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Resumen 

El problema se centra en la falta de bancos soporte para cajas de cambio en los talleres de 

mecánica automotriz del Instituto Superior Tecnológico Sudamericano (ISTS), generando 

sobreesfuerzo físico y riesgos a la salud de estudiantes y docentes. Esto se evidenció mediante 

visitas a los talleres y encuestas, detonando la necesidad de diseñar y fabricar bancos soporte 

como tema del proyecto. 

Los objetivos buscaron diseñar y fabricar bancos soporte aplicando procedimientos 

técnicos para mejorar la calidad educativa. Esto se logró realizando un estudio del arte, 

determinando necesidades mediante encuestas, diseñando con la metodología de Robert Norton y 

socializando resultados. El cumplimiento de estos objetivos sentó bases sólidas para la 

implementación exitosa de los bancos en el ISTS. 

La propuesta involucró el diseño y fabricación de bancos soporte siguiendo la 

metodología de Norton. Se utilizó software CAD para el diseño y procesos de manufactura para 

la construcción. Los bancos cumplen parámetros de los estudiantes, mejorando sus prácticas al 

facilitar el manejo seguro de cajas de cambio. Esto representa un valioso aporte profesional y 

tecnológico a los talleres del ISTS. 

En conclusión, el proyecto determinó y solventó con éxito la necesidad de bancos soporte 

a través de un riguroso proceso de diseño e implementación. Se recomienda continuar la 

investigación en esta área, recopilar retroalimentación de usuarios y documentar el proceso para 

replicarlo en otras instituciones educativas. 
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Abstract 

The problem is centered on the lack of support benches for gearboxes in the Automotive 

Mechanics workshops of the Instituto Superior Tecnológico Sudamericano (ISTS), generating 

physical overexertion and health risks for students and teachers. This was evidenced by visits to 

the workshops and surveys, triggering the need to design and manufacture support benches as the 

subject of the project. 

The objectives sought to design and manufacture support benches by applying technical 

procedures to improve educational quality. This was achieved by conducting a study of the art, 

determining needs through surveys, designing with Robert Norton's methodology and socializing 

results. The fulfillment of these objectives laid a solid foundation for the successful 

implementation of the benches at ISTS. 

The proposal involved the design and fabrication of support benches following the 

Norton methodology. CAD software was used for the design and manufacturing process for the 

construction. The benches meet the parameters of the students, improving their practices by 

facilitating the safe handling of gearboxes. This represents a valuable professional and 

technological contribution to the ISTS workshops. 

In conclusion, the project successfully identified and addressed the need for support 

benches through a rigorous design and implementation process. Therefore, it is recommended to 

continue the research in this area, collect feedback from users, and document the process for 

replication in other educational institutions. 
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Problema  

En base al documento de investigación de recursos didácticos en laboratorios de 

mecánica automotriz Caro y Puche (2022), detalla la importancia del recurso didáctico para la 

educación de la siguiente manera: 

En la educación a nivel mundial se está presentando la tendencia de incorporar los 

recursos tecnológicos, informáticos y de comunicación en el diseño de actividades 

educativas para generar en los estudiantes un conocimiento significativo. La 

incorporación de un espacio donde el aprendiz vea consolidada y afianzada la 

información teórica a través de la práctica representa un espacio importante donde se 

vincule la conceptualización, el manejo de equipos y materiales (pp. 7-14) 

Según el ministerio de trabajo y seguridad social redacta los factores de riesgo, 

evaluación, control, prevención, levantamiento y transporte de cargas, de manera que influyen en 

el medio laboral, por lo tanto, Caicedo, et al. (2015) afirman que: 

En Colombia el levantamiento y transporte manual de cargas fue reglamentado por la 

Resolución 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Se considera a la 

magnitud del peso, en donde los levantamientos mayores a 25 kg en forma individual 

pueden incrementar el riesgo de lesiones, en especial el dolor lumbar. En segundo lugar, 

se debe tener en cuenta el ritmo del levantamiento, que cuando es rápido genera mayor 

posibilidad de lesiones (pp. 5-6).  

Un estudio realizado por Puente (2014) relata información obtenida sobre seguridad y 

riesgos de seguridad laboral a nivel nacional es por ello que, “En el Ecuador, de acuerdo con los 

datos proporcionados por Instituto Ecuatoriano Seguridad Social – Riesgos del Trabajo durante 
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los periodos 2009 al 2012 se han reportado y calificado 30.580 accidentes de trabajo. Con 

respecto a las enfermedades de origen laboral” (p. 6). 

 En base a la investigación un estudio realizado por la Universidad Nacional de Loja, 

según Álvarez (2021) afirma que:  

 De acuerdo con el índice de accidentes laborales, por provincias, la provincia de Loja 

tiene una incidencia de 3,23 accidentes por cada 1000 trabajadores. Los talleres 

mecánicos automotrices de la ciudad de Loja, no están exentos de esta problemática 

nacional, puesto que en la actualidad cumplen parcialmente la legislación vigente emitida 

por los órganos de control en lo referente a Seguridad y Salud Ocupacional (p. 2). 

Internamente dentro del Instituto Superior Tecnológico Sudamericano el problema que se 

genera en los laboratorios de mecánica automotriz, es que los estudiantes y docentes realizan un 

sobreesfuerzo al levantar cajas automáticas debido a que no existen bancos para el desarrollo de 

prácticas en las maquetas de cajas de cambio, no obstante acorde al coordinador de la carrera de 

mecánica automotriz, indica que no se dispone de estos elementos para la realización de 

prácticas, es decir, que las prácticas con estos elementos se realizan en mesas de trabajo, y a su 

vez cargando los elementos para desplazarlos aplicando un sobreesfuerzo y poniendo en riesgo la 

salud de los estudiantes y docentes, por otro punto expone que al no disponer de estas 

herramientas se alarga el tiempo de prácticas únicamente por el tiempo que toma preparar las 

maquetas, reduciendo con ello la calidad académica. Además, indica que no se han adquirido 

bancos dado que no se diseñan específicamente para cajas de cambio. 
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Tema  

Diseño y fabricación de bancos soporte para cajas de cambio de los talleres de la carrera 

mecánica automotriz del instituto superior tecnológico sudamericano durante el periodo abril-

octubre 2023 
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Justificación  

El uso de la línea de investigación  formación identidad cultural y transformación digital 

y locación y sub línea de investigación calidad en la educación se ejecuta mediante un enfoque 

principal sobre el estudio de la formación educativa institucional, para mediante esta generar las 

competencias necesarias en el nivel de educación de los estudiantes del Instituto Superior 

Tecnológico Sudamericano, por consiguiente el proyecto de investigación busca mejorar la 

calidad educativa a través del mejoramiento de condiciones de trabajo para los estudiantes dentro 

de los laboratorios de mecánica automotriz y así mismo garantizar el proceso de enseñanza-

aprendizaje adecuado a los estudiantes dentro del desarrollo practico para la generación de 

nuevos conocimientos, habilidades y destrezas que involucre el desarrollo de prácticas. 

El presente proyecto se elabora como requisito indispensable para obtención del título de 

tecnólogo en mecánica automotriz, dejando en evidencia la seriedad en todo proceso de estudio 

tecnológico de una carrera de tercer nivel de la ciudad de Loja. Además, con el desarrolló del 

mismo se plasmarán los conocimientos y habilidades teóricas y prácticas que se lograron adquirir 

durante el transcurso de la carrera. Los mismos que serán de ayuda para ingresar a la vida como 

futuros profesionales. 

   Tecnológicamente la elaboración de bancos de soporte para cajas de cambios se 

justifica, dado que ayudara a obtener una mejor calidad educativa dentro de los laboratorios de 

mecánica automotriz y así mismo la movilidad de las cajas de cambios serán mucho mejor, de tal 

manera se optimizará tiempo para el desarrollo de prácticas y preparación de las maquetas, por lo 

tanto se garantizará la integridad y seguridad de los usuarios, tanto como docentes y estudiantes 

dentro de los laboratorios, además permitirá estimular el desarrollo practico en cada una de las 
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clases a las que asisten los estudiantes y tener un mejor desempeño al momento de realizar 

prácticas. 

Con el desarrollo de la presente investigación indirectamente se podrán beneficiar futuros 

profesionales que quieran darle un enfoque de innovación y emprendimiento, debido a que se 

desarrollara los bancos con sus debidos planos para ser replicados y distribuidos. Esto será de 

proporción positiva a la pobre manufactura de herramienta automotriz tanto nacional como local.  
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Objetivos  

Objetivo General 

Diseñar y fabricar bancos de soporte para cajas de cambio de los talleres de la carrera de 

mecánica automotriz mediante la aplicación de procedimientos técnicos de manufactura con el 

fin de mejorar la calidad educativa de los estudiantes. 

Objetivos Específicos 

Realizar un estudio del arte mediante la recopilación bibliográfica en fuentes confiables 

para sustentar las bases teóricas del presente proyecto de investigación. 

Determinar las necesidades académicas en referencia a la falta de bancos soporte para 

cajas de cambios en el desarrollo de prácticas de los estudiantes mediante la aplicación de una 

encuesta a estudiantes de cuarto, quinto y sexto ciclo con el fin de validar el desarrollo del 

proyecto y determinar parámetros de diseño.  

Diseñar los bancos soporte mediante la aplicación de la metodología de diseño de Robert 

Norton para con ello establecer un diseño óptimo de acuerdo a las necesidades previo a la 

fabricación. 

Socializar el proyecto de investigación mediante la demostración práctica de los bancos 

soporte de cajas a los docentes de la carrera de mecánica automotriz con el fin de entregar 

resultados positivos para la aprobación e implementación de los mismos.   
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Marco Teórico  

Marco Institucional 

Figura 1  

Logo Institucional 

 

Nota. Este grafico representa el logo institucional periodo abril – octubre 2023. Tomado de secretaria ISTS, 2023 

Reseña Histórica  

El Señor Manuel Alfonso Manitio Conumba crea el Instituto Técnico Superior Particular 

Sudamericano para la formación de TÉCNICOS, por lo que se hace el trámite respectivo en el 

Ministerio de Educación y Cultura, el cual con fecha 4 de junio de 1996 autoriza, con resolución 

Nro. 2403, la CREACIÓN y el FUNCIONAMIENTO de este Instituto Superior, con las 

especialidades del ciclo post bachillerato de: Contabilidad Bancaria, Administración de 

Empresas y Análisis de Sistemas. 

Posteriormente, con resolución Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el Ministerio de 

Educación y Cultura autoriza el funcionamiento del ciclo post bachillerato, en las especialidades 

de: Secretariado Ejecutivo Trilingüe y Administración Bancaria. Con resolución Nro. 971 del 21 

de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio de Educación y Cultura elevar a la categoría de 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las 

especialidades de: Administración Empresarial, Secretariado Ejecutivo Trilingüe, Finanzas y 

Banca, y Sistemas de Automatización. 
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Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Dirección Provincial de 

Educación de Loja hace conocer la nueva Ley de Educación Superior, publicada en el Registro 

Oficial Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone que los Institutos Superiores 

Técnicos y Tecnológicos, que dependen del Ministerio de Educación y Cultura, forman parte 

directamente del “Sistema Nacional de Educación Superior” conforme lo determina en los 

artículos 23 y 24. Por lo tanto, en el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnológico 

Sudamericano de la ciudad de Loja pasa a formar parte del Consejo Nacional De Educación 

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 tecnologías, es 

así que de acuerdo con el Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la Dirección Ejecutiva del 

CONESUP otorga licencia de funcionamiento en la carrera de: Diseño Gráfico y Publicidad, para 

que conceda títulos de técnico superior. 

Con acuerdo ministerial Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el CONESUP acuerda 

otorgar licencia de funcionamiento para las tecnologías en las carreras de: Gastronomía, Gestión 

Ambiental Electrónica y Administración Turística. 

En circunstancias de que en el año 2008 asume la dirección de la academia en el país el 

CES (Consejo de Educación Superior), la SENESCYT (Secretaría Nacional de Educación 

Superior Ciencia y Tecnología) y el CEAACES (Consejo de Evaluación, Acreditación y 

Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior), el Tecnológico Sudamericano se une al 

planteamiento de la transformación de la educación superior tecnológica con miras a contribuir 

con los objetivos y metas planteadas en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, para el 

consecuente cambio de la matriz productiva que nos conduzca a ser un país con un modelo de 

gestión y de emprendimiento ejemplo de la región. 
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Esta transformación 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 Resolución RPC-SO-11-Nro.110-2014 con fecha 26 de marzo del 2015. Con dicha 

resolución, las ocho carreras que en aquel entonces ofertaba el Tecnológico Sudamericano 

demuestran pertinencia para la proyección laboral de sus futuros profesionales. 

En el año 2014 el CEAACES ejecuta los procesos de evaluación con fines de 

acreditación a los institutos tecnológicos públicos y particulares del Ecuador; para el 

Tecnológico Sudamericano, este ha sido uno de los momentos más importantes de su vida 

institucional en el cual debió rendir cuentas de su gestión. De esto resulta que la institución 

acredita con una calificación del 91% de eficiencia según resolución del CES y CEAACES, 

logrando estar entre las instituciones mejor puntuadas del Ecuador. 

Actualmente, ya para el año 2022 el Tecnológico Sudamericano ha dado grandes pasos, 

considerando inclusive el esfuerzo redoblado ejecutado durante cerca de dos años de pandemia 

sanitaria mundial generada por la Covid 19; los progresos se concluyen en: 

 10 carreras de modalidad presencial 

 carreras de modalidad online 

 carreras de modalidad semipresencial 

 centro de idiomas CIS, este último proyectado a la enseñanza – aprendizaje de varios idiomas 

partiendo por el inglés. Actualmente Cambridge es la entidad externa que avala la calidad 

académica del centro.  

 Proyecto presentado ante el CES para la transformación a Instituto Superior Universitario 

 Proyecto integral para la construcción del campus educativo en Loja – Sector Moraspamba. 
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 Proyecto de creación de la Sede del Instituto Superior Tecnológico Sudamericano en la 

ciudad de Machala 

 Progreso hacia la transformación integral digital en todos los procesos académicos, 

financieros y de procesos. 

Nuestros estudiantes provienen especialmente del cantón Loja, así como de la provincia; 

sin embargo, hay una importante población estudiantil que proviene de otras provincias como El 

Oro, Zamora Chinchipe, Azuay e incluso de la Región Insular Galápagos. 

La formación de seres humanos y profesionales enfocados a laborar en el sector público 

como privado en la generación de ideas y solución de conflictos es una valiosa premisa, empero, 

el mayor de los restos es motivar a los profesionales de tercer nivel superior tecnológico para que 

pasen a ser parte del grupo de emprendedores; entendiéndose que esta actividad dinamiza en 

todo orden al sistema productivo, económico, laboral y por ende social de una ciudad o país. 

La misión, visión y valores constituyen su carta de presentación y su plan estratégico su 

brújula 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 pedagógico y el modelo didáctico se 

fundamenta la formación tecnológica, profesional y humana que es responsabilidad y objetivo 

principal de la institución; cada uno de los modelos enfatiza en los objetivos y perfiles de salida 

estipulados para cada carrera, puesto que el fin mismo de la educación tecnológica que brinda el 

Instituto Sudamericano es el de generar producción de mano de obra calificada que permita el 

crecimiento laboral y económico de la región sur del país de forma prioritaria. 
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Figura 2  

Modelo educativo del periodo abril-octubre 2023 

 

Nota: Esta imagen representa el modelo educativo del periodo abril-octubre 2023. Tomado de secretaria-ISTS,2023 

El modelo en conjunto está sustentado en la Teoría 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 más importantes que han aportado más al 

constructivismo: Jean Piaget con el Constructivismo Psicológico y Lev Vygotsky con el 

Constructivismo Social. 

El modelo curricular basado en competencias pretende enfocar los problemas que 

abordarán los profesionales como eje para el diseño. Se caracteriza por: utilizar recursos que 

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

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

integral un problema cada vez. 
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Marco Conceptual 

Estructuras Metálicas 

“Las estructuras metálicas están formadas por diferentes elementos, o perfiles 

simples, que se unen entre sí para formar las estructuras.”  (Iranzo, 2007, p. 1). 

Según (Aceropedia, 2023), afirma que: 

La estructura metálica es un tipo de elemento compuesto para estabilizar y transferir 

cargas de peso a los cimientos de la misma estructura, los cuales de forma común son 

hechos utilizando hormigón como material catalizador. La función principal de una 

estructura metálica se basa en asegurar que todo el proyecto o partes de este no se 

vuelquen, y que sean capaces de soportar todo el peso que les sea colocado encima sin 

que se deforme. (p, 1) 

En resumen, las estructuras metálicas son sistemas construidos a partir de materiales 

metálicos, diseñados para soportar cargas y transmitirlas a través de sus elementos. El acero es el 

material más comúnmente utilizado en la construcción de estructuras metálicas debido a sus 

propiedades mecánicas. Las estructuras metálicas se pueden clasificar según su forma y función, 

y el diseño. 

Tipos de Estructuras Metálicas.  

La fabricación de estructuras metálicas desarrolla varias formas, según Hernandez (2018) 

argumenta los distintos tipos de estructuras tales como:  

Estructuras Abovedadas. Son estructuras formadas por arcos, cúpulas y bóvedas que 

permiten cubrir espacios mayores, aumentar los huecos en las estructuras y equilibrar el 

peso de la construcción. Su forma permite cubrir espacios mayores y dejar huecos para 

que respire la edificación. 
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Estructuras Trianguladas. Son estructuras formadas por elementos lineales de poca 

sección denominadas barras que crean superficies estructurales planas o tridimensionales 

mediante la repetición de formas triangulares. Se caracterizan por la posición de las 

barras formando triángulos. Una de las ventajas de este tipo de estructuras, es 

que resultan ser muy resistentes y ligeras a la vez.  

Estructuras Entramadas. Son estructuras constituidas por barras de madera, concreto o 

acero unidas de manera rígida formando un emparrillado (p. 1). 

Figura 3 

 Estructura entramada 

 

Nota. Esta imagen representa una estructura entramada. Tomada de la página de estructuras 2023 

Herramientas Automotrices  

Mora (2007), argumenta que: 

Actualmente las empresas enfrentan retos más difíciles y a clientes más exigentes, por lo 

mismo se ven obligados a mejorar su desempeño y a perfeccionar sus procesos para 

poder lograr una competitividad que los mantenga en el mercado; y esta es una realidad 

sin importar el tipo de industria que se analice. Por este motivo las empresas se 

encuentran en una búsqueda constante que les de esa pequeña ventaja sobre sus 

competidores, ya sea en precio, calidad o entrega. Para lograr esa ventaja competitiva, las 
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empresas deben de mejorar sus procesos, tanto de producción como administrativos, y las 

herramientas de Mejora Continua (MC) son de gran utilidad para lograr estos objetivos.  

La MC y sus herramientas se han desarrollado a lo largo de la historia de la 

manufactura y es un proceso que no tiene fin. Las raíces de los programas modernos de 

MC se pueden referir a compañías del siglo XIX, en donde dichas empresas empezaron a 

implementar programas de incentivos a los empleados que aportaban ideas y que fueran 

enfocadas a mejorar los procesos (pp. 2-5) 

Software CAD  

“El diseño asistido por computadora, o comúnmente conocido por sus siglas en 

inglés, Computer-Aided Design (CAD), es un procedimiento tecnológico en el cual cualquier 

persona puede hacer uso de las computadoras para la creación, modificación y optimización de 

diversos diseños”. (Baltazar, 2022) 

Para realizar mejor los proyectos de manufactura se utilizan herramientas es por ellos que 

(Carrasco, 2006) afirma que: 

En la actualidad, los proyectos metalmecánicos son elaborados y comprobados antes de 

su fabricación, apoyados en potentes herramientas de diseño y manufactura asistida por 

computador. En esta tecnología se utilizan los computadores para el diseño y la 

fabricación de productos con mayor precisión y a menor costo. Se aplica en muchos 

procesos de manufactura con o sin arranque de viruta, en la fabricación de piezas 

complejas, moldes, troqueles y prototipos que requieren de una alta producción o 

exactitud dimensional. (p, 2) 
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Proceso de Manufactura  

Soldadura. Según Iranzo (2007), afirma que: 

Soldar es unir dos piezas de igual o distinta naturaleza mediante una perfecta unión entre 

ellas, casi siempre con la aportación de calor, con o sin aplicación de presión, y con o sin 

empleo de material de aportación, pudiendo tener este la misma o distinta composición 

que los metales a unir. Actualmente la soldadura se realiza de diversas maneras; 

aprovechando el calor generado por la combustión de un gas, generalmente acetileno, en 

una atmósfera de oxígeno; por el generado por el paso de una corriente eléctrica 

aprovechando el efecto Joule o el producido por el calor desarrollado en un arco 

eléctrico. En la actualidad estos son los procedimientos empleados industrialmente, 

aunque incluyen diversas variantes que en nada afectan su naturaleza esencial. Mediante 

el empleo de estos tres sistemas básicos se pueden soldar toda clase de metales y 

aleaciones, con muy pocas excepciones. (p. 5) 

Figura 4  

Soldadura de arco eléctrico 

 

Nota. Esta imagen representa la soldadura por arco electrico. Tomada de Rodriguez 2021 
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Clasificacion de Uniones. Las uniones resistentes a esfuerzo de flexión podemos 

clasificarlas es por ello que Iranzo (2007) afirma tres tipos de unión: 

Rígidas, las que mantienen los ángulos que forman entre sí las piezas enlazadas. El giro 

del nudo es igual al de las barras a él unidas. 

Semirrígidas, son las uniones flexibles en las que se produce un giro relativo entre las 

barras enlazadas en el nudo, pero existiendo una transmisión de momentos. Para 

modelizar este tipo d enlace se unen las barras a los nudos mediante muelles que coartan 

el giro. 

Simples, son enlaces que se comportan como uniones articuladas, en los que la barra se 

une al nudo sin coartar sus giros (p. 8). 

Figura 5  

Clasificación de uniones 

 

Nota. Esta imagen representa la clasificación de uniones. Tomada de Iranzo, 2007   

Seguridad Laboral  

Según (Preventian, 2009) afirma que:  

La seguridad y salud laboral que tiempo atrás era denominada como la seguridad e 

higiene en el trabajo, es el modo a través del cual se hace referencia al desarrollo de todas 

aquellas actividades que se encuentran destinadas a conseguir la prevención de los 

riesgos que se derivan del trabajo. Ahora bien, desde una óptica más práctica, la 
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seguridad laboral cobija el conjunto de procedimientos y técnicas que se aplican con el 

ánimo de evitar y en el caso que sea necesario, de eliminar o reducir los riesgos que por 

algún tipo de situación podrían conducir a que se materialicen accidentes con ocasión del 

trabajo. 

De esta manera, la seguridad laboral se concentra entonces en que se eviten las 

lesiones y los efectos agudos que se producen por agentes o los productos peligrosos que 

pueden estar vinculados en un entorno de orden laboral. (pp. 1-2) 

Condiciones de Trabajo. La utilización de equipos de seguridad son reglas establecidas 

para evitar cualquier riesgo laboral dentro de la empresa o institución de trabajo, es por 

ello que Ríos (2020), afirma que: 

En el ámbito de la seguridad laboral, la referencia a las condiciones de trabajo se efectúa 

con la consideración de que el empresario debe controlar tales condiciones para que no 

supongan una amenaza para la seguridad y la salud del trabajador y, al mismo tiempo, se 

alcance una calidad de trabajo.  

En este sentido, se trata de aquellas características del trabajo que pueden influir 

significativamente en la generación de riesgos laborales. Se incluye en ellas: 

Condiciones de Seguridad. Estas son algunas consideraciones que se debe tomar en 

cuenta para las condiciones de seguridad: 

 Características generales de los locales (espacios, pasillos, suelos, escaleras) 

 Instalaciones (eléctrica, de gases, de vapor, etc.) 

 Equipos de trabajo (máquinas, herramientas, aparatos a presión, de elevación, de 

manutención, etc.) 
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 Almacenamiento y manipulación de cargas u otros objetos, de materiales y de 

productos.  

 Existencia o utilización de materiales o productos inflamables. 

 Existencia o utilización de productos químicos peligrosos en general. 

Riesgos Laborables y Daños Derivados del Trabajo. Según la (UNIR, 2021) un riesgo 

laboral es: 

Todo suceso que pueda poner en peligro tanto a los trabajadores como a los empleadores 

de una empresa, causando daños físicos o psicológicos. Así como existen varios tipos de 

trabajo, los riesgos y las gravedades también son diferentes. En Ecuador, la Dirección de 

Seguridad, Salud en el Trabajo y Gestión Integral de Riesgos del Ministerio Rector del 

Trabajo se encarga de verificar que todas las empresas sean públicas o privadas 

implementen sistemas de gestión de seguridad y cumplan con la normativa jurídica 

vigente en materia de seguridad y prevención de riesgos laborales.  

La prevención de riesgos laborales se puede definir como todas las medidas, 

normas y actividades que las empresas desarrollan con la finalidad de evitar o disminuir 

la probabilidad que cualquiera de los empleados pueda sufrir un accidente o daño dentro 

del ámbito laboral. Realizar un análisis minucioso de los posibles riesgos laborales que se 

puedan dar en las diferentes áreas de la empresa ayudará a implementar medidas 

preventivas para disminuir estos accidentes. (pp. 1-3) 
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Métodos de Investigación  

Método Fenomenológico 

Según Lohmar (2007), afirma que: 

Este método permite al investigador observar al fenómeno de cerca es por ello que:  

El método fenomenológico de Husserl es un análisis descriptivo de los actos de 

conciencia, pero no pretende ser tan solo una investigación empírico-psicológica de la 

conciencia fáctica sino determinar sus estructuras esenciales, necesarias. Se trata de 

aquellas estructuras y leyes que deben estar necesariamente presentes en todo caso 

posible de una determinada operación de la conciencia. (p. 1) 

Con este método se ejecutará una encuesta a un delimitado número de estudiantes, las 

mismas que constaran de un numero de preguntas referentes al tema de investigación e 

implementación de material practico para los estudiantes de la carrera de mecánica automotriz, 

con el fin de recolectar información y posteriormente proceder a evaluar cuan efectivo e 

importante resulta la fabricación de bancos de soporte para cajas, dentro del laboratorio de 

mecánica automotriz. 

Método Hermenéutico 

Este término permite desarrollar la esencia de procesos en fenómenos sociales y naturales 

es por ello que interpretación Morella y otros (2006) argumentan que: 

La interpretación viene a identificarse con la comprensión de todo texto cuyo sentido no 

sea inmediatamente evidente y constituya un problema, acentuado, por alguna distancia 

(histórica, psicológica, lingüística, etc.) que se interpone entre nosotros y el documento. 

El hermeneuta es, por lo tanto, quien se dedica a interpretar y develar el sentido de los 
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mensajes haciendo que su comprensión sea posible, evitando todo malentendido, 

favoreciendo su adecuada función normativa y la hermenéutica una disciplina de la (p. 4)  

A través de este método se implementará la parte investigativa, que adoptará un análisis 

en el que se  realiza una encuesta  con la finalidad de contribuir a los talleres dela carrera de  

mecánica automotriz más importante, dentro de ello se vio que en el taller de trabajo las 

actividades realizadas son de manera manual con sobre esfuerzos al momento de desarmado de 

cajas entonces este diseño, comienza después de evaluar y analizar las actividades que se 

realizaban durante el desmontaje y armado de cajas automotrices en los talleres de mecánica 

automotriz, y como aportaría durante las clases impartidas por los docentes  dentro de los talleres 

de la carrera.  

Método Práctico Proyectual 

Como en todo proyecto el primer punto a establecer es la definición del problema es así 

que Sánchez (2011), afirma que: 

Para el diseñador no es algo absoluto y definitivo; es algo modificable si se encuentran 

los valores objetivos que mejoren el proceso. Y este hecho depende de la creatividad del 

proyectista que, al aplicar el método, puede descubrir algo para mejorarlo. En 

consecuencia, las reglas del método no bloquean la personalidad del proyectista, sino, 

que, al contario, le estimulan al descubrir algo, que, eventualmente, puede resultar útil 

también a los demás. Obrando de este modo no se les facilita a los jóvenes una disciplina 

profesional, sino que se les desorienta, con lo que cuando salgan de la escuela se verán 

ante grandes dificultades en el trabajo que hayan elegido. (p. 1) 

Mediante este metodo se procedera a construir el diseño en la aplicación software CAD, 

donde se realizará, cálculos de dimensiones y partes estructurales para evitar posibles errores en 
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la construcción del equipo, una vez desarrollado e implementado el diseño en su totalidad se 

asignará el material y se realizará las pruebas estructurales al diseño con el fin de ejecutar un 

análisis de fuerza, continuidad y desplazamiento del equipo. 

Método de Robert Norton 

Según (Rios M. , 2009) afirma que: 

De acuerdo a la metologia de Robert Norton hay tres actividades las cuales son: diseño, 

invencion y creatividad. El diseño en ingeniería se ha definido como: “el proceso de 

aplicar diversas técnicas y principios científicos con el propósito de definir un 

dispositivo, un proceso o un sistema con suficientes detalles que permitan su realización. 

El diseño puede ser simple o complejo, fácil o difícil, matemático o no matemático; 

puede implicar un problema trivial o uno de gran importancia”. El diseño es un 

constituyente universal de la práctica de ingeniería. Se ha investigado ampliamente la 

definición de varios “procesos de diseño” tratando de proporcionar los medios para 

estructurar un problema no estructurado y obtener una solución viable. Algunos de estos 

procesos presentan docenas de pasos, otros sólo unos cuantos. (p. 7) 
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Tecnicas de Investigacion  

La Encuesta 

Esta técnica está encaminada a varias personas cuyas respuestas son de interés para el 

investigar es por ello que J. Casas Anguitaa, J.R. Repullo Labrador y J. Donado Campos (2003) 

afirman que: 

Es ampliamente utilizada como procedimiento de investigación, ya que permite obtener y 

elaborar datos de modo rápido y eficaz. El primer paso supone partir de una definición 

clara y precisa del objeto de interés del investigador, estableciendo los objetivos 

generales y específicos perseguidos con la investigación, y realizar una revisión de las 

diversas aportaciones teóricas que ya existan sobre el tema. (p. 1-2) 

Esta encuesta sera aplicada a la comunidad estudiantil del Instituto Superior Tecnologico 

Sudamericano, la cual presentará un determinado porcentaje de preguntas con información de 

interés de acuerdo al tema propuesto, además será evaluada y seguidamente analizada para 

comprobar la factibilidad del proyecto sobre la fabricación de bancos soporte para cajas de 

cambio en los laboratorios de mecánica automotriz.    

Experimental  

Según Irrazábal y Marotto (2005) argumentan que: 

El método sirve a los objetivos de la teoría: los modelos teóricos se van afirmando por la 

suma de evidencia convergente a su favor. A su vez, el método se basa en supuestos 

teóricos. Llamamos "técnicas experimentales" a las maneras específicas de recolección de 

datos (incluyendo presentación de estímulos y registro de respuestas), es decir, los 

diversos procedimientos y tareas experimentales que permiten obtener los datos que serán 

analizados e interpretados. Dentro de este marco, las teorías de comprensión del lenguaje 
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asumen la existencia de procesos y representaciones, los cuales no son 

fenomenológicamente accesibles. (p. 1) 

A través de este método se pretende obtener información de las diferentes ramas de 

tecnológica aplicadas a equipos prácticos automotrices, ya que serán basadas en construcción de 

ideas y funcionalidad que ejercen para formar un solo método de experimentación al proyecto de 

fabricación de soportes de cajas, además de permitir observar el material y crear estrategias 

prácticas de innovación de equipos metálicos.  
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Determinación de la muestra  

Universo  

El universo investigado está constituido por los estudiantes de la carrera de mecánica 

automotriz del Instituto Superior Tecnológico Sudamericano de la ciudad de Loja desde cuarto 

ciclo en adelante ya que estos estudiantes dentro de sus materias de carrera cuentan con actividades 

académicas sobre el diagnostico, armado y desarmado de cajas de cambio.  

Muestra  

Formula  

𝑍2𝜎2𝑁 
𝒏 = 

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑍2𝜎2 
Datos 

n=Tamaño de la muestra 

N=Población estudiantes de 4to ciclo en adelante de mecánica automotriz del ISTS: 105 

Z=Nivel de confianza: 90% (1,28) 

P=Probabilidad del éxito: 50% (0,5) 

Q=Probabilidad de fracaso: 50% (0,5) 

E=Margen de error: 5% (0,05) 

𝒏 =
𝑁𝜎2𝑍2

(𝑁 − 1)𝐸2 + 𝜎2𝑍2
 

𝒏 =
105(0,5)2 ∗ 1,282

(105 − 1)(0,05)2 + 0,52 ∗ 1,282
 

𝒏 =
105 ∗ 0,25 ∗ 1,6384

104 ∗ 0,0025 + 0,25 ∗ 1,6384
 

𝒏 =
43,008

0,26 + 0,4096
 

𝒏 =
43,008

0,6696
 

𝒏 = 64,2293 
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𝒏 = 𝟔𝟒 𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 

Como resultado de un universo finito se obtuvo una muestra de 64 personas a ser 

encuestadas mediante la fórmula utilizada anteriormente. 

Dentro de la formulación en búsqueda de la muestra, el universo (N) está representado por 

los 105 estudiantes, el nivel de confianza (Z) es del 80% (1,28), el margen de error (E) es 5% 

(0,05) que es el error matemático de estimación máximo aceptado al extraer elementos de la 

población (± 5%) y se obtuvo los valores de probabilidad de éxito (P) 50%, la cual indica si la 

investigación se puede realizar y la probabilidad de fracaso (Q) 50%, que es el porcentaje de que 

alguna parte o toda la investigación no se pueda realizar. 

Encuesta. La estructuración de la encuesta está formada por 11 preguntas abiertas de 

opción múltiple, que sirvieron para obtener información sobre las necesidades en cuanto a 

herramienta automotriz dentro de los talleres mecánicos del Instituto Superior Tecnológico 

Sudamericano, los beneficios que traería la implementación de cuatro bancos soportes de cajas de 

cambio al inventario de la institución y los parámetros que consideran ellos necesarios en un banco 

soporte, para de esta forma asegurar el beneficio en las prácticas de los estudiantes dentro de los 

talleres mediante la implementación de esta nueva herramienta.  
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Análisis de resultados 

Encuesta 

1. ¿A qué ciclo pertenece? 

Tabla 1 

 Estudiantes por ciclo 

Variable Frecuencia Porcentaje 

4to ciclo 23 36% 

5to ciclo 26 41% 

6to ciclo 15 23% 

TOTAL 64 100% 

Nota: Tabla de la primera pregunta.  

Figura 6  

Estudiantes por ciclo 

 

Nota. Este grafico representa los resultados de estudiantes encuestados por ciclo.  

Análisis cuantitativo: 

Del porcentaje total de los estudiantes de la carrera mecánica automotriz encuestados se 

obtuvo como resultado que el 23% son estudiantes de periodo extraordinario, un 36% pertenecen 

al cuarto ciclo y el 41% pertenece al quinto ciclo de la carrera. 

 

36%

41%

23%

Número de estudiantes encuestados

Cuarto ciclo Quinto ciclo Periodo Extraordinario
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Análisis cualitativo: 

Los estudiantes que colaboraron respondiendo la encuesta están divididos de manera 

bastante equivalente entre los diferentes ciclos, de esta manera permitiéndonos obtener resultados 

variados en consideración de la experiencia de los estudiantes en cada nivel de estudios. 

2. ¿Cree necesario la fabricación de bancos soportes para cajas de cambio para los talleres 

de la carrera de mecánica automotriz?  

Tabla 2  

Consideración de necesidad por bancos soportes. 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Si 60 94% 

No 4 6% 

TOTAL 64 100% 
Nota: Tabla de la segunda pregunta.  

Figura 7  

Necesidad por bancos soportes 

 

Nota. Este grafico representa la necesidad de bancos soportes.  

 

 

94%

6%

Consideracion necesaria de los bancos 
soporte

Si No



30 

 

Análisis cuantitativo: 

El 95% de la población encuestada considera necesaria la implementación de bancos 

soportes al inventario de herramientas, este porcentaje representado por 60 estudiantes de la 

carrera, mientras que con el 5% un estudiante considera que no representa beneficiosa esta acción.  

Análisis cualitativo: 

Los estudiantes de la carrera de mecánica automotriz del ISTS hacen conocer que con 

respecto a ellos es necesario para la carrera la implementación de cuatro bancos soportes para las 

cajas de cambio de la institución, figurando con esto para el desarrollo académico de los mismos 

estudiantes. 

3. ¿Usted ha trabajado en el desarmado y armado de cajas automotrices dentro de los 

talleres mecánicos del ISTS? 

Tabla 3  

Participación en desarmado y armado de cajas automotrices. 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Si 50 78% 

No 14 22% 

TOTAL 64 100% 

Nota: Tabla de la tercera pregunta.  
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Figura 8  

Participación en desarmado y armado de cajas automotrices 

 

Nota. Este grafico representa la participación de armado y desarmado de cajas de cambio en el ISTS.  

Análisis cuantitativo: 

Los estudiantes de mecánica automotriz desde cuarto ciclo en adelante del instituto 

superior tecnológico sudamericano de Loja, la gran mayoría con el 78% manifestaron que han sido 

participes en el desarmado y armado de cajas automotrices dentro de los talleres de la institución, 

mientras que el 22% manifestó que no han sido participes de esta actividad.   

Análisis cualitativo: 

Debido al gran porcentaje de estudiantes que han participado en el desarmado y armado de 

cajas automotrices, esto representa conocimiento por parte de los mismos en el uso de herramientas 

que se utiliza activamente en esta actividad, detonando más confianza en los parámetros que se 

buscan reivindicar y conocer con la encuesta aplicada.  

 

 

 

78%

22%

Participacion en el armado y desarmado de 
cajas automotrices

Si No
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4. ¿Ha sufrido algún tipo de lesión ocasionada por levantar cargas pesadas (cajas de 

cambio) en los laboratorios?  

Tabla 4  

Sufrir lesiones por levantar cargas pesadas 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Si 26 41% 

No 38 59% 

TOTAL 64 100% 

Nota: Tabla de la cuarta pregunta.  

Figura 9  

Sufrir lesiones por levantar cargas pesadas 

 

Nota. Este grafico representa si a sufrido de lesiones al momento de levantar cargas de cambio en laboratorios.  

Análisis cuantitativo:  

Del 100% de los estudiantes encuestados, la mayoría con el 59% consideran que no han 

sufrido lesiones al momento de levantas cargas pesadas (cajas de cambio) en los talleres del ISTS, 

mientras que el 41% restante consideran que si han sufrido lesiones al momento de levantar cargas 

pesadas.   

 

41%

59%

SUFRIR LESIONES CON CARGAS PESADAS

Si No
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Análisis cualitativo: 

Según los estudiantes encuestados aproximadamente la mitad ha sufrido lesiones al 

momento de levantar cargas pesadas (cajas de cambio) en los talleres del ISTS, esto se debe a la 

falta de bancos soporte de cajas para así evitar lesiones al momento de levantar las mismas y 

realizar sus prácticas. 

5. ¿Conoce algún fabricante local de herramienta automotriz? 

Tabla 5  

Conocimiento de fabricantes locales de herramienta 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Si 28 44% 

No 36 56% 

TOTAL 64 100% 

Nota: Tabla de la quinta pregunta.  

Figura 10  

Conocimiento de fabricantes locales de herramienta 

 

Nota. Este grafico representa el conocimiento de algún fabricante de herramientas automotrices.  

Análisis cuantitativo: 

De los 100% total de la muestra para esta encuesta, 36 estudiantes no conocen de algún 

fabricante local de herramienta representando el 56% del total, mientras que el 44% restante 

44%
56%

Fabricantes Locales

Si No
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manifestaron que si conocen de algún fabricante local de herramienta automotriz. 

Análisis cualitativo: 

Con respecto al conocimiento que tiene la población estudiantil sobre algún fabricante de 

herramienta en la ciudad de Loja, un porcentaje mayoritario dio a conocer que no hay quien 

fabrique herramientas automotrices en la ciudad de Loja. 

6. ¿Qué nivel de dificultad considera usted que hay al momento de levantar las cajas 

automotrices para armado y desarmado en los talleres del ISTS? 

Tabla 6  

Dificultad al levantar las cajas automotrices. 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Fácil 7 11% 

Medio 36 56% 

Difícil  21 33% 

TOTAL 64 100% 

Nota: Tabla de la sexta pregunta.  

Figura 11  

Dificultad al levantar cajas automotrices 

 

Nota. Este grafico representa la dificultad al momento de alzar cajas de cambios automotrices.  

11%

56%

33%

Dificultad al levantar cajas automotrices
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Análisis cuantitativo: 

Del 100% de los estudiantes encuestados con respecto a la dificultad de levantar cajas 

automotrices, el 56% siendo mayoría considera que la dificultad es de nivel medio, mientras que 

el 33% considera que tienen un nivel de dificultad difícil y el 11% considera que el nivel de 

dificultad es fácil.  

Análisis cualitativo: 

El nivel de dificultad más frecuente considerada por la población encuestada con respecto 

a la dificultad al momento de levantar cajas automotrices para el armado y desarmado de las 

mismas en los talleres de mecánica fue medio, un menor porcentaje considero el nivel difícil, 

mientras que la minoría de la muestra señaló que resulta fácil, pudiéndose dar este hecho por la 

falta de instrumentos que permita a los estudiantes facilitar el levantamiento de las cajas. 

7. ¿Usted cree que el Instituto Superior Tecnológico Sudamericano dentro de los 

laboratorios de mecánica automotriz cuenta con las herramientas necesarias para el 

desarmado y armado de cajas automotrices?  

Tabla 7  

Necesidad de herramientas en talleres del ISTS. 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Si 44 69% 

No 20 31% 

TOTAL 64 100% 

Nota: Tabla de la séptima pregunta.  
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Figura 12  

Necesidad de herramientas en prácticas 

 

Nota: Este grafico representa la necesidad de una herramienta para el armado y desarmado de cajas automotrices. 

Análisis cuantitativo: 

 De los 64 estudiantes de la carrera de mecánica automotriz encuestados, el 69% que 

corresponde a 44 personas consideran que taller mecánico del ISTS si cuenta con las herramientas 

necesarias para el desarmado y armado de cajas de cambio, mientras que el otro 31% dan una 

opinión contraria considerando que el ISTS no tiene las herramientas necesarias para el trabajo en 

motores. 

Análisis cualitativo: 

El resultado de la encuesta con respecto al cumplimiento de herramientas necesarias para 

el desarmado y armado de cajas es positiva evidenciándose en que la mayoría de los estudiantes 

consideran que el instituto si cuenta con estas herramientas 
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8. ¿Está de acuerdo con la manufactura de nuevos soportes de cajas automotrices para el 

taller mecánico del ISTS? 

Tabla 8  

Apoyo a manufactura de nuevos bancos soportes 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Si 56 88% 

No 8 12% 

TOTAL 64 100% 
Nota: Tabla de la octava pregunta. 

Figura 13  

Apoyo a manufactura de nuevos bancos soportes 

 

Nota: Este grafico representa el apoyo a manufactura de nuevos bancos soporte.  

Análisis cuantitativo: 

Del 100% de estudiantes que formaron parte de la muestra dieron su apoyo a la 

manufactura de dos nuevos bancos soportes para los talleres de mecánica con el 88% siendo estos 

56 alumnos, mientras que el 12% de estudiantes restantes se mostraron negativos a esta propuesta.  

Análisis cualitativo: 

El nivel de apoyo de los estudiantes de mecánica hacia la manufactura de nuevos bancos 

88%

12%

Manufactura para bancos soporte
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soportes para los talleres mecánicos del ISTS es prácticamente total, abriendo paso favorable al 

desarrollo del proyecto, mientras que un muy pequeño porcentaje dio a conocer su negativa ante 

esta propuesta.   

9. ¿Cree usted beneficioso la implementación de cuatro bancos soportes al inventario de 

herramientas de la carrera? 

Tabla 9 

 Consideración de beneficios por bancos soportes 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Si 61 95% 

No 3 5% 

TOTAL 64 100% 
Nota: Tabla de la novena pregunta.  

Figura 14  

Beneficios por bancos soportes 

 

Nota. Este grafico representa los beneficios de los bancos soportes para el ISTS.  

Análisis cuantitativo: 

El 95% de la población encuestada considera beneficiosa la implementación de bancos 

95%

5%

Consideración de beneficio por 
banco soporte
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soportes al inventario de herramientas, este porcentaje representado por 61 estudiantes de la 

carrera, mientras que con el 5% un estudiante considera que no representa beneficiosa esta acción.  

Análisis cualitativo: 

Los estudiantes de la carrera de mecánica automotriz del ISTS hacen conocer que con 

respecto a ellos es beneficioso para la carrera la implementación de cuatro bancos soportes para 

las cajas de cambio de la institución, figurando con esto para el desarrollo académico de los 

mismos estudiantes. 

10. Selecciona dos beneficios que consideras que representará la manufactura de bancos 

soportes para cajas automotrices en el ISTS. 

Tabla 10  

Beneficios en manufactura de bancos soportes 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Comodidad durante practicas 50 36% 

Agilidad durante practicas 32 23% 

Aceleración en el desarmado y armado de 

cajas automotrices 

38 28% 

Ampliación de inventario de herramientas de 

taller  

18 13% 

TOTAL 138 100% 
Nota: Tabla de la décima pregunta.  
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Figura 15  

Beneficios en manufactura de bancos soportes 

 

Nota: Este grafico representa los beneficios en manufactura de bancos soportes.  

Análisis cuantitativo:  

Del porcentaje total de la muestra, el 36% considera como beneficio de la manufactura de 

bancos soportes la comodidad durante la práctica, el 28% considera la aceleración en el desarmado 

y armado de cajas automotrices, el 23% de ellos la agilidad durante prácticas y el 13% considera 

la ampliación de inventario de herramientas del taller.  

Análisis cualitativo: 

De los beneficios a considerar por la manufactura de bancos soportes para cajas 

automotrices del ISTS, el porcentaje mayoritario considera que como beneficio se representa con 

la comodidad durante la práctica, por debajo del porcentaje mayoritario consideraron que 

beneficiaria en aceleración en el desarmado y armado de cajas automotrices, un porcentaje menor 

considera la agilidad durante prácticas y el porcentaje minoritario considera como beneficio la 

ampliación de inventario de herramientas, notándose que los beneficios considerados por los 

estudiantes serán benefactores de manera directa con las prácticas de los mismos. 
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11. ¿Qué características considera más importantes para un banco soporte de armado y 

desarmado de cajas automotrices? 

Tabla 11  

Consideración en características par bancos soportes 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Bandeja para recolección de fluidos  40 24% 

Capacidad de rotación de la caja de 360° 38 23% 

Bandeja de herramientas 28 17% 

Llantas multidireccionales 

Ajustable para diferentes tipos de cajas de cambio  

25 

34 

15% 

21% 

TOTAL 165 100% 

Nota: Tabla de la onceava pregunta.  

Figura 16  

Características para bancos soportes 

 

Nota. Este grafico representa las características que va a llevar los bancos soportes de cajas automotrices.  

Análisis cuantitativo: 

Del 100% de la muestra, 40 estudiantes que representan el 24% del total de la muestra 

consideran como característica importante para un banco soporte la bandeja para recolección de 

fluidos, el 23% de ellos considera como importante capacidad de giro de motor 360°, el 21% 
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42 

 

consideraron ajustable para diferentes tipos de cajas de cambio, el 17% consideraron la bandeja de 

herramientas y el 15% restante las llantas multidireccionales. 

Análisis cualitativo: 

El porcentaje mayoritario de toda la muestra con respecto a la consideración de 

características más importantes para un banco soporte considera que es la bandeja de recolección 

de fluidos, un porcentaje menor considera que para ellos la capacidad de rotación de motor de 360° 

es la más importante, mientras que para los tres últimos porcentajes consideran que son la bandeja 

de herramientas, ajustable para diferentes tipos de cajas de cambio y las llantas multidireccionales 

la más importantes, siendo estas opiniones tomadas para desarrollar el diseño y fabricación de la 

herramienta guiándonos en las necesidades que los estudiantes. 
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Propuesta de Acción  

 Introducción 

El presente proyecto practico investigativo estuvo enfocado en la implementación de 

herramienta automotriz diseñada y fabricada por los autores, con la finalidad de aportar de 

manera positiva al desarrollo de las prácticas de los estudiantes de la carrera de mecánica en 

cuanto al diagnóstico, desarmado y armado de cajas de cambio dentro de los talleres del instituto. 

Por lo tanto, la propuesta se desarrolló tomando en cuenta las pautas seleccionadas por 

los estudiantes en la encuesta que se les realizo, en lo que respecta a las características que 

consideran más importantes para los bancos soportes deberían tener. El Software CAD fue 

utilizado para el diseño, así como métodos de corte y soldadura para la materialización del 

diseño seleccionado para los bancos soportes.   

A continuación, se muestra el desarrollo del proyecto de titulación de acuerdo a la 

metodología de Robert Norton que proporciona los pasos a seguir para un correcto y efectivo 

proceso de diseño mecánico.  

Figura 17  

Proceso de diseño según Norton 

 

Nota. Gráfico sobre procesos de diseño según Norton.  
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Identificación de la necesidad  

Para este punto se consideró el diseño de un banco soporte que permita beneficiar a los 

laboratorios mecánicos del Instituto Superior Tecnológico Sudamericano y cumpla con los 

parámetros que los estudiantes consideraron para el mismo. Debido a que en el mismo no 

cuentan con unidades para que los estudiantes realicen sus prácticas quienes en ciertos casos 

realizan prácticas de cajas de cambio en mesas de trabajo teniendo que transportar las cajas de 

manera física siendo vulnerables a sufrir lesiones corporales por golpes o caídas de algún 

elemento de la caja.  

Es por ello que siguiendo con el procedimiento correspondiente al planteamiento de 

problema se procedió a realizar una visita a los talleres de mecánica automotriz, como 

consiguiente se comprueba que los estudiantes de cuarto y quinto ciclo realizan sus prácticas de 

manera inapropiada y a su vez poniendo en riesgo su seguridad, al hacer un sobreesfuerzo en el 

momento de levantar las cajas para poder realizar sus respectivas prácticas. Es por ello que la 

fabricación de los bancos soportes beneficiaran tanto a estudiantes como docentes. 

Figura 18  

Levantamiento de cajas para la realización de prácticas ISTS 

 

Nota. Esta imagen representa el levantamiento de cajas en el ISTS.  
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Investigación preliminar 

De acuerdo a la investigación que se realizó a nivel local, podemos decir que no existe 

una producción en cuanto a construcción de bancos soportes para cajas de cambio como por 

ejemplo en el almacén "el kiwy" no existen bancos soportes para cajas automáticas, lo único que 

se puede encontrar son tecles que ayudan a levantar cargas pesadas (cajas de cambio). 

Figura 19  

Tecle 

 

Nota. Imagen de un tecle.  

Los bancos que si existen en el medio local son los bancos de despiece de motores el cual 

es una herramienta que se utiliza para sostener un motor, mientras se hacen reparaciones al 

mismo, estos también suelen ser aplicados para el despiece de las cajas de cambio. El precio de 

un banco está entre los 180 a 200 dólares. 
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Figura 20  

Banco de motor 

 

Nota. Imagen de un banco de motor. Tomada de maquin parts, 2023 

También podemos decir que existen tipos de soportes el más común es el soporte 

universal para transmisiones 3026/SP, el cual permite a un solo operador desmontar y volver a 

montar las transmisiones de turismos, vehículos comerciales y todoterrenos con rapidez y 

seguridad. Este tiene una capacidad máxima de 150 Kg, adecuado para vástagos con diámetro 

25-30-35-45 mm y una altura de 250 mm. Este soporte lo podemos encontrar en Europa su costo 

varía desde los 583 hasta los 719 euros. 

Figura 21 

Soporte para transmisiones 

 

Nota. Imagen de un soporte universal de transmisiones, Tomada de milatools, 2023 
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Soporte de vuelco de desmontaje de transmisión automática de automóviles 

Equipado con un soporte giratorio universal patentado, se puede montar con una variedad 

de engranajes para una instalación fácil y conveniente. Equipado con una estructura de giro de 

tornillo sin fin de turbina, que adopta una teoría de diseño avanzada para lograr una rotación 

libre de 360 grados y bloquearse automáticamente en una posición, lo que hace que el proceso de 

desmontaje sea más fácil y conveniente. 

La parte inferior del soporte está equipada con una bandeja de goteo mecánica tipo 

émbolo para garantizar que los accesorios, las herramientas y el aceite no caigan al suelo y 

garantizar la limpieza en el lugar de trabajo. La parte inferior del soporte está hecha de acero 

tubular de alta calidad y soldada al marco de montaje.  

El soporte rodante es móvil y está equipado con un dispositivo de ruedas de nailon 

universal bloqueable para la enseñanza fija y móvil. 

Figura 22  

Soporte de vuelco para transmisiones automáticas 

 

Nota. Imagen de un soporte de vuelco para transmisiones automáticas. Tomada de yalong, 2023 
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Debido a la nula o poca producción de este tipo de herramientas a nivel local y nacional o 

de investigaciones que proporcionen manuales de construcción de bancos soportes para cajas, 

este proyecto se apoyó en planos y bocetos que las marcas de herramientas automotrices 

proporcionan al público, principalmente en los bancos que representen mayor beneficio para esta 

intención. 

Planteamiento de objetivos de diseño  

De acuerdo a la metodología de Robert Norton se estableció los siguientes objetivos los 

cuales nos ayudaran con el desarrollo de los bancos de cajas de cambio: 

 Definir las especificaciones de diseño que debe tener el banco para cajas de cambio. 

 Realizar modelos boceto a raíz de la investigación preliminar para tener un punto de 

partida.  

 Analizar y seleccionar el diseño que cumpla con las especificaciones propuestas. 

 Diseñar un banco soporte para cajas de cambio basados en los principios y diseños de 

Robert Norton, buscando maximizar la eficiencia, la seguridad y la facilidad de uso. 

 Crear un prototipo y Realizar pruebas y simulaciones exhaustivas con el fin de validar 

y mejorar el diseño del banco soporte y realizar la producción  

Especificaciones de desempeño 

Dentro de la elaboración del proyecto se pauto una serie de tareas que servirán como guía 

para el desarrollo de los diseños que serán tomados en cuenta para el cumplimiento de los 

objetivos, que son: 

 Soportar pesos de cajas hasta 60kg el cual es el peso intermedio de las cajas. 

 Movimiento para traslado multidireccional. 

 Fijascion de ruedas 
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 Fácil traslado y almacenamiento. 

 Estabilidad estructural.  

 Bajo costo de producción 

 Seguridad practica 

De acuerdo a la encuesta a los estudiantes del Instituto Superior Tecnológico Sudamericano 

las características más importantes que debe tener un banco soporte para cajas de cambio son: 

 Bandeja para recolección de fluidos 

 Capacidad de rotación de la caja de 360 

 Ajustable para diferentes tipos de cajas de cambio 

 Bandeja de herramientas 

 Llantas multidireccionales 

Idea e Invención  

Luego haber realizado una investigación que reflejo los tipos de bancos soportes más 

comunes en el medio local, sus medidas, materiales con los que están fabricados y las 

características de cada uno de ellos, se tomó la decisión de que el proyecto se desarrolle 

basándose en los planos y bocetos que las marcas de herramientas proporcionan al público. Se 

propuso diseñar un boceto particular que conlleve al cumplimiento del objetivo propuesto. 
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Figura 23  

Boceto del banco soporte 

 

Nota. Imagen que representa el boceto del banco motor. 
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Análisis 

A continuación, se detalla las características de los tipos de bancos presentes en el medio, 

mismos que se presentaron como propuestas y alternativas tentativas para diseño y análisis.  

Propuesta 1- Soporte universal para transmisiones 3026/SP 

Tabla 12  

Características del soporte universal para transmisiones 3026/sp 

Características 

Medidas Largo: 45mm 

Ancho: 35mm 

Alto: 250mm 

Peso 150kg 

Descripcion  Es hidráulico  

Muy fácil de manejar  

Permite a un solo operador desmontar y 

montar transmisiones. 
Nota: Tabla de las características del soporte universal para transmisiones. Tomada de maquinparts, 2023. 

Figura 24  

Soporte universal para transmisiones 3026/sp 

 

Nota. Imágen del soporte universal para transmisiones. Tomada de maquinparts, 2023. 
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Propuesta 2- Soporte de vuelco para transmisiones automáticas  

Tabla 13  

Características del soporte de vuelco para transmisiones automáticas 

Características 

Medidas Largo: 1000mm 

Ancho: 750mm 

Alto: 1000mm 

Peso 150kg 

Descripcion  Rotación libre de 360 grados 

Bandeja de goteo 

Rueda de nylon universal con bloqueo 
Nota: Tabla de las características del soporte de vuelco para transmisiones automáticas. Tomada de maquinparts, 2023. 

Figura 25  

Soporte de vuelco para transmisiones automáticas 

 

Nota. Imágen del soporte de vuelco para transmisiones automáticas. Tomada de maquinparts, 2023. 
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Propuesta 3- Banco soporte para cajas de cambio 

Tabla 14  

Características del banco soporte para cajas de cambio 

Características 

Medidas Largo: 900mm 

Ancho: 620 mm 

Alto: 950mm 

Peso 120kg 

Descripcion  Rotación libre de 360 grados 

Fácil traslado 

Rueda con bloqueo 

Estabilidad estructural 

Seguridad laboral 
Nota: Tabla de las características del banco soporte para cajas de cambio.  

Figura 26  

Banco soporte para cajas de cambio 

 

Nota: Imagen del banco soporte para cajas de cambio.  
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Selección  

Luego de haber detallado las características que poseen las propuestas, se procedió a 

realizar una comparativa tomando como factores de evaluación tareas y características que se 

consideró de preciso cumplimiento de los prototipos para brindar un servicio seguro y efectivo. 

Para lo cual se realizó una matriz de decisión la cual nos ayudó a identificar cual propuesta es 

más confiable. 

Tabla 15  

Matriz de decisión 

 Costo Seguridad Desempeño Confiabilidad RANGO 

Factor de 
ponderación 

 
.20 

 
.35 

 
.25 

 
.20 

 
1.0 

Propuesta 1 4 
 

0.80 

6 
 

2.10 

7 
 

1,75 

5 
 

1 

 
5,65 

Propuesta 2 3 
 

0.60 

7 
 

2,45 

6 
 

1,5 

5 
 

1 

 
5,55 

Propuesta 3 5 
 

1 

8 
 

2,80 

7 
 

1,75 

7 
 

1.4 

 
6,95 

Nota: Tabla sobre la matriz de decisión.  

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

 Diseño detallado  

Realizado el análisis estructural a la propuesta seleccionada verificando los 

comportamientos de la estructura y la factibilidad para el proyecto, en este apartado se detalla 

todos los elementos que forman parte del diseño final como piezas individuales. 

Tabla 16  

Partes del banco soporte para cajas de cambio 

Base donde va la caja de cambios con giro de 360° Rueda con soporte de 240 lb con 

freno y giro de 360° 

 

 

 

Base del banco Soporte  Tubo soporte para la base donde 

va la caja de cambio 

 

 
Nota. Imagen de las partes del banco soporte de cajas de cambio.  

Finalmente, después de todo el proceso, comparativas, selección, modificaciones y 

análisis y con la muestra de todas las partes que conforman el banco soporte de cajas de cambio 
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y apoyado en el análisis estructural que confirmo la validez de la estructura, se decide pasar a la 

producción del banco soporte. 

Figura 27  

Planos del banco soporte para cajas de cambio 

 

Nota. Imagen de los planos del banco soporte.  
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Figura 28  

Planos del banco soporte para cajas de cambio 

 

Nota. Imagen de los planos del banco soporte.  
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Producción 

 Para la producción del banco se detallará los materiales que se utilizaron para la 

elaboración de los dos bancos soportes, así como el proceso de construcción. 

Materiales  

 Tubo rectangular de 2 pulg por 2 mm de espesor.  

 Platina de acero 4mm de espesor. 

 Tubo redondo de 3.5 pulg por 3mm de espesor. 

 Tubo redondo de 3 pulg por 3mm. 

 Tubo cuadrado de 2 pulg por 2 mm. 

 8 ruedas de 240lb de capacidad con frenos de seguridad. 

 8 ruedas de 240lb de capacidad sin frenos de seguridad. 

 Pintura sintetica automotriz color azul oscuro  

 5 libras de suelda 60-11. 

 2 discos de corte. 

 1 disco de desbaste 

Fabricación 

Corte. 

Durante el proceso de corte se midió y marco las correas de acero, tubos y platinas, 

guiándose en las especificaciones del proyecto, para luego proceder a cortarlos mediante una 

amoladora con disco de corte y dejarlos listos para el siguiente proceso. 
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Figura 29  

Proceso de corte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Imágenes sobre el proceso de corte de las partes del banco.  

Soldadura. 

Mediante una soldadora y los electrodos 60-11 se punteo las piezas para su fijación y 

luego proceder a realizar un cordón de soladura buscando una unión perfecta y estética entre los 

materiales. Ya realizadas todas las piezas que requerían soldadura para su formación, se procedió 

revisar todas las soldaduras buscando imperfecciones para su solución. 

Figura 30  

Proceso de soldadura 
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Nota. Imágenes sobre el proceso de soldadura de las partes del banco.  

 Ensamblaje.  

Se procedió a ensamblar todas las piezas, para poder unir se procedió a soldar todas las 

partes y así dándole la forma final al banco soporte. 

Figura 31  

Proceso de ensamblaje  

Nota. Imágenes sobre el proceso de ensamblaje de las partes del banco.  
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Pintura. 

En el proceso de pintura se seleccionó un color azul oscuro y una calidad de pintura que 

permita cubrir y proteger la estructura de agentes ambientales que puedan generar riesgos de 

oxidación o deterioro temprano.  

Figura 32  

Pintado del banco soporte 

 

Nota. Imágen sobre el pintado del banco soporte.  
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Conclusiones  

Se realizó una extensa recopilación de fuentes bibliográficas fiables en el campo del arte. 

Esta revisión permitió establecer de manera sólida los fundamentos teóricos del proyecto de 

investigación. 

La necesidad académica se determinó a través de encuestas a estudiantes de ciclos 

previos, identificando deficiencias por la falta de bancos de soporte para cajas de cambios. Estos 

resultados fueron esenciales para guiar el diseño del proyecto hacia soluciones específicas, 

adaptadas a las necesidades reales de los estudiantes del ISTS. 

La metodología de diseño de Robert Norton fue fundamental para desarrollar bancos de 

soporte óptimos y funcionales. Este enfoque meticuloso garantizó que cada aspecto del diseño se 

considerara cuidadosamente, desde la estructura hasta la funcionalidad completa, asegurando la 

eficacia y eficiencia del producto final durante las prácticas. 

La demostración práctica de los bancos de soporte a los profesores de mecánica 

automotriz fue un paso crucial para validar la viabilidad del proyecto en un entorno educativo 

real. Los resultados positivos de estas demostraciones respaldaron la eficacia de los bancos de 

soporte y generaron un interés significativo y apoyo para su aprobación e implementación en el 

programa académico. 
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Recomendaciones  

Dada la importancia de la revisión exhaustiva de bibliografías en este proyecto, se 

recomienda fomentar una cultura de investigación continua. Esto implica seguir actualizando 

mucho más en conocimiento teórico en el campo de las cajas de cambios y sus soportes. Para así 

poder mantenerse al día con las últimas investigaciones y avances tecnológicos que puede 

proporcionar ideas muy valiosas para mejorar futuros bancos de soporte. 

Se busca implementar un sistema de retroalimentación con los estudiantes y profesores 

que utilicen los bancos de soporte. En el cual podría incluir encuestas periódicas para evaluar la 

efectividad de los bancos en situaciones de prácticas reales y recopilar así sugerencias para 

posibles mejoras para así por realizar ajustes y optimizar el diseño en el futuro. 

Se recomienda promover la aplicación de metodologías de diseño estructuradas como la 

de Robert Norton para futuros proyectos de ingeniería. Estos enfoques meticulosos aseguran que 

cada aspecto del diseño se evalúe y optimice, lo que resulta en productos finales altamente 

eficaces y eficientes. 

Se tendría que tomar en cuenta en trabajar en estrecha colaboración con el cuerpo docente 

para integrar el uso de estos bancos de soporte en el currículo educativo. Para así asegurará que 

los estudiantes tengan una experiencia práctica sólida que complemente su aprendizaje teórico, 

preparándolos mejor para enfrentar los desafíos del mundo real en la industria automotriz. 
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Anexos 

Certificados 

Figura 33  

Certificado de aprobación-vicerrectorado 
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Nota. Imagen sobre el certificado de aprobación por el vicerrectorado. 
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Figura 34  

Certificacado de vicerrectorado 

 

Nota: Imagen sobre el certificado de aprobación del tema de fin de carrera  
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Figura 35  

Certificado de entrega de proyecto de fin de carrera 

 

Nota: Imagen sobre el certificado de entrega de producto de fin de carrera. 
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Figura 36  

Certificado de aprobación del abstract 

 

 

Nota: Imagen sobre el certificado de aprobación del abstract 
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 Cronograma  

Tabla 17  

Cronograma 

N0 MESES 

ACTIVIDADES 

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

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 Socialización de estudiantes investigadores 

sobre el reglamento de titulación ISTS. 

X                             

2 Refuerzo a las líneas de investigación  X                            

3 Identificación del problema   X                           

4 Planteamiento del tema    X                          

5 Elaboración de justificación     X                         

6 Planteamiento de objetivos general y 

especifico  

     X                        

7 Elaboración del marco institucional        X                       

8 Elaboración del marco teórico        X                     

9 Elaboración del diseño metodológico         X                    

10 Determinación de la muestra, recursos y 

bibliografía 

         X                   

11 Presentación del anteproyecto           X                   

12 Diseño de encuestas y/o entrevistas            X                  

13 Aplicación de encuestas y/o entrevistas             X                 

14 Tabulación y elaboración de gráfica              X                

15 Desarrollo e interpretación del proyecto de 

investigación  

              X  X               

16 Desarrollo de encuestas                 X  X             

17 Propuesta practica de acción: desarrollo del 

proyecto de investigación sobre fabricación 

de bancos de soporte para cajas de cambio   

                  X  X           

18 Socialización del proyecto                      X  X  X        

19 Elaboración de conclusiones y 

recomendaciones 

                       X      

20 Revisión integral del Proyecto                         X     

21 Entrega de borradores                          X  X  X  

Nota. Línea de tiempo de proceso de titulación abril- septiembre2023 del Instituto Superior Tecnológico Sudamericano de la ciudad de Loja 
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Presupuesto 

Tabla 18  

Presupuesto 

Nota. Tabla de presupuesto. 

 

PRESUPUESTO 

RECURSOS HUMANOS 

Edvard Fernando Amari Rueda 

Joel Fernando Lanche Ramon 

Total Ingresos                                                                                                                                                                                                               

1270,59$ 

1270,59$ 

2541.19$ 

RECURSOS MATERIALES 

Descripción Cantidad Precio unitario Precio total 

Internet 2 15$ 30.00$ 

Empastado 2 18$ 36.00$ 

Anillado 2 14$ 28.00$ 

Transporte 2 20$ 40.00$ 

Impresiones 2 8.00$ 16.00$ 

Suelda 5  2$ 10$ 

Tubo cuadrado 2 19.62$ 39.24$ 

Tubo rectangular 2 14.64$ 29.28$ 

Plancha  1 85.99$ 85.99$ 

Tubo redondo  1 45.70$ 45.70$ 

Ruedas  16 12$ 192$ 

Pintura sintética automotriz 1 23.16$ 23.16$ 

Diluyente  1 5.82$ 5.82$ 

Proyecto Titulación  2 980$ 1960.00$ 

Total Egresos   2541.19$ 
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Encuesta Aplicada 

Con la presente encuesta se busca identificar de qué manera los estudiantes de la carrera 

de mecánica automotriz consideran beneficiosa la manufactura de cuatro bancos soportes para 

armado y desarmado de cajas automotrices en el inventario de herramientas de la carrera. 

1. ¿A qué ciclo pertenece?  

4to ciclo. 

5to ciclo. 

6to ciclo. 

2. ¿Cree necesario la fabricación de bancos soportes para cajas de cambio para los talleres 

de la carrera de mecánica automotriz?  

Si 

No 

3. ¿Usted ha trabajado en el desarmado y armado de cajas automotrices dentro de los 

talleres mecánicos del ISTS? 

Si 

No 

4. ¿Ha sufrido algún tipo de lesión ocasionada por levantar cargas pesadas (cajas de 

cambio) en los laboratorios?  

Si 

No 

5. ¿Conoce algún fabricante local de herramienta automotriz? 

Si  

No 
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6. ¿Qué nivel de dificultad considera usted que hay al momento de levantar las cajas 

automotrices para armado y desarmado en los talleres del ISTS? 

Fácil 

Medio 

Difícil  

 

7. ¿Usted cree que el Instituto Superior Tecnológico Sudamericano dentro de los 

laboratorios de mecánica automotriz cuentan con las herramientas necesarias para el 

desarmado y armado de cajas automotrices? 

Si  

No  

8. ¿Está de acuerdo con la manufactura de nuevos soportes de cajas automotrices para el 

taller mecánico del ISTS? 

Si  

No 

9. ¿Cree usted beneficioso la implementación de cuatro bancos soportes al inventario de 

herramientas de la carrera? 

Si  

No  

10. Selecciona dos beneficios que consideras que representará la manufactura de bancos 

soportes para cajas automotrices en el ISTS. 

Comodidad durante las practicas 

Agilidad durante las practicas 
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Aceleración en el proceso de desarmado y armado de cajas automotrices 

Ampliación de inventario de herramientas de taller 

11. ¿Qué características considera más importantes para un banco soporte de armado y 

desarmado de cajas automotrices? 

Bandeja de recolección de fluidos 

Capacidad de rotación de la caja 360° 

Bandeja de herramientas 

Llantas multidireccionales 

Ajustable para diferentes tipos de cajas de cambio  

Figura 37  

Numero de respuestas 

 

Nota. Grafico sobre el número de respuestas de acuerdo a la muestra.  
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Evidencias fotográficas  

Figura 38  

Facturas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Estas imágenes representan las facturas recolectadas a lo largo del proyecto. 
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Figura 39  

Bancos soportes para cajas de cambio finalizados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Estas imágenes representan los bancos soporte ya finalizados  
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Figura 40  

Socializacion de los bancos soporte 

 

Nota. Esta imagen representa la socialización de los bancos soporte en el ISTS 


