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Autoria

Yo, Ronny Angelo Guzman Aguilar con C.C. N° 0706371259 declaro que el presente
proyecto de grado denominado “CONSTRUCCION DE UNA MAQUETA DIDACTICA QUE
SIMULE UN SISTEMA GENERADOR DE HIDROGENO IMPLEMENTADO EN UN
MOTOR MONOCILINDRICO CARBURADO PARA EL INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO SUDAMERICANO DE LA CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO
OCTUBRE 2022 - MARZO 2023 se ha desarrollado de manera integra, respetando derechos
intelectuales de las personas que han desarrollado conceptos e ideas mediante las citas en las

cuales indican la autoria, cuyos datos se detallan en la bibliografia.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, autenticidad y alcance del

presente proyecto.

Loja, 10 de abril del 2023

Ronny Angelo Guzman Aguilar

AUTOR

C.C.N° 0706371259
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brindado la vida, a la Virgen Santisima por estar siempre de nuestro lado y nunca dejarnos solos
en los momentos mas dificiles en donde més lo necesitamos una guia en el camino del bien y

llevarnos por el buen camino para alcanzar el bien tanto en lo personal y profesional.

A mis padres Juan Francisco Guzman Pereira y Paquita Marivel Aguilar Aguilar, les
dedico este proyecto de titulacion y agradezco por cada una de sus ensefianzas y corregimientos
para llegar siempre a la meta de mis objetivos ya que gracias a ustedes me estoy formando como
un profesional, les agradezco inmensamente su apoyo y esfuerzo para poderme ayudar a cumplir
esta meta que nos llena a todos de orgullo saber que con esfuerzo, dedicacion, trabajo y

perseverancia se puede llegar a cumplir cada una de las metas que nos propongamos.

Asi mismo les dedico este proyecto a mis hermanos Elvis Francisco Guzman Aguilar y
Juan Joel Guzman Aguilar, les agradezco infinitamente por estar a mi lado en cada uno de los
pasos que doy en mi formacidn personal y profesional y mantener siempre la unién como

hermanos y mirar siempre hacia el futuro llenando de orgullo y felicidad a nuestra familia.

También quiero dedicar este proyecto a tos mis familiares, amigos y conocidos, los
cuales me supieron entender y comprender que cada dia que tenemos es para superarnos y
trabajar en un emprendimiento que se va adquiriendo dia a dia con las experiencias que

obtenemos en cada uno de los pasos que damos.

Con mucho afecto:

Ronny Angelo Guzman Aguilar
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para culminar con mi carrera, ya que me apoyaron incondicionalmente con sus dones de

paciencia y sabiduria, sabiendo sembrar sus conocimientos a lo largo de mi etapa de estudio.

Me permito agradecer incondicionalmente al Instituto Superior Tecnologico
Sudamericano, institucion que me abrid sus puertas para llevar a cabo mi formaciéon académica y
profesional, brindandome el apoyo y dedicacion diaria a fomentarnos los valores institucionales

que dia a dia se practica en tan maravillosa institucion educativa.

Asi mismo agradezco a mi hermano Elvis francisco Guzman Aguilar, por estar dia a dia
con el mejor de los apoyos para culminar esta etapa de estudio, saber que con el trabajo,

esfuerzo, dedicacion, fe y fuerza de voluntad los retos que da la vida se los puede superar.

Finalmente, a mis docentes quienes durante el tiempo de estudio fueron parte
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Acta de Cesion de Derechos de Proyecto de Investigacion de Fin De Carrera

Conste por el presente documento la Cesion de los Derechos de proyecto de investigacion

de fin de carrera, de conformidad con las siguientes clausulas:

PRIMERA. — ¢l Ing. Cristian Carlos Puentestar Jaramillo, por sus propios derechos, en
calidad de director del proyecto de investigacion de fin de carrera; Ronny Angelo Guzman
Aguilar, en calidad de autor del proyecto de investigacion de fin de carrera; mayores de edad

emiten la presente acta de cesion de derechos.

SEGUNDA. — Ronny Angelo Guzman Aguilar, realizé la investigacion titulada:
“Construccion de una maqueta didactica que simule un sistema generador de hidrogeno
implementado en un motor monocilindrico carburado para el Instituto Superior Tecnoldgico
Sudamericano de la ciudad de Loja durante el periodo octubre 2022 — marzo 2023”’; para optar
por el titulo de Tecnologos en Mecanica Automotriz, en el Instituto Superior Tecnologico

Sudamericano de Loja, bajo la direccion del Ing. Cristian Carlos Puentestar Jaramillo.

TERCERA. — Es politica del Instituto que los proyectos de investigacion de fin de

carrera se apliquen y materialicen en beneficio de la comunidad.

CUARTA. — Los comparecientes Ing. Cristian Carlos Puentestar Jaramillo, en calidad de
Director del proyecto de investigacién de fin de carrera, Ronny Angelo Guzman Aguilar como
autor, por medio del presente instrumento, tienen a bien ceder en forma gratuita sus derechos de
proyecto de investigacion de fin de carrera titulado “Construccion de una maqueta didéactica que
simule un sistema generador de hidrogeno implementado en un motor monocilindrico carburado
para el Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano de la ciudad de Loja durante el periodo

octubre 2022 — marzo 2023 a favor del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano de Loja;
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y, conceden autorizacion para que el Instituto pueda utilizar esta investigacion en su beneficio

y/o de la comunidad, sin reserva alguna.

QUINTA. — Aceptacion. - Las partes declaran que aceptan expresamente todo lo

estipulado en la presente cesion de derechos.

Para constancia suscriben la presente cesion de derechos, en la ciudad de Loja, en el mes

de marzo del ano 2023.

Ing. Cristian Carlos Puentestar Jaramillo Ronny Angelo Guzmén Aguilar
DIRECTOR AUTOR

C.C.N° 1104135718 C.C.N° 0706371259
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Declaracion Juramentada
Loja, 10 de abril del 2023
Nombre: Ronny Angelo
Apellidos: Guzman Aguilar
Cedula de Identidad: 0706371259
Carrera: Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz
Semestre de ejecucion del proceso de titulacion: octubre 2022 — marzo 2023
Tema de proyecto de investigacion de fin de carrera con fines de titulacion:

“Construccion de una maqueta didactica que simule un sistema generador de hidrégeno
implementado en un motor monocilindrico carburado para el Instituto Superior Tecnologico

Sudamericano de la ciudad de Loja durante el periodo octubre 2022 — marzo 2023
En calidad de estudiante del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano de la ciudad de Loja;
Declaro bajo juramento que:

1. Soy autor del trabajo intelectual y de investigacion del proyecto de fin de carrera.

2. El trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido plagiado ni total ni parcialmente,
para la cual se ha respetado las normas internacionales de citas y referencias para fuentes
consultadas.

3. El trabajo de investigacion de fin de carrera presentada no atenta contra derechos de

terceros.
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4. El trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido publicado no presentado
anteriormente para obtener algun grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados, ni copiados. Las imégenes, tablas, graficas, fotografias y demas son de

nuestra autoria; y en caso contrario aparecen con las correspondientes citas o fuentes.

Por lo expuesto; mediante la presente asumimos frente al INSTITUTO cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la auditoria, originalidad y veracidad del contenido del

trabajo de investigacion de fin de carrera.

En consecuencia, me hago responsable frente al INSTITUTO y frente a terceros, de
cualquier dafo que pudiera ocasionar al INSTITUTO o a terceros, por el incumplimiento de lo
declarado o que pudiera encontrar causa en el trabajo de investigacion de fin de carrera

presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello.

Asimismo, por la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias
que pudieran derivarse para EL INSTITUTO en favor de terceros por motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren

causa en el contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion
haya sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones que de mi accion se
deriven, sometiéndome a la normatividad vigente dispuesta por la LOES y sus respectivos

reglamentos y del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano de la ciudad de Loja.

Ronny Angelo Guzman Aguilar
C.C.N° 0706371259
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Resumen

La presente investigacion se plantea en base a la necesidad de los estudiantes de la
carrera de Mecédnica Automotriz del ISTS, la ausencia de material practico no ha permitido el
facil entendimiento de procesos relacionados al funcionamiento de motores con distintos
combustibles, el laboratorio cuenta con un stock limitado de maquetas debido a la dificultad y
escases en el medio nacional para adquirir las mismas. Por ello se plantea la implementacion de

una maqueta de un sistema generador de hidrégeno.

El objetivo consistia en construir una maqueta de un sistema generador de hidrégeno,
para el desarrollo se aplicd métodos de investigacion tales son: fenomenologico, hermenéutico y
practico proyectual; incluyendo las técnicas encuesta y revision bibliografica que permitieron
conocer los requerimientos de los estudiantes, ademas de los procesos relacionados al

combustible hibrido gasolina/hidrogeno.

Para la elaboracion de la maqueta, se aplico la metodologia de disefio de maquinaria
definida por Norton, entre los pasos mas relevantes se tuvo: creacion de varios disefios y su
evaluacion para posteriormente realizar el disefio final 2D y 3D en un software CAD, junto a sus
diagramas eléctricos. Finalmente se construy6 la maqueta incorporando el sistema generador de

hidrogeno al motor monocilindrico CBB 250cc

En conclusion, la construccion de esta maqueta didéctica fue un éxito y cumplio con el
objetivo principal planteado en esta investigacion. Se espera que la implementacion de este
equipo sea de gran utilidad para los estudiantes de mecanica automotriz del Instituto Superior
Tecnoldgico Sudamericano, y que contribuya al entendimiento del funcionamiento del motor con

distintos combustibles.



Abstract

The current research is based on the necessity of the students of ISTS Automotive
Mechanics career, the absence of practical material hasn’t allowed the easy understanding of
processes related to the performance of engines with different fuels, the laboratory has a limited
stock of models due to the difficulty and shortages in the national market to get them. For this

reason, the implementation of a model about hydrogen generating system is proposed.

The objective consisted in building a model about a hydrogen generating system, to the
development research methods were applied such as: phenomenological, hermeneutical, and
project practical; including techniques like poll and bibliographic review that allowed to know
the necessity of the students, furthermore about the processes related to the hybrid fuel

gasoline/hydrogen.

For the model construction, machinery design methodology defined by Norton was
applied, among the most relevant steps were: creation of different design and their evaluation to
later developing the 2D and 3D final design in a software CAD, along with its electrical
diagrams. Finally, the model was built incorporating the hydrogen generating system to the

single cylinder engine CBB 250 cc.

In conclusion, the didactic model construction was a success and achieved the main
proposed objective in this research. It’s expected the implementation of this equipment will be
very useful for the Automotive Mechanics students of the “Instituto Superior Tecnologico
Sudamericano” and contribute to the understanding of the performance of the engine with

different fuels.



Problema
A nivel mundial se conoce que el plantea presenta cambios climaticos, lo cual se
magnifico a partir de la era industrial. Esta problematica tiene tal repercusion que, en 1995 se
realizd la primera COP (Conferencias de las partes, por sus siglas en inglés) que tuvo como
objeto el establecimiento de medidas o estrategias para controlar la problematica antes
mencionada, esta conferencia tuvo lugar en Berlin. (United Nations Climate Change Conference

[UNCCC], 1995).

El cambio climatico se debe a los GEI (Gases de Efecto Invernadero) emanados por el
uso de combustibles fosiles, entre los diferentes usos se tiene: generacion de energia eléctrica,
medio de transporte y demas. Sin embargo, en el presente caso de estudio se enfoca sobre medio
de transporte (monociclicos). En Ecuador entre los diferentes medios terrestres motorizados se
tiene: Automovil, motocicleta, camioneta, SUV, camion, entre otros. Donde, acorde a datos
registrados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC (2021) en su “Anuario de
Estadistica de Transporte” estipula que la motocicleta representa el 26,7 % de vehiculos

matriculados, siendo esta la segunda en su clase (p. 13).

Las motocicletas emplean combustible de hidrocarburo tales como: Ecoplus, super y
extra. Donde, el uso de estos presentan dos principales inconvenientes: Precio (pérdida parcial de
subsidio durante los ultimos afios) y los GEI que producen. Acorde al articulo presentado en el
diario Primicias por Orozco (2022) se conoce que “en base a los Decretos ejecutivos 231, 462 y
467 del afio 2022: los precios (USD/galén) vigentes entre octubre y noviembre del presente afio

son: 4,27 (Super), 3,36 (Eco Plus), 2,4 (Extra y Ecopais) y 1,75 (Diésel)” .

En la actualidad, los precios han sido congelados o reducidos, pero siguen siendo

mayores a afos anteriores, donde acorde a lo presentado por Ministerio de Energia y Minas del



Ecuador (2020) en su plataforma manifiesta que “basados en el Decreto ejecutivo 1183 del 2020
se consideraban los precios (USD/galon) siguientes: 2,28 (Super), 1,75 (Extra 'y Ecopais) y 1.30
(Diésel)”. Otra afectacion por el uso de combustibles de hidrocarburos es la contaminacion que
se genera debido al uso de los mismos. Donde, el (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE],
2017) en su informe “Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador a la Convencion Marco de las
Naciones Unidades sobre el Cambio Climatico” manifiesta que el sector Energia produce el
46,63 % de las emisiones, siendo Transporte el responsable del 45,16 %, dentro de este sector.

Cabe recalcar que, el 86% es referido al transporte terrestre que consume gasolina. (pp. 58-61)

Basados en el informe enunciado anteriormente. Se entiende que, el uso del combustible
por transporte genera cantidades considerables de GEI, entonces, el menor consumo de
combustible seria ideal para la reduccion de emisiones. Las consecuencias de no tener alternativa
disponible del combustible gasolina, se traduce en mayor egreso en las familias, y dafios al
medio ambiente. Como ya se manifesto a causa de las emisiones de GEI se eleva la temperatura

del planeta y el aire contaminado puede perjudicar en la salud de los seres humanos.

Ademas, es importante tener en cuenta que, el Laboratorio de mecénica automotriz del
Instituto Tecnologico Sudamericano no posee maquetas referentes a este sistema implementado
para la reduccion del uso de combustible y es imposible la ensefianza del funcionamiento de
motores con combustibles alternos. Lo cual repercute en el plantel ya que los estudiantes no
pueden realizar trabajos tedrico — practicos que evidencia esta importante area energética sobre

motores corroborando asi lo aprendido en las clases recibidas.

Ademas, se considera que la no disponibilidad de equipos o herramientas influye en la no
incentivacion de trabajos investigativos, con lo cual se lograra aumentar el espiritu cientifico —

investigativo de la carrera, facultad y por consiguiente de nuestra alma mater.



Tema

Construccion de una Maqueta Didactica que simule un Sistema Generador de Hidrogeno
Implementado en un Motor Monocilindrico Carburado para el Instituto Superior Tecnologico

Sudamericano de la Ciudad de Loja, Durante el Periodo octubre 2022 — marzo 2023.



Eleccion de la Linea y Sub Linea de Investigacion
Linea de Investigacion
Tecnologias y técnicas del mantenimiento de sistemas automotrices.
Sub Linea de Investigacion

Disefio automotriz con innovacion tecnologica.



Justificacion

Este proyecto sera desarrollado de manera académica, tomando como punto de partida la
linea de investigacion: “Tecnologias y técnicas del mantenimiento de sistemas automotrices”
enmarcadas por el Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, linea que implica el estudio y
analisis de técnicas y tecnologias innovadoras que permitan un mejor rendimiento, cuidado y
diagndstico de todo tipo vehiculos, considerando como norte el “Disefio automotriz con

innovacion tecnologica”.

Por lo mencionado anteriormente, en esta propuesta de trabajo investigativo busca la
simulacion del funcionamiento o comportamiento de la utilizacion de la gasolina/hidrogeno
como combustible alternativo. Cabe recalcar que se tomaran en cuenta los conocimientos
receptados durante el periodo de formacion profesional, seguido de una revision biografica en la
elaboracion de este proyecto de investigacion de fin de carrera que es un requisito imprescindible

para la obtencion del titulo de Tecnologo en la carrera de Mecanica Automotriz.

Cabe hacer énfasis que, la maqueta didactica que simule el proceso de un sistema hibrido
de combustible (gasolina/hidrogeno) va a reposar en el laboratorio de la carrera del Instituto
Tecnologico, y con ella se podran realizar estudios practicos, sumandose asi a la gran variedad
de tecnologias aplicables en el campo de la mecanica automotriz y con ello elevar el nivel
académico de los estudiantes y por ende del instituto. La maqueta tiene como actores principales:
sistema generador de hidrogeno, motor monociclico BCC 250 cc y gasolina. La ventaja de este
sistema hibrido es que, el consumo de gasolina serd menor ya que no sera el inico combustible
sino también el hidrogeno. Algunos aspectos a tener en cuenta es que, el hidrogeno es un
elemento muy investigado por sus altos indices energéticos, gas que es aprovechado en los

motores de combustion interna y con ello surgen muchas expectativas en el entorno automotriz a



pesar de que presenta diferencia tanto en las propiedades fisicas como quimicas de los
combustibles fosiles convencionales. Sin embargo, no es un recurso que se pueda encontrar de
manera aislada en el medio natural, ya que se encuentra de manera combinada con hidrocarburos

o el agua.

Por otra parte, en el aspecto econémico la produccion del hidrogeno y de energias
renovables para uso en vehiculos que usen este combustible tienen un costo que varia entre 3,0 y
7,5 USD/Kg, lo que significa que en nuestro pais tendria un costo de 9,94 ddlares que en

comparacion con el costo de produccion de los combustibles fosiles seria relativamente bajo.

Todo lo fundamentado anteriormente, contrasta con respecto a la utilizacion de motores
de combustion interna a base de los derivados del petrdleo que en la actualidad sigue siendo el
mecanismo prioritario en medios de trasportes urbanos y rurales, lo que sigue provocando un
aumento de los gases de invernadero y por ende degradando la capa de ozono del planeta tierra.
Para minimizar los efectos causados por la combustion de estos derivados fosiles ha ido
creciendo de manera significativa el uso de combustibles alternativos, como lo es la utilizacion
del hidrogeno, con el fin de ser un aporte ecologico y reducir en gran medida los gases

contaminantes generados por la combustion.



Objetivos

Objetivo General

Construir una maqueta de un sistema generador de hidrogeno, a través del ensamblaje y
configuracion de un motor monocilindrico, para su implementacion en el Laboratorio de

Mecanica Automotriz del Instituto Tecnolégico Sudamericano.

Objetivos Especificos

Investigar sobre los procesos del sistema generador de hidrogeno y motor monocilindrico
mediante la revision bibliografica sobre disefio automotriz con innovacion tecnologica para la

comprension del sistema hibrido de combustible y su ensamblaje.

Adquirir informacién relacionada a la implementacion de la maqueta didéctica al
laboratorio de Mecéanica Automotriz para enfocarnos en las principales necesidades de los

estudiantes, a través de encuestas dirigidas a todos los estudiantes de la carrera.

Elaborar la estructura de la maqueta didéctica para el soporte y movilidad de los equipos
utilizados en el sistema hibrido de combustible, a través del ensamblaje de material metélico y

rigido en un taller mecanico guiado por disefios CAD 2D y 3D.

Realizar pruebas del funcionamiento de la maqueta del sistema hibrido de combustible,
mediante la puesta en marcha de los equipos involucrados en el sistema construido, para la

verificacion de su correcto disefio o construccion.

Socializar la maqueta al director de la carrera para la presentacion del desempefio del
sistema de combustible hibrido y su implementacion en el laboratorio, a través de la explicacion

de las actividades realizadas en el presente trabajo y la puesta en marcha del sistema.
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Marco Teorico
Marco Institucional

Figura 1

Elemento grdfico que identifica la institucion

q_
2

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacewos jél/ﬁe de talentol

Nota. Imagen obtenida de la pagina de la institucion ISTS, 2022.

Reseria Historica

El Sr. Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior Particular
Sudamericano, para la formacion de TECNICOS, llevando a cabo el tramite respectivo en el
Ministerio de Educacion y Cultura. A la fecha de 4 de junio de 1996, con resolucion Nro. 2403
se autoriza la CREACION y el FUNCIONAMIENTO de este Instituto Superior, con las
especialidades del ciclo post bachillerato de: Contabilidad Bancaria, Administracion de
Empresas, y Andlisis de Sistemas para el afio lectivo 1996 — 1997, régimen costa y sierra, con
dos secciones diurno y nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las

especialidades autorizadas.

Posteriormente, mediante resolucion Nro. 4624 a la fecha de 28 de noviembre de 1997, el
Ministerio de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo post bachillerato en las

especialidades de: Secretariado Ejecutivo Trilingiie, y Administracion Bancaria.
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Con resolucion Nro. 971 registrada el 21 de septiembre de 1999, el Ministerio de
Educacién y Cultura, resuelve elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de: Administracion

Empresarial, Ejecutivo Trilingiie Finanzas y Banca, y Sistemas de Automatizacion.

A través del oficio circular Nro. 002-DNPE-A con fecha de 3 de junio de 2000, la
Direccién Provincial de Educacion de Loja, comunica 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 Tecnologicos, que dependen del Ministerio de Educacion y
Cultura, forman parte directa del “Sistema Nacional de Educacion Superior” conforme lo
determina en los articulos 23 y 24. En consecuencia, en el mes de noviembre de 2000, el Instituto
Tecnoldgico 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.

Considerando la constante demanda educativa, el Instituto propone nuevas tecnologias,
que gracias al acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la Direccion Ejecutiva del
Consejo Nacional de Educacioén Superior, CONESUP. - otorga licencia de funcionamiento en la
carrera de: Disefo Grafico y Publicidad, logrando asi conceder titulos de: Técnico Superior con

122 créditos de estudios, y a nivel Tecnoldgico con 185 créditos de estudios.

Finalmente, a través del acuerdo Nro. 351 que data desde el 23 de noviembre de 2006, el
Consejo Nacional de Educacion Superior, CONESUP. - otorga licencia de funcionamiento para
las TECNOLOGIAS en las carreras de: Gastronomia, Gestion Ambiental, Electronica, y
Administracion Turistica. Otorgando los titulos de Tecndlogo en las carreras autorizadas, previo

el cumplimiento de 185 créditos de estudio.
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Eventualmente, debido a la creacion del Consejo de Educacion Superior (CES) en el afio
2008, el Tecnoldgico Sudamericano se regula bajo los mandatos de tal organismo y ademas de la
Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT), del Consejo
Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES);

asi como de sus organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES; y, con
Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016 se otorga al
Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado” con una calificacion

del 91% de eficiencia,

Mision, Vision y Valores

Mision. “Formar profesionales tecnologos universitarios con calidad humana y
académica; con principios y valores para cultivar pensamiento critico, reflexivo, investigativo y
de emprendimiento, que los oriente a comprender que la vida es la busqueda de un permanente

aprendizaje dentro de un mundo globalizado™.

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 accion”.

Valores. Sus pilares fundamentales se sostienen en la practica de tres valores: Estudio,

Disciplina y Equidad.



Productos o Servicios que Oferta la Entidad

Hoy en dia, el instituto cuenta con carreras en modalidad: Presencial, semipresencial y

100 % online.

Presencial:

Tecnologia Superior Gastronomia

e Tecnologia Superior Desarrollo Ambiental

e Tecnologia Superior Administracion Financiera
e Tecnologia Superior Desarrollo de Software

e Tecnologia Superior Disefio Grafico

e Tecnologia Superior Turismo

e Tecnologia Superior Talento Humano

e Tecnologia Superior Electronica

e Tecnologia Superior Mecanica Automotriz

Técnico Superior Enfermeria

Semipresencial:

e Tecnologia Superior Seguridad

e Prevencion de Riesgos Laborales; y

Online:

e Tecnologia Superior Contabilidad y Asesoria Tributaria
e Tecnologia Superior Administracion Financiera

e Tecnologia Superior Talento Humano
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Organigrama Estructural

Figura 2

Organigrama Estructural ISTS

Asesor Juridico =

Coordinador

Administrativo
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Auxiliar de

Servicios

Nota. Informacion obtenida de la pagina de ISTS, 2022.
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Marco Conceptual

Motor de Combustion Interna Monocilindrico

Motores de combustion interna utilizados en motocicletas los cuales poseen dos o
cuatro tiempos, una de las caracteristicas que se puede destacar de este tipo de motores es el
sistema de tren de potencia hacia la rueda es realizado por unos pifiones dentados y una
cadena. Los motores que se utilizan en las motos se pueden clasificar en refrigerados por

liquido y refrigerados por aire (Merino, 2021, p 21).

Ciclo Térmico. Segiun Baez & Suarez (2021) el trabajo que realiza un motor de
combustion interna se obtiene a través de un cilindro, €l cual realiza un clico térmico de 2 0 4
tiempos. Por lo general en este tipo de motores se caracteriza el ciclo de trabajo de 4 tiempos,
siendo estos los siguientes: carrera de admision, carrea de compresion, carrea de expansion y

por ultimo la carrera de escape (p. 32).

Figura 3

Motor Monocilindrico CB 250 cc

Nota. El grafico representa un motor Monocilindrico CB 250 cc. Tomado de Rato CB250 (RW167MM) por

ENGINESPECS, 2022.
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Carburador de un Motor Monocilindrico

Es el elemento que tiene como objetivo suministrar al motor la mezcla idonea aire —
combustible, el principio fundamental de estos carburadores en motos se basa en el efecto
venturi, el cual es una reduccion de la seccion en el conducto por donde circula el aire, en la

Figura 4 se puede observar este elemento importante del motor (Robalino, 2016, p. 6).

Los elementos principales del carburador son los siguientes, independientemente de la

marca del mismo: difusor, surtidor y la cuba (Cando y Henry, 2012, p. 160).

Figura 4

Carburador Pz30 Para Motor Monocilindrico

[

Nota. El grafico representa un carburador para un motor monocilindrico. Tomado de Carburador Pz30 por

DKPARTS, 2019.

Combustibles

Combustible es todo elemento natural o artificial que puede estar en diferentes
estados, sean estos solidos, liquidos o gaseosos. Estos combustibles al someterse al proceso
de oxidacion, que normalmente ocurre cuando esta en presencia con el oxigeno, ocurre una
reaccion exotérmica de la cual se desprende el calor. Los combustibles se clasifican en tres

grandes grupos.



17

Figura §

Clasificacion de los combustibles

Clasificacion de los
Combustibles

| |

Sélidos Liquidos Gaseosos

Son aquellos derivados del Son aquellos resultantes de
) : la mezcla entre
Son aquellos que se petréleo 'y  combustibles :
s ; hidrocarburos gaseosos |
presentan de forma solida alternativos presentados; ;
. - sustancias redusctoras
tambien de forma liquida
como COyH,

Gasolina, Diesel,
Keroseno,
Turbocombstibles, etc.

Carbones, maderas, podas,
Etc.

Gas natural, Propano y
Butano

Nota. Datos tomados de Tecnologia de los Combustibles (p.4-5), por Berasategui & Malagoén, 2014,

Universidad de Catambria.

Hidrogeno

Elemento quimico representado en la tabla periddica con la letra H, de 1,00794u de
masa atomica y 1 correspondiente al nimero atomico, condiciones que lo hacen el mas ligero
entre los demas elementos de la tabla periddica. Entre algunas de sus propiedades se destacar
las siguientes: es un gas inodoro, incoloro, insipido inflamable y no metalico. El hidrogeno es
el elemento quimico con mayor abundancia en el planeta tierra, es decir, tiene una incidencia
del 75% aproximadamente y en condiciones normales de temperatura y presion se lo

encuentra de forma diatonica (H2) (Suérez, 2018, p. 18).

Propiedades Fisicas y Quimicas. En la Tabla 1 se detallan las principales

propiedades del hidrogeno.



Tabla 1

Propiedades fisicas y quimicas del Hidrogeno
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Propiedad Valor
Peso atomico 1,00797
Densidad 0,0899 kg/m?
Radio medio 25 pm
Radio atémico 53
Radio de Van Der Waals 37 pm
Configuracion electronica 120 pm
Electrones por capa Isl
Estados de oxidacion (1,-1)
Oxido Anfotero
Estructura cristalina Hexagonal
Estado Gaseoso
Punto de fusion 14,025 °K
Punto de ebullicion 20,268 °K
Punto de inflamabilidad 255 °K
Calor de fusion 0,05868 KJ/mol
Presion de vapor 209 Paa 23 °K
Temperatura critica 23,97 °K
Presion critica 1,293*10° Pa
Volumen molar 22.42*%1073 m*/mol
Electronegatividad 2,2
Calor especifico 1,4304*10* J/Kg*K
Conductividad eléctrica -S/m
Conductividad térmica 0,1815 W/(K*m)
Numero atémico 1

Nota. Datos tomados de Diserio e implementacion de una celda de hidrogeno en un motor de combustion

interna en la ciudad de Bogotd por Jiménez y Marin, 2021.

El hidrogeno Como Combustible

El combustible del futuro como se lo ha denominado debido a algunas de sus

caracteristicas eficientes, se combustiona a altas temperaturas, en proporciones iguales tiene

mucha mas energia que el petroleo, ambientalmente genera menos polucion y al combinarse

con el oxigeno atmosférico produce agua. En el planeta tierra este elemento quimico no se

encuentra de forma libre solo en pequefias proporciones en la atmosfera, pero con la ayuda de

procesos energéticos se puede extraer de su forma combinada, puesto a que no hay déficit de

la materia prima con la que se puede obtener (Suarez, 2018, pp. 18 - 19).
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La Electrolisis

Segun Cando y Quelal (2012) es un proceso electrolitico en donde varias moléculas
de agua inducidas por una corriente eléctrica se descomponen en gas de hidrogeno (H2) y de

oxigeno (02).

El proceso de separacion ocurre de la siguiente manera: en un recipiente o celda
correctamente disefiada y a su vez llena de agua se insertan dos electrodos hechos de acero
inoxidable o platino, los cuales estan conectados a una fuente de energia, esto ocasiona que el

hidrogeno aparezca en el catodo y el oxigeno lo haga en el anodo (pp. 50 — 53).
Ley de Faraday

Considerada como la ley del principio fundamental que rige el proceso de la
electrdlisis del agua, ya que con su ecuacion se puede determinar la cantidad de metal

corroido que se acentiia sobre otro durante el proceso de la electrdlisis (Lopez, 2018, p. 29).

_I*T*M

Ec.1
nx*F ¢

Donde:
W = cantidad de metal que se ha corroido (g).
I = Corriente (A)
T = tiempo en que dura el proceso (s)
M = masa atomica del metal (g/mol)
N = valencia del metal

F = constante de Faraday. ((A*S)/mol)
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Generador de Hidrogeno

Conocido también como celda de hidrogeno, es un mecanismo que se utiliza para
aumentar el rendimiento de los motores de combustion interna, este dispositivo emplea como
materia prima solo agua y una fuente de poder de 12 voltios. El generador de hidrogeno
emplea como principio fundamental la electrélisis, proceso que envia por separado el

hidrogeno y el oxigeno al motor para ser utilizados como combustibles (Baltazar, 2020).

Figura 6

Generador de Hidrogeno

Nota: El grafico representa un generador de hidrogeno. Tomado de Kit generador de hidrogeno, por

Clasificados de Compra y Venta de Carros y Motos Colombia, 2022.
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Disefio Metodologico
Metodologias de Investigacion
Método Fenomenolégico

Husserl (1998, como se citd en Fuster, 2019) concluye que “el método se enfoca en la
perspectiva del sujeto a través de la experiencia vivida sobre un suceso, hecho o fenémeno en
especifico, considerando aspectos cualitativos” (p. 202). Ademas, cabe mencionar que
Baptista et al. (2012, como se cité en Guerrero-Castafieda et al., 2017) indica que este método
implica considerar el entendimiento cualitativo en la practica e investigacion como

constituyentes de la ciencia.

Este método en el presente trabajo, ayudo a la observacion directa y personalizada
(experiencia) de los procesos desarrollados por la simulacion del sistema hibrido de
combustible hidrégeno/gasolina. Esto, llevado a cabo, través del ensamblaje: sistema

generador de hidréogeno y motor monociclico.
Método Hermenéutica

Este tipo de investigacion acorde a lo descrito por Quintana y Hermida (2019) “puede
ser reconocido como esencia interpretativa pues a que, a todo el texto considerado, el
investigador le da su entendimiento a través del analisis lingiiistico, literal y profundo del
valor/ser” (p. 76). Un aspecto importante resaltado por Angel (2011) sobre este método “es la
omision al confrontamiento. Ya que, al ser interpretativo involucra el dialogo constante y

abierto sobre diferentes puntos de vistas” (p.20).

Considerando el aspecto interpretativo del método, este permiti6 el entendimiento

tedrico o corroboracion de todos los conceptos, reacciones y/o procesos pertinentes
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relacionados a la combustion hibrida, a través de referencias bibliograficas digitales y/o

fisicas, en dependencia de la disponibilidad de informacion.

Método Practico Proyectual

El presente método, acorde a lo manifestado por Munari (1983) en su trabajo “Coémo
nacen los objetos”, es una secuencia de operaciones necesarias con el objeto de lograr el
maximo resultado posible, bajo el esfuerzo minimo. Ademas, es valido recalcar que, si bien
este método involucra ordenes l6gicas obtenidos por la experiencia, estas no son cerradas.
Puesto a que, si una orden requiere modificacion en cronologia o proceso, se puede realizarlo
con ¢l objeto de obtener mejores resultados. Entonces, este método involucra:

Experimentacion, modelamiento y verificacion.

Acorde a lo manifestado en los parrafos anteriores, este método fue el indicado para
ser actor en el orden de procesos realizados para el correcto y seguro ensamblaje y
configuracion del sistema generador de hidrogeno en el motor monocilindrico CB 250 cc, o,

en otras palabras, la elaboracion de la maqueta.

Técnicas de Investigacion

Revision Bibliogrdfica

La técnica de revision bibliografica es un procedimiento cientifico que consiste en la
recoleccion, organizacion y andlisis de datos o informacion con respecto a cualquier tema de

investigacion en estudio.

Esta técnica es considerada como el recurso primordial para el desarrollo de un
trabajo investigativo por la informacion que se puede obtener de documentos en sus
diferentes presentaciones, sean estos: digitales, fisicos o audiovisuales, sin embargo, no

precisamente este tipo de documentos monograficos son exclusivos y Unicos; se puede acudir
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a fuentes de informacion diferentes como: revistas, periodicos o testimonios de personas

protagonistas (Rizo, 2015).

Con la aplicacion de esta técnica se recopil6 la informacion necesaria para la
elaboracion de la investigacion y obtener los conceptos basicos de: motores de combustion
interna, motores monocilindricos, hidrogeno como combustible, generador de hidrogeno, que

fueron de vital importancia para la construccion de la maqueta didactica.

Encuesta

Segun Baena (2017), esta técnica es un cuestionario que se aplica a un grupo muestral
del universo que se esta investigando. El cuestionario o banco de preguntas es el instrumento
fundamental para la utilizacion de la técnica, para ello se deben considerar ciertos parametros
para la elaboracion de las preguntas, es decir, como redactarlas y como ubicarlas en el

cuestionario (p. 82).

Segun el tipo de preguntas estas pueden ser:

e Preguntas directas
e Preguntas cerradas
e Preguntas semicerradas

e Preguntas abiertas

Esta técnica fue usada para obtener informacion de los estudiantes de la carrera de
Mecanica Automotriz del ISTS, sobre la implementacion de la maqueta didactica en el

laboratorio de la carrera.
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Determinacion de Universo y Muestra

El publico objetivo o universo comprende a todos los estudiantes de la carrera de
mecanica automotriz del Instituto Tecnologico Sudamericano de la ciudad de Loja, a través de

la secretaria de la carrera se obtuvo la cantidad de estudiantes que conforman la misma.

Mientras que, el tamafio de la muestra fue determinado por la Ec. 2 que segin Lopez

y Fachelli (2015) es empleada en poblaciones finitas. (p 21 — 22)

~ N Z2P Q
~ [(N—=1E?] + (z2PQ)

n Ec.2

Datos:
n = Tamafio de la muestra
N = Estudiantes M.A. (ISTS) =263
Z = Nivel de confianza (95%) = 1,96 P = Probabilidad de éxito 50% = 0, 50
Q = Probabilidad de fracaso 50% = 0,50 E = Margen de error 5% = 0, 05

263 * (1,96)2 % 0,50 * 0,50
[(263 — 1)(0,5)2] + [(1,96)2 * 0,50 x 0,50]

n=

252,5852

= 16179

n = 156 estudiantes



Analisis de Resultados: Analisis e Interpretaciones
Pregunta 1
[ Tiene usted conocimiento sobre alglin sistema ahorrador de combustible?

a) Gasolina/Electricidad
b) Gasolina/Hidroégeno
¢) Todas las anteriores
d) Otro

e) Ningin

Tabla 2

Resultados de la pregunta 1: ;Tiene usted conocimiento sobre algun sistema ahorrador de
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combustible?
) Total
Variable Cantidad Porcentaje (%)
Gasolina/Electricidad 63 40,4
Gasolina/Hidrégeno 20 12,8
Todas las anteriores 24 15.4
Otro 9 5,8
Ningin 40 25,6
Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2023.
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Figura 7
Grdfica de resultados de la pregunta 1. ;Tiene usted conocimiento sobre algun sistema

ahorrador de combustible?

¢ Tiene usted conocimiento sobre alguin sistema ahorrador de combustible?
156 respuestas

@ Gasolina/Electricidad

@ Gasolina/Hidrégeno
Todas las anteriores

@ Otro

@ Ningun

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.

Analisis Cuantitativo. Del 100% de los estudiantes encuestados, un gran porcentaje
(40,4%) indica que conoce sobre el sistema Gasolina/Electricidad, mientras que el sistema
(Gasolina/Hidrogeno) al que se le hace estudio en el presente trabajo fue reflejado en un
12,8%. Ademas, un 15,4% comenta que conoce sobre los dos sistemas nombrados
anteriormente. Sin embargo, un bajo porcentaje (5,8%) indicé que conoce sobre otro sistema
diferente a los ya mencionados, ¢ incluso un porcentaje considerable (25,6%) manifestoé no

conocer ningun sistema ahorrador de combustible.

Analisis Cualitativo. Una gran cantidad de estudiantes de la carrera de Mecanica
Automotriz del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano manifiesta conocer sobre el
sistema Gasolina/Electricidad como medio ahorrado de combustible. E incluso una cantidad

considerable indicd no conocer sobre sistemas que permitan ahorrar combustible.
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Pregunta 2

(Cuanto es su conocimiento acerca del sistema hibrido de combustible (gasolina/hidrégeno)?

a) Amplio
b) Poco

¢) No Tiene

Tabla 3

Resultados de la pregunta 2: ;Cuanto es su conocimiento acerca del sistema hibrido de

combustible (gasolina/hidrégeno)?

] Total
Variable Cantidad Porcentaje (%)
Amplio 10 6,4
Poco 118 75,6
No tiene 28 17,9
Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2023.
Figura 8
Grdfica de resultados de la pregunta 2: ;Cudnto es su conocimiento acerca del sistema

hibrido de combustible (gasolina/hidrogeno)?

¢Cuanto es su conocimiento acerca del sistema hibrido de combustible (gasolina/hidrégeno)?
156 respuestas

@ Amplio
@® Poco
@ No tiene

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.
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Analisis Cuantitativo. Del total de los encuestados, la mayoria (75,6%) comentd
tener Poco conocimiento acerca del Sistema hibrido de combustible (gasolina/hidroégeno),
mientras que la minoria (6,4%) indicé que posee Amplio conocimiento. Dejando un 17,9 para
quienes no poseen conocimiento alguno. Se evidencia que guarda relacion con las respuestas

de la Pregunta 1.

Analisis Cualitative. La mayoria de los estudiantes encuestados poseen
conocimientos limitados o poco sobre el sistema ahorrados de combustible

gasolina/hidrégeno.

Pregunta 3

(Cual cree que es la ventaja de la utilizacion de los sistemas ahorradores de gasolina?

a) Menor gasto en combustible
b) Menor emisiones de gases a la atmodsfera
c) Todas las anteriores

d) Ninguna

Tabla 4
Resultados de la pregunta 3: ;Cudl cree que es la ventaja de la utilizacion de los sistemas

ahorradores de gasolina?

. Total
Variable Cantidad Porcentaje (%)
Menor gasto en combustible 56 35,9
Menor emisiones de gases a la atmodsfera 39 25
Todas las anteriores 52 33,3
Ninguna 9 5,8
Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2023.
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Figura 9
Grdfica de resultados de la pregunta 3: ;Cudl cree que es la ventaja de la utilizacion de los

sistemas ahorradores de gasolina?

¢Cual cree que es la ventaja de la utilizacion de los sistemas ahorradores de gasolina?
156 respuestas

@ Menor gasto en combustible

@ Menor emisiones de gases a la
atmosfera

Todas las anteriores

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.

Analisis Cuantitativo. Respecto a la totalidad de los encuestados sobre las ventajas
de la utilizacion de sistemas ahorradores de gasolina se determina que, el 35,9% cree que la
utilizacion ayuda a obtener Menor gasto (econdmico) en combustible, y un 25% considera
que cree que asi se tendra Menor emisiones de gases a la atmosfera. No obstante, un 33,3%
manifestod que las 2 alternativas anteriores serian las ventajas. Sin embargo, un porcentaje

muy bajo (5,8%) cree que Ninguna seria la ventaja.

Analisis Cualitativo. La mayoria de estudiantes de la carrera esté al tanto de las

ventajas que se obtendria mediante la aplicacion de los sistemas ahorradores de combustible.
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Pregunta 4

(Sabe de algiin medio de transporte que haga uso del sistema hibrido de combustible

(gasolina/hidrogeno) en la localidad?

a) Si, conozco
b) No esta seguro

¢) No, desconozco

Tabla 5
Resultados de la pregunta 4: ;Sabe de algun tipo de transporte que haga uso del sistema

hibrido de combustible?

Variable . Total .
Cantidad Porcentaje (%)

Si, conozco 38 244

No esta seguro 57 36,5

No, desconozco 61 39,1

Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2023.

Figura 10
Grdfica de resultados de la pregunta 4: ;Sabe de algun tipo de transporte que haga uso del

sistema hibrido de combustible?

¢Sabe de algun medio de transporte que haga uso del sistema hibrido de combustible

(gasolina/hidrégeno) en la localidad?
156 respuestas

@ Si, conozco
@ No esta seguro
No, desconozco

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.



Analisis Cuantitativo. Del 100% de los encuestados se pudo determinar que un

39,1% Desconoce de transportes que empleen sistemas hibridos de combustible en la

localidad. Mientras que, un 24,4% si conoce. Sin embargo, un porcentaje relativamente

grande (36,5%) no esta seguro de aquello.

Analisis Cualitativo.

Automotriz del ISTS no esta seguro de conocer sobre medios de transporte que empleen

La mayoria de estudiantes de la carrera de Mecanica

sistemas ahorradores de combustible dentro de la localidad.

Pregunta 5

(Los docentes de su carrera utilizan materiales didacticos en la imparticion de clases?

a) Siempre
b) Regularmente

c¢) Casinunca

Tabla 6
Resultados de la pregunta 5:

imparticion de clases?
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¢Los docentes de su carrera utilizan materiales didacticos en la

Variable : Total :
Cantidad Porcentaje (%)
Siempre 31 19,9
Regularmente 99 63,5
Casi nunca 15 9,6
Nunca 11 7,1
Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2023.
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Figura 11
Grdfica de resultados de la pregunta 5: ;Los docentes de su carrera utilizan materiales

didacticos en la imparticion de clases?

¢Los docentes de su carrera utilizan materiales didacticos en la imparticién de clases?

156 respuestas

@ Siempre

@ Regularmente
@ Casinunca
@® Nunca

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.

Analisis Cuantitativo. De la totalidad de los encuestados, el 63,5% manifesté que sus
docentes Regularmente usas materiales didacticos, seguido de un 19,9% que manifesto que
Siempre. Dejando porcentajes relativamente bajos: 9,6% y 7,1%, para las opciones Casi

nunca y Nunca, respectivamente.

Analisis Cualitativo. Los docentes de la carrera de Mecanica Automotriz del ISTS

hacen uso regular de materiales didacticos para impartir sus respectivas clases.

Pregunta 6

(Como considera segun su perspectiva que debe ser la modalidad de las clases en su carrera?

a) 100 % practico
b) 75 % practico y 25 % teorico
¢) 25 % practico y 75 % teodrico

d) 100 % tedrico



Tabla 7

Resultados de la pregunta 6: ;Como considera segun su perspectiva que debe ser la

modalidad de las clases de su carrera?
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. Total
Variable Cantidad Porcentaje (%)
100 % practico 26 16,7
75 % practico y 25 % tedrico 120 76,9
25 % practico y 75 % tedrico 9 5,8
100 % teorico 1 0,6
Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2023.

Figura 12

Grdfica de resultados de la pregunta 6. ;Como considera segun su perspectiva que debe ser

la modalidad de las clases de su carrera?

¢Como considera segun su perspectiva que debe ser la modalidad de las clases en su carrera?

156 respuestas

@ 100 % practico

@ 75 % practico y 25 %tedrico
@ 25 % practico y 75 %tedrico
@ 100 % tedrico

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.
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Analisis Cuantitativoe. Del 100% de los estudiantes encuestados se conoce que, mas
de tres cuartos (76,9%) considera que la modalidad de las clases debe ser 75% practico y
25% teorico. Seguido de 16,7% que indicaron 100% practico. Dejando un porcentaje bajo
(5,8%) para quienes consideran que la modalidad debe ser 25% practico y 75% tedrico. Y tan

solo un 0,6% indicé que bajo su perspectiva debe ser 100 % tedrico.

Analisis Cualitativo. Practicamente la mayoria de estudiantes encuestados cree que
la modalidad de las clases para la carrera de Mecanica Automotriz debe ser basada en la

practica.
Pregunta 7

(Cree usted que el laboratorio de Mecanica Automotriz cuenta con los recursos

materiales pertinente?

a) Cuenta con una amplia gama de equipos
b) Cuenta con equipos basicos
c) Posee equipos antiguos y limitados

d) No ha visitado el laboratorio
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Tabla 8

Resultados de la pregunta 7: ;Cree usted que el laboratorio de Mecanica Automotriz cuenta

con los recursos materiales pertinentes?

Variable : Total -

Cantidad Porcentaje (%)
Cuenta con una amplia gama de equipos 47 30,1
Cuenta con equipos basicos 88 56,4
Posee equipos antiguos y limitados 18 11,5
No ha visitado el laboratorio 3 1,9
Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2023

Figura 13

Grdfica de resultados de la pregunta 7: ;Cree usted que el laboratorio de Mecanica

Automotriz cuenta con los recursos materiales pertinentes?

¢ Cree usted que el laboratorio de Mecdanica Automotriz cuenta con los recursos materiales
pertinente?
156 respuestas

@ Cuenta con una amplia gama de
equipos

@ Cuenta con equipos basicos
Posee equipos antiguos y limitados
@ No ha visitado el laboratorio

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.

Analisis Cuantitativo. De la totalidad de estudiantes que realizaron la encuesta, mas
de la mitad (56,4%) indico que el laboratorio Cuenta con equipos basicos, seguido de un
30,1% que bajo su criterio el laboratorio Cuenta con una amplia gama de equipos. Si bien es

un porcentaje relativamente bajo (11,5%) hay estudiantes que piensan que Posee equipos
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antiguos y limitados. Dejando un porcentaje casi nulo 1,9% para quienes indican que No ha

visitado el laboratorio.

Analisis Cualitativo. Bajo la perspectiva de los encuestados, se tiene que mas de la

mitad piensa que el laboratorio de Mecanica Automotriz posee equipos basicos.

Pregunta 8

Hipotéticamente, a través del equipamiento del laboratorio con la maqueta didactica
del proceso de sistema hibrido, ;cree usted que se incentivara al estudiante a realizar

investigaciones y desarrollar articulos cientificos?

a) Si, se incentivara
b) Quizas se incentive

¢) No, es indistinto

Tabla 9
Resultados de la pregunta 8: ;Cree usted que se incentivard al estudiante a realizar

investigaciones y desarrollar articulos cientificos?

. Total
Variable Cantidad Porcentaje (%)
Si, se incentivara 83 53,2
Quizas se incentive 64 41
No, es indistinto 9 5,8
Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2023.



37

Figura 14
Grdfica de resultados de la pregunta 8: ;Cree usted que se incentivara al estudiante a

realizar investigaciones y desarrollar articulos cientificos?

Hipotéticamente, a través del equipamiento del laboratorio con la maqueta didactica del proceso

de sistema hibrido, ;cree usted que se incentivara ...nvestigaciones y desarrollar articulos cientificos?
156 respuestas

® Si, se incentivara
@ Quizas se incentive
€ No, es indistinto

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.

Analisis Cuantitativo. A través de la encuesta se tiene que, mas de la mitad (53,2%)
de los encuestados considera que Si se incentivara a los estudiantes a realizar investigaciones
y desarrollar articulos gracias al equipamiento del laboratorio de la carrera con la maqueta
didactica a elaborar en el presente trabajo. Donde un porcentaje muy bajo (5,8%) piensa que
No. Aunque existe un porcentaje considerable (41%) que no esta seguro y manifesto que

Quiza se incentive.

Analisis Cualitativo. La mayoria de los estudiantes encuestados tiende a pensar que
bajo la implementacion de la maqueta de sistema hibrido de combustible en el laboratorio de

la carrera incentivaria a realizar investigaciones y articulos cientificos.
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Pregunta 9

(Considera importante/util la implementacion de la maqueta didactica del sistema

hibrido de combustible en el laboratorio de la carrera?

a) Si, es imprescindible
b) Es importante pero no imprescindible

¢) No, no es importante

Tabla 10
Resultados de la pregunta 9: ;Considera importante/util la implementacion de la maqueta

didactica del sistema hibrido de combustible en el laboratorio de la carrera?

Variable Total
Cantidad Porcentaje (%)
Si, es imprescindible 106 67,9
Es importante pero no imprescindible 43 27,6
No, no es importante 7 4.5
Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2023.
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Figura 15
Grdfica de resultados de la pregunta 9: ;Considera importante/util la implementacion de la

maqueta didactica del sistema hibrido de combustible en el laboratorio de la carrera?

¢Considera importante/util la implementacion de la maqueta didactica del sistema hibrido de

combustible en el laboratorio de la carrera?
156 respuestas

@ Si, es imprescindible
@ Es importante pero no imprescindible
@ No, no es importante

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.

Analisis Cuantitativo. De los estudiantes encuestados se puede conocer que un tercio
(67,9%) cree que es Imprescindible la implementacion de la maqueta didéctica en el
laboratorio de la carrera, donde un porcentaje muy bajo (4,5%) indicaba que no es
importante. Aunque una cantidad considerable (27,6%) indicaba que Si es importante pero no

imprescindible.

Analisis Cualitativo. Los estudiantes encuestados tienden a considerar que la
implementacion de la maqueta es importante para el equipamiento del laboratorio de

Mecanica Automotriz del ITST.
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Pregunta 10

(Usted estaria en la predisposicion de utilizar una maqueta que simule el proceso de
un sistema generador de hidrogeno implementado en un motor monocilindrico a gasolina,

para su aprendizaje y compresion de procesos?

a) Si, esta predispuesto
b) Tal vez

¢) No, no esta predispuesto

Tabla 11
Resultados de la pregunta 10: ;Usted estaria en la predisposicion de utilizar una maqueta
que simule el proceso de un sistema generador de hidrogeno implementado en un motor

monocilindrico a gasolina, para su aprendizaje y compresion de procesos?

Variable . Total :
Cantidad Porcentaje (%)

Si, esta predispuesto 102 65,4

Tal vez 49 314

No, no esta predispuesto 5 3,2

Total 156 100

Nota. Datos tomados de la Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del

Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2023.
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Figura 16

Grdfica de resultados de la pregunta 10

¢Usted estaria en la predisposicién de utilizar una maqueta que simule el proceso de un sistema

generador de hidrégeno implementado en un motor..., para su aprendizaje y compresion de procesos?
156 respuestas

@ Si, esta predispuesto
@® Talvez
@ No, no esta predispuesto

Nota. Imagen obtenida a través de la herramienta Formularios de Google, 2023.

Analisis Cuantitativo. De la totalidad de estudiantes encuestados, mas de la mitad
(65,4%) esta Predispuesto a la utilizacion de la maqueta del sistema generador de hidrégeno
en un motor monocilindrico. Mientras que un muy bajo porcentaje (3,2 %) No esta
Predispuesto. Sin embargo, existe una cantidad considerable (31,4%) que no esta seguro e

indico Tal vez.

Analisis Cualitative. Los estudiantes encuestados inclinan la balanza hacia la opcion
de estar Predispuesto a utilizar la maqueta que simula el proceso de un sistema ahorrador de

combustible (hidrégeno/gasolina) para su aprendizaje y comprension de procesos.
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Propuesta Practica De Accion

Introduccion

Para el correcto desarrollo de proyecto fue necesario considerar una metodologia, la cual
debe guardar relacion a la naturaleza del mismo. El presente caso de estudio se resume en la
creacion de una Maqueta didactica sobre Sistema hibrido de combustible (gasolina/hidrogeno),
es decir equipo/maquinarias. Entonces, se considerd la metodologia propuesta por Norton (2009)
en su libro denominado “Disefio de maquinaria”, ya que considera varios puntos claves que van
desde la identificacion de la necesidad hasta la creacion de prototipos con sus respectivas
pruebas e incluso produccion. A continuacion, se presenta los pasos que contempla el proceso de

disefio de Norton Robert.

Figura 17

Bosquejo del modelo de la estructura de la maqueta diddctica, vista frontal

1) Identificacion de 2) Investigacion 3) Planteamiento 4) Especificaciones
la necesidad preliminar de objetivo de desempenio

5) Ideacidn e

invencion 6) Analisis —> 7) Seleccion erd 3) Disefo detallado

9) Creacion de
prototipos y prueba

10) Socializacion

Nota. Informacion tomada de Diseflo de maquinaria por Norton, 2009.
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Aplicacion de la Metodologia de Diseiio

Identificacion de la Necesidad

Debido al campo ocupacional y malla curricular que se presentan para los estudiantes de
la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnologico
Sudamericano, es un hecho que los diferentes temas impartidos a ellos son relacionados a
servicios para talleres automotrices a motores y demads, que por naturaleza implican procesos

complejos. Por lo que, dichos estudiantes requieren de clases didécticas o practicas.

El laboratorio de la carrera no esta implementado con equipos, herramientas o maquetas
didacticas sobre motores con sistemas hibridos de combustibles ya que en el mercado nacional
escasean dichos productos o equipos. La implementacion de una maqueta didactica permitira
mejorar el entendimiento o corroborar el conocimiento teorico de procesos relacionados a

sistemas ahorradores de combustible.

Investigacion Preliminar

Esta etapa persigue el objeto de recopilar informacion que ayude al desarrollo del
proyecto en estudio. Para este caso: definicion, técnica, procesos, especificaciones de los
principales equipos se describe en el capitulo denominado: Marco Conceptual. Incluso, se obtuvo
informacion acerca de la implementacion de la maqueta al laboratorio de la carrera a través de

encuestas, la cual se presenta en el capitulo denominado: Encuesta.
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Planteamiento de Objetivos

Establecer el modelo de la estructura de la maqueta para la construccion guiada de la
misma, a través de la aplicacion de una matriz de decision conformada por diferentes de disefios

con sus respectivas caracteristicas.

Elaborar el disefio de la estructura de la maqueta en 2D y 3D para la definicion detallada

de sus medidas y componentes, mediante la aplicacion de un software de diseiio CAD.

Construir la maqueta didactica del sistema hibrido de combustible para el accionamiento
de los diferentes equipos instalados, a través del ensamblaje del sistema generador de hidrogeno

en el motor monocilindrico y su acoplamiento en la estructura metalica de la maqueta.

Especificaciones de Desempeiio

Este apartado describe lo que el sistema es y hace, mas no indica o establece
especificaciones de disefio como tal, ya que esta tendra su espacio en la fase o proceso de
ideacion.

Lo que se buscé como especificaciones de la maqueta fue:

e Poseer suministro eléctrico propio/independiente.

e Poseer espacio propio/independiente de almacenaje de combustible.
e Mitigar ruidos/vibraciones por su puesta en marcha o ejecucion.

e Ser resistente a la corrosion.

¢ Brindar facilidad de instalacién/desinstalacion de equipos, y

e Ser de facil traslado.

Por lo tanto, la estructura soporte seleccionada se ajust6 a dichas caracteristicas.
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Ideacion e Invencion

En este proceso se adquiri6 todas las posibles ideas o formas en las que se podria haber
elaborado la maqueta, toda idea fue receptada para poder viabilizar de la mejor manera el

desarrollo del proyecto.

Previo a la realizacion del disefio de la estructura base de la maqueta se visito el
laboratorio de Mecéanica Automotriz de la carrera para observar detalles de maquetas ya
existentes, para tomarla como referencias. Ademas de tomar consideraciones en base a la

experticia de quienes visitan el laboratorio.

A continuacion, se presentan las diferentes ideas que se contemplaron, recalcando que

algunas fueron descartadas casi de inmediato por razones que seran descritas oportunamente.

e Estructura metalica o de madera de la maqueta.

e Forma cuadrada o circular de la base.

e Estructura fija o movil de la maqueta.

e Estructura con espacio para equipos o componentes suplementarios (baterias y
gasolina).

e Realizar disefios 2D en Microsoft Power Point o Paint.

e Realizar disefios 2D y 3D en software CAD.

La idea de que la estructura sea realizada con madera fue descartada ya que en el area
automotriz se trabaja por lo general con partes metales y se propuso simular un ambiente similar.
Ademas, que la madera es mas pesada que el metal. Incluso en caso de existir derrame de

liquidos es mas su limpieza en metal que en madera.
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La forma circular para la base fue descartada ya que la forma cuadrada generaria mayor
espacio disponible para los equipos. Por dicha causa también se definio espacio para equipos

complementarios de la maqueta.

La caracteristica de movilidad fue aprobada ya que la estructura debera soportar
diferentes equipos, brindale asi la facilidad de traslado de la maqueta ya sea con los equipos por

separado o todo acoplado.

La idea del disefio 2D y 3D a través de un software CAD fue elegido ya que los demas
software’s nombrados no son especializados en trabajos relacionados al desarrollado en el

presente caso.

Creacion De Diseiios. Una vez obtenida las ideas de las caracteristicas consideradas en
la elaboracion de la estructura base de la maqueta, se procedi6 a realizar los disefios en hojas A4
para poder dar ciertos detalles del disefio, recordando que el disefio final sera realizado en un

software (proximo a especificar).

Consideraciones en el disefio:

e Dimensiones adecuadas
e Baserigida
e Mitigar vibracion

e Proteccion a la corrosion

De facil traslado

A continuacion, se presentan los diferentes disefios realizados.
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Figura 18

Diserio/Bosquejo 1 del modelo de la estructura base de la maqueta diddctica

400cm

i HO.CH | i 23-56‘"5[ E '“&1.018 wm -

50om , _ - ; 500M

Nota. Imagen que indica el bosquejo 1 de la estructura. Realizada por el autor, 2023.

A través de la visualizacion del Disefio/Bosquejo 1 se puede describir lo siguiente:

Este disefio o bosquejo, present6 una altura de 50 cm (sin considerar la altura extra de los
equipos), 100 cm de ancho y 40 cm de longitud. El material de la estructura: metal galvanizado

con patas (bases) simples.

El area base permite construir el acoplamiento ajustado de los equipos, sin embargo, no
se considero espacio para los almacenadores de combustible, ya que estos podrian estar externos
a la estructura. Cabe recalcar ademas que los vértices forman angulos rectos, ya que asi su

elaboracion hubiese sido mas rapida, sin definir detalles.
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Figura 19

Diserio/Bosquejo 2 del modelo de la estructura base de la maqueta diddctica

L g0cm :
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F00m
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[ Aoom
Nota. Imagen que indica el bosquejo 2 de la estructura. Realizada por el autor, 2023.

El Disefio/Bosquejo 2 presenta la siguiente descripcion:

Se consider6 una mayor altura (70 cm) de la estructura (comparada con la del anterior
Disefio/Bosquejo) para que, la manipulacion de los equipos fuese mas comoda para los diferentes
usuarios (estudiantes y/o docentes). E incluso se aument6 el ancho (120 cm) y longitud (80 cm)
para que los equipos tengan opcion de incorporarse en una base no limitada. Las demas

caracteristicas se mantienen igual al del Disefio/Bosquejo anterior.



Figura 20

Diserio/Bosquejo 3 del modelo de la estructura base de la maqueta diddctica
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Nota. Imagen que indica el bosquejo 3 de la estructura. Realizada por el autor, 2023.
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El Diseno/Bosquejo 3 contempld caracteristicas adicionales a los bosquejos anteriores, de

este disefio se puede describir lo siguiente:

Las dimensiones de altura, ancho y longitud se mantuvieron igual al bosquejo anterior, tal

como se muestra en la figura anterior. Sin embargo, los vértices no son rectos, mismos que

presentaron cierta curvatura o suavizado, con fines de evitar ciertos accidentes.
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Ademas, el area implementada bajo la cual son asentados los equipos, presento
recubrimientos de pasta selladora REINZOSIL y madera MDF (tablero de fibra de densidad
media, por sus siglas en ingles). El sellador REINZOSIL es utilizado para mitigar los resultados
causados por vibracién al accionar los equipos, mientras que el MDF se instala el sistema

eléctrico del motor e inclusive por su contextura podria mitigar vibracion.

Ademas, un aspecto importante en la estructura fueron las llantas instaladas para que se

facilite la movilizacion o traslado de la misma, ya sea sola o con los equipos acoplados.

Cabe mencionar, que en todos los Disefios/Bosquejos se contempld usar tuberia

galvanizada y pintura automotriz, con el objetivo de proteger de la corrosion a la maqueta.

Posterior a la presentacion de los disefios, se procedio a un analisis de los mismos para la

determinacion del mejor.
Analisis

Para este analisis se empled una matriz de seleccion, donde se considerd los puntos

detallados para la creacion de disefio, los mismos a que se definieron sus ponderaciones.
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Tabla 12

Matriz de decision relacionada a los disenios de la estructura de la maqueta

Analisis de disenos

Dimensiones  Base Mitigar  Protecciona  De facil Vlzlirﬁgign
adecuadas rigida  vibracion la corrosion  traslado final
Factor de 0,30 025 0,15 0,15 0,15 1
ponderacion
. 1 2 0 2 1
Disefio 1 0,3 0,5 0 03 0,1 1.2
. 2 2 0 2 1
Disefio 2 0.6 0,5 0 03 0,1 LS
. 2 2 1 2 2
Disefio 3 0.6 05 0.5 03 0.2 L75

Nota. Realizada por el autor, 2023.

Para la calificacion de cada uno de los aspectos se tuvo calificaciones del 0 al 2, donde:

e 0: No cumplio la consideracion.
e 1: Cumpli6 a medias la consideracion

e 2: Cumplio eficientemente la consideracion.

Dicha calificacion dada fue multiplicada por la ponderacion respectiva, las cuales fueron
sumadas para lograr una valoracion o rango final que comparados ayudaron al proceso de

seleccion de diseno.

Disefio/Bosquejo 1: Obtuvo una valoracion final de 1,2.

Se consider6 que cumple a medias la consideracion “Dimensiones adecuadas” ya que si
permitiria el acoplamiento de los principales equipos y “Fécil traslado” ya que los equipos

podrian desmontarse y realizar el traslado de forma individual, quitando peso a la estructura.
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Mientras que, “Mitigar vibracion” fue considerado 0, ya que no existia ningiin

mecanismo para dicho control.

Disefio/Bosquejo 2: Obtuvo una valoracion final de 1,5.

La valoracion fue superior a la anterior, ya que en este nuevo bosquejo se considerd una
ampliacion en el 4rea de asentamiento de equipos, es decir cumplia a cabalidad la caracteristica

“Dimensiones adecuadas”.

Disenio/Bosquejo 3: Obtuvo una valoracioén final de 1,75.

Para este bosquejo, se considero la implementacion de REINZOSIL y MDF en el area de
asentamiento de los equipos, con lo cual se mitigaba en cierto modo las vibraciones por el
accionar de los mismos, obteniendo una ponderacion de 1 en “Mitigar vibraciones”. E incluso, se
anadio ruedas a las patas (bases de la estructura), logrando asi la ponderacion de 2 en “Facil

traslado”.

Seleccion

Acorde a los resultados obtenidos mediante la matriz de decision se tuvo que el disefio

que cumplia mejor con los requisitos de diseno fue el: Disefio/Bosquejo 3.

Diserio de prototipo

Posterior a la seleccion del disefo, se procedi6 a plasmar la idea en el software de disefio
CAD para ser utilizado en la creacion de su prototipo. Se utilizé un Software de disefio CAD
debido a que, su interfaz es userfriendly (facil de manejar) y, ademas existen varias guias de

usuarios/manuales e incluso videos en la web para realizar modelos 2D y 3D.
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Diseiio CAD 2D y 3D. Un aspecto fundamental en el disefio fue la estructura/base de la
maqueta, ya que la misma se encargada de soportar los equipos/herramientas necesarios, ademas
de la facilidad del traslado de la misma. Cabe recalcar que las caracteristicas que posee la

estructura ya fueron evaluadas, dando asi la eleccion del disefio presentado a continuacion.

La Figura 21 presenta la vista frontal de la maqueta ya finalizada donde se pueden
corroborar los datos de altura, longitud y ancho que fueron propuestos en el bosquejo 3 (Figura
20), ademas se evidencia la torre/soporte donde se instalan los almacenadores de combustible y

sistema generador. Mientras que, en la parte de abajo se observa el soporte del tubo de escape.

Figura 21
Modelo 2D de la estructura/soporte para la maqueta, vista frontal
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Nota. Imagen realizada por el autor a través del software AutoCAD, 2023.
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Mediante la Figura 22 se puede divisar la vista lateral tanto izquierda como derecha de la
estructura total de la maqueta, si bien la estructura no requeria o no pretendia ser simétrica, esta

condicion se observd debido a las secciones laterales iguales.

Figura 22

Modelo 2D de la estructura de la maqueta, vista lateral izquierda y derecha
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Nota. Imagen realizada por el autor a través del software AutoCAD, 2023.

La Figura 23 presenta la vista superior / aérea (izquierda) e inferior / base (derecha) de la
estructura de la maqueta, donde se observo concordancias entre las vistas con respecto a
herramientas sobresalientes (como los sujetadores del sistema generador y el soporte para la
gasolina). Ademas, en la vista inferior se pudo identificar las ruedas incorporadas para el traslado

de la estructura/maqueta.



Figura 23

Modelo 2D de la estructura para la maqueta, vista superior e inferior
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Nota. Imagen realizada por el autor a través del software AutoCAD, 2023.

A través de la Figura 24 se pueden observar perspectivas 3D de la estructura de la
maqueta. El objetivo de presentar dos vistas es para la vision amplia del espacio y de los

componentes de la misma, los diferentes soportes.

Figura 24

Modelo 3D de la estructura para la maqueta, diferentes perspectivas
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Nota. Imagen realizada por el autor a través del software AutoCAD, 2023.
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El motor utilizado en la maqueta del sistema hibrido de combustible es presentado en la

Figura 25, presentado en 2D realizado en un software de disefio CAD.

Figura 25

Modelo 2D del motor monocilindrico

Nota. Imagen realizada por el autor a través del software AutoCAD, 2023.
Mientras que el sistema generador es mostrado en la Figura 26, mismo que también fue

elaborado en un software.

Figura 26

Modelo 2D del sistema generador de hidrogeno

Nota. Imagen realizada por el autor a través del software AutoCAD, 2023.
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La Figura 27 presenta el modelo CAD 3D de la maqueta, en la misma se puede divisar el
espacio coherente para el acople tanto del motor monocilindrico como del sistema generador de
hidrégeno, en el modelo no se evidencia los diagramas eléctricos que actuan en la maqueta.

Dichos diagramas seran mostrados en el siguiente subcapitulo.

Figura 27

Modelo 3D de la maqueta didactica

Nota. Imagen realizada por el autor a través del software AutoCAD, 2023.
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Diagrama eléctrico. La Figura 28Figura 27 representa el sistema de arranque del motor
CB 250 CC. El sistema utiliza la energia de la bateria (de 12 V, en el presente caso) para activar
el motor de arranque a través de un solenoide. Cuando se activa el motor de arranque, se hace
girar el cigliefial, logrando asi el enciendo del motor y consecuentemente su accionar. El
interruptor de encendido y el fusible son componentes de seguridad que garantizan un

funcionamiento seguro y confiable del sistema de arranque.

Figura 28

Diagrama eléctrico del arranque del motor
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Nota. Imagen realizada por el autor mediante un software de disefio eléctrico, 2023.

En la Figura 29Figura 28Figura 27 se presenta el diagrama eléctrico del sistema de
encendido del motor, para una mejor comprension, se detalla algunas definiciones de sus

componentes:

Bobina de encendido: La bobina de encendido es la parte del sistema de encendido que

transforma la energia eléctrica de bajo voltaje de la bateria en una corriente de alta tension. La
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bobina de encendido tiene dos terminales, una para la alimentacion eléctrica de baja tension y

otra para la corriente de alta tension que se dirige hacia la bujia.

Bujia: La bujia es la parte del sistema de encendido que genera la chispa encargada de
combustionar la mezcla de aire y combustible en el cilindro del motor. La bujia se conecta al
extremo de la bobina de encendido. La bujia tiene un electrodo que se enciende cuando se

produce la chispa y que se situa dentro del cilindro del motor.

CDI (Ignicién por Descarga Capacitiva): Es un dispositivo que controla el tiempo y la
intensidad de la chispa de encendido. El CDI utiliza sensores para determinar la posicion del
cigliefial y ajusta la chispa de encendido en consecuencia. Ademas, tiene un condensador que
almacena energia eléctrica y la libera en una descarga rapida, creando asi una chispa de alta

intensidad.

Bobina de carga: La bobina de carga cumple el rol de suministrar energia eléctrica al
sistema eléctrico cuando el motor estd en marcha. La bobina de carga se encuentra en el estator,

que es parte del alternador del equipo o maqueta.

Regulador de voltaje: El regulador de voltaje es el dispositivo que regula el voltaje de
salida de la bobina de carga para que la bateria no reciba una sobrecarga. Ademas, mantiene el
voltaje de la bateria en un nivel constante y evita que se dafie por recibir demasiada energia

eléctrica.

En resumen, el sistema de encendido consta de una bateria, un interruptor de encendido,

una bobina de encendido, una bujia, un CDI, una bobina de carga y un regulador de voltaje.
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Figura 29

Diagrama eléctrico del sistema de encendido del motor
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Nota. Imagen realizada por el autor mediante un software de disefio eléctrico, 2023.

La Figura 30Figura 29Figura 28Figura 27 hace referencia al sistema de encendido del
generador de hidrogeno. Este sistema es alimentado por una bateria, donde el interruptor activa
las celdas que estan acopladas dentro de la cubierta del generador. Estas celdas son las
encargadas de reaccionar con el agua para generar el proceso de electrolisis (019), proceso
fundamental para generar el hidrégeno que sale a través de un conducto o manguera. Cabe

mencionar que la alimentacion de energia eléctrica pasa a través de un fusible cerdmico que

cumple el rol de sistema protector del circuito.
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Figura 30

Diagrama eléctrico del sistema de encendido del generador de hidrogeno
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Nota. Imagen realizada por el autor mediante un software de disefio eléctrico, 2023.

La Figura 31Figura 30Figura 29Figura 28Figura 27 presenta el diagrama eléctrico
completo empleado en la maqueta del sistema hibrido de combustible, donde se puede observar
que se unen todos los 3 sistemas descritos anteriormente, un detalle a recalcar es la utilizacion de

2 baterias conectados en paralelo con el objeto de mantener los 12 V a través de todo el proceso.



Figura 31

Diagrama eléctrico completo de la maqueta diddctica
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Materiales a Utilizar. Involucra todos los materiales utilizados en la elaboracion de la

maqueta didacticas, estos son descritos a continuacion.

Tubos Galvanizados. Tubos de acero recubierto con zinc, lo cual ayuda a que tenga

proteccion contra la corrosion. Por lo general, son utilizados para estructura de andamios,

barandas, postes de alumbrados y sefializacion por lo que es una excelente opcion para ser

considerado en la estructura base de la maqueta del presente caso.

Amoladora con Discos de Corte y Pulido. Esta herramienta permite realizar corte de

acuerdo a lo requerido, en el presente caso para las dimensiones y formas de los tubos y planchas

de acero, ademas de pulirlos a razén eliminar lugares con puntas de aceros.



63

Ruedas Giratorias con Freno. Esta herramienta ayudara al desplazamiento de la maqueta
dentro y fuera del laboratorio en caso de requerirse, ademas de poseer frenos que facilitaran su

detenimiento en el lugar deseado.

Soldadora y Electrodos. Con esto se realiza la unién de uno o mas materiales metalicos

para la elaboracion de la estructura base de la maqueta.

Pernos y Tuercas. Unir y fijar materiales metéalicos y/o no metalicos tales como: la

estructura base de la maqueta y las ruedas.

Tablero MDF. Soporte para colocacion de sistema eléctrico, el material es madera de

baja densidad.

Pasta REINZOSIL. Sellador elastico de juntas estructurales, utilizado en los vértices o

puntos de unién de elementos metalicos.

Construccion de la Estructura Soporte de la Maqueta. Posterior a la obtencion de
todos los recursos materiales necesarios, se procede a la construccion de la estructura soporte.
Sin embargo, para este proceso es necesario resguardar la integridad fisica, por lo que es

sumamente importante contar con equipos de proteccion personal, tales como:

e (afas de soldador

e Botas punta de acero

e Mascara o casco de soldador
e QGuantes; y

e Mandil de cuerdo
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Actividades desarrolladas. Los pasos o actividades directas en la etapa de creacion de
prototipo son descritas a continuacion (de manera detallada con su respectiva imagen que

corrobora el desarrollo de la misma).

Paso 1. Se procede a cortar los tubos de acero galvanizado, dejandolos a la altura

predisefiada en el modelo 3D, usando la amoladora con el disco de corte.

Figura 32

Corte de tubos de acero galvanizado, construccion de estructura base

Nota. Imagen propia del autor, 2023.

Paso 2. El 4rea donde se construira el acoplamiento de equipos requiere una base para su
soporte, por lo que se realizan corte de tubos cuadrados de acero con dimensiones relacionadas al

perimetro del 4rea querida por la maqueta, proceso idéntico al anterior.
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Figura 33

Tubos cuadrados de acero, construccion de base de drea para maqueta

Nota. Imagen propia del autor, 2023.

Como se puede observar, el area es referencial a un cuadrado exacto, posteriormente se

lijara sus vértices con el objeto de reducir lesiones en caso de accidentes.

Paso 3. Una vez dimensionadas todas las partes de la estructura, se procede a soldar cada

una de los partes que requieren unirse.



66

Figura 34

Suelda de cortes realizados, construccion de estructura base

Nota. Imagen propia del autor, 2023.

Paso 4. En algunos cortes realizados quedan picos de acero que pueden ocasionar cortes
o heridas, mientras que en los cuales se realiza suelda quedan partes rugosas (cordon o escorias),
para eliminar dichos defectos se procede a utilizar la amoladora con discos de pulir, con el objeto

de dejar las superficies lisas.
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Figura 35

Pulida de cortes y sueldas realizados, construccion de estructura base

Nota. Imagen propia del autor, 2023.

Paso 5. Una vez lista la estructura y base de asentamiento de la maqueta se procede a
realizar los acoples (tipo L) con los cuales se va a unir la estructura y los equipos como tal.
Garantizando su facil desinstalacion en caso de requerirse (como, por ejemplo: dar

mantenimiento).
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Figura 36

Construccion de acoplamiento para estructura base y equipos, maqueta.

Nota. Imagen propia del autor, 2023.

Paso 6. Posteriormente, se procede a instalar las ruedas giratorias en cada una de las patas

o postes soporte de la maqueta, a través de pernos y tuercas.

Figura 37

Instalacion de ruedas giratorias a la estructura de la maqueta

Nota. Imagen propia del autor
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Paso 7. Una vez terminada la maqueta se procede a colocar REINZOSIL en las uniones y

a pintar la misma con pintura anticorrosiva, retirando previamente los equipos.

Figura 38

Colocacion de REINZOSIL y pintada de la maqueta

Nota. Imagen propia del autor, 2023.

Paso 8. Posterior al pintado y secado de la misma, se vuelve a instalar la estructura y los

equipos. Obteniendo asi la estructura pre finalizada.
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Figura 39

Magqueta didactica pre-finalizada

Nota. Imagen propia del autor, 2023.
Paso 9. El siguiente paso es el acoplamiento y suelda del sujetador del sistema generador

de hidrogeno.

Figura 40

Acoplamiento de sujetado de sistema generador

Nota. Imagen propia del autor, 2023.
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Paso 10. El siguiente paso es la colocacion del MDF vy parte eléctrica de la maqueta, cabe

mencionar que este paso fue guiado gracias al disefo realizado y mostrado anteriormente.

Figura 41

Incorporacion del MDF y sistema eléctrico de la maqueta

Nota. Imagen propia del autor, 2023.

Paso 11. El paso final es la colocacion cada uno de los equipos o componente de la

maqueta en sus respectivos lugares, la siguiente imagen muestra el producto final obtenido.
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Figura 42

Construccion final de la maqueta

Nota. Imagen propia del autor

Socializacion e Implementacion

La ultima etapa de la metodologia de disefio de Norton (2009) se refiere a “Produccion”.
Dicha etapa es ideada para describir produccion a gran escalada del producto final. Pero esta
etapa no es desarrollada debido a que, la maqueta didactica no busca ser reproducida
comercialmente, sino con fines académicos. Sin embargo,se cumple el objetivo de la creacion de

una maqueta para el laboratorio de la carrera del ISTS.

No obstante, para el desarrollo total de este proyecto se llevo a cabo la etapa
“Socializacion e implementacion” en la instalacion del ISTS en presencia del director de la
carrera, a través de la explicacion de las actividades realizadas y puesta en marcha de los equipos
implementados en la maqueta, y la respectiva entrega de la maqueta al laboratorio para el

posterior uso de los estudiantes.



73

Conclusiones

Las consultas bibliograficas en diferentes articulos cientificos, tesis de pre y post grado, y
demas fuentes fueron fundamentales para el correcto entendimiento conceptual y operacional de
los sistemas ahorradores de combustible y su posterior aplicacion al disefiar y ensamblar el

sistema generador de hidrogeno y motor monocilindrico CB 250 cc.

El uso de Formularios de Google en la encuesta realizada a los estudiantes de la carrera
aplicando, permiti6 la obtencion rapida de respuesta donde se determind que las necesidades de
los estudiantes se basan en clases practicas o didacticas y la implementacion de equipos en el

laboratorio de la carrera.

La aplicacion de un software de disefio CAD y disefio de diagramas eléctricos
garantizaron que la construccion de la maqueta fuera correcto, ya que se considerd todos los
detalles de dimensionamiento y localizacion de los elementos y equipos necesarios para su

correcto ensamblaje en el taller.

La maqueta desarrolld los respectivos procesos de los distintos equipos acoplados, sin
inconveniente alguno. Recalcando que la misma hico uso de dos baterias en paralelo exclusivas

para alimentar de energia eléctrica al sistema.

La socializacion de la maqueta didactica ante el director de la carrera de Mecanica
Automotriz del ISTS corrobor6 que las actividades realizadas durante el desarrollo del tema de
investigacion fueron correctos, ademas de proceder con la implementacion de la maqueta

didactica al laboratorio.



74

Recomendaciones

Usar como fuente bibliografica: articulos cientificos, tesis de pre/post grados y libros
académicos relacionados a su area de estudio, ya que los mismos son fuentes fiables y

relativamente accesibles para todos.

Enfatizar el uso de herramientas digitales como Formularios de Google para el desarrollo
de encuestas ya que la misma produce la tabulacion y grafica de los resultados, reduciendo

tiempos en el desarrollo manual de los mismos.

Aplicar software de disefios mecanicos, dindmicos, eléctricos y/o electronicos en trabajos
donde se requiera modelar sistemas o construir maquetas relacionadas al area automotriz, ya que
estos facilitan la configuracion o ajuste optimo de las ideas a plasmar debido a que se pueden

simular procesos u observar los de detalles espacio y ubicacion a considerar.

Se recomienda realizar las pruebas de las maquetas o equipos con el acompanamiento de
personal experimentado en el manejo de los mismos, para evitar algiin accidente en caso de

existir algiin inconveniente, ademas de vestir ropa adecuada o equipo de proteccion personal.

Realizar la socializacion de los trabajos de titulacion en presencia de estudiantes
proximos a graduarse con el objeto de que adquieran ideas de temas a desarrollar o incluso hacer
uso de la maqueta o equipos en sus respectivos trabajos de investigacion. Ademas de incentivar
las practicas a estudiantes de los diversos cursos de la carrera de Mecéanica Automotriz bajo
supervision de un docente o encargado del laboratorio para supervisar el correcto uso de los

equipos.



75
Bibliografia

Angel, D. (2011). La hermenéutica y los métodos de investigacion en ciencia sociales. Dialnet -

Unirioja: Estudios de filosofias (44), 9-37.

Baena Paz, G. (2017). Metodologia de la Investigacion (Tercera ed.). Grupo Editorial Patria.

Béaez Gomez, J., y Sudrez Mancera, M. (2021). Andlisis térmico de un motor monocilindrico de 9
Hp estacionario. [Tesis de ingenieria, Universidad ECCI].
https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/1378/Trabajo%20de%20grado.pdf?se

quence=1&isAllowed=y

Baltazar Ortega, P. (2020). Diserio de un generador de hidrogeno para optimizar a combustion
de un motor Volkswagen 1.5 L en la ciudad de Huancayo [Tesis de ingenieria,
Universidad Continental].
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/8444/3/IV_FIN 111 TE B

altazar Ortega 2020.pdf

Berasategui Moreno, J., y Malagon Picon, B. (2021). Tecnologia de los Combustibles. [ Archivo

PDF]. https://ocw.unican.es/pluginfile.php/3096/course/section/2863/TC-1.pdf

Cando Piarpuezan, H., y Quelal Manosalvas, H. (2012). "Construccion y adaptacion de un
sistema generador de gas de hidrogeno para suministrarlo a un motor de combustion
interna.". [Tesis de ingenieria, Universidad Técnica del Norte].

http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/1321/1/05STESIS1301.pdf

Clasificados de Compra y Venta de Carros y Motos Colombia. (2022). Kit generador de

hidrogeno. https://clasificados.tecnoautos.com/wp-content/uploads/2010/12/992584.jpg



76

Enginespecs. (2022). Rato CB250 (RW167MM). https://www.engine-specs.net/wp-

content/uploads/2018/05/cb2-1-300x225.jpg
Dkparts. (2019). Carburado Pz30. https://dkparts.com.ec/producto/carburador-pz30/

Fuster, D. (2019). Investigacion cualitativa: Método fenomenoldgico hermenéutico. Scielo
Analytics: Propositos y Representaciones, VII(1), 201-229.

https://doi.org/10.20511/pyr2019.v7n1.267

Guerrero-Castafieda, R., Do Pedro, M., Silvera, S., & Ojeda, G. (2017). Momentos del Proyecto
de Investigacion Fenomenologica en Enfermeria. Scielo Analytics: Index de Enfermeria,
26(1-2). https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1132-

12962017000100015

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos. (noviembre de 2021). INEC. Anuario de
Estadisticas de Transporte 2020. https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_ Economicas/Estadistica%20de%20Transporte/2020/2020 ANET PPT.

pdf

Jiménez Cardenas, L., y Marin Mufioz, E. (2021). Diserio e implementacion de una celda de
hidrogeno en un motor de combustion interna en la ciudad de Bogotd. Bogota DC [Tesis
de ingenieria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas].
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/28510/MarinMu%C3%B10ozE

dison%2CJim%C3%A9ezC%C3%A 1rdenasLuis2021.pdf?sequence=7&isAllowed=y

Lopez Villacrés, J. (2018). "Alimentacion de un motor monocilindrico con hidrogeno obtenido a

traves de la electrolisis del agua" [Tesis de ingenieria, Universidad Nacional de Loja].



77

https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/20360/1/L%c3%b3pez%20Villacres

%2c%?20Juan%?20Carlos.pdf

Merino Garcia, R. (2021). "Implementacion y repotenciacion de un tren de potencia y sistema de
transmision de un prototipo de moto 3 para la Carrera de Tecnologia Superior en
Mecanica Automotriz en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension
Latacunga". [Monografia de Tecnologado, ESPE Universidad de las fuerzas aéreas].

http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/26284/1/M-ESPEL-MAT-0128.pdf

Ministerio del Ambiente del Ecuador (2017). Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador
sobre el Cambio Climdtico. Quito. https://www.ambiente.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2017/10/TERCERA-COMUNICACION-BAJA-septiembre-

20171-ilovepdf-compressed1.pdf
Munari, B. (1983). Cémo nacen los objetos. Gustavo Gili.

Orozco, M. (11 de octubre de 2022). Economia: El Precio de la gasolina Super baja a USD 4,27
por galon en octubre. PRIMICIAS. https://www.primicias.ec/noticias/economia/precio-

super-baja-octubre-eco-plus/

Quintana, L., & Hermida, J. (2019). La Hermenéutica como método de interpretacion de textos

en la investigacion psicoanalitica. Universidad Nacional de Mar Del Plata.

Rizo Maradiaga, J. (2015). Técnicas de Investigacion Documental. Universidad Nacional

Autonoma De Nicaragua.

Robalino Garcia, D. (2016). Implementacion de un sistema de inyeccion electronico de

combustible a un motor de dos tiempos de una moto Yamaha DT 175 A carburador.



78

[Tesis de ingeniera, Universidad Tecnoldgica Equinoccial].
http://repositorio.ute.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/14221/67386 1.pdf?sequ

ence=1&isAllowed=y

Suérez Benavides, W. (2018). Generador de hidrogeno como reductor de gases, contaminantes
para los motores Kia, en el 3ero de bachillerato de la institucion educativo particular
“LATINOAMERICANQO en el sector de Lumbisi, ario lectivo 2017-2018. [Tesis de
licenciatura, Universidad Central Del Ecuador].

http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/17319/1/T-UCE-0010-FIL-234.pdf

Tamayo, E., Rosales, C., Guzman, A., y Patifio, P. (2016). Efecto del Uso de Hidrégeno en la
Potencia y Rendimiento de un Motor de Combustion Interna. Enfoque UTE, 43-54.

https://doi.org/10.29019/enfoqueute.v7n4.113

United Nations Climate Change Conference. (7 de abril de 1995). CONFERENCE OF THE

PARTIES First session. https://unfccc.int/cop3/resource/docs/cop1/01.htm



79

Anexos

Certificado de Aprobacion del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera Emitido por el

Vicerrectorado Académico del ISTS

Figura 43

Certificado dAprobacion del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera

(@]
D

AEIIUT TICHL00:D,
SUDAMERCANO

Pacoes el tun

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 15 do Febrero del 2023
Of. N° 589 -VDIN-ISTS-2023

Sr.(ita). GUZMAN AGUILAR RONNY ANGELO
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Ciudad

De mi consideracién:

Por medio de la p me dirjo a des para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de Investigacién de fin de carrera de su autorfa titulado CONSTRUCCION DE UNA MAQUETA
DIDACTICA QUE SIMULE UN SISTEMA GENERADOR DE HIDROGENO IMPLEMENTADO EN UN
MOTOR MONOCILINDRICO CARBURADO PARA EL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
SUDAMERICANO DE LA CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO OCTUBRE 2022 — MARZO
2023, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la instituclén; 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
(el1a) ing. CRISTIAN CARLOS PUENTESTAR JARAMILLO.

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,

edu.ec

Malriz: Miguel Riofrlo 156-25 enlre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
WWW. log di i

'

Nota. Imagen propia del autor, 2023.



Certificado o Autorizacion para la Ejecucion de la Investigacion de la Empresa Publica,

Privada o del ISTS en la que se va a Ejecutar

Figura 44

Autorizacion del Tema de Investigacion y Delegaciones Pertinentes

Loja, 20 de Enero del 2023

Estimado sefior estudiante

Ronny Angelo Guzman Aguilar

CARRERA MECANICA AUTOMOTRIZ PERIDO EXTRAORDIANRIO OCTUBRE
2022 — FEBRERO 2023

De mis consideraciones:
Presento a usted mi cordial y atento saludo al tiempo que:

1. Autorizo el tema de investigacion de fin de carrera en favor de los fines académicos
de la Carrera de Mecanica Automotriz; al mismo tiempo que le felicito de antemano
y le auguro éxitos en su trabajo académico pues este aporta para que, a partir de la
investigacion y la praxis, se acerque hacia el verdadero conocimiento.

2. Delego al Director de Titulacion la asesoria, el acompafiamiento permanente al
estudiante; y de manera obligatoria, la implementacion y/o entrega de producto
final como requisito para titulacion.

3. Delego alaIng. Maria Cristina Moreira, Mgs./Coordinadora de Investigaciéon ISTS
coordine acciones con el Director de Titulacion de modo que determinen a que area
de investigacién corresponde el resultado final en documento y en producto; es
decir, si corresponde a produccién tecnoldgica u otro; de la misma forma lo
documente de acuerdo al PEDI 2022 — 2024 para fines de evidencia de
investigacion.

4. Copio el documento a personeros del ISTS para los fines correspondientes a cada
departamento.

Particular que notifico para los fines académicos pertinentes.
e‘o TEQ~O

<
Atentamente, & [ -7 %
” G
( : o

Ing. Patricio Villamarin, Mgs., Ing. Maria Cristina Moreira, Mgs., Ing. Luis Dario Granda,
Tlga. Carla Benitez
Ing. Cristian Puentestar

Nota. Imagen propia del autor, 2023.

80



Certificado de la Implementacion del Proyecto

Figura 45

Certificacion de Socializacion e Implementacion de Maqueta al Laboratorio

K smuro recnorosico
SUDAMERICANO

Hacemos gente de talento]

Loja, 29 de mar=o del 2023

Elsuscrito 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 el Sr Ronny Angelo Guzman Aguilar, con cédula de identidad Nro. 0706371259,
ha realizado la entrega de la Maqueta Diddctica que Simule un Sistema Generador de
Hidrégeno Implementado en un Motor Monocilindrico Carburado, como parte de
Proyecto de Titulacion de Fin de carrera de la T. S. Mecanica Automotriz denominado
CONSTRUCCION DE UNA MAQUETA DIDACTICA QUE SIMULE UN SISTEMA
GENERADOR DE HIDROGENO IMPLEMENTADO EN UN MOTOR
MONOCILINDRICO  CARBURADO  PARA EL INSTITUTO  SUPERIOR
TECNOLOGICO SUDAMERICANO DE LA CIUDAD DE LOJA DURANTE EL
PERIODO OCTUBRE 2022 — MARZO 2023. Para tal efecto el Ing. Luis D. Granda da
fe de que se ha realizado la socializacion e implementacion correspondientes de la
magqueta en los laboratorios de la carrera de Mecénica Automotriz, la cual tiene una
efectividad de 100% y cumple con los requerimientos esperados.

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

Ing. Luis D. Granda,
Responsable de recibir el
Producto de la Carrera de Mecdnica Automotriz

Nota. Imagen propia del autor, 2023.
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Formato de Declaracion Juramentada de Autoria de Investigacion

Figura 46

Formato de Declaracion Juramentada de Autoria de Investigacion

DECLARACION JURAIMENTADA
Mombres
Apeilicos:
Cichula o ldanticad
Carrara

Semeste o8 BjEcucion del proceso de Hiuacion.
Tema de proyectko da investgacidn de fin oe carrern oon lines da biulscidn:
En caliciad O estuckarts ol Insttuto Tecnologion Superior Sudamearncano de la ciudad oe Lojac

DaClaro Busjo jursrmusnito: Cus:
1. Soy autor oel FRbajo inteleciual y de meestigeciin dal proyecio de i de canera.

2. El rabapo oe iwvesbigackon de fin de camera o ha sido plagsado n iolal ni paicialmesste, para
|5 oyl e han fespetaco las nonmas Nnenacionales de Citas ¥ relerencias para las fuenles
consncia

3. Bl irsbajo de westigackin de Bin de carmera proseniada no alenia conira desechos de
lisrCartn

4, El trafmjo oF invesligacion da tin de carera no ha oo pubbcado ni presentads
ANISOCTIENG Cars ohisnes algln graco ScAcmMEco previo O tiulo pookes el

5. Los datos prosenactos an los esullados son reales, No han sado lesdficados, nl duplicados.
ni coplados. Las magenes, tabias grahcas ictogralias y demds son de miaulora; y en el
CES0 CONtrarno aparecen oon las comespondientes cilas o luenles

Por 1o axpuesio; msdiants (A Drosants ssumo freme sl INSTITUTO cuskouiler responabiicsad
e puilers CRrvarss por ia autors, onginalided y veracwdao ol cortiemnicn ded irabajo oe
nvestigacicn deé fin de cameara

En conascusncia. me hago resporsabis frents al INSTITUTO ¢ frente a lerceros. de cushquilar
drho ques pudiera ocasionsr &l INSTITUTD o & 1ercefos, por ol incumpirmipnio o 1o deciirado
O QuE PUers SNoOnirarn Causa en & Fahae o8 imestgacion de fin de carera resentaas,
AsumiendD lodas &S cargas pecuniarias gue puderan derwvarse de efio.

Anmismo, por kS presents meE OOMpromEics: 8 SELmir acdemas Indss lBs Cargas pecurianas
QuE puieran dernvarss park EL INSTITUTO en faver 8 terceDs por molive o Socionss,
reclamacionss o condlicios defnados del Incumplimasnio de ko eclanmdo o IS Que BnconlnEnen
causa en el confenido del irabago de irvestgacsdn de fin de camera.

Do Identficamns irausde, pasiona, plago, talsdicacidn o gue ol trabajo de investigacidn haya sido
Pulicada anterionmEniE. ZESUmo |65 CONSacuenNclas § SEncCIonEs ue & M BccHin 58 dertesm.
SOMGEHITOOME & L NOrmadsddeo vigente spusstn ool @ LOES v sus réSpachvis HEglamanlos ¥
o Inatituio Supenor Tecnoldgico Sudamencans de la cesdad de Lojs

B, Caiiila

Nota. Imagen tomada del Manual de Titulacion del ISTS, 2023.
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Acta de Cesion de Derechos

Figura 47

Acta de Cesion de Derechos de Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera

Acta de Cesion de Derechoz de Proyvecto de Inveztigacion de Fin De Carrera

Conste por 2l presente documento la Cezion de los Derachos de provecto de investigacion
de fin de carrera, de conformidad con laz siguientes clauzulas:

PRIMEEA. — 2l Ing. Cristian Carlos Ppenfestar, Jaramille, por sus propios derechos, en
calidad de director del provecto de imvestizacion de fin de carrera; Fomny Angelo Guzman
Arpuilar, en calidad de autor d2l provecto de imvestizacion de fin de carrera; mavores de adad
amiten la presente acta de cesion de derechos.

SEGUNDA. — Fonny Angalo Gueman Aguilar, realizo la investipacion titulada:
“Construceion de una maguetz didactica que simule un =istema generador de idrogene
mmplementado en un motor monerilindricg, carburade para el Instiiute Superior Tecnologico
Sudamenicano de la ciudad de Loja durante el periedo octubre 2022 — marzo 20237; para optar
por el fitulo ds Teendlogos en Mecanica Awtometriz, en 2l [nstitute Supenior Teenologico
Sudamericanc de Laoja, bajo la direccion del Ing. Cristian Carlos Ppentestar Jaramillo.

TERCERA. — E= politica dal Instituto que los provectos de mmvestizacion de fin de

carrera se apliguen v maternialicen en beneficio da la comumdad.

CUARTA. — Loz comparecientes Ing. Cristian Carlos Jaramullo, en calidad de
Director del provecto de imvestigacion de fin de carrera, Ronny elo Guzman Agwlar come
aufor, por madio del prezentes mstrumento, tienen 2 bian ceder en forma gratuita sus derechos de
provecto de myvestizacion de fin de carrera titulade “Construccion de una maqueta didactica que
smmule un sistema generador de ndrogeno mplementado en un motor meonoclindnsg carburado
para el Instituto Superior Tecnoldgico Sudamenicano de 1a ciudad d= Loja durante el periodo
octubre 2022 — marzo 2023™ a favor del Instituto Superior Tecnelosico Sudamericano de Loja;
v, concedsn autorizacion para que el Institute pueda utilizar esta investizacion en su beneficio
v/o de la comuomidad, =in reserva alguna.

QUINTA. — Aceptacion. - Las partes declaran que aceptan exprezamente todo lo
estipulado en la presente cezion da derechos,

Parz constancia suscriben la presente cesion de derechos, en la ciudad de Loja, en el mes
de marze del afo 2023,

Ing. Cristian Carlos Ppepfestar Jaranullo Fonmy .ﬂ.u.nglﬂn Guzman Agwlar

DIRECTOR AUTOR
C.C NI 1104135718 C.C N2.0706371259

Nota. Imagen propia del autor, 2023.



Presupuesto

Tabla 13

Recurso economico

84

Equipos / Herramientas Valor unitario (USD) Cantidad Egresos (USD)

Kit de generador de hidrogeno 250 1 250
Motor Monocilindrico CB 250 cc 180 1 180
Carburador pz30 25 1 25
Motor de arranque CB 30 1 30
Bendix CB 20 1 20

Bateria 30 1 30

Tubos galvanizados 40 2 80
Resmas de Papel 5 3 15
Impresion 10 3 30

Anillado / Empastado 10 3 30
Contingencia 50 1 50

Egreso Total (USD) 740

Nota. Los valores presentados son promedios referenciales a precios de electronicas.



Cronograma

Tabla 14

Cronograma de actividades

85

N° MESES OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ACTIVIDADES SEMANAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 Orientacion en las lineas de X
investigacion
2 Refuerzo a las lineas de investigacion X
3 Identificacion del problema X
4 Planteamiento del tema X
5 Elaboracion de justificacion X
6  Planteamiento de objetivos X
7  Elaboracion del marco institucional y X X
teorico
8 Elaboracion del disefio metodologico X
9 Determinacion de la muestra, recursos X
y bibliografia
10  Presentacion del anteproyecto X
11 Diseflo de encuestas y/o entrevistas X X X
12 Aplicacion de encuestas y/o X X X
entrevistas
13 Tabulacién y elaboracion de grafica X X X
14  Recopilar informacion X
15  Analisis de encuestas X X X
16 Diseflo y construccion X X X
17 Fomentar en el estudio la adquisicion X X X
y uso de equipos
18  Elaboracion de conclusiones y X
recomendaciones
19  Revision integral del proyecto X
20 Entrega de borradores X X

Nota. La tabla hace referencia al cronograma 2022 — 2023. Tomando de Guia de titulaciéon — EVA institucional.



Modelo de Encuesta

Figura 48

Encuesta realizada a través de Formularios Google, parte 1

16/3/23, 17:04 Encuesta Tesis

Encuesta Tesis

La siguiente encuesta va dirigida a estudiantes de la carrera de Mecénica Automotriz del
Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, relacionada a la implementacion de una
maqueta diddctica (sistema hibrido ahorrador de gasolina) en el laboratorio de la carrera
antes mencionada.

1. ¢ Tiene usted conocimiento sobre algln sistema ahorrador de combustible?

Marca solo un dvalo.

) Gasolina/Electricidad

) Gasolina/Hidrégeno

) Todas las anteriores
Otre

) Ningtn

2. ¢ Cuanto es su conocimiento acerca del sistema hibrido de combustible
(gasolina/hidrogeno)?

Marca solo un évalo.
) Amplio

) Poco

No tiene

3. (Cual cree que es la ventaja de la utilizacion de los sistemas ahorradores de
gasolina?

Marca solo un dvalo.

) Menor gasto en combustible
) Menor emisiones de gases a la atmésfera
) Todas las anteriores

) Ninguna

https //docs. google. com/forms/d/177117y7pKC2Azpy D86 YT ppBOADGC1 ctlo MXVPvo4GO/edit?pli=1 1/4

Nota. Imagen propia del autor realizada en Formularios Google, 2023.
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Figura 49

Encuesta realizada a través de Formularios Google, parte 2

16/3/23, 17:04 Encuesta Tesis

4. jSabe de algun medio de transporte que haga uso del sistema hibrido de
combustible (gasolina/hidrégeno) en la localidad?

Marca solo un évalo.

) 8i, conozco
No esta seguro

No, desconozco

5. ¢Los docentes de su carrera utilizan materiales didacticos en la imparticion de
clases?

Marca solo un évalo.
) Siempre
) Regularmente

Casi nunca

) Nunca

6. ¢Como considera segun su perspectiva que debe ser la modalidad de las clases
en su carrera?

Marca solo un évalo.

) 100 % practico
) ', | 75 % préctico y 25 %tedrico
25 % practico y 75 %tedrico
) 100 % tedrico

https //docs google comforms/d/ 177117y 7pKC2Azpy DB Y T ppBOADGC 1 ctOoMXVPvcdGO/edit?pli=1 2/4

Nota. Imagen propia del autor realizada en Formularios Google, 2023.



Figura 50

Encuesta realizada a través de Formularios Google, parte 3

16/3/23, 17:04 Encuesta Tesis

7. ¢ Cree usted que el laboratorio de Mecanica Automotriz cuenta con los recursos
materiales pertinente?

Marca solo un évalo.

) Cuenta con una amplia gama de equipos
Cuenta con equipos basicos
Posee equipos antiguos y limitados

) No ha visitado el laboratorio

8. Hipotéticamente, a través del equipamiento del laboratorio con la maqueta
didactica del proceso de sistema hibrido, ¢cree usted que se incentivara al
estudiante a realizar investigaciones y desarrollar articulos cientificos?

Marca solo un ovalo.

) Si, se incentivara
") Quizas se incentive

@) No, es indistinto

9. ¢ Considera importante/dtil la implementacion de la maqueta didactica del sistema
hibrido de combustible en el laboratorio de la carrera?

Marca solo un évalo.

) Si, es imprescindible
) Es importante pero no imprescindible

") No, no es importante

https //docs google comforms/d/ 177117y 7pKC2Azpy DB Y T ppBOADGC 1 ctOoMXVPvcdGO/edit?pli=1 3/4

Nota. Imagen propia del autor realizada en Formularios Google, 2023.
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Figura 51

Encuesta realizada a través de Formularios Google, parte 4

16/3/23, 17:04 Encuesta Tesis

10. ¢Usted estaria en la predisposicion de utilizar una maqueta que simule el
proceso de un sistema generador de hidrégeno implementado en un motor
monocilindrico a gasolina, para su aprendizaje y compresién de procesos?

Marca solo un dvalo.

Si, esta predispuesto
~ ) Talvez

) No, no esta predispuesto

Este contenido no ha side creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https //docs. google. com/fonms/d/1 77117y 7 pK C2Azpy Dj86Y T ppBOAbgC1ct0o MXVPvc4G0/edit 7pli=1 414

Nota. Imagen propia del autor realizada en Formularios Google, 2023.



Evidencias Fotograficas

Figura 52

Motor Monocilindrico CB 250 cc

Nota. Imagen propia del autor, 2023.

Figura 53

Sistema generador de hidrogeno

Nota. Imagen propia del autor, 2023.
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Figura 54

Socializacion de Maqueta Didactica

Nota. Imagen propia del autor, 2023.
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Certificado de Traduccion Correcta del Abstract del Proyecto de Investigacion

Figura 55

Certificacion de Traduccion Correcta del Abstract del Proyecto de Investigacion

Hacrers ey fe tairrts SLITIARAE [T AMD

PRTTUTD TICHDLOBIC
KB omrcne o alpial gaiee
' L IFIRCIRAA S

CERTF. N°. 018-NN-ISTS-2023
Loja, 25 de abril de 2023

El suscrito, Lic. Nadine Alejandra Narviez Tapia, DOCENTE DEL AREA DE
INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
“SUDAMERICANO™, a peticién de la parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacién de Fin de Carrera del sefior
GUZMAN AGUILAR RONNY ANGELQ estudiante en proceso de titulacion periodo
Octubre 2022 — Marzo 2023 de la carrera de MECANICA AUTOMOTRIZ: estd
correctamente traducido, luego de haber ejecutado las correcciones emitidas por mi
persona; por cuanio se autoriza la impresion y presentacién dentro del empastado final
previo a la disertacion del proyecto.

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

English is a piece of cake.

—HE.

Lic. Nadine Alejandra Narvdez Tapia
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

Matriz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar

www.iecnologicosudamericano.cduce / itss.loja@tecnologicosudamericano.edu.ee

Nota. Imagen propia del autor, 2023.
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