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2 Resumen

En la presente investigacion se disefia y construye una maqueta didactica funcional
para la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes del Instituto Tecnoldgico
Sudamericano, para ello es necesario seguir un proceso ordenado mediante una
metodologia de disefio de Roberth L. Norton, esto nos permite encontrar una solucion

mas factible.

El objetivo principal de la investigacion se baso en disefiar y construir una magqueta
didactica funcional de un motor GTC de motocicleta para la implementacion en los
talleres del Instituto, para ello se aplicé métodos y técnicas de investigacion, el método
fenomenoldgico permitio la aproximacion de los estudiantes que conforman la carrera
compuesta por una muestra de 285 estudiantes, lo que facilito la aplicacién de
encuestas, con el método hermenéutico se levant6 los fundamentos teéricos basados
en informacion necesaria sobre los principios basicos y el funcionamiento de un motor

de bajo cilindraje.

Para el disefio de la estructura, nos ayudamos con un software de ingenieria
SolidWorks mediante el cual nos facilitd tener un modelo més apto para la creacion;
gracias a la aplicacion de la metodologia de disefio, se logra seleccionar por medio de
matrices de decision el tipo de material y los elementos mas dptimos para la

construccion de la maqueta didactica.

Mediante la elaboracion de una maqueta didactica funcional realizada para los talleres
del Instituto, se obtendra una ventaja que permitira a los estudiantes realizarlo de igual
manera, y brindara grandes beneficios a los docentes en la realizacion de sus clases,
dando asi mayor facilidad de entendimiento. Se recomienda dar uso adecuado para
garantizar una vida Util prolongada ya que el proyecto tiene una gran eficiencia por
todas las caracteristicas que contienen sus componentes, lo que es Gtil para un buen

funcionamiento y encendido del motor de bajo cilindraje.
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3 Abstract

In this research, a functional didactic model is designed and built for the teaching and
learning of students of the Instituto Tecnol6gico Sudamericano, for this it is necessary
to follow an orderly process through a design methodology of Roberth L. Norton, this

allows us to find a more feasible solution.

The main objective of the research was to design and build a functional didactic model
of a motorcycle GTC engine for implementation in the atelier of the Institute, for this,
research methods and techniques were applied, the phenomenological method allowed
the approach of the students who make up the career composed of a sample of 285
students, which facilitated the application of surveys, with the hermeneutic method,
the theoretical foundations based on necessary information on the basic principles and
the operation of a low-displacement engine.

For the design of the structure, we helped ourselves with a SolidWorks engineering
software that allowed us to have a more suitable model for the creation; thanks to the
application of the design methodology, it is possible to select, through decision
matrices the type of material and the most optimal elements for the construction of the

didactic model.

Through the development of a functional didactic model made for the atelier of the
Institute, you will get an advantage that will allow students to do it in the same way,
and will provide great benefits to professors in the realization of their classes, thus
giving greater ease of understanding. It is recommended to give proper use to ensure
a long life service since the project has a high efficiency for all the features that contain
its components, which is useful for a good operation and ignition of a low-
displacement engine.
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4 Problematica
Segun Comboni y Juérez (1997):

Es importante reconocer que en la Gltima década América Latina ha vivido un
cambio de concepcion muy marcado en la cultura académica. Profesores y
autoridades estan cada vez mas dispuestos a abrazar la nueva cultura de la
explotacion de la investigacion para el lucro comercial. [...] La calidad se ha
convertido en una preocupacion fundamental en el &mbito de la educacion
superior, porque la satisfaccion de las necesidades de la sociedad y las
expectativas que suscita la educacion superior dependen en Gltima instancia de
la calidad del personal docente, de los programas y de los estudiantes tanto
como de las infraestructuras y del medio universitario. La investigacion
constituye un requisito previo de gran importancia social y de calidad cientifica

en el nivel superior (p. p. 3-4).

Los materiales didacticos son herramientas que favorecen la ensefianza y el
aprendizaje, y sus caracteristicas son adaptarse a sus rasgos, estimular el interés de los
alumnos, facilitar el aprendizaje, ser sencillos, coherentes y con un contenido
suficiente. Dado el entorno educativo actual, quizas esta sea una dificultad en el disefio
de materiales didacticos, ya que el contenido debe ser el foco de competencia, e
incluso para la mayoria de los docentes, el enfoque es confuso. Por tanto, la
competencia se define como el contacto con una necesidad contextualizada, es la
capacidad que tiene un individuo de dar una respuesta integral, de movilizar
conceptos, actitudes y elementos procedimentales en una misma exposicion de

resolverla en forma de criterios de calidad o necesidad.
Segun Conteras (2015) afirma que:

En el Ecuador se estan realizando grandes esfuerzos para la mejora de la
situacién de la educacion basica, inicial, bachillerato y superior, que seran
descritos a lo largo de este estudio, no obstante, aun hay falencias estructurales
que muestran directamente lo que acontece con la educacion urbana. Esta
problematica se detalla a continuacién con el fin de poner en perspectiva las
soluciones de politica que se estan ejecutando en el pais con sus respectivos

programas y proyectos, y lo que ain falta por hacer (p. 16).
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Mediante un estudio realizado en la Universidad de Loja, Chocho (2018)

argumenta que:

El material didactico es muy importante, debido a que permite aproximar al
educando a la realidad que se quiere ensefiar, ofreciéndole una nocién més
exacta de los hechos estudiados mediante la presentacién y manipulacion de
dichos materiales, los mismos que concretan e ilustran de manera préactica lo
que se esta ensefiando verbalmente, ayudando a comprender de mejor manera
las relaciones entre las partes y el todo en una tema, objeto o fendmeno en
especifico. De esta manera se activan todos los sentidos al tocar, observar,
manipular; favoreciendo los aprendizajes, y de manera especial el lenguaje (p.
p.4-5).

Por ende, en el presente proyecto se pretende solventar la necesidad en los
laboratorios con maquetas didacticas para el Instituto Superior Tecnoldgico
Sudamericano, como material de apoyo para los estudiantes por lo cual se realizara la
construccion de una maqueta didactica funcional de un motor marca GTC, dando paso
al incremento de recursos para la carrera de mecénica automotriz contribuyendo a
mejorar en el proceso de aprendizaje de futuras generaciones ya que se encuentra la

carrera en constante crecimiento.
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4.1 Problema

El aprendizaje practico de algunos estudiantes de la carrera de Mecéanica
Automotriz del Instituto Sudamericano, se ve afectado debido a la falta de un mayor
ndmero de maquetas didacticas funcionales como las de un motor de motocicleta de
bajo cilindraje, esto se esta ocasionando por un gran incremento de alumnado que llega

a la Tecnologia en cada periodo.
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5 Tema

“Disefio y construccion de una maqueta didactica funcional de un motor GTC de
motocicleta, para la Carrera de la Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz del
Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano durante el periodo Abril — Octubre del

20227
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6 Justificacion

El presente proyecto de titulacion aplica a la linea de investigacion del ISTS
“Formacion, identidad cultural y transformacion digital en la educacion” y sublinea
de investigacion “Nuevas tendencias en educacion (Flipped Classroom, aprendizaje
basado en proyectos)” por lo cual se anhela mejorar los métodos de la ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes para que garantice un eficaz educacion, de tal forma que
dispongan con una maqueta didactica funcional para mejorar su entendimiento sobre
los componentes mecanicos y eléctricos de los sistemas de control de motocicletas que

nos ayudaran para una mejor formacion profesional.

La presente investigacion abarcara académicamente todos los conocimientos
adquiridos durante los ciclos de estudio, por consiguiente, la elaboracion del actual
proyecto de fin de carrera es un requisito que permitird la obtencion del titulo de
Tecndlogo en la carrera de la Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz,

demostrando responsabilidad y seriedad ante el desarrollo y finalizacidn del presente.

En el &mbito tecnoldgico los motores de bajo cilindraje se pueden encontrar en
una variedad de motocicletas por la cual son motores basicos y econémicos gracias a
ello la informacion se la puede encontrar en base a los diferentes tipos de bibliografias
con los que contamos en la actualidad y a las diversas fuentes de informacion (Internet,
proyectos de tesis, construccion de proyectos, etc.), pretendemos que el proyecto del
disefio y construccion de una magqueta que estara compuesta por un motor de 4 tiempos
con componentes muy importante para su real funcionamiento como es: Culata,
Cilindros, Bielas, Ciguefial, Bujias, Valvulas. En el mundo existen motores con un
sistema de funcionamiento de OHC (motor a cadenilla) y OHV (motor a varillaje) que
se puede encontrar mejoras como la fiabilidad en motores para asi poder contar con

una mejor potencia y economia de combustible.

Por consiguiente, el aporte profesional que se plantea es el desarrollo para una
educacion mas efectiva, poniendo en préctica todos los conocimientos adquiridos, para
que los estudiantes comprendan a cabalidad lo que se ve reflejado en el material
didéctico, el cual en nuestro medio es limitado, lo que no permite su desarrollo y, por
ende, la adquisicion de nuevos elementos para el aprendizaje que servird como

material de apoyo para los docentes.
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Ademas, este proyecto es un recurso muy Util para los docentes que le permitira
a una mejor explicacion en la ensefianza y aprendizaje hacia los estudiantes, lo cual
mediante este tipo de maqueta nos ayudara a desarrollar la originalidad y la creatividad
a través de la motivacion para fortalecer los conocimientos en las diferentes areas

curriculares de la carrera.

Con el disefio y construccion de maquetas didacticas funcionales de motores
de bajo cilindraje nos permitira realizar la publicidad en empresas, instituciones afines
al area automotriz, concesionarias en las cuales se dé a conocer el prototipo y planos
realizados de este material didactico, cuyo objetivo es ayudar a las personas a que
actualicen su conocimiento y motivar a los estudiantes a realizar micro
emprendimientos y en un futuro una produccion en disefios de motores de forma

masiva.

Para finalizar el desarrollo del proyecto investigativo que beneficiara a toda la
comunidad estudiantil y docentes de la carrera de Mecanica Automotriz, mejorando
sus habilidades de aprendizaje con las herramientas y recursos que se encuentren
disponibles en los laboratorios del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, asi
también permitiendo que las futuras generaciones cuenten con menos problemas de

aprendizaje, con el fin de hacer uso de estas maquetas didacticas.
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7 Objetivos
7.1 Objetivo general

Disefiar y construir una maqueta didactica funcional de un motor GTC de
motocicleta, mediante el uso de software CAD y equipo industrial para la ensefianza
y aprendizaje de motores de bajo cilindraje en los estudiantes de la Carrera de la
Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico

Sudamericano.
7.2 Objetivos especificos

Investigar el fundamento teoérico de los motores GTC mediante una
recopilacion bibliografica y el estudio de principios basicos para generar una maqueta

didactica funcional para la comunidad estudiantil del Ists.

Determinar la aceptabilidad del proyecto mediante una encuesta fisica o digital
dirigidas a los estudiantes de la carrera para analizar la necesidad de maquetas

didacticas en el Ists.

Disefiar una maqueta didactica mediante el uso de un software de disefio CAD
y 3D para construir un médulo practico para un motor GTC.

Dar a conocer el trabajo de investigacion mediante la realizacion de pruebas
de funcionamiento del motor GTC en la carrera de mecanica automotriz del Ists, para
demostrar su correcta operacion y utilidad y la obtencidn de una mejor fiabilidad del

motor.
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8 Marco teorico
8.1 Marco institucional
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO
Figural

Elemento grafico que identifica a la institucion

g
P

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacewos gente de talentol
Nota. Informacion obtenida de la pagina oficial de la institucion.

8.1.1 Resefa histoérica

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace el
tramite respectivo en el Ministerio de Educacion y Cultura, el cual con fecha 4 de junio
de 1996 autoriza, con resolucion Nro. 2403, la CREACION vy el
FUNCIONAMIENTO de este Instituto Superior, con las especialidades del ciclo post
bachillerato de: Contabilidad Bancaria, Administracion de Empresas y Analisis de

Sistemas.

Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el
Ministerio de Educacién y Cultura autoriza el funcionamiento del ciclo post
bachillerato, en las especialidades de: Secretariado Ejecutivo Trilingle vy
Administracion Bancaria. Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999,
resuelve el Ministerio de Educacion y Cultura elevar a la categoria de INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las
especialidades de: Administracion Empresarial, Secretariado Ejecutivo Trilingue,

Finanzas y Banca, y Sistemas de Automatizacion.
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Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion
Provincial de Educacion de Loja hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior,
publicada en el Registro Oficial Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone
que los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio
de Educacion y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de
Educacion Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto, en
el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnolégico Sudamericano de la ciudad de
Loja pasa a formar parte del Consejo Nacional De Educacion Superior CONESUP,

con registro institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas
tecnologias, es asi que de acuerdo con el Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la
Direccion Ejecutiva del CONESUP otorga licencia de funcionamiento en la carrera

de: Disefio Gréafico y Publicidad, para que conceda titulos de técnico superior.

Con acuerdo ministerial Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el CONESUP
acuerda otorgar licencia de funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:

Gastronomia, Gestion Ambiental Electronica y Administracion Turistica.

En circunstancias de que en el afio 2008 asume la direccion de la academia en
el pais el CES (Consejo de Educacion Superior), la SENESCYT (Secretaria Nacional
de Educacidn Superior Cienciay Tecnologia) y el CEAACES (Consejo de Evaluacion,
Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior), el
Tecnologico Sudamericano se une al planteamiento de la transformacion de la
educacion superior tecnolégica con miras a contribuir con los objetivos y metas
planteadas en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, para el consecuente cambio
de la matriz productiva que nos conduzca a ser un pais con un modelo de gestiéon y de

emprendimiento ejemplo de la regién.

Esta transformacidn inicia su trabajo en el registro de carreras, metas que luego
de grandes jornadas y del esfuerzo de todos los miembros de la familia sudamericana
se consigue mediante Resolucion RPC-SO-11-Nro0.110-2014 con fecha 26 de marzo
del 2015. Con dicha resolucion, las ocho carreras que en aquel entonces ofertaba el
Tecnol6gico Sudamericano demuestran pertinencia para la proyeccion laboral de sus

futuros profesionales.
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En el afio 2014 el CEAACES ejecuta los procesos de evaluacion con fines de

acreditacion a los institutos tecnolégicos pablicos y particulares del Ecuador; para el

Tecnoldgico Sudamericano, este ha sido uno de los momentos méas importantes de su

vida institucional en el cual debid rendir cuentas de su gestion. De esto resulta que la

institucion acredita con una calificacion del 91% de eficiencia segun resolucion del

CESy CEAACES, logrando estar entre las instituciones mejor puntuadas del Ecuador.

Actualmente, ya para el afio 2022 el Tecnolégico Sudamericano ha dado

grandes pasos, considerando inclusive el esfuerzo redoblado ejecutado durante cerca

de dos afos de pandemia sanitaria mundial generada por la Covid 19; los progresos se

concluyen en:

v

v

10 carreras de modalidad presencial
7 carreras de modalidad online
2 carreras de modalidad semipresencial

1 centro de idiomas CIS, este ultimo proyectado a la ensefianza — aprendizaje
de varios idiomas partiendo por el inglés. Actualmente Cambridge es la entidad
externa que avala la calidad académica del centro.

Proyecto presentado ante el CES para la transformacion a Instituto Superior

Universitario

Proyecto integral para la construccion del campus educativo en Loja — Sector
Moraspamba.

Proyecto de creacién de la Sede del Instituto Superior Tecnoldgico

Sudamericano en la ciudad de Machala

Progreso hacia la transformacion integral digital en todos los procesos

academicos, financieros y de procesos.

Nuestros estudiantes provienen especialmente del cantén Loja, asi como de la

provincia; sin embargo, hay una importante poblacion estudiantil que proviene de

otras provincias como El Oro, Zamora Chinchipe, Azuay e incluso de la Region

Insular Galapagos.
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La formacion de seres humanos y profesionales enfocados a laborar en el sector
publico como privado en la generacion de ideas y solucion de conflictos es una valiosa
premisa, empero, el mayor de los restos es motivar a los profesionales de tercer nivel
superior tecnoldgico para que pasen a ser parte del grupo de emprendedores;
entendiéndose que esta actividad dinamiza en todo orden al sistema productivo,

econdmico, laboral y por ende social de una ciudad o pais.

La mision, vision y valores constituyen su carta de presentacion y su plan
estratégico su brdjula para caminar hacia un futuro prometedor en el cual los principios

de calidad y pertinencia tengan su asidero.
8.1.2 Modelo educativo

A través del modelo curricular, el modelo pedagogico y el modelo didactico se
fundamenta la formacion tecnoldgica, profesional y humana que es responsabilidad y
objetivo principal de la institucion; cada uno de los modelos enfatiza en los objetivos
y perfiles de salida estipulados para cada carrera, puesto que el fin mismo de la
educacién tecnoldgica que brinda el Instituto Sudamericano es el de generar
produccion de mano de obra calificada que permita el crecimiento laboral y econémico

de la region sur del pais de forma prioritaria.
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Figura 2

Estructura del Modelo Pedagogico del ISTS

(%) cesTiIoN

Identidad Administracion Bienestar
de recursos Estudiantil

CONSTRUCTIVISMO
POF Co~petencias epc
Sl ity INVESTIGACION
o e CoL ]
Concaimicnio 5
SABER HACER [l SABI 3

Habilidoses Adap SOCIEDAD

eVele

e L

Practicas
Preprofesionales

VINCULACION CON
LA SOCIEDAD

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

El modelo en conjunto estd sustentado en la Teoria del Constructivismo; el
constructivismo percibe el aprendizaje como actividad personal enmarcada en
contextos funcionales, significativos y auténticos. Todas estas ideas han sido tomadas
de matices diferentes, se pueden destacar dos de los autores méas importantes que han
aportado mas al constructivismo: Jean Piaget con el Constructivismo Psicoldgico y

Lev Vygotsky con el Constructivismo Social.

El modelo curricular basado en competencias pretende enfocar los problemas
que abordaran los profesionales como eje para el disefio. Se caracteriza por: utilizar
recursos que simulan la vida real, ofrecer una gran variedad de recursos para que los
estudiantes analicen y resuelvan problemas, enfatizar el trabajo cooperativo apoyado
por un tutor y abordar de manera integral un problema cada vez.

Ing. Ana Marcela Cordero, Mgs.

RECTORAISTS
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8.2 Marco conceptual
8.2.1 Maqueta didactica
De acuerdo a Palacios (2016):

La maqueta es un instrumento didactico que permite la representacion de
espacios de la superficie terrestre a diferente escala de manera tridimensional.
La elaboracion de maquetas facilita la apropiacion de conceptos que pueden
ser abstractos para los estudiantes, estas actividades también favorecen la
explicitacion de ideas y conocimientos que después mediante el contraste, se
modifican y se reelaboran. La construccion de maquetas puede convertirse en
una herramienta que promueve la formacién de estudiantes con pensamiento
critico, cuando se invita a los estudiantes a indagar las condiciones de su
entorno. Ademas de auscultar en las problematicas de su comunidad, los
estudiantes desarrollan la habilidad para proponer soluciones. La maqueta
puede convertirse en gran aliada de maestros y alumnos en el aprendizaje de
conceptos geogréaficos, pues su tridimensionalidad, le permite al estudiante la
aplicacion préactica de los conocimientos teéricos, desarrollando destrezas
como la observacion, la comparacion y el analisis de lugares procesos y

objetos, habilidades basicas e importantes durante la formacidn basica y media
(p. p. 4-12).

8.2.2 Importancia de las maquetas en la educacion
Para Palacios (2016):

La maqueta puede convertirse en una gran aliada de maestros y alumnos en el
aprendizaje de conceptos geograficos, pues su tridimensionalidad, le permite
al estudiante la aplicacion practica de los conocimientos tedricos,
desarrollando destrezas como la observacion, la comparacién y el analisis de
lugares procesos y objetos, habilidades basicas e importantes durante la
formacion basica y media. Las maquetas deben ser bien disefiadas y guiado por
el maestro, de manera que los conceptos teoricos sean aplicados
inmediatamente en la practica; en el proceso de construccion, deben ser los

mismos estudiantes quienes vayan identificandolos y conociéndolos en el ciclo
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concepto conocido, aplicado, comprendido y aprendido dentro del proceso de

conocimiento personal y grupal de los estudiantes (p. 13).
8.2.3 Historia de la motocicleta
Jiménez (2011) afirma que:

La historia de la motocicleta siempre estara vinculada con el desarrollo de las
primeras bicicletas. La bicicleta ha sido la base para las primeras motocicletas
y ayudo a darle forma a la historia de estas maquinas motorizadas. En el afio
1867 Sylvester Howard Roper inventd la primera méquina que alguno podria
reconocer como una motocicleta. Roper, un norteamericano, creé una maquina
con motor a vapor de dos cilindros. Estas primeras motocicletas usaban carbén
como combustible. Motocicleta es un nombre propio, depositado en 1897 por
los hermanos Eugéne y Michel Werner, fabricantes instalados en Levallois -

Perret, luego vuelto nombre genérico (p. p. 1-3).
8.2.4 Motor
Segun Diaz (2021):

El motor es el dispositivo que conforma el sistema de encendido, transforma
la energia mecanica del movimiento en energia térmica, generalmente por
medio de la combustion y la mezcla de aire-combustible es capaz de brindar
movimiento al vehiculo. Existen diferentes tipos de motores, clasificados de

acuerdo al trabajo que realizan (p. 2).
8.2.4.1 Motores de combustion interna.
Dominguez (2020) menciona que:

El motor de combustion interna es cualquier tipo de maquina que obtiene
energia mecanica directamente de la energia quimica producida por un
combustible que arde dentro de una cdmara de combustion que se considera la
parte principal de un motor. Se utilizan motores de combustion interna de
cuatro tipos: el motor ciclico Otto, el motor diésel, el motor rotatorio y la
turbina de combustion. EI motor ciclico Otto, cuyo nombre proviene del
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técnico aleman que lo invento, Nikolaus August Otto, es el motor convencional
de gasolina que se emplea en automocion. ElI motor diésel, llamado asi en
honor del ingeniero alemén Rudolf Diesel, funciona con un principio diferente
y suele consumir gasoleo. Se emplea en instalaciones generadoras de
electricidad, en sistemas de propulsién naval, en camiones, autobuses y

algunos automaviles (p. 1).
8.2.4.2 Motor de dos tiempos.
Para el equipo de PONT GRUP (2020):

El motor de dos tiempos es un motor de combustién interna que tiene la
capacidad para realizar las cuatro fases de un ciclo termodinamico (admisién,
compresion, explosion y escape) en Unicamente dos movimientos lineales del
piston, de subida y de bajada, produciendo una explosion con cada vuelta que

el piston da al cigiedal (p. 2).
Al mismo tiempo, para Mena (s. f. ):

En el primer tiempo: se produce la compresion y la aspiracion. El piston en
su movimiento ascendente comprime la mezcla aire/combustible y aceite, crea
un vacio dentro del carter que, al finalizar la carrera del piston deja libre una
lumbrera de admisién o de preadmisién que llena el carter con la mezcla

carburante.

En el segundo tiempo: con la chispa que provoca la bujia, la mezcla
comprimida se enciende y crea una explosion. La presion empuja con fuerza
al piston hacia abajo. Dentro del carter la mezcla se pre comprime por el pistén
descendente. El piston libera la lumbrera o el canal de escape en el cilindro por
el cual salen los gases de escape. Luego se libera la lumbrera de carga que
conecta el cilindro con el carter, de manera que la mezcla pasa llenando el
cilindro y liberando los restos de gases de escape. Asi queda listo el cilindro

para comenzar nuevamente el ciclo (p. p. 5-6).
8.2.4.3 Motor de cuatro tiempos

Segun Morales y Guzman (2014) afirman que:


https://como-funciona.co/bujias/
https://como-funciona.co/fuerza-fisica/
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El motor de cuatro tiempos parte de la misma base, pero en este caso tenemos
valvulas y el motor trabaja en cuatro tiempos, como son admision, compresion,

trabajo 0 explosion y escape.

Admision: Se abre la valvula o las vélvulas de admision para permitir el
ingreso de la mezcla de aire combustible, y el piston desciende del punto
muerto superior al punto muerto inferior generando un efecto de succion para

aspirar la mezcla.

Compresion: Se cierran las valvulas tanto de admisién como de escape para
que el piston ascienda del punto muerto inferior al punto muerto superior, lo
que genera que la mezcla sea comprimida dentro del piston para prepararla

para el tiempo de explosion.

Explosion: En este tiempo la mezcla es combustionada ya sea por medio del
uso de una bujia que genera una chispa, o por la alta relacion de compresion
como es en el caso de los motores diésel. Lo que genera que el piston pase del

punto muerto superior al punto muerto inferior.

Escape: En este tiempo, se abre la valvula de escape y el piston asciende del
punto muerto inferior al punto muerto superior, lo que genera que los gases
combustionados sean dirigidos al escape para expulsarlos al exterior (p. 11-
12).

8.2.5 Partes del motor
De acuerdo a Pérez (2018):

Culata: La culata es la parte superior del motor. Con ella se cierran los
cilindros en su parte superior, y se alojan las valvulas de admision y escape,
las bujias, el arbol de levas, los conductos de admision de aire y combustible y
los conductos de escape. Es el elemento que soporta las explosiones que se

generan en los cilindros, por ello va atornillada firmemente al bloque motor.

Bloque: también conocido como bloque de cilindros, esta construido en hierro

0 aluminio, en una sola pieza, y aloja en su interior los cilindros de un motor
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de combustién interna ademas de los soportes de apoyo del cigiefial. Dentro

de los cilindros es donde los pistones suben y bajan, ayudados por las bielas.

Arbol de levas: es un mecanismo cuya principal funcion es regular la apertura
y el cierre de las vélvulas. El arbol de levas estd compuesto por una serie de
elementos denominados levas, que son de tamafios y formas diversas, que son
las que permiten que se realice este proceso, asegurando el correcto
funcionamiento del motor en determinado rango de revoluciones y

velocidades.

Valvulas: son las encargadas de dejar fluir los gases hacia el cilindro. Suelen
ser muy robustas y estar fabricadas en acero u otros materiales como el titanio,
ya que trabajan a temperaturas muy altas. Existen de diferentes tipos, también

para su uso en muchos otros mecanismos e industrias.

Piston: Se encuentran dentro del cilindro y son los encargados de transmitir la
energia de los gases de la combustion a la biela. Es una especie de guia para el

pie de biela, que luego pasa esta energia al ciguefial.

Cilindros: Los cilindros son las camisas tubulares por donde circulan los
pistones. Su nombre es debido a su forma geométrica, parecida a un cilindro.
Los cilindros deben estar fabricados en materiales resistentes porque son, junto
con los pistones o las valvulas, los encargados de crear y soportar constantes

explosiones de energia que dan lugar al funcionamiento del motor.

Ciguefial: es el eje maestro del motor, el que soporta las fuerzas y presiones
que provocan las valvulas al realizar la combustion. Empuja a los pistones que
transmiten la energia al cigiefal a través de las bielas, convirtiendo los

movimientos alternativos en fuerza circular.

Carter: es un recipiente metalico en el que se alojan los mecanismos
operativos del motor. Sirve como cierre del blogue por la parte inferior, y
también funciona como depdsito para el aceite del motor. Ademas, actiia como
refrigerante, puesto que el aceite que llega caliente, cede parte de este calor al

exterior (p. 5).
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8.2.6 SolidWorks
Para el equipo de Talentum Industrias Avanzadas (2020) afirman que:

Es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para
modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software ofrece un
abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de
desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la posibilidad de crear, disefar,

simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de disefio (p. 1).
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9 Disefio metodoldgico
9.1 Descripcién de métodos
9.1.1 Método fenomenoldgico

Este método permite que el investigador se acerque a un fendmeno tal como
sucede en una persona, de modo que se accede a la conciencia de alguien para
aprehender lo que esa conciencia pueda manifestar con referencia a un

fendmeno que esa persona vivié (Leal, 2020).

Mediante este método utilizaremos la técnica de recopilacion bibliografica, en
donde recolectaremos informacion a través de la investigacion realizada, entendiendo
la esencia y fundamentos primordiales que nos ayudan a tener relacion con la

objetividad a través de experiencias para garantizar un beneficio y trabajo.
9.1.2 Método hermenéutico

La hermenéutica es el arte de la interpretacion, la lectura y la traduccién de
textos. EI camino hacia la comprensidn pasa entonces por su interpretacion.
Esto puede aplicarse a casi todo contexto vital. Abarca acciones y gestos, obras
cientificas, literatura y arte, acontecimientos historicos y otros mas (Mendoza,
2016).

Mediante este método se aplicara la identificacion de la necesidad para conocer
la factibilidad de la realizacion de la maqueta, donde recolectaremos datos mediante
la encuesta realizada a los estudiantes de la carrera del Ists.

9.1.3 Método préctico proyectual

“El método practico proyectual consiste simplemente en una serie de
operaciones necesarias, dispuestas en un orden légico dictado por la
experiencia. Su finalidad es la de conseguir un maximo resultado con el

minimo esfuerzo” (Sanchez, 2011).

Mediante de este método se aplicara el uso de un software CAD (Disefio
asistido por computadora), el cual nos permite crear, disefiar y gestionar los datos del

proceso de disefio que vamos a necesitar para la construccion de la maqueta didactica,
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estd investigacion nos ayuda para determinar las diferentes falencias, debilidades
acontecidas teniendo un enfoque directo en el disefio y construccion, mediante el cual
nos ayudara a conseguir el objetivo planteado obteniendo como resultado una mejor
ensefianza hacia los estudiantes del ISTS.

9.2 Técnicas de investigacion
9.2.1 Técnica de la encuesta

La encuesta se ha convertido En una herramienta fundamental para el estudio
de las relaciones sociales. Las organizaciones contemporaneas, politicas,
econdmicas o sociales, utilizan esta técnica como un instrumento indispensable
para conocer el comportamiento de sus grupos de interés y tomar decisiones
sobre ellos. Debido a su intenso uso y difusion, la encuesta es la representante
por excelencia de las técnicas del andlisis social (Lopez, 1998).

Mediante esta técnica se podra obtener la informacidn escrita de las personas
encuestadas, en este caso sera realizada a las estudiantes que se encuentren legalmente
matriculados en el Ists, para que puedan dar su respectiva recomendacién de acuerdo
a las necesidades que requieren ellos dentro de los laboratorios de la institucién para

un mejor aprendizaje.
9.2.2 Técnica de la observacion

Se caracteriza por la utilizacion de ellos datos secundarios como fuente de
observacién. Pretende encontrar soluciones a problemas planteados por una
doble via, relacionado datos ya existentes que proceden de distintas fuentes y
proporcionado una vision panordmica y sistematica de una determinada

cuestion elaborada en mdaltiples fuentes dispersas (UNAM, 2018).

Esta técnica se usaré para sustraer informacion necesaria por medio de paginas
y sitios webs que permitiran conceptualizar y avanzar con el proceso de investigacion,
de la misma manera se podra desarrollar los analisis correspondientes de acuerdo a los

datos y referencias recolectadas.

9.3 Determinacion del universo y de la muestra
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9.3.1 Universo

Es la poblacion total de estudiantes que comparten una determina
caracteristica. En la presente investigacion, el universo es el total de estudiantes que
se encuentran legalmente matriculados en la carrera de la T.S. en Mecanica

Automotriz.

A través de la encuesta se procedié a recolectar informacion acerca del disefio
y construccion de una maqueta didactica funcional que se relaciona con la ensefianza
y aprendizaje de los estudiantes. Esta técnica sera aplicada a 285 estudiantes de la T.S
en Mecénica Automotriz del Ists, con el fin de conocer su necesidad sobre la ensefianza
y aprendizaje en los estudiantes, que fueron imprescindibles para la realizacion del

proyecto de investigacion.
9.3.2 Tamanio de la muestra

El publico objetivo comprende a la poblacién estudiantil que se encuentra
legalmente matriculados en la carrera de la Tecnologia en Mecanica Automotriz del

Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano.
Primario: Estudiantes de la carrera en Mecanica Automotriz.
Secundario: Estudiantes de las diferentes carreras del Ists.

Para la extraccion de la muestra se aplico la formula segun (Lind, Marchall, &

Wathen, 2008) que a continuacion se detalla:
Férmula:

N * 72 *P*Q
[(N =1) = E?] + (2% P % Q)

n =

Datos:
n = Tamafo de la muestra
N = Poblacion (ISTS) = 285

Z = Nivel de confianza = 1,96



P = Probabilidad de éxito. 50%
Q = Probabilidad de fracaso. 50%
E = Margen de error: 5% = 0, 05%

N *z2 %« P xQ
[(N —1)* E?] 4+ (z2%P *Q)

n =

285 * (1,96)% * 0,50 0,50
[(285— 1) * (0,05)2] + ((1,96)2 * 0,50 * 0,50 ) )

n =

285 3, 8416 * 0,50 * 0,50
[284 * 0,0025] + ( 3,8416 * 0,50 * 0,50 )

n =

273714
"= 0,71+ 09604

273,714
T 1,6704

n =163,86=164
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10 Analisis de resultados
10.1 Encuesta

Durante la aplicacion de las encuestas obtuvimos la colaboracion de los
estudiantes de la carrera de la Tecnologia Superior en Mecénica Automotriz del
Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, mediante la cual no se pudo evidenciar

ningun aspecto negativo durante la aplicacion de la misma.

10.2 Resultados

Tabla 1
Edad
Variable Cantidad %
18-20 20 122 %
21-29 115 70,1 %
30-39 24 14,6 %
40 afios en adelante 5 3,1%
Total 164 100 %

Nota. Esta tabla muestra las edades de todos los estudiantes encuestados.

Figura 3

Edad
® 138-20
® 2129
® 30-39

@ 40 Afios en adelante

Nota. La grafica representa el porcentaje de las edades de los estudiantes encuestados.
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Anadlisis cuantitativo

De los resultados presentados en la tabla y la figura se observa que el 70,1 %
de los encuestados respondié que corresponden al rango de edad de 21-29 afios,
representando esto la mayoria de estudiantes; el 14,6 % respondid que pertenecen al
rango de 30-39 afios; mientras que el 12,2 % indican que estan en el rango de 18-20

afios; y la diferencia restante que es del 3,1 % estan en el rango de 40 afios en adelante.
Andlisis cualitativo

De acuerdo con los resultados obtenidos el mayor porcentaje de la poblacién
encuestada indican que pertenecen al rango de edad de entre 21 a 29 afos, otro
porcentaje de la poblacion encuestada manifiesta que estan en el rango de 30 a 39 afios
de edad, con lo que se determina que hay estudiantes de distintas edades; mientras que
el menor nimero de estudiantes corresponde al rango de 40 afios en adelante.

Tabla 2

¢ Cual es su conocimiento sobre el funcionamiento de un motor de una motocicleta?

Variable Cantidad %
Alto 20 12,2 %
Medio 99 60,4 %
Bajo 45 27,4 %
Total 164 100 %

Nota. La siguiente tabla representa el conocimiento actual de todos los estudiantes acerca de los motores de bajo

cilindraje.
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Figura 4

Conocimiento sobre el funcionamiento de un motor

® Alto
@® Medio
Bajo

Nota. El siguiente esquema nos indica el conocimiento del funcionamiento de un motor.

Anadlisis cuantitativo

De los resultados presentados en la siguiente tabla y figura, el 60,4 % de los
encuestados respondieron que su conocimiento sobre el funcionamiento de un motor
de una motocicleta es medio, representando este el mayor nimero de encuestas;
mientras que el 27,4 % indican que su conocimiento es bajo; y la diferencia restante

que es del 12,2 % respondieron que sus conocimientos son altos.
Anélisis cualitativo

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta el mayor porcentaje de
la poblacién indican que sus conocimientos son medios sobre el funcionamiento de un
motor de una motocicleta, otro porcentaje de la poblacion encuestada manifiesta que
sus conocimientos son bajos, estos resultados nos dan a conocer que existen
estudiantes que si tienen conocimientos acerca del tema de investigacion, mientras
tanto que otros estudiantes no lo tienen; ademas que el menor nimero de estudiantes

corresponde que sus conocimientos son altos.
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Tabla 3

¢Considera necesario la implementacion de una maqueta didactica funcional de un

motor de motocicleta en los laboratorios de la carrera?

Variable Cantidad %
Si 158 96,3 %
No 6 3,7%

Total 164 100 %

Nota. Esta tabla muestra el nivel de aceptacion para la implementacion de dicho material de apoyo.

Figura 5
Seria necesario la implementacion de la maqueta

® si
® No

Nota. La grafica indica si es inevitable la ejecucion del proyecto.

Anélisis cuantitativo

En funcidn de los resultados que se presentan en la tabla y la figura, nos dan a
conocer que el 96,3 % de los encuestados nos indican que, si es necesario tener en los
laboratorios este tipo de material de apoyo, dandonos este el porcentaje mayor;
mientras tanto el porcentaje restante es del 3,7 % indican que no es necesario la

implementacién de la maqueta.
Anélisis cualitativo

De acuerdo a los resultados adquiridos el mayor porcentaje de la poblacion
respondieron que es necesario la implementacion de maquetas didacticas en los

laboratorios de la carrera, porque mediante estos tipos de materiales de apoyo ayudan
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a los estudiantes a un mejor aprendizaje, el otro porcentaje de la poblacién encuestada

se refirieron que nos es necesario la implementacion de este tipo de material didactico.
Tabla 4

¢Cree usted que es importante la elaboracion de un manual tedrico-practico donde

se especifique las funciones y los pasos para realizar la repotenciacion de motores?

Variable Cantidad %
Si 156 95,1 %
No 8 4,9 %

Total 164 100 %

Nota. La siguiente tabla nos representa la importacién de realizar documentos donde se especifique mas
detalladamente dicho proceso.

Figura 6

La importancia de la elaboracion de un manual

® si
® No

_—

Nota. El diagrama siguiente da a conocer la jerarquia de elaborar mas detalladamente dicho proyecto.

Analisis cuantitativo

De los 164 estudiantes encuestados el 95,1 % sefialan que, si es necesario
realizar un manual de un motor repotenciado, mientras que el porcentaje restante es

del 4,9 % indican que no es necesario realizar un manual.

Analisis cualitativo
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Los datos mostrados en la figura y tabla nos muestran el mayor porcentaje de
la poblacién encuestada respondieron que es necesario la elaboracion de un manual
donde se especifique claramente las funciones y los pasos que se debe seguir para una
mejor repotenciacion de un motor de una motocicleta, gracias a este manual ayudaria
tanto a docentes como a estudiantes para poder realizar o conocer este tipo de
repotenciaciones, mientras tanto otro porcentaje indica que no es necesario realizar

este tipo de trabajo que son los manuales.
Tabla 5

¢ Considera usted que las maquetas didacticas funcionales son de gran ayuda para el

aprendizaje de los estudiantes?

Variable Cantidad %
De acuerdo 161 98,2 %
En desacuerdo 3 1,8%
Total 164 100 %

Nota. La tabla indica que las personas encuestadas consideran que este tipo de material de apoyo es necesario para

un mejor aprendizaje.

Figura 7
Las maquetas son necesarias para el aprendizaje

@ De acuerdo
® En desacuerdo

Nota. La grafica da a conocer el porcentaje de personas que creen que es de gran necesidad disponer este tipo de

material.

Analisis cuantitativo
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Los resultados presentados en la tabla y figura se observa que el 98,2 % de los
estudiantes encuestados respondieron que estan de acuerdo que las maquetas son
importantes en el aprendizaje, mientras, mientras que el 1,8 % indican que no estan de

acuerdo que este tipo de material sea necesario para el aprendizaje.
Analisis cualitativo

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la encuesta observamos que la
mayoria de estudiantes ven de forma positiva que las maquetas didacticas funcionales
son totalmente necesarias para que el estudiante tenga un mejor entendimiento y logre
obtener mas conocimientos sobre el tema de los motores, el porcentaje restante

consideran que las maquetas no ayudan para el aprendizaje de los estudiantes.
Tabla 6

¢En la materia de introduccién a motores a gasolina usted ha tenido la oportunidad

de realizar practicas en un motor de motocicleta?

Variable Cantidad %
Si 47 28,7 %
No 117 71,3 %

Total 164 100 %

Nota. La tabla nos muestra que al no disponer de este tipo de material de apoyo los estudiantes no pueden realizar

dichas préacticas.
Figura 8
Oportunidad de realizar préacticas en un motor

®si
® No

Nota. La gréafica indica la aceptabilidad de manejar este tipo de material de apoyo.
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Anadlisis cuantitativo

En funcidn de los resultados presentados en la tabla y figura se observa que el
71,3 % del total de la poblacion encuestada indicaron que no han realizado précticas
en un motor de una motocicleta, representando este el mayor nimero de encuestas
realizadas; y la diferencia restante que es del 28,7 % indicaron que si han recibido

practicas en este tipo de motores.
Andlisis cualitativo

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta el mayor porcentaje de la
poblacién estudiantil encuestada indican que la mayoria de estudiantes no han tenido
la oportunidad de obtener conocimientos ni realizar practicas en una maqueta didactica
funcion de un motor de una motocicleta, es por ello que nos planteamos disefiar y
construir este tipo de material de apoyo que sera de gran ayuda para todos los
estudiantes para su aprendizaje, el porcentaje restante consideran que si han recibido

practicas en este tipo de maquetas didacticas.
Tabla 7

¢Entre qué porcentaje de hora que recibe usted se deberia utilizar el material

didactico por el docente?

Variable Cantidad %

Tedrico 50% y practico 50% 40 24,4 %
Tedrico 40% y practico 60% 31 18,8 %
Tedrico 30% y practico 70% 57 34,8 %
Tedrico 20% y practico 80% 27 16,5 %
Solo préactico 6 3,7%

Solo teorico 3 1,8%

Total 164 100 %

Nota. La siguiente tabla representa el porcentaje de horas tedricas y practicas que los estudiantes consideran que

deben recibir.
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Figura 9

Porcentaje de horas para recibir las practicas.

@ Teorico 50% y practico 50%
@ Teodrico 40% y practico 60%
Tedrico 30% y practico 70%

@ Teorico 20% y practico 80%
A @ Solo practica

@ Solo Tedrico

Nota. En el diagrama esté reflejado el total de porcentaje de horas tedricas y practicas.

Andlisis cuantitativo

Segun los datos recolectados en la encuesta, el 34,8 % de los estudiantes
prefieren que las clases dictadas por el docente sea (Tedrico 30% Yy practico 70%), el
24,4 % indican que sea (Teorico 50% Yy préactico 50%), el 18,8 % se refieren que sea
(Teorico 40% y préactico 60%), mientras tanto el 16,5 % manifiestan que sea (Teorico
20% y practico 80%), por el contrario un 3,7% dan a conocer que sea (Solo préctico),
al igual que el 1,8 % sefialan que sea (Solo tedrico). De esta manera se sabe que cada
estudiante tiene una manera diferente de pensar en como el docente deberia utilizar el

material didactico.
Andlisis cualitativo

Los datos mostrados en la figura y tabla nos muestran el uso que se deberia
utilizar las maquetas didacticas por los docentes para que el estudiante pueda
comprender y asi tener mas conocimientos sobre los motores, el mayor porcentaje de
la poblacion encuestada manifiesta que se deberia impartir un 30 % de clases tedricas
y la practica un 70 %, al igual que la minoria de la poblacion encuestada se

manifestaron que las clases se deberian dictar solo teoria.
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Tabla 8

¢Con qué frecuencia el docente hace uso de las maquetas didacticas funcionales u
otro tipo de material como apoyo para facilitar la ensefianza y aprendizaje de las
materias practicas?

Variable Cantidad %

Siempre 31 18,9 %

A veces 128 78 %
Nunca 5 3,1%
Total 164 100 %

Nota. La tabla muestra el uso que el docente le da a este tipo de material de apoyo para una buena ensefianza hacia
los estudiantes.

Figura 10
Frecuencia de uso del material didactico por el docente

@ Siempre
@® A veces
Nunca

Nota. En el diagrama se refleja el porcentaje donde se conoce con qué frecuencia el docente da uso a las maquetas.

Anadlisis cuantitativo

De los resultados que se muestran en la siguiente tabla y figura, el 78 % de los
encuestados respondieron que a veces el docente dicta su clase con ayuda del, material,
representado este el mayor nimero de encuestas; otra parte representa el 18,9 % se
refiere que siempre el docente dicta su clase con el material didactico para una mejor
ensefianza, mientras tanto la diferencia restante es del 3,1 % respondieron que nunca

hace uso del mismo.

Andlisis cualitativo
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Con los siguientes resultados, podemos conocer sobre el uso de las maquetas
didécticas por el docente mediante la cual nos indica que el porcentaje mayor se refiere
que el docente hace uso del material didactico para la ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes, mientras tanto otro porcentaje nos indican que el docente maneja siempre
las maquetas que disponen en los laboratorios, cabe resaltar que el porcentaje restante

refirieron que nunca hace uso de la misma para un mejor aprendizaje.
Tabla 9

¢Considera usted como estudiante que es necesario este tipo de recursos (maquetas

practicas) en los laboratorios del instituto?

Variable Cantidad %
Si 161 98,2 %
No 3 1,8 %
Total 164 100 %

Nota. La siguiente tabla representa la factibilidad para implementar este tipo de material de apoyo en los
laboratorios de la carrera.

Figura 11
La necesidad de implementar maquetas en los laboratorios

®s
® No

Nota. La gréafica nos indica que todos los estudiantes consideran necesario implementar este tipo de material.

Andlisis cuantitativo

De los 164 estudiantes encuestados se observa que el 98,2 % de los estudiantes

consideran necesario la implementacion de este tipo de recursos en los laboratorios,
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representando la mayoria de opiniones, mientras que el 1,8 % de los demas estudiantes

sefialan que no es necesario.
Andlisis cualitativo

Los datos mostrados en la figura y la tabla, observamos que la mayoria de
personas encuestadas consideran necesario este tipo de recursos que son las maquetas
didécticas en los laboratorios de la carrera, segun la opinidn de estas personas podemos
asegurar que es evidente la falta de recursos didacticos para una mejor ensefianza en
los estudiantes, por el contrario la minoria de personas encuestas opinan que no es

factible la implementacion de este tipo de material de apoyo para los estudiantes.
Tabla 10

¢ Usted como estudiante estaria de acuerdo en manipular y conocer el funcionamiento

de un motor de motocicleta en una maqueta?

Variable Cantidad %
Si 161 95 %

No 3 5%
Total 164 100 %

Nota. La tabla nos muestra el nivel de aceptacion de los estudiantes para realizar sus respectivas practicas

necesarias.

Figura 12

Como estudiante estaria de acuerdo en manipular y conocer el funcionamiento de un

motor de motocicleta

® si
® No

Nota. La gréafica indica que los estudiantes estan dispuestos en conocer y trabajar con las maquetas didacticas.
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Anadlisis cuantitativo

En funcidn de los resultados presentados en la tabla y figura se observa que un
total del 95 % de estudiantes encuestados manifiestan que estan en total acuerdo de
manipular y conocer este tipo de material didactico, mientras tanto que el porcentaje
restante del 5 % de la poblacion encuestada indican que no estan en condiciones de

manejar las maquetas didacticas.
Andlisis cualitativo

Con los siguientes resultados presentados, podemos observar que la mayoria
de estudiantes que han sido encuestados estan en total acuerdo de poder manejar y
conocer mas a fondo sobre el funcionamiento de un motor de una motocicleta que se
vera plasmado en una maqueta, la cual serd de gran ayuda para obtener un menor
desenvolvimiento y poder mejorar sus conocimientos, seguido de eso la poblacién
restante nos indican que no estan en condiciones suficientes de manipular este tipo de

maquetas.
10.3 Anélisis global de la encuesta

De acuerdo a la encuesta realizada la gran mayoria de estudiantes tienen un
cierto conocimiento acerca del funcionamiento de un motor de motocicleta de bajo
cilindraje, los cuales creen necesario se realice la implementacion de una maqueta
didactica funcional ya que esta les permitira reforzar mas sus aprendizajes, ademas
para mejorar los conocimientos es necesario implementar un manual teérico-préctico

de cémo es el funcionamiento de un motor de motocicleta.

Para ello la mayoria de estudiantes no han tenido la oportunidad de realizar sus
respectivas practicas en un motor de motocicleta por este motivo se pretende dar una

solucion al problema creando una magueta de esta indole.

Ademas de ello el mayor porcentaje de la poblacion encuestada solicita que
deben impartirse un cierto total de horas teéricas y practicas para asi reforzar de una
mejor manera sus conocimientos, por ende, los estudiantes recomiendan a los docentes
que hagan el uso mas continuo de las maquetas didacticas para lograr entender de una

manera mas adecuada.
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Para finalizar los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz, afirman
que estan de acuerdo en manipular y conocer sobre el funcionamiento de un motor de
motocicleta plasmado en una maqueta didactica, en general con la elaboracion del
proyecto de investigacion, se puede mencionar que la maqueta tiene una funcionalidad
y eficiencia del 100%, la misma que se la recomienda como un buen recurso
académico para impartir las clases en la institucion. Por lo antes expuesto se puede
demostrar que para la construccién del prototipo se realiz6 mediante la utilizacion de

métodos aprendidos a lo largo de nuestra preparacion profesional.
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11 Propuesta practica de accion
11.1 Introduccion

Para el disefio y construccion de maquetas didacticas funcionales, es necesario
basarse en una metodologia de disefio, esto nos permite encontrar una solucion factible
al problema. Este proceso sigue los pasos de manera ordenada segun la metodologia,
con el proposito de obtener una solucion factible y llevando a cabo la culminacién de
este proyecto. Existen diferentes metodologias para el disefio y construccion, pero en
este caso se utilizara la propuesta de la metodologia de disefio de Robert L. Norton, la
cual esta redactada en su libro de “Disefio de Maquinaria” y se detalla a continuacion

en la figura 13.
La metodologia comprende lo siguiente:
Figura 13

Organigrama de la metodologia del disefio de Robert L. Norton

necesidad preliminar objetivos

Ideacion e Desarrollo del Especificaciones
invencion disefio y evaluacion de desempefio

2

Creacion de
prototipos y pruebas

Identificacion de la : Investigacion |:> Planteamiento de

Nota. El grafico representa la metodologia de disefio aplicada en la siguiente investigacion.

11.2 Aplicacién de la metodologia de disefio
11.2.1 Identificacion de la necesidad

El Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano necesita del disefio y

construccién de maquetas didacticas funcionales de motores de motocicletas
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repotenciados para una mejor ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de la carrera

de la Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz.
11.2.2 Investigacion preliminar

La investigacion referente al disefio y construccion de la maqueta se realiz6 en
la parte del marco conceptual. Ademas, se realizd una investigacion del estado y arte

con la relacion al disefio de las maquetas didacticas funcionales.
11.2.3 Planteamiento de objetivos

El objetivo principal es disefiar y construir una maqueta didactica funcional de
un motor GTC de motocicleta, mediante el uso de software CAD (Disefio asistido por
computadora), y equipo industrial para la ensefianza y aprendizaje de motores de bajo
cilindraje en los estudiantes de la Carrera de la Tecnologia Superior en Mecéanica
Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano. Los elementos a utilizar

deben ser eficientes para que se adapten a la maqueta y soporte el peso del motor.
11.2.4 Especificaciones de desempefio

En este apartado se detallan las funciones mas importantes de la estructura que
intervienen directamente con el disefio de donde va a estar sujetado dicho motor como

maqueta préactica.
A continuacion, detallaremos las partes mas importantes de la estructura:

v" Laestructura debera soportar el peso del motor.

v" Contaremos con una estructura ergonémica para evitar un peso excesivo y
poder trasladarla a cualquier sitio.

v’ La estructura contara con una soldadura adecuada para que no existan fisuras
por las vibraciones que realizara el motor.

v' La estructura tendréa el disefio que garantice el desmontaje del motor.
11.2.5 Desarrollo de disefio y evaluacion

Para el desarrollo de la maqueta realizamos un calculo con la finalidad de
conocer cual es el peso que va a soportar la estructura, para ello se detalla a

continuacion:



49

Formula:
P =m(g)
Datos:
P = peso
m = masa
g = gravedad
P =m(g)

P = 135kg * 9.8 m/s?
P =1325N

P = 297,86 lbs

11.2.5.1 Ideacioén e invencion.

Después de una investigacion sobre las distintas soluciones con respecto al
disefio y construccion de una maqueta didactica funcional, se procede con la
generacion de ideas y propuestas de soluciones mas factibles para el disefio, ya que
esta seccion sera de gran ayuda para la seleccion de los diferentes elementos que seran

necesarios para la construccion de la maqueta.

11.2.5.2 Creacion de bosquejos.

Como podemos observar en las figuras 14,15 y 16 realizamos las primeras
ideas del disefio se las efectuaron a mano con el propdsito de disefiar diferentes perfiles
para determinar una apariencia de la maqueta, y asi de esa manera lograr obtener una

idea y una mejor visualizacion de la estructura que se pretende construir.



Figura 14

Bosquejo de la estructura de la maqueta vista superior

800mm
200mm
500mm
300mm
780mm 20mm
Nota. Disefio sobre la vista superior de la estructura de la maqueta.
Figura 15
Bosquejo de la estructura de la maqueta vista lateral
200mm
300mm
40mm 260mm
160mm
5 ¢
380mm 240mm
1210mm
840mm
900mm

Nota. Disefio de la vista lateral de la estructura de la maqueta.
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Figura 16

Bosquejo de la estructura de la maqueta vista frontal y posterior

300mm

660mm

360mm

1500m

840m

500mm

Nota. Disefio de la vista frontal y posterior de la estructura de la maqueta.

11.2.5.3 Seleccion de los componentes del sistema.

En esta parte se realizara un analisis comparativo de los componentes a utilizar
para la construccion de una maqueta didactica por medio de la ayuda de matrices de

decision para lograr identificar una mejor seleccion que sea factible.

Concepto de solucion del escape

En la figura 17 tenemos el escape que es el encargado de evitar que los gases
se acumulen en el motor y reduzcan su eficiencia, ademas comprenden a una serie de
contaminantes tales como: el mondxido y biéxido de carbono, hidrocarburos y los

oOxidos de nitrogeno.
Las emisiones de gases de escape son los siguientes:

v" Dio6xido de carbono
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v Hidrocarburos no quemados
v' Oxidos de nitrogeno

v" Oxidos de azufre

v Monoxido de carbono

Figura 17

Tubo de escape

Nota. Tubo de escape obtenido de la pagina web: https:/http2.mistatic.com/D_NQ_NP_970844-
MLA31351334622_072019-0.jpg

Concepto de solucion para la seleccion de las ruedas

Como se observa en la figura 18 las ruedas deben contar con una capacidad de
carga capaz de soportar todo el peso de la estructura y el motor. Ademas, debe
desempafiar de manera adecuada sin perturbaciones el movimiento circular que

realizan cada una de las ruedas.
Especificaciones de las ruedas:

Material: Poliuretano
Rotacion: 360°
Diametro: 2 pulgadas
Ancho: 7/8 pulgadas
Altura: 2-1/2 pulgadas

AN N N N NN

Carga (por rueda): 100 libras


https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_970844-MLA31351334622_072019-O.jpg
https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_970844-MLA31351334622_072019-O.jpg
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Figura 18

Rueda

iy

Nota. Rueda obtenido de la pagina web: https://www.blickle.us/product-images/L-PATH_100K-ST-ELS-
FK_852196.jpg_preview72.jpeg

Concepto de solucion para la seleccion del motor

En la figura 19 se observa el motor marca GTC de bajo cilindraje, el cual tiene

sus siguientes especificaciones correspondientes.

Descripcion:

v Cilindrada: 250cc

v' Comprension: 9.5a 1

v Capacidad del tanque: 12 litros
v Peso: 135kg


https://www.blickle.us/product-images/L-PATH_100K-ST-ELS-FK_852196.jpg_preview72.jpeg
https://www.blickle.us/product-images/L-PATH_100K-ST-ELS-FK_852196.jpg_preview72.jpeg
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Figura 19

Motor marca GTC

Nota. Motor obtenido de la pagina web: https://m.media-amazon.com/images/l/7112AC5ECEL.jpg

Como se puede observar en la figura 20, representamos un motor Benelli

Leoncino, asi mismo tiene sus correspondientes especificaciones.

Descripcion:

v Cilindrada: 249cc

v' Comprensién: 11.2al

v Capacidad del tanque: 12.5 litros
v Peso: 162kg

Figura 20

Motor Benelli Leoncino

Nota. Imagen obtenida de la pagina web: https://lamoto.com.ar/wp-content/uploads/2020/09/L ONCIN-500-AC-
3.jpeg



https://m.media-amazon.com/images/I/7112AC5EcEL.jpg
https://lamoto.com.ar/wp-content/uploads/2020/09/LONCIN-500-AC-3.jpeg
https://lamoto.com.ar/wp-content/uploads/2020/09/LONCIN-500-AC-3.jpeg
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Como observamos en la figura 21, se muestra un motor marca Honda, al igual
que los otros motores tenemos sus especificaciones siguientes.
Descripcion:

v Cilindrada: 249.58cc

v' Comprensién: 9.6 a 1

v’ Capacidad del tanque: 16.5 litros
v Peso: 148kg

Figura 21

Motor Honda

Nota. Imagen obtenida de la pagina web: https://http2.mistatic.com/D_NQ_ NP_875598-
MLAS50453705207_062022-V.jpg

Los criterios para la ponderacion de la matriz de decision son los siguientes:

v" Disponibilidad: La factibilidad de adquirir el elemento en el mercado.
v' Desempefio: Optimas condiciones para su buen funcionamiento.

v Peso: El minimo posible.

v Costo: Ser accesible con altas prestaciones.


https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_875598-MLA50453705207_062022-V.jpg
https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_875598-MLA50453705207_062022-V.jpg
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Tabla 11

Matriz de decision para la seleccién del motor

DISPONIBILIDAD DESEMPENO PESO COSTO RANGO

Factor de 0.20 0.25 0.30 0.25 1.0
ponderacion

Motor 9 8 8 6 7.15
GTC 1.25 2 2.4 15
Motor Benelli 7 8 6 7 6.95
Leoncino
1.4 2 1.8 1.75
Motor 7 6 7 8 7
Honda 1.4 15 2.1 2

Nota. La tabla muestra una matriz de decision describiendo diferentes factores de ponderacion para una buena

seleccion del motor.

Mediante la ponderacion en la tabla 11 se considera que el motor marca GTC
es la mejor opcion mediante los criterios que cumple con una mejor disponibilidad en
el mercado, su desempefio es dptimo para su buen funcionamiento, su peso es el

adecuado y su costo es bajo.

Concepto de solucion para la seleccion del material

Para realizar la seleccion del material a ocupar nos ayudamos en el programa
de SolidWorks como se muestra en la figura 22 todas las propiedades del material,
mediante el cual utilizamos el acero al carbono SAE 1045 para la construccion del
prototipo.
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Figura 22

Seleccion del material en el programa SolidWorks

5 SOLIDWORKS| Ao Ein or it Heramites o A OD-FE-a- SR RS R | pp—
B g o P 2 & F

Nueve Eiminar Selec
proyecte ghobos  glot
ae

QU Fropiedadss apariencia Rayada Personslizada Datos de sphkacdn Favortas 4]

inspecion Busca
Operaciones | Croquis | Superficies | Sistema estructural | Piezas Prapiedads de material I - = =
| . 9 No se pueden ediar s malerises en l bibaieca predeterminada. Para ediar un k X
Al material, cépielo primero a una bibloteca personalizada.
[ S1- Nmm~2 vea) -
@ Soporte principal (Predetermi
(. whisora
ﬂ [ Sensores
+ [ Anataciones
+ B Lista o contes(29)
i
@ [ Alzada
11 Planta
@ [ Vista lateral
L. origen "
W8 Pieza soldad vo inidabie foado ropiedad vador_[urdades
[3 () Croquisadt Mddula elastica [210000 Fimen2
ﬁ + @ Personalizado TUBO RECT/ o e s Codficerts de Posson T
B Recortar/Extender? E"“'“’““"’“" Médulo cortams. 79000 Nymen~z
blesciones de tianio
Tapa en extremol Densidad de masa
@ o o D T
(] Planod : Uinie de bacan
7+ W ssene i Eﬂ ========== i o sompreie =
[ Recortar/Extender4 i) wiasticos .
2 o ——
+ 1) Saliente- Extruird (12 owros no metales | = e
o Saerie Bl (I Fibras e vidic genéricas
+ ) Saliente-Extrui (18 Fieas de carbar v
+ (@ Taladro de margen para M| ¢ < > Aphcar Cerrs b Canfg. Apuda
2 '
< > | Msomética
Modelo | Vistas 30 | _Estudia de movimiento 1
SOUDWORKS Premium 2020 SPO.0 - MMGS - ®

Nota. Seleccion del material para la construccion de la estructura.
A continuacion, en la figura 23 se muestra la apariencia del disefio de la
estructura construida con el tipo de material seleccionado correctamente en el

programa.



Figura 23

Apariencia del material disefiado
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Nota. Disefio final de la estructura realizada en SolidWorks.

Los conceptos propuestos son los siguientes y se detallan en la tabla 12.

v' Concepto 1: Acero ASTM A36
v Concepto 2: Acero al carbono SAE 1045
v Concepto 3: Acero inoxidable AlISI 304
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Tabla 12

Conceptos de solucién para el material de la construccién de la estructura

Concepto de Acero ASTM A36 Acero al carbono SAE  Acero inoxidable AISI

solucion 1045 304
Resistencia a la Resistencia a la traccion ~ Resistencia a la traccion
tracciéon minima: minima: minima:
400MPa 655MPa 585MPa
., Limite elastico: Limite elastico: Limite elastico:
Descripcion
25MPa 372MPa 195MPa
Densidad: Densidad: Densidad:
7850 kg/m® 7850 kg/m® 7930 kg/m?3

Nota. En la siguiente tabla indica la descripcion de tres tipos de aceros, mediante esto se logrd conocer las
caracteristicas de cada uno.

De acuerdo con los materiales propuestos se propone los siguientes criterios de

ponderacion:

v" Disponibilidad: La factibilidad de adquirir el elemento en el mercado.
v" Mecanizado: Que sea facil de mecanizar.

v" Peso: EI minimo posible.
v

Costo: Ser accesible con altas prestaciones.
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Tabla 13

Matriz de decision para la seleccion del material

Disponibilidad Mecanizado Peso Costo Rango
Factor de 0.25 0.20 0.40 0.15 1.0
ponderacion
Acero ASTM 9 8 2 8 5.85
A36
2.25 1.6 0.8 1.2
Acero al 5 6 8 7 6.7
carbono SAE
1045 1.25 1.2 3.2 1.05
Acero 6 6 5 8 5.9
inoxidable AISI
304 15 1.2 2 1.2

Nota. La tabla muestra una matriz de decision describiendo diferentes factores de ponderacion para una buena

seleccion del material.

De acuerdo a la ponderacion en la tabla 13, se considera que el acero al carbono
SAE 1045 es Optimo para la construccion de la maqueta mediante el cual va a ir
sujetado el motor de una motocicleta, dado que este material posee una mayor

resistencia con un bajo peso.
11.2.5.4 Modelos CAD de los componentes.

En este apartado mediante la ayuda del software de ingenieria SolidWorks se
procede a realizar y disefar la estructura de la maqueta con sus respectivas medidas y

acoples necesarios mediante la cual va ir sujetado el motor.

Disefio CAD de la estructura de la maqueta

La estructura de la maqueta es el punto de partida para desarrollar el disefio de
la estructura donde va a ir colocado dicho motor para eso es necesario cumplir con los

siguientes requerimientos

v" Los cortes deberan ser soldados correctamente con el electrodo adecuado.
v" Todas sus medidas deberan ser exactamente iguales.

v Dimensiones del motor para un mejor acople.
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v Diametro y ancho del motor.

v" Peso del motor.
Figura 24

Disefio CAD de la estructura en 3D

Nota. El grafico representa el disefio de la estructura realizado en el programa de SolidWorks.

Plano del motor

Figura 25

Disefio detallado del motor

412

Nota. Motor con sus medidas obtenido de la pagina web: https://dbracing.co.uk/wp-
content/uploads/2021/04/250cc-vertical-zs166fmm_03-min_03.jpg?v=1619083247



https://dbracing.co.uk/wp-content/uploads/2021/04/250cc-vertical-zs166fmm_03-min_03.jpg?v=1619083247
https://dbracing.co.uk/wp-content/uploads/2021/04/250cc-vertical-zs166fmm_03-min_03.jpg?v=1619083247

11.2.5.5 Diagrama eléctrico.
Figura 26

Diagrama eléctrico de la maqueta

| TACOMETRD

| C | I i LT
RELE DE ARFANDUE — —l
- | o o
BIBINAALTA, | MOTOR DE
TENEICH — ARRANOUE
BLLA |

PLLEADDR DE
ARRANOUE

EATERIA

Nota. El grafico representa el diagrama eléctrico de todos sus componentes para un buen encendido de la maqueta.
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11.2.6 Creacion de prototipos y pruebas
11.2.6.1 Construccion de la estructura de la maqueta.

Como se detalla en la matriz de decision de la tabla 13, la mejor opcion para
la fabricacion de la estructura fue la utilizacion del acero al carbono SAE 1045 de 40
mm de diametro por 2 mm de espesor., ya que este tipo de material es mas accesible

para conseguirlo en el mercado local.
Figura 27

Elaboracion del cuadro de la estructura

Nota. El grafico indica la creacion del cuadro de la respectiva estructura.

Como se muestra en la figura 27, empezamos realizando los diferentes cortes
a su respectiva medida para la fabricacién del cuadro que nos servird como base para
el motor donde va a ir asentado sobre la estructura. para lo cual seguidamente

procederemos a soldar con los electrodos 6011 en todos sus cortes realizados.
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Figura 28

Proceso de soldadura de la maqueta

Nota. El gréafico representa el proceso de soldado de la base del motor.

La figura 28 representa el paso donde realizamos el respectivo soldado en
todos sus puntos de union para ello utilizaremos los electrodos 6011 que nos serviran

para un mejor soldado en el material del acero al carbono.
Figura 29

Acoplamiento del motor para la fabricacion de bases

Nota. La gréafica siguiente nos indica la creacion de la base donde va a ir sujetado dicho motor.
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A continuacion, en la gréafica 29, se procede a ubicar el motor en su respectiva
posicion para realizar las mediciones necesarias para fabricar sus respectivas bases

donde va a ir sujetado dicho motor.
Figura 30

Proceso de pulido

Nota. La siguiente grafica representa el momento de realizar el pulido respectivo.

Seguidamente en la imagen 30 procedemos a realizar el respectivo pulido para
afinar la superficie, eliminando las marcas de soldadura para ello realizamos en todas

las zonas donde se realiz6 el soldado de la estructura.
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Figura 31

Pintado de la estructura

Nota. El gréfico nos muestra toda la estructura disefiada para la respectiva colocacion del motor.

Después de constatar que todos los pasos anteriores en la grafica 31
representada se encuentren totalmente realizados, procedemos a realizar el proceso de

pintado de toda la estructura para eso utilizamos pintura en spray color negro.
Figura 32

Conexién de los componentes eléctricos

Nota. La grafica muestra los componentes con las conexiones necesarias.
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Figura 33

Disefio detallado de las conexiones

Nota. El siguiente grafico detalla los componentes eléctricos ocupados para el respectivo encendido.

Mediante las graficas 32 y 33 presentadas, una vez tenido la estructura ya
terminada colocamos el motor en su posicidn para proceder a realizar las conexiones
eléctricas como son: la conexion de la bateria, conexion de bobina de alta tension,
conexion del regulador de voltaje, conexion del CDI (ignicion por descarga del
condensador), conexion del switch de arranque, conexion del tacometro, conexién del

pulsador de arranque, conexion del relé de arranque.
Figura 34

Prototipo del disefio final

Nota. La figura representa el disefio final de la maqueta didactica funcional.
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11.2.6.2 Analisis de los resultados.

Para la creacion de la maqueta primeramente realizamos los bosquejos a mano
para luego plasmarlos en un software CAD (Disefio asistido por computadora), para

poder observar en 3D y asi ver cdmo se vera nuestra maqueta.

Seguidamente realizamos diferentes matrices de decisiones las cuales nos
ayudaron para conocer y seleccionar el tipo de material mas apto y mas factible para

una buena construccion de la estructura.

En la figura nimero 35 se muestra una parte de la estructura realizada con el
fin de observar y conocer el estado en que se encuentran las partes que han sido
soldadas, mediante esto podemos darnos cuenta que la conformacion de la maqueta
pueda soportar dicho peso del motor, y asi logrando dar una eficiencia de largo plazo

del proyecto realizado.
Figura 35

Estado final de la soldadura de la estructura

Nota. La siguiente grafica indica el estado que se encuentra las partes que han sido soldadas.

Como se muestra en la figura 36 y 37, una vez realizado todos los procesos
necesarios para la construccion de la estructura se procede al montaje del motor, para
lograr ubicar en un lugar méas idéneo todos los componentes eléctricos para su buen
funcionamiento, asi mismo realizar todas las conexiones eléctricas se procede al

encendido del motor el cual fue muy satisfactorio al momento que dio su primer
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arrangque, mediante eso comprobamos que las conexiones han sido las adecuadas de
acuerdo al diagrama eléctrico que nos da el fabricante.

Figura 36

Componentes eléctricos

CDI R
Relé de
arranque
Regulador >—
de voltaje Bobina de
alta tension
Bateria >
Fusible
Nota. Componentes necesarios a utilizar para el encendido.
Figura 37
Componentes para encender dicha maqueta
Tacometro

Pulsador
de Switch
arranque

Nota. Componentes principales para encender el motor.

Finalmente, en la figura 38 realizamos en el taller del &rea de Mecénica
Automotriz del Instituto, las pruebas correspondientes de encendido de la maqueta
didactica del motor marca GTC de bajo cilindraje, el cual el resultado fue muy

favorable ya que no se presentaron ningun tipo de dificultad al momento de realizar el
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respectivo encendido, gracias a eso podemos demostrar que el funcionamiento del
motor se encuentra en perfectas condiciones.

Figura 38

Prueba del funcionamiento del motor

Nota. Prueba de encendido en el laboratorio de la carrera.
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12 Conclusiones

Mediante la investigacion se logro obtener todo los fundamentos teoricos y
técnicos de un motor marca GTC de motocicleta de bajo cilindraje, gracias a eso
logramos disefiar y construir una maqueta didactica funcional para el aprendizaje en

los estudiantes del Instituto Sudamericano.

Obtuvimos una gran aceptacion por parte de la comunidad del Instituto
Tecnoldgico Sudamericano especialmente de los estudiantes de la carrera de Mecanica
Automotriz para la realizacion de una maqueta didactica de un motor marca GTC de
motocicleta de bajo cilindraje, en la cual la institucion no cuenta con este prototipo de

esta indole.

Gracias a los bosquejos realizados se logré disefiar sobre un software CAD
(Disefio asistido por computadora), obtuvimos los planos con sus respectivas medidas
de la estructura los cuales se puede observar todas las perspectivas y vistas como
también en 3D del disefio de como se vera la maqueta, y asi poder empezar con la

construccién de la misma.

Luego de realizar la investigacion pertinente de todos los datos técnicos del
motor marca GTC se realiza las respectivas pruebas de funcionamiento para asi llegar
a demostrar su correcto funcionamiento de dicho motor realizado en maqueta para el

aprendizaje de los estudiantes.
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13 Recomendaciones

Se recomienda obtener y tener en cuenta todos los datos técnicos del fabricante
para una mejor fiabilidad al momento de realizar las diferentes conexiones eléctricas
la cual son importantes para el buen funcionamiento del motor y no tener problema en

el momento de realizar las conexiones.

Se recomienda realizar encuestas personales a los estudiantes de la carrera de
Mecénica Automotriz, ya que asi podemos obtener una mayor credibilidad y lograr
obtener datos mas reales para la implementacién de una maqueta didactica funcional,

la cual es muy indispensable para el aprendizaje de los estudiantes.

Para las personas que realizan este tipo de maquetas se recomienda realizar
primeramente una impresion en 3D la cual sera de gran ayuda porque se realizara una
impresion a escala donde podemos evidenciar los problemas al momento de crear la

maqueta.

Al momento de adquirir los materiales se sugiere que sean de buena calidad
como pueden ser tubos en acero inoxidable, ya que, esto nos dard una mayor
resistencia con un bajo peso para garantizar un excelente traslado y una mejor

maniobrabilidad.
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15 Anexos
15.1 Anexo 1: Certificaciones varias
Certificacion de aprobacién de entrega de maqueta

[- INSTITUTO TECNOLOGICO
SUDAMERICANO

Hacewos qente de talentol

Loja, 14 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 parte interesada y en forma
legal.

CERTIFICA:

Que los Srs. ROLFI JAVIER CARTUCHE GRANDA, con cédula de identidad Nro.
1104735640 y JONATHAN SEGUNDO LOJA MOROCHO con cédula de identidad
Nro. 1150170973, respectivamente han realizado la entrega de la Maqueta didactica
Sfuncional de un motor GTC de motocicleta, como parte de Proyecto de Titulacién de Fin
de carrera de la T. S. Mecdanica Automotriz. Para tal efecto el Ing. Luis D. Granda da fe
de que se ha realizado la socializacion e implementacion correspondientes de la maqueta
la cual tiene una efectividad de 100%

Particular que se comunica en honor a la verdad para los fines pertinentes.
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Aprobaciones del proyecto de investigacion de fin de carrera.

INSTIT TECN

NSTITUTO TECNOLOICO
SUDAMERICANO

Hocewes qrirte de taleiter

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 18 de Julio del 2022
Of. N° 506 -VDIN-ISTS-2022

Sr.(ita). CARTUCHE GRANDA ROLFI JAVIER
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Ciudad

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacién de fin de carrera de su autoria titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
MAQUETA DIDACTICA FUNCIONAL DE UN MOTOR GTC DE MOTOCICLETA, PARA LA
CARRERA DE LA TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ DEL INSTITUTO
SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO DURANTE EL PERIODO ABRIL - OCTUBRE DEL
2022”, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la institucién; por lo que se autoriza su
realizacién y puesta en marcha, para lo cual se nombra como director de su proyecto de fin de carrera
(el/la) InG WILSON PAUL MEDINA TOLEDO.

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,
ERIO
% S T&a
L (o)
’ > ) (0
' i 2 Q
'/ /// ; L L4 Z o)
// Vs i Y S 0 v
B ki) S = VICERRECTORADO &
Ing. German Patricio Villamarin Coronel Mgs. ) eO
VICERRECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL >
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Matriz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamericano.edu.ec
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de investigacién de fin de carrera de su autoria titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
MAQUETA DIDACTICA FUNCIONAL DE UN MOTOR GTC DE MOTOCICLETA, PARA LA
CARRERA DE LA TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ DEL INSTITUTO
SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO DURANTE EL PERIODO ABRIL - OCTUBRE DEL
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Certificacion del Abstract

CENTRO
DE IDIOMAS

Hacewos qente de talentol SUDAMERICANO

INSTITUTO TECNOLOGICO GUSH AREA
[.. SUDAMERICANO E AE’EmmNsm

CERTF. N°. 024-KC-ISTS-2022
Loja, 21 de Octubre de 2022

La suscrita, Lic. Ka/'lg Juliana Castillo Abendaiio.,, DOCENTE DEL A’REA DE
INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
“SUDAMERICANO?”, a peticion de la parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera de los
seiiores CARTUCHE GRANDA ROLFI JAVIER y LOJA MOROCHO JONATHAN
SEGUNDO estudiantes en proceso de titulacién periodo Abril — Noviembre 2022 de la
carrera de MECANICA AUTOMOTRIZ; 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.
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Lic. Karla Juliana Castillo Abendaﬁg.
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

Matriz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar



80

15.2 Anexo 2: Cronograma de trabajo
Tabla 14

Cronograma de actividades

N° Actividades ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE

123 412 3 4123 4123412341 23 4 1 2 34

1 Taller de investigacion para formulacion de proyecto de  x
investigacion de fin de carrera

2 Refuerzo en problema a trabajar en base a las lineas de X
investigacion
3 ldentificacion del problema X
4 Planteamiento del tema. X
5  Elaboracion de la justificacion X
6  Planteamiento de objetivo general y objetivos X
especificos.
7  Elaboracion del marco referencial y marco teérico. X X X
8  Elaboracidn del disefio metodoldgico: X
Metodologias y técnicas a ser utilizadas en la
investigacion.
9  Determinacion de la muestra, recursos y bibliografia. X
10  Presentacion del proyecto ante el Vicerrectorado. X
11  Aprobacion de temas de proyectos de investigacion de X
fin de carrera
12  Disefiar y construir una maqueta X X
13  Determinar la aceptabilidad del proyecto X X
14  Disefiar una maqueta didactica X X
15 Dar aconocer el trabajo de investigacion X X X
16 Elaboracion de conclusiones y recomendaciones y X X
levantamiento del documento final del borrador de
proyecto de investigacion.
17  Revision integral del proyecto X X X
18 Entrega de borradores de proyectos de investigacion de X

fin de carrera.

Nota. Linea de tiempo de proceso de titulacion.
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El total del presupuesto para el presente trabajo investigativo sera financiado

en un 100% por los autores.

Tabla 15

Presupuesto

PRESUPUESTO

RECURSOS HUMANOS

Aporte de los investigadores

1 Rolfi Javier Cartuche Granda $959,55
1 Jonathan Segundo Loja Morocho $959,55
TOTAL INGRESOS $1919,10
EGRESOS
RECURSOS MATERIALES
Cant. Descripcion V. Unit. V. Total
1 Internet $40,00 $40,00
3 Anillados $6,00 $18,00
2 Empastados $30,00 $60,00
1 Impresiones $15,00 $15,00
1 Valor de la matricula sobre el $938,10 $938,10
proyecto de titulacion
1 Motor de motocicleta $250,00 $250,00
1 Tanque de combustible $20,00 $20,00
2 Fundas de electrodos revestidos $15,00 $30,00
6011
1 Swich de arranque $10,00 $10,00
1 Bobina $10,00 $10,00
1 Tacometro digital $20,00 $20,00
1 Filtro de aire $5,00 $5,00
4 Pintura en spray $5,00 $20,00
1 Bateria $25,00 $25,00
2 Tubos cuadrados de 40mm de $16,00 $32,00
didmetro por 2mm de espesor
4 Ruedas $3,00 $12,00
Otros gastos varios $30,00 $30,00
TOTAL EGRESOS $1535,10

Nota. La siguiente tabla representa al presupuesto invertido en la presente investigacion.
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15.4 Anexo 4: Modelo de encuesta
ENCUESTA

Encuesta dirigida a los estudiantes del Instituto Tecnologico Sudamericano de
la Carrera de Mecénica Automotriz, para conocer el nivel de aceptacion en lo
concerniente a la elaboracion de una maqueta didactica funcional, mediante el uso de
software CAD y equipo industrial; la cual servira como material de apoyo para los

estudiantes del ISTS sobre el funcionamiento interno de motores de bajo cilindraje.
1. Edad
18-20
21-29
30-39
40 Anos en adelante

2. ¢Cual es su conocimiento sobre el funcionamiento de un motor de una

motocicleta?
Alto

Medio

Bajo

3. ¢Considera necesario la implementacion de una maqueta didactica

funcional de un motor de motocicleta en los laboratorios de la carrera?
Si
No

4. ¢Cree usted que es importante la elaboracion de un Manual tedrico-
practico donde se especifique las funciones y los pasos para realizar la

repotenciacion de motores?
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Si
No

¢Considera usted que las maquetas didacticas funcionales son de gran

ayuda para el aprendizaje de los estudiantes?
De acuerdo
En desacuerdo

¢En la materia de Introduccion a motores a gasolina usted ha tenido la
oportunidad de realizar practicas en un motor de motocicleta?

Si
No

¢Entre que porcentaje de horas que recibe usted se deberia utilizar el

material didactico por el docente?
Tedrico 50% y practico 50%
Tedrico 40% y practico 60%
Teorico 30% y practico 70%
Teorico 20% y préctico 80%

Solo practica

Solo Tedrico

¢Con que frecuencia el docente hace uso de las maquetas didacticas
funcionales u otro tipo de material como apoyo para facilitar la ensefianza

y aprendizaje en las materias practicas?
Siempre

A veces
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Nunca

9. ¢Considera Ud. como estudiante que es necesario este tipo de recursos

(maquetas précticas) en los laboratorios del Instituto?
Si
No

10. ¢ Usted como estudiante estaria de acuerdo en manipular y conocer el

funcionamiento de un motor de motocicleta en una maqueta?
Si

No

Gracias por su valiosa colaboracion.



15.5 Anexo 5: Evidencias fotograficas

Motor Tekno
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Disefo de la maqueta
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15.6 Anexo 6: Esquema eléctrico

Diagrama Eléctrico

87

TRCOME TRO

5
4
iojl

= - — — — — 7

BOEIRA,
CAPTORA

F@E
N

|
L
]

L= ]

BATERIA

1 Gbya | a0 [caruc] Fecha | Hombm Denominacién:
[oin.  [1an022] camuene
Rev.[2010023] ng, Medna Proyecto de Investigacidn 1:1
pgron_|221022] ng. Madna
Mumero de dibujo:
R R e ['. 1de1
citn] cidn -




88

15.7 Anexo 7: Plano de la estructura

Disefio detallado de la estructura de la maqueta
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