso portafolio de productos como:
Perfiles estructurales, Laminados en frio y caliente, Galvalume, galvanizados, zinc, tubos,
vigas, tuberias, planchas navales, techos, ejes, soldadura, carburo, ferreteria y demas

accesorios relacionados. (DIPAC, 2022)

9.7.1.3. Proveedor de tabla perforada

Con respecto a la tabla perforada, los datos del proveedor de la misma se especifican

en la tabla 24.
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Proveedor de tabla perforada
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Pais:

Ciudad:

Empresa:

Direccion:

Teléfono:

Ecuador

Loja

LASER MOOD

Cristébal Col6n 68, Loja 110103

0999449322

Nota. Tabla perforada. Espinosa 2022

Hernan Delgado Gustdn, es un emprendedor residente en Loja, que ha aventurado

su vida en el disefo grafico desde muy joven, es asi que en el afio 2018 decide arrancar con

un proyecto innovador “Laser Mood”’, en donde se dedica a la elaboracién de piezas de

madera con diferentes disefios, utilizando una maquina cortadora a laser. (Salinas, 2021)

9.7.1.4. Proveedor de tablero MDF

En cuanto a la tabla perforada, en la tabla 25 se describe los datos del proveedor de la misma.

Tabla 25
Proveedor tablero MDF
Pais: Ecuador
Ciudad: Loja
Empresa: Placancentro MASISA

Direccion:

Teléfono:

José Maria Pefia, Loja

(07) 258-9909

Nota. Tablero MDF. Espinosa 2022

Placacentro Masisa es un punto de venta especialista que va mas alld de la

distribucion de tableros marca Masisa, representa la tienda con los mas altos estandares de
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atencién a clientes y calidad en el servicio, destacando en la calidad del corte y pegado de

tapacantos, asi como en los tiempos de entrega. (MASISA, 2022)



9.8. Material

Tabla 26

Material

Cantidad
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Descripcién
Unidad de mantenimiento filtrado, regulador
con manémetro y lubricador
Valvula cotizante 1/4 HV 02N
Conector codo 8MM 1/4 PL 8-02
Manguera PU 8x5mm
Valvula 3/2 1/8 pulsador sin retencién
Conector codo 6mmx1/8 PL 6-01
Cilindro diametro 25 simple efecto carrera
100mm
Silenciador de bronce 1/8V-6
Valvula direccional 3/2 1/8 piloto neumatico
Regulador de caudal 1/8 unidireccional para
linea
Cilindro neumatico diametro 20 doble efecto
carrera 100mm
Placa de montaje para cilindro
Manguera PU 6x4mm
TEE 6mm PE 6
Valvula de escape rapido 1/8 XQ170600
Vélvula 5/2 1/8 doble pilotaje neumatico
biestable
Repuestos
Vélvula de botdn con enclavamiento 3/2 /1/8
Tubo cuadrado negro 20mmx20mmx2mm
2 libras de electrodo 60-11
Disco d desbaste
Tablero perforado
Tablero MDF blanco
Aladeras tubulares
Rieles de Extension
Masilla Mustang
Pintura mate negro
Mano de obra
Repuestos
Cable gemelo #16
Interruptor 2 pin 2 pos 6AMP S-M-2
Conector 1F fijo cinta led 2.82
Cinta led blanca MTR JIT
Base adhesiva 20x20

Nota. Espinosa, 2022
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En la tabla 26, se detalla las principales tareas que deberd realizarse para la

elaboracion de la maqueta didactica de neumatica.

Tabla 27

Tareas Primarias y secundarias

Tareas primarias

Tareas secundaria

Recopilacion de informacion

Compra de elementos neumaticos

Compra de tubo cuadrado

Compra de tabla MDF

Compra de pintura

Soldadora y electrodos

Resumen de informacién

Cortes y suelda del perfil cuadrado

Construccion del moédulo didactico

Ensamble del tabal MDF en el perfil cuadrado

Proceso de pintado

Proceso de soldadura del perfil

Nota. Tareas primarias y secundarias. Espinosa 2022

9.10. Responsable y encargado de asignar roles

El encargado y asignacion de roles sera 100% realizado por el autor

9.11 Ejecucidn del proyecto.

9.11.1. Construccion de la maqueta diddctica de neumadtica

En la figura 40 se puede observar como se toma las medidas pen la primera parte

del ensamblado de los componentes de la maqueta didactica.
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Figura 40

Toma de medidas

- i - 2
Nota. Confirmacién de medidas para la elaboracién del perfil de la maqueta. Espinosa 2022

9.11.2. Corte de partes y piezas del tuvo cuadrado

En la siguiente parte, se procede a cortar las partes que fueron medidas
anteriormente como se aprecia en la figura 41, cuidando que tenga la dimensién correcta y

gue no resulte dafiada las piezas.
Figura 41

Corte de partes y piezas del tubo cuadrado

Nota. Cortaduras de partes y piezas de la maqueta didactica. Espinosa 2022
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9.11.3. Cortado de los perfiles

En esta fase de acuerdo a lo mostrado en la figura 42, se mide y corta cada perfil,

completando el total que se necesita para desarrollar la maqueta didactica.

Figura 42

Cortes de los perfiles

Nota. Cortes del perfil estructural de la maqueta didactica. Espinosa 2022

9.11.4. Ensamblado de los cortes de perfiles

Una vez que se ha cortado cada perfil, se da paso a ensamblarlos (figura 43),

controlando que las uniones entre los perfiles queden bien selladas.

Figura 43

Ensamble de los cortes de perfiles.

Nota. Ensamble de los cortes de perfiles. Espinosa 2022
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9.11.5. Ensamblado de perfiles aplicando la técnica del punteo

Como siguiente paso, se procede a ensamblar los perfiles entre si, aplicando la

técnica del punteo como se observa en la figura 44.
Figura 44

Ensamble de los perfiles con la suelda mediante la técnica el punteo
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Nota. Ensamble de los perfiles con la suelda mediante la técnica el punteo. Espinosa 2022

9.11.6. Soldadura completa en la estructura mediante la técnica de los cordones izc zac

La figura 45 permite conocer la fase de soldadura de la estructura esquematica de,

la maqueta didactica con la aplicacidn de la técnica de los cordones zic zac.
Figura 45

Suelda completa en la estructura mediante la técnica los cordones zic zac

Wi,

Nota. Suelda completa en la estructura mediante la técnica los cordones zic zac. Espinosa 2022
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9.11.7. Pulido de suelda en exceso

Finalmente, como lo expone la figura 46, se pule cada zona de la estructura que haya
sido soldada en exceso ara evitar cualquier dafio durante la manipulacién de la maqueta

cuando esté totalmente terminada.

Figura 46

Pulido de la suelda en exceso

Nota. Pulido de la suelda en exceso. Espinosa 2022

9.11.8. Pintado de la estructura de la maqueta

En funcidn a lo visualizado en la figura 47, se resalta en esta el proceso de pintado
que se lleva a cabo luego de que se ha pulido la estructura de la maqueta, dandole

uniformidad y textura.

Figura 47

Proceso de pintado

Nota. Proceso de pintado. Espinosa 2022
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9.11.9. Acabado final de la estructura perfil del cuadrado

Para finalizar la estructura que tendra la maqueta didactica de neumitica, se le da el
acabado final, donde se verificara que no presente imperfecciones y que el modelo quede

acorde a como fue disenado.

Figura 48

Acabado final de la estructura perfil cuadrado

Nota. Acabado final de la estructura perfil cuadrado. Espinosa 2022

9.11.10. Armado final de la maqueta diddctica de neumdtica

Como ultimo paso, se procede a armar colocar en el perfil cuadrado, los demas
componentes anteriormente descritos, procurando que queden en el lugar exacto y que una

vez terminado el mddulo, pueda funcionar correctamente como se aprecia en la figura 49.

Figura 49

Armado final de la maqueta diddctica de neumdtica

Nota. Acabado final del médulo didactico. Espinosa 2022
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9.12. Evaluacidn del proyecto.

Para evaluar la utilidad de la maqueta didactica de neumadtica, se procedid a
accionarla, logrando observar que los elementos neumaticos funcionan a través de aire
comprimido, por lo cual se realizé varios circuitos, estos funcionan a través de un compresor
de aire, que se encuentra conectado a la unidad de manteniendo simplificada para regular
la presion, el caudal y los diferentes elementos neumaticos. Seguidamente se hizo un circuito
mando indirecto de simple efecto con la manipulacion de una valvula 3/2 vias de
accionamiento mecanico por botdn, lo que sirvid para que el cilindro de simple efecto,

provocando que el actuador lineal haga que el vastago entre y salga.

Figura 50

Mando indirecto cilindro simple efecto
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Nota. Espinosa, 2022

A continuacidn, se ejecutd la conexién de una valvula de escape rdpido lo para

generar la salida de aire del circuito a una velocidad mayor, haciendo que el vastago del

cilindro de simple efecto haga el retorno mas rapido.
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Figura 51

Vdlvula de escape rdpido
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Nota. Espinosa, 2022.

Posterior a ello, se ejecutd un circuito mando indirecto de cilindro doble efecto, para
lo cual, se utilizé una valvula 5/2 vias, 2 valvulas de accionamiento mecanico por botén, que
sirvié para que se distribuya el caudal determinado a cada elemento con la finalidad de poder
alimentar el cilindro de doble efecto, a su vez, esta funcién provocd que el vastago salga y

retorne accionando la segunda valvula de accionamiento mecanico por botdén.

Figura 52

Mando indirecto cilindro doble efecto

Nota. Espinosa, 2022
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Figura 53

Prueba de funcionamiento de la maqueta diddctica de neumadtica

Nota. Evaluacidn de la funcionalidad de la maqueta didactica de neumatica. Espinosa 2022

Mediante estas pruebas realizadas, se pudo observar que el médulo didactico de
neumatica, cumple las necesidades de los estudiantes tanto en la parte practica y tedrica,
por lo que contribuira a la eliminacién de las dificultades de aprendizaje, promoviendo en los
estudiantes, el mejoramiento de sus conocimientos y habilidades en el campo de mecdnica

automotriz en su vida profesional.
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10. Conclusiones

Luego de haber finalizado el desarrollo del presente proyecto de investigacién, se

determina las siguientes conclusiones:

e Pormedio lainformacién bibliografica obtenida, se puede argumentar que el estudio
de la automatizacion neumadtica es importante porque se ha demostrado que
aumenta la productividad y esta relacionado con la automatizacién de procesos, lo
que permite el uso eficiente de los sistemas relacionados.

e Aplicando las encuestas a los estudiantes de mecanica automotriz, se sabe que
el enfoque practico parala ensefianza de la neumatica en el laboratorio es bajo,
pero el modelo de ensefanza utilizado en el laboratorio del Instituto Tecnolégico
Sudamericano de neumadtica se consideramuy confiable vya que |Ia
ensefianza también esta el hecho de que la practica se basa en el uso de un modelo
de aprendizaje de aire comprimido,lo que estimula la capacidad
de resolver problemas de aprendizaje, es fundamental que se asignen 2 horas para
una situacion predecible

e Teniendo en cuenta que el mdédulo neumdtico desarrollado en este trabajo de
investigacion permitira aplicar los conocimientos adquiridos, por ser una estrategia
de aprendizaje, se generd un modelo practico de investigacién para lo cual se
desarrolld un modelo de enseiflanza de neumdtica. También resultd ser una
experiencia muy satisfactoria, ya que adquirié muchos conocimientos y se concluyé
que los mddulos impartidos son una de las estrategias mas efectivas para aplicar
los conocimientos técnicos en la practica de laboratorio.

e El modelo de aprendizaje de neumatica desarrollado, fue probado y socializado
por los estudiantes de mecdnica automotriz del Instituto Superior
Tecnoldgico Sudamericano, lograron asi disminuir las dificultades de
comprension de la esencia del asunto al poder realizar actividades practicas en
el mddulo, yal mismo tiempo recibieron orientacién de los autoresde la

investigacion y asi mejoraron su conocimiento del aire comprimido.
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11. Recomendaciones

Una vez que se ha establecido las conclusiones, se puede recomendar lo detallado a

continuacion:

e El docente de la carrera de mecanica automotriz, en coordinacién con las
autoridades del Instituto superior Tecnoldgico Sudamericano,
gestiona la introduccidn de nuevos métodos para promover la practica mas
amplia de la ensefianza de la neumatica como medio para prevenir las
dificultades de aprendizaje de los estudiantes.

e Dada la variedad de técnicas aplicadas que se pueden dar a los médulos de
ensefianza en simulaciones automatizadas de aire comprimido, su
uso debe ser adecuado y responsable.

e Seguir actualizando los conocimientos técnicos, ya que cada dia se conocen
y se producen nuevas e innovadoras tecnologiasen el mundo del
trabajo profesional mecanico, asi  como los estudiantes necesitan
evaluar los recursos técnicos a disposicion del laboratorio, aplicando los
conocimientos tedricos adquiridos, para ser consciente deque la
teoria contribuye a la practica.

e Los estudiantes dela carrera deben utilizar las maqueta didacticas de
neumatica para su educacion y ensefianza laboral , ya que fortalecen el

conocimiento, las actitudes y las habilidades adquiridas.
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13. Anexos

13.1. Certificacion de aprobacién del proyecto de investigacion de fin de carrera, emitido

por el Vicerrectorado Académico del ISTS.

SALNIR IECYGARES

SLDANVERCANG

S - ek

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 15 de Julic del 2022
Of. N* 380 -VDIN-ISTS-2022

Sr.{ita). ESPINOSA MARIN JHEODY ALEXANDER
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Ciudad

De mi consideracién:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicaries que una vez revisado el anteproyecto
de investigacién de fin de carrera de su autoria titulado ELABORACION DE UNA MAQUETA
DIDACTICA DE NEUMATICA APLICADA PARA EL LABORATORIO DE MECANICA
AUTOMOTRIZ DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO EN EL PERIODO
ABRIL - OCTUBRE 2022, e! mismo cumple con s lineamientos establecidos por 1a institucidn; por lo
que seé auleriza su realizacién y puesta en marcha, para lo cual se nombra como director de su
proyecto de fin de carrera (el/la) Ing. EDDY XAVIER SANTIN TORRES.

Particular que le hago conocer para les fines pertinentes.

Atentamente,

i = \WPERIOH

“ =il £ s
Ing. German Patricio Villamarin Coronel Mgs. E 2
"VICERRECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL ISTS 8.
% S
04 <
MercP

Matriz: Miguel Ricfrio 156-25 entre Sucre y Bollvar, Telis: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Weh:
www.tecnologicosudamericano.edu.ac
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13.2. Certificado de la implementacidn del proyecto

[. IMSTITUTO TECHOLOGICD
SUDAMERICANO

Hucenos seite de talemioy

Loja, 003 de octubre 2022

Los suscritos Ing. Luis D. Granda, Docente Responsable de recibir el Producto del
Trabajo de Fin de Carrera del ISTS del mismo, a peticion de parie interesada y en forma
legal.

CERTIFICA:

Oue el Sr JHEODY ALEXANDER ESPINOSA aHARfN, con cédula de identidad Nro,
1130257903, han realizado la enrrega de la Magueta diddctica Neumdfica, como parie
de Proyecto de Titulacidn de Fin de carrera de la T. §. Mecanica Automoiriz. Para tal
efecto el Ing Luis D Granda da fe de gque se ha realizado la socializacion e
implementacion correspondientes de la magqueta la cual tiene una efectividad de 100%

Particular que se comunica en honor a la verdad para los fines pertinenfes.

T8 g MA
sraseaess COORDINACION

f;r-g. Luis D. Granda,
Responsable de recibir el
Producio de la T.8. Mecidnica Auto

/ {:—H—_;___
E/ fng. Eddy X Santin.
Director — Résponsable de Experimentacion del Producto

F,
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13.3. Certificado de aprobacion del abstract

(. INSTITUTO TECNOLOGICO AREA
' SUDAMERICANO E SUDAMERICANO INSTITUTE gg':gf:)OM AS

Hacewos qente de taientol SUDAMERICANO

CERTF. N°. 025- JG-ISTS-2022
Loja, 21 de Octubre de 2022

El suscrito, Lic. Jordy Christian Granda Feijoo, Mgs., COORDINADOR-DOCENTE

DEL AREA DE INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
“SUDAMERICANO?, a peticioén de la parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera del sefior
ESPINOSA MARIN JHEODY ALEXANDER estudiante en proceso de titulacion
periodo Abril — Noviembre 2022 de la carrera de MECANICA AUT OMOTRIZ; estd
correctamente traducido, luego de haber ejecutado las correcciones emitidas por mi
persona; por cuanto se autoriza la presentacion dentro del empastado final previo a la
disertacion del proyecto.

Particular que comunico en honor a la verdad para los fines académicos pertinentes.

English is a piece of cake!

CENTRO
DE \DIOMAS NO
SUDAMER\CA

DIRECTOR

i éranda Feijoo, Mgs. v
NAPOR-DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

; www.cis.edu.ec
Matriz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar
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Cronograma de Actividades

N° MESES SEMANAS Abril MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIMBRE OCTUBRE
ACTIVIDADES
2| 3|4 (1] 2| 3|4/1 |23 4 1 4 11 4 41112
Socializacién del cronograma de titulacién
1
Refuerzo en problema a trabajar en base a las lineas de
2 |investigacion X
3 [(Identificacion del problema. X
4 |Planteamiento del tema. X
5 [Elaboracién de justificacidn. X
6 [Planteamiento de objetivo general yobjetivos especificos. X
7 [Elaboracién del marco institucional ymarco tedrico X|X
Elaboracion metodoldgico:Metodologias
8 X
9 |Elaboracién del disefio metodolégico X
10 [Determinacion de la muestra, recursos, y bibliografia. X
11 |Presentacion del proyecto ante el Vicerrectorado X X X
12 [Mientras se aprueban los temas, los directores y estudiantes X X
deben continuar el proceso
Elaborar un mddulo didactico para el laboratorio de mecdnica del X
13 |Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano de la ciudad de Loja,
14 |Recopilar informacién bibliografica acerca del estudio de la X | X
automatizacion neumadtica para determinar los principios de
funcionamiento del aire comprimido.
15 [Elaborar encuestas a los estudiantes del Instituto Superior X | X
ITecnolégico Sudamericano,
16 |Generar un modelo de estudio practico X
17 [Socializar la importancia de mddulos didacticos de neumaticas, X
18 [Elaboracién de conclusiones y recomendaciones y levantamiento
del documento final del borrador de proyecto de investigacion.
19 [Revisidn integral del proyecto
20 ([Entrega de borradores de proyectos X | X
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13.5. Prepuesto

El total de presupuesto para el presente trabajo investigativo sera financiado en un

100% por el autor.

PRESUPUESTO
RECURSOS HUMANOS
Aporte del Investigador Jheody Alexander Espinosa Marin
Total de Ingresos $1040.00
RECURSOS MATERIALES
Cantidad Descripcién Precio
1.00 Elementos Neumaticos $600.00
1.00 Mesa diddctica y estructura $200.00
de marqueteria
1.00 Internet $50.00
1.00 Transporte $50.00
1.00 Anillado y empastado $50.00
1.00 Impresiones $90.00

Total $1040.00
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13.6. Modelo de encuesta

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

[. INSTITUTO TECNOLOGICO
MECANICA AUTOMOTRIZ

' S U DAM ER ICAN O TECNOLOGIA SUPERIOR

Hacewos qente de talento]

Encuesta a los Estudiantes

1.- ¢En el instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano en el area de Mecanica Automotriz, existe
alguna metodologia de ensefianza de estudio de automatizaciéon de neumatica en los laboratorios?

a.-Virtual
b.-Tedrico
c.-Practica

d.-Laboratorio

2.- ¢Actualmente cudl es el método de ensefianza practico en el area de neumatica en la carrera de
Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano?

Respuesta:

3.- ¢Qué tan confiable cree usted con una maqueta didactica de neumatica en los laboratorios de
Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, contribuirian en la ensefianza
practica?

a.- Muy Confiable
b.- Poco Confiable
c.- No confiable

4.- {Como calificaria usted la metodologia de ensefianza basado en una maqueta didactica de
neumatica?

a.-Muy Satisfactorio
b.-Satisfactorio

c.-Insatisfactorio
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d.-Muy Bueno

5.- éCree usted que durante el desarrollo de las practicas mediante maqueta de ensefianza didactica,
estimula a superar las dificultades de aprendizaje?

a.-Siempre
b.-De vez en cuando
c.- Aveces

d.- Nunca

6.- éCree usted que la maqueta didactica de neumatica debe estar comprometido con la asignatura
correspondiente?

a.- Muy comprometido
b.- Poco comprometido

c.-Nada comprometido

7.- éLa planificacion de metodologia que utiliza como ensefianza mediante una maqueta didactica
permitiria evaluar el aprendizaje en la parte practica?

a.-Siempre
b.-De vez en cuando
c.- Aveces
8.- ¢Cuantas horas usted cree que debe durar la parte practica en la maqueta didactica de neumatica?
a.- 1 horas
b.- 2 horas

c.- 3 horas

9.- éCree usted que la maqueta didactica de neumatica estimula el pensamiento reflexivo, practico y
auténomo?

Si()

NO ()

10.- ¢ Usted cree que durante el desarrollo de la practica mediante la maqueta didactica de neumatica
se adaptaria a las nuevas situaciones e imprevistas que se den en el mundo laboral?
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a.- Muy adecuado
b.- Adecuado
c.- Regular

d.-Poco adecuado



13.7. Evidencia fotografica
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13.8. Facturas de compra de materiales




109




Hernan Andrés

Delgado Bustan

aser m-w-mm-m-mm-num P84
A AL AAEE, AN NN WAL (LTI LS T

- ALTIWALT 0 IVl O PRATID

“ummnﬂnmm u-nn.umm-m-a

@ 4 Dirsccidn: Coldn sny Av. Manued Agustin Aguirro
095844 B322 « hernandabu@gmail.com « Loja - Ecuadar

FACTURA 001-001- 00000006

CONTRIBUYENTE SEGIMEN RINMPE-REGOGIO POPULAR

R.U.C. 1103674121001 !

DA [ _wes | amo |

AUTORIZACION SRI. 1129328879 40 |02 ol l

ciante A\ eod v Espinota

R'un"'c"-'“SOZ( A0 3 anoqaizrsgtg
Diracién. yeva brana .L-; W

£ UNITARID VALORDE VENTA

S0N
A Mo suptoaLzs| 3V - 19
i e SUBTOTALO%
SUBTOTAL &
IVAO%E
G- wanss | 4.6O
FIRMA AUTORIZADA 3 e | VALOR TOTAL & Ho.00 |

el
NP RENTA BUCHIRTRE = 1051020 » Narew Alujundiv Briiy Vogs * RO 1MRITTANEL « Seturtsacide 80 12400

Eminioer 1-900 o 12/ Emers 2213 « Valuie havs T Emers (1972 »

Sr g ral: ddqeirtanin « Caprn Emive

110



DESCARGIE SU COPPROBANTE EN waw.CIFA.ec ustarsor LSO2I7903 claves 1180257900
CASTRO TORRES LUIS FELIFE

FERRETERIA £, J.  RLE.: 1102504014001

Direccidn: GRAN COLOMBIA 0313 ¥ GUARANDA - Tel.: 2863472 - 0997428702

Lorreo Electronito: ferreteriacithotaail. con

Factura Nro: 05002-000017113  Vendedor:

(lave de Accesos 10092022011 107504014001 2000020000171 131234267814

111

Climnte: ESPINOSA MARIN JHEODY ALEXANDER RIC: 115025790300) 14520314
Fecha 1 Sibado. 10 de SEPTIEMBRE de 2022 T1f.:096723687Y
Direccitn: MEVA GRANADA
W
Lantidas [fescritcidn P Unitaric  7Dest. T0TAL
2,00 TORKILLO MILIMETRICO GXA0MN 5/32 043 000 2.4
1,00 BESARPADOR 1/4X ESTRELLA 0.9 W 0.87
]
[
{THTAD0  Efectivo &% Subtotal: 554
Sons  CUATRD. 30/100 DOLARES lescuentos: .00
W12 % 0.8
TOTAL FACTURA: 4.3

Firma Autorizade (liente



112

CARPIO TORRES ANDRES SANTIAGO

R.U.C: 1103747356001
Direccion: CENTRAL 18 DE NOV, 08-50 Y ROCAFUERTE,
Telf: 072583364 Loja
Cel: 0984812111
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD \
email; andrescarpiot@hotmail,com
FACTURA ELECTRONICA

N°.001-002-000035392
0110202201110374735000124!010020000383921190001719
Agente de Refencion Resolucion Nro, NAC-DNCRASC20-0000000
CONTRIBUYENTE REGIMEN RIMPE
CLIENTE: ESPINOSA MARIN JHEODY ALEXANDER

Mi

TH FLIADD £ 19 CONSPrUCCAN

Direc.: GERONIMO CARRION Y GARCIA MORENO

Rue: 1150257903 Fecha: 01/10/2022 Telef:
Pago: EFECTIVO Comeo:
C6%Igo DESCRIPCION Cant. P.U. Total
000647 *CABLE GEMELO #16 3.00 0.58 1.74
000865 *INTERRUPTOR 2 PIN 2 POS 6AMP §-M-2 1.00 0.53 0.53
006288 *CONECTOR |F FIJO CINTA LED 2-82 1.00 1.69 1.69
007975 *CINTA LED BLANCA MTR JITE (ROLLO 6.00 0.98 589
009987 *BASE ADHESIVA 2020 12.00 0.17 2.14
VentaTarifa 0% 000
Venta Tarifal2% 12,01
SON: TRECE, 45/100 DOLARES Descuento 0.00
Usuario: XAVIER Sioial 1201
IVA12% y
ag%E?sA,;] TOTAL FACTURA $ 1 ;:;
Revise sus documentos electronicos en: wyw .factel.com. ec
USUARIO 1150257903 CONTRASERNA 1150257903 ]
**GRACIAS POR SU COMPRA**

Salida la mercaderia no se aceptan devoluciones cualquier cambio
Puede hacerce hasta 3 dias es indispensable presentar este documento



113

- Ln mercaderia viala por cuenta y resgo del comprador www.dipacmanta.com
D'PAC MANTA S'A' -‘é.dmhwhacmm:‘muou g 4 SZDAp com
R.U.C. 1390060757001 aceptan rectsmas. s Takdono Adm.: 02-5006001
* Los pag 08 L = Emite do
ODMI.W!::E':SP!G:(“ - e 0 DIFAG MANTA S.A. o::moooom:g»:otn- retencion = nambre de

Fassura 115~010-000225 975
PAL. n o

HNOMSRE/RAZOH ICCTAL: ESEIRCEA MABIN JHECOY ALENANDER FECHA: 27/05/2022
P o C1: 1150257503 CIVUDAD:
LIRECCION: LOJA GrRONTMD CARPICM GEARCIA MOREN UERDEDCR. S&0
OISO CLIERTE: n1s9soaas BARO: CONTADC HTDALGD CCSPEA BERTHA ELIZARE
FEDIDC: 1502327475 fac. Proveador
GUIA DE REMIZIOR: 01S-0)10-000125610
COnIEO ITEM DESCRIECION ITEM CANTICAD / FRELCTIO UNI
ECU202 7.7, HEG .CU. 20mmc2mm (3/4) " 00 u// g.50
SESOL1I0L1EA BLUEEOE ADVANCE ES011 1/87 9 P 2.31
OISDEZS1Z1480 DIZCO DE3BASTE 4-1/2¥1/4 BLUED @C‘ ) g.%8

2, "
2/,
- ORIGINAL - DESTINATARIO -

anq: CUAPENTA Y 3IETE €O 457140 usD \‘ ZUETOTAL 8237
TOT DESCUENTC3 o0
Exte Uslor debksra ser pagado por =1 Cliente an QLARES AMERICANCE % v
Ee=tc= precice no aplican Dars Dado <on Tarietcz de 4z

= -

_ganados amces de esTa facturs O

e ST

FEFTEE CONFOEME — CLIENTE



{_ FERRETERIA LA FRAGLA
Belisaca Bravo Marlon Tvin
. GA475201 - VENTA AL POR MENOR DE ARTICULOS DE FERRETERIA
C6d. Esth, 001 « Dir: Ancon 2968y Giran Cofombea + Tell: 2563765 - (95322148 « 099155 169
E-mail: sndrescarncnd2(@gmail com * marlonivanbb83@botmail ¢s * Loja - Ecundor
R.U.C. 1104217235001 FACTURA No (\ ] ;1 99 6 :
AUT. S.R.L N* 1130077905 | 001-001- R B Bt

Ciiente: ‘ g o bopinosa L aYA) A
RUCICL: ﬁw?m_m_,rm; 09 t2sgatt
Direccidn: L&No lm-u[n
Fecha: fadeR..
CANT. DETALLE V.UNTARIO | V. TOTAL
s ‘Ql o .5 O
Tg-g— X \ i - 13

,/1\ STRO L e— e, 5ol o5 Q
]l bhugarcs * 5‘%‘}'«4 =-§ ’ (@)

114



115




