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Resumen
La rama de la mecanica automotriz es una de las ramas mas amplias y dificiles de
aprender, por lo que esta requiere siempre de los equipos necesario para la ensefianza de los
futuros profesionales en el area, la falta de maquetas didacticas de aprendizaje dentro de los
laboratorios de la carrera de mecanica no permite una buena ensefianza en cuanto a sistemas de
trasmisiones automotrices, s por eso que el presente proyecto estd enfocado en el disefio y

construccion de una maqueta de caja de cambios manual.

Para cumplir con el objetivo principal se establecieron distintos métodos y técnicas de
investigacion, iniciando primeramente con la recopilacion bibliografica para determinar todos
los puntos clave en relacion a las fuentes investigadas, se aplicé como instrumento de
recopilacion de datos una encuesta a 156 estudiantes de la carrera de mecanica donde se
determin6 em base a la necesidad de los encuestados que si es conveniente la implementacion de

la maqueta

En el desarrollo de la propuesta de accion se aplico la metodologia de disefio de Roberth
Norton, esta metodologia permitié guiar todo el disefio mecanico, la maqueta una vez establecida
el disefo se creo utilizando método de manufactura como corte y soldadura. Finalmente se
socializo con el Coordinador de carrera de mecdnica automotriz, mismo que indico que esta sera

de gran aporte para la carrera.

En conclusion, la fabricacion e implementacion de esta maqueta didactica fue un éxito y
cumpli6 con el objetivo principal planteado en esta investigacion. El uso de esta por los docentes
sera de gran beneficio para los estudiantes de mecanica automotriz del Instituto Superior
Tecnoldgico Sudamericano, ya que contribuird a mejorar la calidad de la educacion en esta area

tan extensa.



Abstract
The branch of Automotive Mechanics is one of the broadest and most difficult branches
to learn, so it always requires the necessary equipment for the education of future professionals
in the field, the lack of didactic learning models in the laboratories of the Mechanical career
prevents a good teaching process in terms of automotive transmission systems, therefore this
project is focused on the design and construction of a manual gearbox model.

To meet the main objective, different research methods and techniques were established,
starting first with the bibliographic collection to determine all the key points in relation to the
sources investigated, a survey was applied as a data collection tool to 156 students of the
Mechanical career where it was determined on the basis of the need of the respondents that if it is
convenient to implement the model.

In the development of the action proposal, Roberth Norton's design methodology was
applied, this methodology allowed guiding the entire mechanical design, the model, once the
design was established, was created using a manufacturing method such as cutting and welding.
Finally, we socialized with the Automotive Mechanics Career Coordinator, who indicated that
this will be a great contribution to the career.

In conclusion, the manufacture and implementation of this didactic model was a success
and met the main objective set out in this research. The use of this by teachers will be of great
benefit to the students of Automotive Mechanics at the Instituto Superior Tecnoldgico

Sudamericano, since it will contribute to improving the quality of education in this vast area.



Problema

En la actualidad el ritmo acelerado y la globalizacion en general que viven las personas al
trasladarse de un lugar a otro precipitadamente, hace que no sean conscientes de los dafios que
diariamente suceden en sus automoviles. La mala conduccion de los usuarios de los vehiculos,
asi como, la no sincronizaciéon del embrague y el cambio de marcha, el deficientemente
mantenimiento que afecta con el tiempo el sistema de transmision, lo que representa a su vez
dafios al motor y costos de reparacion (Emilio, 2016).

Los riesgos causados por no dar mantenimiento al automdvil representan una pequena
parte de los accidentes en las vias en Ecuador, ya que segiin La Hora (2022) tinicamente: “en el
ano 2021 el 3% esta relacionado a fallas técnico-mecanicas del vehiculo”, “en México el 25%
son por fallas mecanicas y solo el 12% dan mantenimiento adecuado a sus automoéviles”
(Rodriguez, 2011) y “en Colombia el 66% los accidentes en las carreteras son causados por fallas
mecanicas” (Chavez, 2022).

Los costos de reparacion que conlleva la falta de un mantenimiento recurrente suelen ser
mucho mas costoso que llevarlo al taller a tiempo. Las fallas comunes que suelen darse en el
sistema de transmision son bloqueo al cambio de marcha, ruido al meter marcha y dificultad para
que entren las marchas (Ramirez, s.f). El costo de arreglar la caja de cambio puede oscilar desde
US$1.800 a US$3.500 mientras que darle mantenimiento esta evaluado en $120
aproximadamente.

El mantenimiento de una caja de cambios manual es muy importante saber y dar conocer
a las personas que utilizan su vehiculo para que asi eviten un dafio incensario en el automotor

principalmente en la caja de cambios tomando en cuenta cambiar con regularidad el aceite para



evitar estos desgastes innecesarios, se deberia hacer el cambio de aceite con regularidad y un
buen manejo al momento de hacer ingresar las marchas (EuroTaller, 2016).

En la ciudad de Loja dentro de los institutos con la carrera de tecnologia en mecanica
automotriz no cuentan con una maqueta didactica para el apoyo de los estudiantes, para que esta
a su vez les facilite el aprendizaje tanto teorico, visual y practico esto se debe a que los valores
de cada maqueta son muy elevados como por ejemplo de “la caja de cambios manual lo que
consta con un valor aproximado a los $721,54” (Salazar, 2015) debido al alto costo de la
maqueta muchos estudiantes no pueden centrarse en el funcionamiento de la trasmision, ya que
seria un apoyo extra contar con dicho material didactico en el taller de mecénica del ISTS.

Dentro de los laboratorios de tecnologia superior en mecénica automotriz del ISTS el
coordinador de carrera Ing. Luis Dario Granda Morocho indica que la falta de maquetas de cajas
manuales es debido al alto costo de las mismas las cuales se quisieron adquirir en tiempo atras
pero los costos eran elevados y el instituto no podian cubrir para adquirir una sola maqueta y
obviamente al no adquirir la misma se consiguid otro tipo de material para el desarrollo de
practicas, pero no alguna que simule el funcionamiento interno de una caja y se pueda visualizar

y utilizar para la ensefianza de los estudiantes.



Determinacion del Tema
Elaboracion de una maqueta de transmision manual del vehiculo marca DATSUN
mediante la construccion y disefio funcional para la ensefianza de los estudiantes en el
laboratorio de mecanica automotriz del instituto superior tecnologico sudamericano en el periodo

Octubre 2022 - Marzo 2023



Justificacion

El presente proyecto de titulacion aplica la linea de investigacion del instituto
sudamericano “Formacion identidad cultural y transformacion digital en la educacion” y la
Sublinea de investigacion “Calidad en educacion” ya que consiste en implementar métodos y
herramientas reales de ensefianza que se desarrollan de manera colectiva para los estudiantes
garantizando un aprendizaje eficaz.

El desarrollo del presente proyecto se justifica demostrando y aplicando los
conocimientos tedricos y procedimientos practicos como disefio mecanico, técnicas de soldadura
y mecanica general, que se lograron adquirir durante el transcurro en la Institucion. La
elaboracion de la maqueta serd una clave para demostrar la capacidad de los futuros
profesionales para llevar a cabo y ejecutar proyectos de alto impacto. Asi pues, se elabora este
proyecto como requisito indispensable para la obtencion del titulo de Tecndlogo en Mecanica
Automotriz.

La investigacion se justifica tecnologicamente ya que el presente proyecto se direcciona
en implementar una maqueta en el taller de mecéanica del ISTS, para que el mismo obtenga
variedad de prototipos funcionales beneficiando directamente a los estudiantes permitiendo
comprender y adquirir conocimientos de manera eficaz y sencilla. La caja de cambios se
construye con el propdsito de mejorar la ensefianza y que sea utilizado como una herramienta
adicional para dictar sus respectivas clases referente al tema, con esto los estudiantes podran

mejorar su aprendizaje respecto al funcionamiento de sistema de transmision manual.



Objetivos

Objetivo General

Elaborar una maqueta de transmision manual del vehiculo marca Datsun mediante la
aplicacion de procesos de construccion y uso de software de disefio CAD para la ensefianza de
los estudiantes en el laboratorio de mecénica automotriz del instituto superior tecnologico
sudamericano
Objetivos Especificos

Recopilar informacién utilizando técnicas de investigacion basada en el estudio y analisis
bibliografico de libros, articulos cientificos y paginas web para sustentar el proyecto con fuentes
confiables que contribuyan al perfeccionamiento de la maqueta.

Aplicar encuestas a todos los estudiantes de la carrera de mecénica de automotriz del
ISTS de formar virtual para identificar los benéficos de implementar una maqueta de simulacion
de una caja de cambios manual con el fin de conocer las necesidades y parametros de disefio que
los estudiantes consideren.

Emplear software CAD y métodos de soldadura utilizando conocimientos adquiridos
académicamente para el proceso de disefio y posterior construccion el cual se ensamblo para

adaptar la misma a las necesidades educativas.

Socializar la maqueta de la caja de cambios manual mediante una demostracion practica donde
se explico y se detallo el adecuado funcionamiento y uso para obtener la aceptacion de los

docentes y coordinador de la carrera.



Marco Tedrico: Institucional y Conceptual
Marco Institucional
Figura 1.
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Reseiia Historica

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

Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 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. Con resolucion Nro. 971 del 21
de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio de Educacion y Cultura elevar a la categoria de

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las



especialidades de: Administracion Empresarial, Secretariado Ejecutivo Trilingiie, Finanzas y
Banca, y Sistemas de Automatizacion.

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion Provincial de
Educacion de Loja hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior, publicada en el Registro
Oficial Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone que los Institutos Superiores
Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio de Educacion y Cultura, forman parte
directamente del “Sistema Nacional de Educacién Superior” conforme lo determina en los
articulos 23 y 24. Por lo tanto, en el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnologico
Sudamericano de la ciudad de Loja pasa a formar parte del Consejo Nacional De Educacion
Superior CONESUP, con registro institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas tecnologias, es
asi que de acuerdo con el Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la Direccion Ejecutiva del
CONESUP otorga licencia de funcionamiento en la carrera de: Disefio Grafico y Publicidad, para
que conceda titulos de técnico superior.

Con acuerdo ministerial Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el CONESUP acuerda
otorgar licencia de funcionamiento para las tecnologias en las carreras de: Gastronomia, Gestion
Ambiental Electronica y Administracion Turistica.

En circunstancias de que en el afio 2008 asume la direccion de la academia en el pais el
CES (Consejo de Educacion Superior), la SENESCYT (Secretaria Nacional de Educacion
Superior Ciencia y Tecnologia) y el CEAACES (Consejo de Evaluacion, Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior), el Tecnologico Sudamericano se une al
planteamiento de la transformacion de la educacion superior tecnoldgica con miras a contribuir

con los objetivos y metas planteadas en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, para el
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consecuente cambio de la matriz productiva que nos conduzca a ser un pais con un modelo de
gestion y de emprendimiento ejemplo de la region.

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

En el afio 2014 el CEAACES ejecuta los procesos de evaluacion con fines de
acreditacion a los institutos tecnoldgicos publicos y particulares del Ecuador; para el
Tecnoldgico Sudamericano, este ha sido uno de los momentos més importantes de su vida
institucional en el cual debio6 rendir cuentas de su gestion. De esto resulta que la institucion
acredita con una calificacion del 91% de eficiencia segun resolucion del CES y CEAACES,
logrando estar entre las instituciones mejor puntuadas del Ecuador.

Actualmente, ya para el afio 2022 el Tecnologico Sudamericano ha dado grandes
pasos, considerando inclusive el esfuerzo redoblado ejecutado durante cerca de dos afios de
pandemia sanitaria mundial generada por la Covid 19; los progresos se concluyen en:

e 10 carreras de modalidad presencial

e 7 carreras de modalidad online

e 2 carreras de modalidad semipresencial

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

e Proyecto presentado ante el CES para la transformacion a Instituto Superior Universitario
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e Proyecto integral para la construccion del campus educativo en Loja — Sector

Moraspamba.

e Proyecto de creacion de la Sede del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano en la
ciudad de Machala

e Progreso hacia la transformacion integral digital en todos los procesos académicos,
financieros y de procesos.

Nuestros estudiantes provienen especialmente del cantén Loja, asi como de la provincia;
sin embargo, hay una importante poblacion estudiantil que proviene de otras provincias como El
Oro, Zamora Chinchipe, Azuay e incluso de la Region Insular Galapagos.

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

La misidn, visidon y valores constituyen su carta de presentacion y su plan estratégico su
brujula para caminar hacia un futuro prometedor en el cual los principios de calidad y pertinencia
tengan su asidero.

Modelo Educativo

A través del modelo curricular, el modelo pedagdgico y el modelo didéctico se
fundamenta la formacion tecnologica, profesional y humana que es responsabilidad y objetivo
principal de la institucion; cada uno de los modelos enfatiza en los objetivos y perfiles de salida

estipulados para cada carrera, puesto que el fin mismo de la educacion tecnologica que brinda el



Instituto Sudamericano es el de generar produccion de mano de obra calificada que permita el
crecimiento laboral y economico de la region sur del pais de forma prioritaria.
Figura 2.

Modelo educativo
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Nota: El grafico hace referencia al organigrama institucional. Tomado de: pagina oficial de la institucion

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

El modelo curricular basado en competencias pretende enfocar los problemas que
abordaran los profesionales como eje para el disefio. Se caracteriza por: utilizar recursos que

simulan la vida real, ofrecer una gran variedad de recursos para que los estudiantes analicen y

12

resuelvan problemas, enfatizar el trabajo cooperativo apoyado por un tutor y abordar de manera

integral un problema cada vez.



Figura 3.

Organigrama institucional
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Nota. Estructura organizacional de ITS. Tomado de. Pagina oficial de la institucion.

13



14

Marco Conceptual
Motor Eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina que tiene la capacidad de trasformar u convertir la
energia eléctrica en mecanica, lo cual esto realiza la accion de los capos magnéticos generados
por sus bobinas; existen diferentes tipos de motores eléctricos de distintos alcances que operan
en maquinas de todo tipo (Nufez, 2020).
Figura 4.

Motor eléctrico

Nota: Motor eléctrico, por Nuiez, 2022.

Sistema de Transmision Manual

Soca (2022) afirma que, la caja de cambios es el segundo conjunto del sistema de
trasmision de potencia y se ubica entre el embrague y el diferencial, entre las funciones mas
relevantes es permitir al conductor cambiar de marcha durante la conduccion. Las relaciones de
transmision mas bajas proporcionan mas par, pero velocidades mas lentas, mientras que las
relaciones de transmision mas altas proporcionan menos par, pero velocidades mas rapidas.

La funcion de la transmision manual inicia cuando el conductor presiona el embrague y

desacopla el eje de entrada para cambiar de marcha cuando engrana la primera. El conductor
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ingresa la primera marcha con la palanca de cambios y el varillaje hace avanzar la horquilla de
cambios de primera a segunda.

El collar de bloqueo debe estar conectado al primer engranaje y bloqueado al eje de
salida. Debido a que la 1ra marcha esta conectada al eje de salida por el collar de bloqueo, si se
suelta el embrague y se acopla el eje de entrada, el eje de salida gira. Si el conductor acelera, el
proceso se repite al cambiar a segunda, pero la palanca de cambios se cambia a segunda.
Figura 5.

Caja de cambios manual

Nota. La figura representa una caja de cambios manual de un vehiculo Datsun 1200, por Soca, 2022.

Componentes de la Transmision Manual. Cada uno de ellos es crucial para el
cambio de marchas y la capacidad de liberacion del embrague por lo que Lava, (2021),
detalla:
o Pedal del embrague. - El pedal del embrague es una pieza de engranaje controlada
hidraulicamente que desacopla el embrague cuando lo presiona.
e Embrague. - Este es un sistema de componentes que se utiliza para transmitir el torque
del motor a la transmision. Consiste en una placa de presion, un resorte de diafragma, un

disco de embrague, un cojinete de desecho y otros componentes mas pequenos. El disco
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de embrague es una almohadilla de friccidon que se intercala entre el volante y la placa de
presion.
Figura 6.

Sistema de accionamiento del pedal de embrague

18

—
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Nota. La figura representa al sistema de embrague, por Lava, 2021.

e Volante. - Es el componente que entrega el par motor al disco de embrague. Esta masa
circular tiene una superficie lisa con la que interacttia el disco de embrague.
¢ Horquilla selectora. - Este brazo se usa para mover los collares a lo largo del eje de
salida (para seleccionar velocidades) y se puede mover usando la palanca de cambios.
Figura 7.

Horquilla selectora

Nota. La figura hace referencia a la horquilla selectora, por Lava, 2021.
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e Collar(es). - Es lo que se utiliza para seleccionar diferentes marchas. Se desliza entre los
engranajes y puede engranar con ellos. El collar estd acanalado en el eje de salida,
mientras que los engranajes giran con el eje intermedio. Al bloquear el collar con un
engranaje seleccionado, el par motor pasa del eje intermedio al eje de salida.

e Sincronizadores. - Estan ubicados entre los engranajes y el collar y permiten que el
collar engrane con el engranaje incluso si hay una diferencia de velocidad entre los dos.
Esencialmente, esto ayuda a igualar la velocidad del engranaje y el collar.

Figura 8.

Collar y anillo sincronizador

ollar de Anillo Sincronizador

Cono interno

Pt " e
\‘ v

Nota. La figura hace referencia collar y anillo sincronizador, por Lava, 2021.

e Ejes.— Se utilizan 3 ejes en una transmisiéon manual, estos son:
v" Eje principal: Es el eje que también se denomina eje de salida y se coloca frente al
eje del embrague y en paralelo al eje secundario. Los engranajes, la palanca de
cambios junto con los dispositivos de engrane, como los embragues de garras 'y
los dispositivos sincronizadores, estan montados sobre este eje.
v Eje intermedio: Se utiliza entre el eje del embrague y el eje principal,
generalmente se monta debajo y paralelo al eje principal, y actia como un

portador de salida del motor desde el embrague. eje al eje principal.
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v Eje del embrague: Es el eje que transporta la salida de rotacion del volante del
motor a la transmision con la ayuda del embrague que activa y desactiva la salida
del motor.

Engranajes. - Se utilizan engranajes de varios tamafios para permitir diferentes
velocidades de rueda. Los engranajes mas grandes proporcionaran mas torque, pero
tendran velocidades maximas mas bajas. Los engranajes mas pequefios (con menos
dientes) proporcionaran menos torque, pero permitiran que el automévil se desplace a
mayor velocidad. Hay principalmente 4 tipos de engranajes utilizados en la caja de
cambios manual que son:
v Engranaje cilindrico: Utilizado en la antigua caja de engranajes de malla
deslizante, este tipo de engranajes tiene dientes de corte recto.
v Engranaje helicoidal: Son la versién modificada de este Gltimo ya que tienen
dientes de corte angular.
v" Bisel: Son los mejores de todos los engranajes anteriores que tienen un area de
seccion transversal conica con dientes de corte angular.
v Piidn loco: Es el engranaje pequefio que se usa como engranaje de marcha atras,

generalmente montado sobre el eje intermedio.
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Figura 9.

Componentes de la caja de cambios manual
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Nota: Caja de cambios manual, por Soca, 2022.

Soldadura 6011

El electrodo 6011 posee un revestimiento de tipo celuldsico disefiado para ser usado con
corriente alterna, pero también se le puede usar con corriente continua, electrodo positivo. La
rapida solidificacion del metal depositado facilita la soldadura en posicion vertical y sobre
cabeza. El arco puede ser dirigido facilmente en cualquier posicion, permitiendo altas
velocidades de deposicion (soldadura) (GRUPO INDURA, 2010).

Las estructuras metélicas son unas piezas fundamentales las cuales se realiza mediante
cortes y medidas exactas al momento de realizar soportes para construcciones de escalas
pequenas, medianas y grandes. Esto conlleva a que las instituciones obtengan material didactico
al momento de impartir conocimientos automotrices y se mejore la calidad de estudio en los

diferentes talleres de practica de los estudiantes.



Figura 10.

Electrodo por revestido

elactrodo alma

revestirnianto

proteccian
gaseosa

Nota: Proceso de soldadura, por Grupo INDURA, 2010.

Software “CAD”

Software “CAD” es un programa de disefio mecdnico en 3D con el que puedes crear
geometria 3D usando solidos paramétricos, la aplicacion esta enfocada a disefio de producto,
disefio mecanico, ensambles, y dibujos para taller, ademas presenta una interfaz intuitiva y

sencilla lo cual ayuda a transformar rapidamente las ideas en productos reales (3DCadPortal,

2017)
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Diseiio Metodolégico
Metodologia y Técnicas de Investigacion
Método Fenomenoldgico

La fenomenologia surgié como una necesidad de explicar la naturaleza de las cosas
(fendmenos). Los primeros pensadores trataron de definir si era un método o una filosofia, dado
que lejos de ser una secuencia de pasos, es un nuevo paradigma que observa y explica la ciencia
para conocerla exactamente y, de esta forma, encontrar la verdad de los fenémenos (Trejo, 2012,
pp 98)., por otra parte, Ayala (2021) define como “aquello que permite explorar diferentes
situaciones de la vida y del mundo entendiendo que lo hacemos desde un punto de vista
subjetivo, este método como tal nos permitird analizar, descubrir o comprender y finalmente
conocer el fendmeno estudiado.”

Este método se aplico para recolectar informacion y comprender las caracteristicas que a
su vez conlleva a la construccion de la caja de cambios manual para ello se elabor6 el marco
conceptual con tematicas claves, se aplico la parte tedrica y se disefid para la construccion de la
maqueta, finalmente se evalu6 la aplicacion de la herramienta en el laboratorio de Mecanica
Automotriz de ISTS.

Método Hermenéutico.

Esta palabra previene del griego y puede significar tanto “comprender” como
“interpretar”. En sus comienzos este procedimiento era usado tnicamente para entender e
interpretar mejor ciertos de los textos y de la literatura que formaba parte de la historia e
inclusive de la literatura de hoy (Zuluaga, 2020).

Este método facilito la compresion de la literatura que se presenta en el marco conceptual

con la finalidad de esclarecer conceptos y adquiri un analisis teorico para aplicar posteriormente
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en la construccion y disefio de la maqueta, para esto, se realizd una revision bibliografica en
revistas cientificas, libros o paginas web.
Meétodo practico Proyectual

Segun Bruce (2013) menciona que el proceso de disefio es un dialogo entre el disefiador y
el mundo real, su concepto estructurado del problema y el modelo operativo (prototipo o
maqueta) que utiliza para resolverlo. Es decir, consiste simplemente en una serie de operaciones
necesarias, dispuestas en un orden logico dictado por la experiencia. Su finalidad es la de
conseguir un maximo resultado con el minimo esfuerzo.

El acto de disefiar supone cierta rutina reiterativa aplicada por turno a las diferentes
partes del problema y en segundo recorrido a medida que el problema se establece y los efectos
se van precisando, estableciendo en la investigacion se resolvid con nuevos métodos didacticos
la ensefanza en el ISTS al adicionar una maqueta de la caja de cambios que permita apreciar las
partes y caracteristicas de la misma, ademas de utilizar el Software CAD para visualizar de
antemano el disefio de la maqueta para su construccion.

Técnicas de Investigacion
Busqueda Bibliografica

El trabajo de revision bibliografica constituye una etapa fundamental de todo proyecto de
investigacion y debe garantizar la obtencion de la informacion mas relevante en el campo de
estudio, de un universo de documentos que puede ser muy extenso. La revision bibliografica o
estado del arte corresponde a la descripcion detallada de cierto tema o tecnologia, pero no
incluye la identificacion de tendencias que puedan plantear diferentes escenarios sobre el

desarrollo de la tecnologia en cuestion y que permitan tomar decisiones estratégicas (Casas et al.,

2003).
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Se utilizo la técnica en el proyecto principalmente en el marco tedrico para detallar
conceptos y definiciones relevantes de las partes, caracteristicas y la estructura en general de la
maqueta y el sistema hidraulico, esta recoleccion de informacion llevo a un andlisis y
compresion del tema. Las fuentes bibliograficas que se revisan pueden ser en articulos
cientificos, libros electronicos o fisicos, paginas web etc.

Técnica Experimental

Los experimentos se llevan a cabo con el objetivo de predecir fenomenos. Normalmente,
un experimento es construido para poder explicar algun tipo de causalidad. Es decir, esta técnica
€s un proceso sistematico y una aproximacion cientifica a la investigacion en la cual el
investigador manipula una o mas variables y controla y mide cualquier cambio en otras variables
(Explorable, 2008).

Se aplico la técnica en los calculos y simulacion de la maqueta de la caja de cambios en
el Software CAD, asi mismo en el ensamblaje de las piezas. Una vez resuelto los problemas en
este método intervino la creatividad y no tanto una idea sacada de la internet experimentando a
las muchas maneras de construccion y disefio de la maqueta.

Encuesta

Es una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados de investigacion
mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos de una muestra de casos representativa
de una poblacién o universo mas amplio, del que se pretende explorar, describir, predecir y/o
explicar una serie de caracteristicas (Casas, Repullo, y Donado, 2003, pp 527).

Esta técnica esclarecié la importancia de tener como herramienta de estudio una caja de
cambios manual en el taller del ITS al evaluar y analizar estadisticamente las respuestas de los

estudiantes, mediante una serie de preguntas estipuladas concretamente para conocer las
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herramientas didacticas que actualmente presenta el taller de mecanica automotriz y por ende la
acogida de un nuevo equipo en el laboratorio.
Determinacion del Universo y de la Muestra

La determinacion del universo y la obtencion de la muestra se la obtuvo en la cuidad de
Loja especificamente con los estudiantes de la tecnologia de Mecéanica Automotriz en el Instituto
Superior Tecnoldgico Sudamericano, en el periodo abril -octubre 2022.

Para la presente investigacion participaron 270 estudiantes por lo cual es necesario
calcular la muestra para poder trabajar con un nimero mas reducido, por ende, se debe deducir la
muestra mediante la siguiente formula:

N-Zz-p-q
[N -1 -E 1+ (Z* p-q

Simbologia:

n: tamano de la muestra

N: Poblacién de Estudiantes de mecanica automotriz ISTS (255)
Z: Nivel de confianza 95% (1,95)

P: Probabilidad de Exito 50% (0,5)

Q: Probabilidad de Fracaso 50% (0,5)

E: Margen de Error 5% (0,05)

3 Z 20*N
E2(N — 1) + 0222

n

~ 255(0,2)2 * 1.967
"= (255 —1)(0,05)2 + 0,52 = 1,967

B 255 % 0,25 = 3,8416
"~ 254 % 0,0025 + 0,25 * 3,8416

n



244902
"= 0,635 + 09604

244,902

"= 15954

n = 156 Estudiantes
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Analisis de Resultados: Cualitativos y Cuantitativos
Pregunta 1

(Usted a que ciclo pertenece?

Tabla 1.

Estudiantes encuestados segun el ciclo

26

Total
Variable
Cantidad %
Primer ciclo 54 34.6
Segundo ciclo 16 10.3
Tercer ciclo 18 115
Cuarto ciclo 27 173
Quinto ciclo 23 14.7
Periodo extraordinario 18 11.5
Total 156 100

Nota: Tabulacion a los estudiantes de los ciclos de mecanica automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 11.

Estudiantes encuestados segun el ciclo

Nota: Tabulacion a los estudiantes de los ciclos de mecanica automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

® Primer ciclo
= Segundo ciclo
= Tercer ciclo
m Cuarto ciclo
m Quinto ciclo

= Periodo extraordinario
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Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado del ISTS que estudia mecénica
automotriz un 34.6% pertenece al primer ciclo, al segundo ciclo un 10.3%, tercer ciclo un 11.5%,
cuarto ciclo 13.3%, quinto ciclo 14.7% y en periodo extraordinario 11.5%.

Analisis cualitativo. Un numero significativo de los estudiantes de la carrera de

mecanica automotriz del ISTS afirma pertenecer un alto de estudiantes al primer ciclo.

Pregunta 2
(Qué tipo de sistema de trasmision de un vehiculo usted conoce?
Tabla 2.

Tipos de transmisiones

Total
Variable
Cantidad %
Sistema de transmision automatica 31 19.9
Sistema de transmision manual 117 75
No conozco ninguna 8 5.1
Total 156 100

Nota: Tabulaciéon Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.
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Figura 12.

Tipos de transmisiones

m Sistema de transmision
automatica

= Sistema de transmision
manual

= No conozco ninguna

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado que estudia en el ISTS
mecanica automotriz, una gran mayoria representada por un 75. % conoce lo que es una
transmision manual, debido que es més utilizada en nuestro medio local y un 19.9% conoce lo
que es una transmision automatica, ya que es poco usada y un 5.1% dice que no conoce ninguna
de las mencionadas, por su bajo conocimiento en el &mbito automotriz.

Analisis cualitativo. Un nimero significativo de estudiantes de la carrera de mecénica
automotriz del ISTS dice conocer lo que es un sistema de transmisiéon manual ya que es una de

las mas comunes y accesibles a su uso y funcionamiento.



Pregunta 3

(Conoce usted una maqueta didactica de caja de cambios manual?

Tabla 3.

Magqueta didactica de una caja de cambios manual

29

Total
Variable
Cantidad %
St 86 55.1
No 70 44.9
Total 156 100
Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.
Figura 13.
Magqueta didactica de una caja de cambios manual
mSj
= No

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado que estudia mecénica

automotriz en el ISTS, una gran mayoria representada por 55.1% dice conocer una maqueta

didactica de transmision manual debido ya que se genera un mejor aprendizaje y entendimiento

de la misma y un 44.9% dice no conocer porque no es muy comun implementar esta técnica de

estudio.



Analisis cualitativo. Un numero significativo de estudiantes de la carrera de mecanica
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automotriz del ISTS afirma que si conoce una maqueta didactica de transmision manual esto se

debe al transcurso del tiempo se va incrementando maquetas didacticas para asi facilitar el

aprendizaje.

Pregunta 4

( Como calificaria usted la metodologia de ensefianza con una maqueta de una caja de cambios

manual?
Tabla 4.

Metodologia de ensefianza con una maqueta de una caja de cambios manual

Variable Total
Cantidad %
Satisfactorio 123 79
Poco satisfactorio 28 18
Insatisfactorio 5 3
Total 156 100

Nota. Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 14.

Metodologia de ensefianza con una maqueta de una caja de cambios manual

m Satisfactorio
= Poco satisfactorio

m |nsatisfactorio

Nota. Tabulaciéon Mecénica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.
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Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado que estudia mecénica
automotriz en el ISTS, una gran mayoria representada por 79% dice ser satisfactorio la
metodologia de ensefianza de una caja de cambios manual y un 18% poco satisfactorio y un 3%
insatisfactorio.

Analisis cualitativo. Un numero significativo de estudiantes de la carrera de mecanica
automotriz del ISTS afirma satisfactorio la ensefianza con una maqueta de una caja de cambios
manual ya que al momento de implementar la maqueta didactica en el taller de mecéanica
automotriz se obtendra mejores beneficios para los estudiantes.

Pregunta 5

(Qué nivel de facilidad deberia tener la maqueta didactica de una caja de cambios para entender
la funcionalidad de 1a misma?

Tabla S.

Magqueta didactica de una caja de cambios para entender la funcionalidad de la misma

Variable Total
Cantidad %
Entendimiento facil 96 61.5
Entendimiento medio 57 36.5
Entendimiento bajo 3 1.9
Total 156 100

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.



32

Figura 15.

Magqueta didactica de una caja de cambios para entender la funcionalidad de la misma

1.9%

= Entendimiento facil
= Entendimiento medio

= Entendimiento bajo

Nota: Tabulaciéon Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado que estudia mecénica
automotriz en el ISTS, una gran mayoria representada por el 61.5% dice ser de entendimiento
facil la funcionalidad de la maqueta de una caja de cambios manual y un 36.51% dice ser de
entendimiento medio y un 1.9% ide entendimiento bajo.

Analisis cualitativo. Un numero significativo de estudiantes de la carrera de mecanica
automotriz del ISTS afirma que gracias a la maqueta que conocen cierto porcentaje mas alto dice
ser de entendimiento facil por el mismo hecho que se puede visualizar su funcionamiento a

través de dicha maqueta.



Pregunta 6

(Con que frecuencia el docente hace uso de maquetas o recursos que faciliten la ensefianza y
aprendizaje?

Tabla 6.

Tabla de uso de maquetas o recursos que faciliten la ensefianza y aprendizaje

Variable Total
Cantidad %
Siempre 53 34
A veces 92 59
Nunca
11 7.1
Total 156 100

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 16.

Tabla de uso de maquetas o recursos que faciliten la ensefianza y aprendizaje

= Siempre
= A veces

= Nunca

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.
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Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado que estudia mecénica
automotriz en el ISTS, una gran mayoria representada por el 34% dice ser que el docente
siempre facilita el aprendizaje mediante maqueta o recursos y un 59% dice ser que el docente a
veces utiliza dichas maquetas y un 7.1% que nunca utiliza recursos o maquetas para la impartir el
aprendizaje a sus estudiantes.

Analisis cualitativo. Un numero significativo de estudiantes de la carrera de mecanica
automotriz del ISTS afirma que el docente a veces hace uso de recursos y maquetas ya que en el

taller no cuenta con los materiales para la practica de los estudiantes.

Pregunta 7
(En qué porcentaje considera usted utilizar materiales didacticos en clase?
Tabla 7.

Utilizacion de materiales didacticos en clase

Variable Total
Cantidad %
Mayor al 75% 75 48.1
Entre 50% y 75% 64 41
Entre 25% y 50% 15 9.6
Menor al 25% 2 1.3
Total 156 100

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.
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Figura 17.

Utilizacion de materiales didacticos en clase

1.3%

= Mayor al 75%
= Entre 50% y 75%
= Entre 25% y 50%
= Menor al 25%

Nota: Tabulaciéon Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado que estudia mecénica
automotriz en el ISTS, una gran mayoria representada por el 48.1% dice que es mayo al 75% que
el docente utiliza materiales didacticos en clase y un 41% de estudiantes dice que el docente
utiliza entre 50% y 75% materiales didacticos en clase, el 9.6% dice que entre en un 25% y 50%
se deberia utilizar materiales didacticos y el 1.3% dice que se utiliza a un menor al 25%.

Analisis cualitativo. Un numero significativo de estudiantes de la carrera de mecanica
automotriz del ISTS afirma que el mayor porcentaje considera que se debe implantar y utilizar
materiales didacticos en todas las clases que imparta cada docente para asi enriquecer los

conocimientos de los estudiantes.



36

Pregunta 8

(Considera que los estudiantes de mecanica automotriz del ISTS estan aptos para desarrollar
maquetas funcionales como proyecto de titulacion?

Tabla 8.

Estudiantes de mecanica automotriz del ISTS aptos para desarrollar maquetas funcionales

Variable Total

Cantidad %
Si 124 79.5
No 9 5.8
Tal vez 23 14.7
Total 156 100

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 18.

Estudiantes de mecanica automotriz del ISTS aptos para desarrollar maquetas funcionales

m Si

= No

= Tal vez

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado que estudia mecanica
automotriz en el ISTS, una gran mayoria representada por el 79.5% que si estan aptos para

desarrollar maquetas funcionales y 5.8% dice ser no y el 14.7. tal vez.
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Analisis cualitativo. Un numero significativo de estudiantes de la carrera de mecanica

automotriz del ISTS afirma que los estudiantes si estan aptos para desarrollar maquetas

didacticas para el taller de mecanica automotriz, gracias a los conocimientos obtenidos en el

periodo académico.

Pregunta 9

(Considera usted que la materia de mecanica de patio debe implementar maquetas con el

proposito de mejorar las practicas de los estudiantes en el taller de mecéanica?
Tabla 9.

Implementacion de maquetas

Variable Total
Cantidad %
Si 147 94.2
No 9 5.8
Total 156 100

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 19.

Implementacion de maquetas

m S

= No

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.
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Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado que estudia mecénica
automotriz en el ISTS, una gran mayoria representada por el 94.2% dice que si es necesario la
implementacion de maquetas en la materia de mecanica de patio para la mejor visualizacion de la
caja de cambios manual y un 5.8% dice que no deben implementar dicha maqueta.

Analisis cualitativo. Un numero significativo de estudiantes de la carrera de mecanica
automotriz del ISTS afirma que la mayoria de los estudiantes encuestados considera que la
materia de mecanica de patio deberia implantar maquetas didacticas para asi mejorar la calidad
de entendimiento.

Pregunta 10

(Cree usted conveniente implementar una maqueta de una caja de cambios mecanica en el
laboratorio de mecanica automotriz?

Tabla 10.

Implementacion de una caja de cambios en el laboratorio de mecanica automotriz

Variable Total
Cantidad %
Si, completamente de acuerdo 141 90.4
Poco desacuerdo 15 96
No, en desacuerdo 0 0
Total 156 100

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.
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Figura 20.

Implementacion de una caja de cambios en el laboratorio de mecanica automotriz

0.0%

= Si, completamente de
acuerdo

= Poco desacuerdo

m No, en desacuerdo

Nota: Tabulacion Mecanica Automotriz, por Bustamante y Torres, 2023.

Analisis cuantitativo. Del 100% del personal encuestado que estudia mecanica
automotriz en el ISTS, una gran mayoria representada por el 940.4% dice que si, completamente
de acuerdo implementar una maqueta didactica de una caja de cambios manual, el 9.6% dice que
estas en poco desacuerdo y el 0% en no, en desacuerdo.

Analisis cualitativo. Un nimero significativo de estudiantes de la carrera de mecénica
automotriz del ISTS afirma que les gustaria que se implemente una caja de cambios manual para

el laboratorio de mecanica automotriz.
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Propuesta Practica de la Accion
Introduccion

Dentro del disefio y construccion de maquetas didacticas funcionales es necesario basarse
en metodologias de disefio, lo cual esto nos permitié encontrar una solucion factible al problema,
este proceso de elaboracion de proyecto busco permitir a los estudiantes un mejor entendimiento
de la funcionalidad de una caja de cambios manual.

La propuesta de accion se desarrolldo tomando en cuenta las pautas seleccionadas por los
estudiantes mediante las encuestas que se le realizo a cada uno, respecto a las consideraciones
que la maqueta de caja de cambios manual seria de manera muy util para el taller de mecanica
automotriz del ISTS.

Software CAD es el programa utilizado para darle forma a la estructura, asi como
métodos de cortes y soldadura para la materializacion del disefio seleccionado para la caja de
cambios manual.

A continuacion, se detalla la muestra de desarrollo del proyecto de titulacion de acuerdo a
la metodologia de Robert Norton que proporciona los pasos a seguir para un correcto y efectivo
proceso de disefo.

Aplicacion de la Metodologia de Diseiio
Identificacion de la Necesidad

Para este punto lo que se hizo fue primeramente conversar con el coordinador de la
carrera de mecanica automotriz el mismo que establecio que hacen faltas este tipo de maquetas,
adicionalmente se aplico la técnica de investigacion (encuesta) con la cual se determiné a través

de los estudiantes la falta de maquetas en el taller de mecanica automotriz.
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Investigacion a Fondo

Para este punto lo que se hizo fue consultar en diferentes fuentes los diferentes modelos
de maquetas automotrices para asi comparar las caracteristicas y los precios. Debido a la poca
escasez de maquetas en el instituto sudamericano que proporcionen un mejor aprendizaje para
los estudiantes, este proyecto se apoy6 en planos y bocetos.
Planteamiento de Objetivos

Los objetivos de disefio que se plantearon para el disefio de la maqueta fueron los
siguientes:
Establecer tareas a cumplir por los autores.
Elaborar bocetos basados en maquetas de iguales caracteristicas y en base a la necesidad de los
estudiantes
Diseniar a través de un software CAD el modelo de la estructura de la maqueta.
Determinar los materiales 6ptimos para el proceso de fabricacion.
Especificaciones de la Tarea

Dentro de la elaboracion del proyecto se pauto una serie de tareas que serviran como guia
de desarrollo de los disefios que seran tomados en cuenta para el cumplimiento de los objetivos
que son:
Tabla 11.

Cuadro de tareas

Fecha Responsable Tarea

Gabriel Torres y Michael Simulacién y disefio de la
Diseiio 2/3/2023 _ _
Bustamante caja de cambios

Gabriel Torres y Michael .
Construccion 14/3/2023 Construccion de la estructura
Bustamante
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Gabriel Torres y Michael ‘ ‘
Ensamblaje 20/3/2023 Ensamblaje de caja y motor

Bustamante

Gabriel Torres y Michael ~ Funcionamiento de la caja de
Funcionabilidad 30/3/2023 )

Bustamante cambios
Traslado de la Gabriel Torres y Michael  traslado de la maqueta al

3/4/2023

maqueta Bustamante ISTS

Gabriel Torres y Michael ~ Socializacion con el director
Socializacién 3/4/2023

Bustamante de la carrera

Nota: Descripcion de tareas, por Bustamante y Torres, 2023.

Desarrollo de Diserio y Evaluacion
Creacion de Bosquejos.

Tomando en cuenta a las medidas del motor eléctrico la caja de cambios y de mas
accesorios para su respectiva funcionalidad se procedio a realizar los bosquejos necesarios para
la estructura donde estarian acoplados los accesorios antes mencionados
Motor: largo: 290 mm y ancho: 270mm
Caja de cambios:

Estructura: largo: 1300mm y ancho: 700mm

El primero disefio se realizd en el programa AutoCAD para dar la estructura a la

maqueta, con el fin de obtener la idea principal y visualizar lo que se construird como se detalla

figura 21.



Figura 21.
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Nota: Boceto estructural de la maqueta de la caja de cambios, por Bustamante y Torres, 2023.

Medidas del bosquejo. En la figura 21 se detalla las medidas de la maqueta de caja de

cambios, 70 cm de altura por 70 cm de ancho y 130 cm de longitud.
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Figura 22.

Medidas a escala
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Nota: Boceto estructural de la maqueta de la caja de cambios, por Bustamante y Torres, 2023.

Croquis de la estructura. En la figura 22 se detalla la estructura de la maqueta a escala

con la cual se llev6 a cabo para el trabajo practico.



Figura 23.

Croquis de la estructura

Nota: Boceto estructural de la maqueta de la caja de cambios, por Bustamante y Torres, 2023.

Seleccion de los componentes del sistema. Se procedera a realizar un analisis
comparativo de los componentes a utilizar para la construccion de la maqueta didactica por

medio de la ayuda de matrices para lograr identificar una mejor presentacion de la misma.
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Maqueta en 3D

El disefio tridimensional de la maqueta de caja de cambios se detalla a continuacion el a
figura 24.
Figura 24.

Diseno en 3D

Nota: Boceto estructural de la maqueta de la caja de cambios, por Bustamante y Torres, 2023.

e Concepto de solucion para la seleccion de motor eléctrico
La seleccion del motor eléctrico fue elegida con el fin de dar movimiento a la transmision
manual, y a su vez permitiéndola revolucionar a 1720 rpm para poder engranar las marchas
primera, segunda, tercera, cuarta y retro.
Caracteristicas

Marca: Weg 1720 rpm

10V 1y



47

Figura 25.

Motor eléctrico

Nota: Fotografia del motor eléctrico utilizado en la fabricacion de la maqueta, por Bustamante y Torres, 2023.

e Concepto de solucion para la seleccion de la transmision
Se selecciona la caja de una Datsun 1.2 en buen estado, se la revisa y se la desarma para
verificar el correcto funcionamiento, ya que esta es pieza fundamental en el desarrollo del
proyecto.
Figura 26.

Transmision

Nota: Fotografia de la caja de cambios utilizado en la fabricacion de la maqueta, por Bustamante y Torres, 2023.
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e Concepto de solucion para la seleccion de kit de embrague y volante de inercia

El kit de embrague permite transmitir por adherencia la potencia del motor hacia la caja
de cambios, es muy importante ya que la maqueta se encarga de permitir el cambio de una
marcha tras otra.

Como el kit y la transmision se van a unir al motor eléctrico es mediante el volante de
inercia que es el encargado de almacenar energia proveniente del motor, para que el movimiento
que produce el motor sea mas suave.

Figura 27.

Kit de embrague

Nota: Fotografia del kit de embrague utilizado en la fabricacion de la maqueta, por Bustamante y Torres, 2023.
e Concepto de solucion para la seleccion del bombin
Es el encargado de acoplar y desacoplar el disco de embrague, donde el liquido de frenos
no se escape del circuito lo cual lo adaptamos a la caja de cambios porque sin esta pieza seria

bastante dificil darle el movimiento esperado a la transmision y que sea dificil su manejo.



Figura 28.

Bombin

Nota: Fotografia del bombin utilizado en la fabricacion de la maqueta, por Bustamante y Torres, 2023.

e Concepto de solucion para la seleccion del pedal
El pedal es el encargado de ejercer una fuerza al aplastarlo y a su vez este activa la
bomba y el bombin para que estos a su vez den un engrane de las marchas mas suave cada vez
que se lo acciona.
Figura 29.

Pedal de embrague

Nota: Fotografia del pedal utilizado en la fabricacion de la maqueta, por Bustamante y Torres, 2023.
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e Concepto de solucion para la seleccion de las ruedas
Las ruedas ayudan a un facil movimiento de la maqueta y que pueda ser trasladada de un
lugar a otro dentro del taller. La maqueta consta con cuatro llantas de seguro para que tengas una
estabilidad donde se vaya a realizar la simulacion.
Figura 30.

Ruedas

Nota: Fotografia de las ruedas utilizado en la fabricacién de la estructura de la maqueta
e Concepto de solucion para la seleccion del material
Para la seleccion del material de la estructura se basé en propiedades de rigidez para dar

mayor soporte a caja que sera colocada en la parte superior de la mesa. Por ello se usa hierro de

Scm de ancho y 2 cm de espesor.
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Figura 31.

Aplicacion del material

Nota: Asignacion del material imagen tomado del programa inventor, por Bustamante y Torres, 2023.

Prototipos y Pruebas
Primeramente, se busco la ficha técnica y se agregaron los calculos correspondientes de
la caja de cambios

e Relaciones de trasmision

era — 1:3.63
294 =1:2.10
374 = 1:1.4

4ta =1:1
Retro = 1:3.5

Diferencial = 1: 3.6
e Relacion a la salida de diferencial
ITotal = iCaja * iDiferencia

1 1 1
X —_— =

iTotal primera = 3 63 3 6 13 068



Datos

lTotal segunda =

lTotal tercera =

) 1
lTotal cuarta = I
1

iTotal retro = 35 36

RPM:

Todo neumdtico:

Velocidad angular a la salida del diferencial

1 1 1

—_— = —

21 3.6 7.56
1 1

—_— =

1.4 3.6 5.04

1 1

* — = —

3.6 3.6

1 1

 — = —

12.6

PAR 45 = 4000 rpm — 3500rpm

Ry,/175/70

W Velocidad angular salida

1= —

A ~ Velocidad angular entrada

W = i(We)

* 3500 rpm = 268 rpm

Ws primera

~ 13.068

— %

3500 rpm = 462.96 rpm

4000 rpm = 793.6 rpm

Ws segunda = 756
Ws tercera = 504 *
Ws cuarta =
Weretro = T

e Perimetro del neumatico

Perimetro neumatico = 2T * Tyeymatico

Tneumatico =

((12 * 2.54)

1
=36 * 4000 rpm = 1111 rpm

1
= ——x 3500 rpm = 277 rpm

+ 12.25) cm
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Tneumatico = 27.5cm =0.27m
Perimetro = 1.69m

e Velocidad de punta

Vinaxprimera = (269 * 1.69) = 454™/ . =272km/,
Vinaxsegunda = (462.96 + 1.69) = 782.4™/, . = 469km/,
Viaxprimera = (793.6 * 1.69) = 1341.18™/ . = 80.46 K™/,
Vimaxprimera = (1111 % 1.69) =™/ = 2km/,

Vimaxprimera = (277 * 1.69) = 468 m/min = 28.08 km/h

Construccion de la Estructura y Armado de la Mesa. Se corto inicialmente las
cuatro patas de 60 cm, igual que los dos tubos 1.21 m para el largo de la mesa. Luego se
procedio a cortar cuatro pedazos de tubo de 60 cm para la parte central de la mesa.

Figura 32.

Cortado de los tubos para la estructura de la mesa

Nota: Fotografia de la elaboracion de la estructura de la mesa, por Bustamante y Torres, 2023.

Se sold6 con marco eléctrico y electrodos 6011 las patas con los tubos largos, asi mismo
los cuatro tubos de 60 cm en la parte superior de la mesa, y para la parte inferior, se reforzo con

dos tubos de 60 cm y un tubo largo de 1.21 cm formado una L.
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Figura 33.

Soldadura de la estructura de la mesa

Nota: Fotografia de la elaboracion de la estructura de la mesa, por Bustamante y Torres, 2023.

Se pulié con amoladora y disco de pulir las partes soldadas para obtener un mejor
acabado ademas de dejar liso las imperfecciones que puede dejar la soldadura.
Figura 34.

Pulido de la estructura de la mesa

Nota: Fotografia de la elaboracion de la estructura de la mesa, por Bustamante y Torres, 2023.
Se utilizo la masilla de poliéster con el propdsito de cubrir las imperfecciones que quedan

del soldado y grietas que no se puede corregir con el pulido.
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Figura 35.

Masillado de la estructura de la mesa

Nota: Fotografia de la elaboracion de la estructura de la mesa, por Bustamante y Torres, 2023.

Se preparo la mezcla de pintura esmalte y diluyente con el fin de utilizar la cafetera y que
el pintado de la estructura se homogéneo, ademas de evitar corrosion del metal en el futuro.
Figura 36.

Pindado de la estructura de la mesa

Nota: Fotografia de la elaboracion de la estructura de la mesa, por Bustamante y Torres, 2023.

Finalmente, en la Figura 37 se muestra la estructura de la mesa ya concluida.
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Figura 37.

Estructura de la mesa

Nota: Fotografia de la finalizacion de la estructura de la mesa, por Bustamante y Torres, 2023.

Construccion de los Soportes de la Caja. Se realizo una inspeccion de la caja de
cambios para ellos se desarmo y se procedio a limpiar interna y externamente la caja.
Figura 38.

Desarmado de la caja de cambios

Nota: Fotografia de la construccion del soporte de la caja, por Bustamante y Torres, 2023.

Se procede al armado de la caja, primero se coloca los ejes con los pifiones en la carcasa

de la misma, luego se monta la segunda tapa de la caja ubicando la guia en su lugar, se coloca
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silicon para no tener fugas, seguidamente se cierra la caja ubicando silicon en un lado de la
carcasa y en el otro lado de la tapa, finalmente, se ubica 2 laminas de la parte del piloto con la
tapay se sella.

Figura 39.

Armado de la caja de cambios

Nota: Fotografia de la construccion del soporte de la caja, por Bustamante y Torres, 2023.

Se construy6 con una lamina de acero la base de la parte frontal de la caja tomando como
referencia el diametro de la mima. Se corto, soldo, pulid, macillo y se realizaron agujeros en el

acero para posteriormente empernarla en la estructura de la mesa.



Figura 40.

Base frontal de la caja de cambios

Nota: Fotografia de la construccion del soporte de la caja, por Bustamante y Torres, 2023.

Se construy6 con lamina de acero la parte trasera de la caja de cambios, tomando como
referencia el didmetro, altura y posicion respecto a la estructura de la mesa. Se corto, soldo,
pulio, macillo y se realizaron agujeros en el acero para posteriormente empernarla en la

estructura de la mesa.
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Figura 41.

Base trasera de la caja de cambios

Nota: Fotografia de la construccion del soporte de la caja, por Bustamante y Torres, 2023.
En la Figura 42 se muestra la base frontal y trasera empernadas en la estructura de la la

mesa.
Figura 42.

Armado y empernado de la caja en la estructura

Nota: Base frontal de la caja de cambios acoplada a la estructura, por Bustamante y Torres, 2023.
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Construccion e Instalacion de Soporte de la Bomba. Para la construccion de la base se
utiliz6 tubo triangular formando un rectangulo para ellos se sold6 con arco eléctrico y la suelda
6011 de acuerdo con las medidas y la posicion de la bomba en la estructura de la mesa.

Figura 43.

Soldado de la base para la bomba de embrague

Nota: Fotografia de la elaboracion del soporte de la bomba, por Bustamante y Torres, 2023.

Se pulid con la amoladora y el disco de desbaste las imperfecciones dejadas por la

soldadura, ademas de obtener mejores acabados de la maqueta.



Figura 44.

Pulido de la base de la bomba

Nota: Fotografia de la elaboracion del soporte de la bomba, por Bustamante y Torres, 2023.

Se agujereo la base de la bomba para posteriormente empernarla, de acuerdo con las

medidas realizadas inicialmente.
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Figura 45.

Agujerear la base de la bomba

Nota: Fotografia de la elaboracion del soporte de la bomba, por Bustamante y Torres, 2023.

Se instalo la bomba de embrague a la estructura con soldadura 6011, ubicandola de tal
manera que no obstruya el espacio para los demas componentes ademas de brindad un correcto
funcionamiento.

Figura 46.

Instalacion de la base y aceptacion de la bomba

Nota: Fotografia de la elaboracion del soporte de la bomba, por Bustamante y Torres, 2023.
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Construccion del Soporte del Motor Eléctrico
Figura 47.

Elaboracion del soporte del motor eléctrico

Nota: Fotografia de la elaboracion del soporte del motor, por Bustamante y Torres, 2023.

Para la construccion del soporte del motor se tuvo en cuenta las medidas apropiadas para
darle un acercamiento a la caja y sea una altura adecuada para que sincronicen con el volante y el
kit de embrague, el soporte se lo hizo con ldminas con sus respectivas medidas luego se soldo
cada una de las partes de la base y luego se lo sold6 e instalo en la estructura de la mesa con sus
respectivos pernos donde quedara para su respectivo funcionamiento.

Adaptacion del Pedal a la Estructura. Se opto por un pedal de embrague donde se lo
instalo en la estructura de la caja y se le acoplo a la bomba de embrague para que las marchas de

la transmision entre suavemente.
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Figura 48.

Instalacion y prueba del pedal del embrague

Nota: Fotografia de la adaptacion del pedal de embrague, por Bustamante y Torres, 2023.

Corte de la Caja de Cambios. Se corto la caja de cambios
Figura 49.

Corte de la caja de cambios

Nota: Fotografia del corte de la caja de cambios, por Bustamante y Torres, 2023.
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Acople de Polea al Motor eléctrico y Volante de Inercia. En este proceso se realizo
una adaptacion al motor eléctrico mediante una polea la misma que se adaptara y nos ayudara a
dar movimiento al volante de inercia para su respectivo funcionamiento.
Figura 50.

Acople de polea al motor eléctrico y volante de inercia

Nota: Fotografia acople de polea al motor eléctrico, por Bustamante y Torres, 2023.

Ensamblaje. En ese proceso observamos el acoplamiento de todas las piezas, para el
funcionamiento de la maqueta de la caja de cambios.
Figura 51.

Ensamblaje de la caja

Nota: Fotografia del acoplamiento y funcionamiento, por Bustamante y Torres, 2023.
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Al finalizar con la maqueta se pudo analizar que el funcionamiento fue un resultado
positivo y eficaz donde se verifico que toda la estructura, se desarroll6 mediante los cortes de la
caja de cambios donde se le instalo acrilico en cada corte para que se pueda visualizar su
funcionamiento fue un resultado positivo. Con el motor eléctrico después de hacer algunas
pruebas se verifico que sus revoluciones eran muy elevadas lo cual se le hizo una instalacion de
un regulador de rpm ya que con 1700 revoluciones no se pudo verificar cada engranaje de las
marchas.

Una vez culminada la maqueta de la caja de cambios se socializo con el coordinador de
carrera el mismo que reviso y comprob6 que todo lo propuesto funcionaba adecuadamente a lo

propuesto, concluyendo con la aceptacion de nuestro proyecto.
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Conclusiones

Aplicando los conocimientos tedricos practicos obtenidos durante el periodo de estudios
se fabrico una maqueta de simulacion de una caja de cambios manual, la misma se logro fabricar
desde un estudio y disefio establecido por los estudiantes y aplicacion de técnicas practicas de los
mismos. Esta garantizara un mejor aprendizaje a los futuros tecnologos de la carrera de mecénica
Automotriz.

El proyecto basado en la elaboracion de una maqueta de transmision manual recopila la
informacion pertinente para la realizacion del estudio y las fuentes bibliograficas principales
enfocadas para la construccion de la misma.

La técnica de encuesta permitié determinar que la pregunta con mayor satisfaccion en un
79 % que la mejor metodologia de ensenanza es con maquetas didéacticas lo cual nos llevo a la
construccion de la maqueta de una caja de cambios.

Por medio del proceso de diseio en software CAD modelado 3D y un anélisis de todos
los componentes adquiridos y ensamblados y se pudo determinar la rigidez de la estructura y la
funcionalidad de la caja de cambios.

Para finalizar nuestro proyecto se socializé con el coordinador de carrera el buen
desempefio y funcionamiento de la maqueta lo cual fue disefiada y fabricada bajo los parametros
de trabajo y estandares de seguridad que se requieren para el desarrollo de practicas donde los

estudiantes se beneficiaran al recibir las clases de practica en el taller de mecénica automotriz.
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Recomendaciones

Se recomienda para elaboracion de temas similares se recopile la informacion necesaria 'y
confiable en diferentes fuentes que estén adentradas en el tema del proyecto, esto servira de
mucho para levantar los disefios, determinacion de elementos, y sobre no cometer errores durante
la ejecucion.

Se recomienda realizar recoleccion de informacion mediante encuestas y método de
investigacion cualitativo ya que esto nos ha hecho determinar de mejor manera las necesidades y
tareas de nuestra maqueta debe presentar al momento de su uso cuando los estudiantes realicen
sus debidas practicas.

Gracias a las tecnologias que avanza dia a dia seguiran permitiendo mejorar el proceso de
disefo es por esto que se recomienda utilizar programas para ingenieria y fabricacion ya que
permiten reduccion de errores, tiempo y recursos que seran utilizados para no generar gastos
innecesarios.

Se recomienda realizar el uso de la maqueta siempre bajo la tutela de un docente que
conozca el funcionamiento de la misma, de esta manera se evitara fallos y accidentes. A su vez

se recomienda dar mantenimiento en caso de presentarse fallas por mal uso.
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Anexos

Certificacion de Aprobacion del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera Emitido por

el Vicerrectorado Académico del ISTS.

Figura 52.

Certificado de aprobacion Bustamante Michael

Kl
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PATIUI0 TN
l:UUNJ[ JICA D

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 15 do Febrero del 2023
Of. N°* 814 -VDIN-IST8-2023

Sr.(Ita). BUSTAMANTE GRANDA MICHAEL SEGUNDO
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Cludad

De ml consideraclén:

Por medio de la presente me dirljo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de Investigacién de fin de carrera de su autorfa titulado ELABORACION DE UNA MAQUETA DE

TRANSMISION MANUAL DEL VEHICULO MARCA DATSUN MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y

DISENO FUNCIONAL PARA LA ENSENANZA DE LOS ESTUDIANTES EN EL LABORATORIO DE
MECANICA AUTOMOTRIZ DEL INSTITUTO SUPERICR TECNCLSGICO SUDAMERICANG EN EL
PERIODO OCTUBRE 2022 - MARZO 2023, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la
institucién; por lo que se autoriza su realizacién y puesta en marcha, para lo cual se nombra como

director de su proyecto de fin de carrera (el/la) ing. CRISTIAN CARLOS

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,
ERIOR
eg? r$04/

O (®)
S ‘Q
5
2 Q
Ing.@erman Patricio Vijdmarin Coronel Mgs. < NIGERRECTORADO' §
CERRECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL IS e
(@) ’
Aven

Matriz: Miguel Riofrfo 156-25 entre Sucre y Bollvar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamericano.edu.ec

Nota: Certificado emitido por el vicerrectorado del ISTS, 2023.



Figura 53.

Certificado de aprobacion Torres Gabriel
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VICERRECTONADO ACADFNICO

Loja, 156 de Febrero del 2023
Of. N* B16 -VDIN-I1815-2023

Sr.(ita). TORRES PIURI JULIO GABRIEL
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Cludad

De mi consideracién:

Por medio de la presente me dirljo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de Investigacién de fin de carrera do su autorfa titulado ELABORACION DE UNA MAQUETA DE

TRANSMISION MANUAL DEL VEHICULO MARCA DATSUN MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y
DISERO FUNCIONAL PARA LA ENSENANZA DE LOS ESTUDIANTES EN EL LABORATORIO DE
MECANICA AUTOMOTRIZ DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO EN EL
PERIODO OCTUBRE 2022 - MARZO 2023, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la
institucién; por lo que se autoriza su realizaclén y puesta en marcha, para lo cual se nombra como
director de su proyecto de fin de carrera (el/la) ing. CRISTIAN CARLOS

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,
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Matriz: Miguel Riofrfo 156-25 entre Sucre y Bollvar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:

www.tecnologicosudamericano.edu.ec

Nota: Certificado emitido por el vicerrectorado del ISTS, 2023.
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Certificado o Autorizacion para la Ejecucion de la Investigacion del Proyecto Para el ISTS

Figura 54.

Certificado de autorizacion de tema Bustamante Michael

Loja, 20 de Enero del 2023

Estimado sefior estudiante

Michael Segundo Bustamante Granda

CARRERA MECANICA AUTOMOTRIZ PERIDO EXTRAORDIANRIO OCTUBRE
2022 - FEBRERO 2023

De mis consideraciones:
Presento a usted mi cordial v 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 Mecdanica Automotriz; al mismo tiempo que le felicito de antemano
v le auguro éxitos en su trabajo académico pues este aporta para que, a partir de la
investigacion vy la praxis, se acerque hacia el verdadero conocimiento.

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 ala Ing. Maria Cristina Moreira, Mgs./Coordinadora de Investigacion ISTS
coordine acciones con el Director de Titulacion de modo que determinen a que drea
de investigacion corresponde el resultado final en documento y en producto; es
decir, si corresponde a produccion tecnologica u otro; de la misma forma lo
documente de acuerdo al PEDI 2022 — 2024 para fines de evidencia de
investigacion.

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

L2

Particular que notifico para los fines académicos pertinentes.

“
Atentamente, $° 'E"’a{
2 7 « )
Fd r e 1
4 g £ LL I @E\
/‘_.-'- - f:':-’# __-r/ = E D [ ]
Ana Marcela Cordero, Mgs. * -
CTORA ISTS $ riotom g
(o, & L A\l

= -ﬁ* o
Ing. Patricio Villamarin, Mgs., Ing. Maria Cistina Moreira, Mgs., Ing. Luis Dario Granda,
Tlga. Carla Benitez
Ing. Cristian Puentestar

Nota: Certificado de autorizacion de proyecto de investigacion, 2023



Figura 55.

Certificado de autorizacion de tema Torees Gabriel
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Loja, 20 de Enero del 2023

Estimado sefior estudiante

Julio Gabriel Torres Piuri

CARRERA MECANICA AUTOMOTRIZ PERIDO EXTRAORDIANRIO OCTU BRE
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 Mecdnica 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, ¢l acompafiamiento permanente al
estudiante; y de manera obligatoria, la implementacion y/o entrega de producto
final como requisito para titulacion.

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

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

Particular que notifico para los fines académicos pertinentes.

TE
Alentamente, ,@"'o Ay
PP i t""':'l
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; Lt : - 0O
/,--’H 74 % ]
4
Ing/Ana Marcela Cordero, Mgs. 3 .
CTORA ISTS $ RicTor 4
C. o‘“l \C-p'ﬂ

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

Nota: Certificado de autorizacion de proyecto de investigacion, 2023




Certificado de la Implementacion del Proyecto
Figura 56.

Certificado de entrega del proyecto de Torres Gabriel

[. INSTITUTO TECNOLAGICO
SUDAMERICANO

Hacewps qente de talento|

Loja, 10 de abril 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 ,JULIO GABRIEL TORRES PIURI con cédula de identidad Nro.
11055719451, ha realizado la entrega de la Estructura Rigida para la Maqueta de una
simulacion de una caja de cambios, como parte de Proyecto de Titulacion de Fin de
carrera de la T. S. Mecdnica Autemotriz denominado ELABORACION DE UNA
MAQUETA DE TRANSMISION MANUAL DEL VEHICULO MARCA DATSUN
MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y DISENO FUNCIONAL PARA LA ENSENANZA DE
LOS ESTUDIANTES EN EL LABORATORIO DE MECANICA AUTOMOTRIZ DEL
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO DE LA CIUDAD DE LOJA EN EL PERIODO
OCTUBRE 2022~ MARZO 2023. Para tal efecto el Ing. Luis D. Granda da fe de que se
ha realizado la socializacicn e implementacion correspondientes de la maqueta en los
laboratorios de Ia carrera de Mecdnica 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.

5 '_]'JAR'I'U‘ “GRANDA
MORDCHO

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

Nota: Certificacion del coordinador de la carrera, 2023.
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Figura 57.

Certificado de entrega del proyecto de Torres Gabriel

[. INSTITUTO TECNOLOGICO
. SUDAMERICANO

Hacewos aente de talentol

Loja, 10 de abril 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 MICHAEL SEGUNDO BUSTAMANTE GRANDA, con cédula de identidad
Nro. 1105641169, ha realizado la entrega de la Estructura Rigida para la Maqueta de
una simulacion de una caja de cambios, como parte de Proyecto de Titulacion de Fin de
carrera de la T. S. Mecanica Automotriz denominado ELABORACION DE UNA
MAQUETA DE TRANSMISION MANUAL DEL VEHICULO MARCA DATSUN
MEDIANTE LA CONSTRUCCIGN Y DISENO FUNCIONAL PARA LA ENSENANZA DE
LOS ESTUDIANTES EN EL LABORATORIO DE MECANICA AUTOMOTRIZ DEL
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOCICO DE LA CIUDAD DE LOJA EN EL PERIODO
OCTUBRE 2022 — MARZO 2023, Para tal efecto el Ing. Luis D. Granda da fe de que se
ha realizado la socializacién e implementacion correspondientes de la maqueta en los
laboratarios de la carrera de Mecanica Automotriz, la cual tiene una efectividad de 1009
v 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: Certificacion del coordinador de la carrera, 2023.
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Cronograma de trabajo

Tabla 12.

Cronograma de actividades

78

MESES OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
NO
ACTIVIDADES 2 3 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 2 3 2 3 4

1 Socializacién del cronograma de titulacion
2 Refuerzo en base a las lineas de investigacion X
3 Identificacion del problema. X
4 Planteamiento del tema.
5 Elaboracion de justificacion. X
6  Planteamiento de objetivo general yobjetivos X

especificos.
7 Elaboracion del marco institucional ymarco X X

tedrico
8  Elaboracion metodologica: Metodologias
9  Elaboracion del disefio metodologico. X
10 Determinacion de la muestra, recursos, y X

bibliografia.
11 Presentacién del proyecto. X X X
12 Disefio de encuestas y/o entrevistas X X X
13 Aplicacion de encuestas y/o entrevistas X X X
14 Tabulacién y elaboracion grafica. X X X
15 Recopilar informacion bibliografica. X X X
16  Analisis de encuestas. X X X
17 Elaboracion de la maqueta. X X
18  Elaboracion de conclusiones y X X

recomendaciones.
19 Revision integral del proyecto
20 Entrega de borradores de proyectos de

investigacion de fin de carrera

Nota. Linea de tiempo de proceso de titulacion octubre 2022- abril 2023 del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano de la ciudad de Loja
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Presupuesto

El total de presupuesto para el presente proyecto sobre una fabricacion de una
magqueta didéctica estructura rigida en base a una caja de cambios mecénica de un vehiculo
marca Datsun para el laboratorio de mecanica automotriz.
Tabla 13.

Presupuestos de recursos Humanos

TABLA DE PRESUPUESTO
RECURSOS HUMANOS

Aporte del Investigadores Bustamante Granda Michael Segundo

Torres Piuri Julio Gabriel

Total, de Ingresos $918.30
RECURSOS MATERIALES
Cantidad Descripcion Costo Unitario ($) Costo Total ($)
1 Caja de cambios 132,30 132,30
1 Motor eléctrico 196,00 196,00
1 Estructura rigida, laminas de 200,00 200,00
metal lisa.
1 Internet 60,00 60,00
1 Transporte 100,00 100,00
1 Otros 20,00 20,00
1 Impresiones 90,00 90,00
50 Electrodos revestidos 611 25,00 25,00
Pintura esmalte 15,00 15,00
8 Cables eléctricos 10,00 80,00
Total 918,30

Nota: Presupuesto de proyecto de investigacion
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Modelo de Encuesta

ENCUESTA
1. ;Usted a que ciclo pertenece?
e Primer ciclo
e Segundo ciclo
e Tercer ciclo
e Cuarto ciclo
e Quinto ciclo
e Periodo extraordinario
2. (Qué tipo de sistema de trasmision de un vehiculo usted conoce?
e Sistema de transmision automatica
e Sistema de transmision manual
e No conozco ninguna
3. (Conoce usted una maqueta didactica de caja de cambios manual?
e Si
e No
4. ;Como calificaria usted la metodologia de ensefianza con una maqueta de una
caja de cambios manual?
e Satisfactorio
e Poco satisfactorio
e Insatisfactorio
5. ¢(Qué nivel de facilidad deberia tener la maqueta didactica de una caja de
cambios para entender la funcionalidad de la misma?
e Entendimiento facil
e Entendimiento medio
e Entendimiento bajo
6. ;Con que frecuencia el docente hace uso de maquetas o recursos que faciliten
la ensefianza y aprendizaje?
e Siempre
e A veces

e Nunca



10.

JEn qué porcentaje considera usted utilizar materiales didacticos en clase?
e Mayor al 75%
e Entre 50% vy 75%
e Entre 25% y 50%
e Menor al 25%
.Considera que los estudiantes de mecanica automotriz del ISTS estan aptos
para desarrollar maquetas funcionales como proyecto de titulacion?
o Si
e No

e Talvez

,Considera usted que la materia de mecanica de patio debe implementar
maquetas con el propdsito de mejorar las practicas de los estudiantes en el
taller de mecanica?

e Si

e No
(Cree usted conveniente implementar una maqueta de una caja de cambios
mecanica en el laboratorio de mecanica automotriz?

e Si, completamente de acuerdo

e Poco desacuerdo

e No, en desacuerdo
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Evidencia Fotografica

Certificado del Numero de Estudiantes de la Carrera de Mecanica Automotriz.

Figura 58.

Certificado del numero de estudiantes

Loja, 20 de

legal,

INSTITUTO TECNOLOGICO

SLDAMEHRICANG

diciembre del 2022

CERTIFICADO GENERAL NRO. 209-2022

La suscrita Tlga. Carla Sabrina Benitez Torres, SECRETARIA GENERAL DEL INSTITUTO
SUPERIOR TECNOLOGICOQ “SUDAMERICANO™, a peticion de la parte interesada y en forma

CERTIFICA:

Atentamente,

Que el numero total de estudiantes de la carrera Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz es
de 263 estudiantes de primer a periodo extraordinario, en el semestre octubre 2022 - marzo 2023.

Particular que se comunica para los fines correspondientes.

Telf. Secretaria: (07)

www.tecnolo

Matriz: Loja, Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar
2587258 ext.]] - 098 784 3185 Telf. Dpto de Marketing: (07) - 2587210 - 096 801 5134

gicosudamericanoeduec P /institutosudamericano-loja (G) @istsloja

Nota: Certificacion de secretaria general del ITS, 2023.
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Figura 59.

Estructura de la maqueta

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 60.

Pulida de la estructura

mwan 'J_i,

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.
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Figura 61.

Masillado y pintada de la estructura

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 62.

Base de la caja de cambios

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.
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Figura 63.

Base de la caja de cambios

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 64.

Pedal de embrague

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.
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Figura 65.

Soldado de la estructura

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 66.

Instalacion del pedal de embrague

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.

86



Figura 67.

Estructura del pedal de embrague

2

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 68.

Armado de la caja de cambios

A

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.
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Figura 69.

Corte principal de la caja de cambios

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 70.

Motor eléctrico con volante de inercia

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.
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Figura 71.

Magqueta terminada

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.

Figura 72.

Socializacion de la maqueta

Nota: Evidencia fotografica, por Bustamante y Torres, 2023.
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Certificado del CIS
Figura 73.

Certificado del CIS

INSTITUTO TECNOLOGICO ENGLISH AREA }
['. SUDAMERICANO F Aswmm neme e ioromas
-

Hacewos qente de talertol SUDAMERICANO

CERTF. N© 021-NN-ISTS-2023
Loja, 25 de abril de 2023

El suserito, Lic. Nadine Alejandra Narvdez Tapia, DOCENTE DEL A'RI_E'A DE
INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
“SUDAMERICANQO”. a peticion de la parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera de los
sefiores BUSTAMANTE GRANDA MICHAEL SEGUNDO y TORRES PIURI JULIO
GABRIEL estudiantes 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 cuanto se auforiza la impresion
y presentacion dentro del empastado final previo a la disertacion del proyecto,

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

Lic. Nodine Worvie;  ENGlish is a piece of cake.

78 BpE

EFL TEACHER

Lie. Nadine A}ejam_l'm Narvdez Tapia
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

Matriz; Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar
www.tecnologicosudamericano.edu.ec / itss loja@tecnologicosudamericano.edu.ec

Nota: Certificado del CIS. 2023
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