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RESUMEN
En este proyecto de titulacion “IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO

PARA ANALISIS DE UNA BOMBA HIDRAULICA Y MEDIDORES DE CAUDAL”, se va

desarrollar en base a la falta de implementos para la practica en la carrera de electromecanica.

Este modulo didactico tiene como objetivo potenciar los conocimientos tedricos
ensefiados en clase ser llevados a la practica. Este proyecto permite evaluar diversos niveles de
conocimiento con la intencién de crear una imagen clara en un entorno real que se pueda aplicar

este tipo de conocimiento.

PALABRAS CLAVE

Control, moédulo, constante, bomba.
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ABSTRACT
In this degree “IMPLEMETATION OF DIDACTIC MODULE FOR ANALYSIS OF A

HYDRAULIC PUMP AND FLOW METERS?”, the lack of practical implements in the

electromechanical career will be developed.

This teaching module aims te enchace theoretical knowledge taught in class be put into
practice. This Project allows evaluating various levels of knowledge with the intention of

creating a clear image in a real environmetn that can be applied this type of knowledge.

KEYWORDS

Control, module, constant, pump.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Este trabajo se enfoca en el desarrollo de un mddulo didactico para el anélisis de una
bomba hidraulica y medidores de caudal disefiado especificamente para su implementacién en el

laboratorio de automatizacion en la carrera de electromecanica. (Gabriel, 2012)

Tenemos como propdsito que con este modulo el aprendizaje sea el mas ideal para todos
los estudiantes de dicha carrera. Con este modulo tendran mas practica en todo lo que es

automatizacion con mediciones de flujo de caudal y una bomba hidraulica.

Tomando como referencia los laboratorios de Tecnologia Industrial ESFOT, se
implemento el mddulo didactico para el analisis de una bomba hidraulica y medidores de caudal
permitiendo a los estudiantes manejar equipos didacticos con medidores constantes en una
bomba, asi completando el aprendizaje y poniendo en practica los conocimientos adquiridos

(Salazar, 2021)

La importancia de este mddulo radica en la necesidad de mddulos para el aprendizaje de
los estudiantes de la carrera técnica de electromecénica, con un ambiente teérico y practico,

generando asi nuevos conocimientos. (Melo Medina Jorge Luis, 2010)

Tenemos una relacion de automatizacion y circuitos eléctricos en la carrera de

electromecanica gracias a varios temas vistos en dicha carrera.



1.1. PROBLEMA

La falta de recursos educativos es uno de los mayores problemas, ya que el campo de la industria
es bastante extenso y deberia ser tomado mas en cuenta para desarrollar habilidades practicas que
aborden de manera integral el funcionamiento de sistemas hidraulicos, en particular el

desempefio de bombas hidraulica y la medicion precisa del caudal.

En la actualidad la Uleam extension El Carmen no cuenta con los laboratorios adecuados
para dicho aprendizaje de automatizacion, por eso se estan implementando médulos didacticos
para que los futuros estudiantes tengan mayor conocimiento teérico y practico, por ello esta tesis

esta enfocada en dichos laboratorios en la carrera técnica de electromecanica.

1.2. JUSTIFICACION
El proposito del proyecto es el disefio y la implementacion de un modulo didactico para

analisis del funcionamiento de una bomba hidraulica y medidores de caudal. El aprendizaje de
los estudiantes de Tecnologia Superior en Electromecanica en el area de transmision de fluidos
se fundamenta en précticas a nivel académico que se enfoca en la ensefianza, aprendizajes y los

conocimientos van hacer de una manera eficiente.

Los estudiantes de Electromecénica necesitan conocer y analizar el correcto
funcionamiento de un sistema hidraulico y automatizado debido al enorme progreso de la

tecnologia en la actualidad.



OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general
Desarrollar e Implementar un Mdédulo didactico que permita el analisis practico de una

bomba hidraulica y medidores de caudal, con el fin de mejorar la comprension y el aprendizaje
de los estudiantes de Tecnologia en Electromecéanica de la Uleam extension EI Carmen.
1.2.2. Objetivos especificos
e Disefiar un modulo didactico que sirva para el aprendizaje y andlisis de una
bomba hidraulica con diferentes sensores.
e Determinar los requerimientos técnicos necesarios del sistema a implementarse.
e Analizar los resultados obtenidos de las practicas realizadas con el modulo,
identificando las areas de mejoras y posibles ajustes para optimizar su

funcionamiento y eficacia educativa.

1.3. METODOLOGIA

1.3.1. Procedimiento
La implementacion del modulo didactico se llevara a cabo con el objetivo de garantizar el

aprendizaje en la formacién de tecndlogos electromecanicos para que estén preparados para el

campo laboral.

Los estudiantes aprenderan los conceptos e implementaciones basicas del control de
caudal con una bomba centrifuga para asi tener mejor desempefio y conocimiento de todas las

areas que implica la carrera de tecnologia en electromecénica.



1.3.2. Técnicas
Técnicas de encuestas y cuestionario: Las encuestas y cuestionarios son herramientas

eficaces para recopilar datos de opinion y feedback de los participantes, proporcionando

informacion valiosa para la evaluacién y mejora de proyectos educativos.

Se emplearon encuestas y cuestionario para recoger la opinion de los estudiantes sobre la
efectividad y usabilidad del mddulo didactico. Estos instrumentos se aplicaron después de las
sesiones préacticas, permitiendo obtener feedback directo sobre el desempefio del modulo y la

compresion de los conceptos por parte de los estudiantes.

Técnicas de observacién y participante: La observacion participacion permite al
investigador involucrarse directamente en el entorno de estudio, observando y participando en
las actividades para obtener un compresién mas profunda y detallada.

1.3.3. Métodos

Método de investigacion: EI método de investigacion permite obtener una compresion
profunda del estado del arte y los fundamentos teoricos relacionados con el tema de estudio. Este
método implica la revision y analisis de lo relevante de la investigacion que podemos encontrar
en libros, revistas, articulos cientificos y documentos académicos (Carrillo Mauricio Echeverria

Montesdeoca, 2005).

La investigacion se utilizé para encontrar diferentes aplicaciones sobre bombas
hidraulicas y medidores de caudal. Esta revision proporciono la base tedrica necesaria para el
disefio del médulo didactico y ayudo a identificar los componentes y tecnologias adecuadas para

su implementacion



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. DEFINICIONES

Bomba hidraulica
Una bomba hidréulica es un dispositivo que convierte la energia mecénica en energia
hidraulica mediante la fuerza de un fluido, generalmente agua o aceite, el cual circula a través de

un sistema cerrado.

Las bombas hidraulicas son bastante fundamentales en una gran variedad de aplicaciones

moviles e industriales, como los sistemas de transporte y las maquinarias pesadas. (Raudl, 2014)

Basado en la teoria, (Isabel, 2003) “las bombas hidraulicas son el corazon de cualquier

sistema hidraulico, ya que proporcionan el flujo necesario para que el sistema funcione”.

Existe una gran variedad de bombas hidréaulicas, cada una con aplicaciones y

caracteristicas especificas:

Bombas de engranajes: Utilizadas en aplicaciones donde se requiere un constante flujo y
presion moderada. Tipo de bomba de desplazamiento que funciona a través de la interaccion de
engranajes que encajan entre si. Existen dos tipos principales; bombas de engranaje interno y

bombas de engranaje externo.



Bombas de paletas: Conocidas por su eficiencia en una amplia gama de caudales y
presiones. Conocidas por su capacidad para manejar una variedad de liquidos, incluidos aquellos

con baja viscosidad.

Bombas de piston: Son las mas adecuadas para aplicaciones de caudales variables y
presiones altas. En su forma natural de operar, un piston se desplaza dentro de un cilindro

creando un vacio durante su movimiento de retroceso que succiona el fluido hacia la camara.

El funcionamiento de las bombas hidraulicas es mediante el principio de desplazamiento
positivo, lo cual significa que mueven un volumen fijo de fluido por ciclo de operacién. Esto es
lo que permite controlar con mayor precision la presion del fluido en el sistema y en flujo en la

misma.

Medidores de caudal.

Los medidores de caudal son dispositivos utilizados para medir la cantidad de liquido que
fluye a través de una tuberia en un determinado periodo de tiempo. Estos instrumentos son
esenciales en la monitorizacion y control de procesos industriales, sistemas de distribucién de
agua y otras aplicaciones hidraulicas. Segun Spitzer (2001), la medicion precisa del caudal es

crucial para la eficiencia y seguridad de los procesos industriales.

Existen varios tipos de medidores de caudal, cada uno con su principio de operacion:



Medidores de desplazamiento positivo: Miden e caudal volumétrico al contar los ciclos

del dispositivo de desplazamiento.

Medidores de turbina: Utilizan la velocidad de rotacion de una turbina dentro del flujo

para calcular el caudal.

Medidores de presion diferencial: Miden la caida de presion de a través de una restriccion

en el flujo.

Medidores electromagnéticos: Utilizan campos magnéticos para medir la velocidad del

fluido conductor.

Cada tipo de medidor de caudal tiene sus propias ventajas y limitaciones, y la eleccién
del medidor adecuado depende de factores como el tipo de fluido, la gama de caudales y las

condiciones operativas del sistema.

2.2. ANTECEDENTES

El proyecto se ejecutd en el instituto Tecnologico Superior XYZ, una institucion
educativa reconocida por su excelencia en la formacion técnica y tecnoldgica en Ecuador.

Fundada en 1998, el instituto XYZ ofrece una amplia gama se programas educativos, incluyendo
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el programa de Tecnologia en Electromecanica. Segun el informe anual de la institucion
(XYZ,2023), el Instituto XYZ se dedica se dedica a proporcionar una educacién de alta calidad y

a fomentar la investigacion y desarrollo tecnologico.

El laboratorio de tecnologia en electromecénica del instituto XY Z ésta equipado con
herramientas y equipos avanzados que permiten a los estudiantes realizar practicas y
experimentos en un entorno seguro y controlado. La implementacién de este mddulo didactico en
el laboratorio busca enriquecer el aprendizaje préactico de los estudiantes y mejorar su

comprension de los sistemas hidraulicos.

Antes de la implementacion del médulo didactico, el instituto XYZ contaba con equipos
basicos de hidraulica que permitian realizar practicas limitadas. Sin embargo, no se disponian de
un sistema integral que combinara una bomba hidraulica y medidores de caudal en un solo
modulo didéctico. Segun el reporte del departamento de electromecanica (XYZ,2022), “las
practicas actuales no proporcionaban una experiencia completa y coherente en el analisis de
sistema hidraulicos, limitando la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos tedricos en

situaciones practicas”.

El proyecto de implementacion del modulo didactico surge como una respuesta a la
necesidad de mejorar las herramientas educativas disponibles y proporcionar a los estudiantes

una experiencia de aprendizaje mas completa y efectiva en el analisis de sistemas hidraulicos.



2.3. TRABAJOS RELACIONADOQOS

En Europa, se realizé un proyecto en la Universidad Técnica de Munich, Alemania,
donde se implementd un modulo didactico similar para el analisis de sistema hidraulicos.
(Marcela, 2016) “el médulo permitié a los estudiantes experimentar de manera practica con
bombas hidraulicas y medidores de caudal, mejorando significativamente su compresion de los

principios hidraulicos y su aplicacion en la ingenieria”.

Este proyecto demostro la efectividad de utilizar modulos didacticos en la educacion

técnica y sirvid de inspiracion para nuestro proyecto.

En Brasil, la Universidad técnica de Sao Paulo desarrollé un proyecto de implementacién
de un sistema didéctico para el analisis de caudal y presion en sistemas hidraulicos. “el sistema
permitio a los estudiantes realizar practicas mas detalladas y comprender mejor las interacciones
entre los diferentes componentes de un sistema hidraulico”. Este proyecto resalt6 la importancia
de contar con equipos didacticos avanzados para mejorar la calidad de la educacién en

ingenieria,

En la Universidad de Cuenca, se llevo a cabo un proyecto similar en el departamento de
ingenieria mecanica. (Velez, 2017) “la implementacién de un modulo didactico para la medicion

de caudal.



CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Implementacion de un médulo didactico para la medicion de caudal con una bomba

industrial.
Objetivo:

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio y construccion de un médulo
didactico, que permitiran a los estudiantes de electromecanica realizar practicas y adquirir
conocimientos sobre el funcionamiento de los diferentes medidores de caudal. Con este modulo
los estudiantes estaran capacitados para disefiar, instalar, construir y operar este tipo de equipos

aplicados.
Componentes:
El mddulo estd compuesto por los siguientes materiales:

e Bomba centrifuga (110v/0.5 hp)
e PLC logo 12/24rce

e Sensor de flujo BP-300

e Sensor de presidn 0-7 bar

e 2 fuentes de poder (12v)

e Breaker (110/5A)

e Luz piloto (110v)

e Caja para pulsadores

e Pulsadores

e Cable (n12-14)
10



Tubo (PVCR % - 1 pulgada)

Llaves de paso

Contactor (110/220)

Estos compontes son los utilizados para construir este modulo de control de caudal.

Gastos:

TABLA 1. GASTOS DE TESIS:

Cantidad Descripcion Valor
1 Bomba centrifuga 0.5 hp $60.00
1 Plc Logo 12/24RCE $189.75
1 Sensor de flujo BP-300 $21.65
1 Sensor de presion 0-7 bar $97.45
2 Fuente de poder 12V $30.00
1 Pulsador de marcha $2.50
1 Pulsador de paro $2.50
1 Luz piloto $2.00
1 Contactor $30.00
1 Caja para pulsadores y luz piloto $4.00
1 Tubo PVC 1 pulgada $6.00
1 Tubo PVC % pulgada $5.00
2 Llaves de paso plésticas $5.00
1 Llave de paso metalica $6.00

11




10 Codos de PVC % pulgada $15.00
3 T de PVC % pulgada $1.50
1 Codo PVC 1 pulgada $2.00
1 Universal % pulgada $1.75
1 Braker 110/5 A $6.00
1 Tubo metal $15.00
1LB Electrodos 6013 $4.00
Ya Plancha de plywood $18.00
2 Canaleta ranurada 40x40 $22.00
15m Cable #14 $10.00
Alcance:

El mddulo didactico debe permitir que los estudiantes de electromecénica puedan realizar

las siguientes practicas:

e Control de caudal con diferentes medidores
e Control y mediciones con diferentes sensores

e Configurar diferentes parametros del PLC para ser aplicados en el modulo

12



Instalacion:

Este modulo se realizd en un tablero movil. De esta manera los estudiantes tendran la
facilidad de realizar las practicas en cualquier lugar de la universidad, se utilizo estructura
metélica para los marcos teniendo asi mejor comodidad a la hora del desmote y armado de dicho
maodulo. Utilizamos canaletas lo suficientemente anchas (40x40) para asi tener la mejor

comodidad a la hora de trabajar con dicho modulo.

Diagrama:

Para este modulo utilizamos un equipo de control que es el PLC logo (12/24rce). Estas

son las diferentes caracteristicas:

e Modulo logico con pantalla

e Alimentacion: 12/24v DC/Relé

e 8 entradas digitales (4 convertibles en analdgicas)
e 4 salidas digitales

e Memoria: 400 bloques

e Expansion por médulos

e Ethernet

e Servidor WEB

e Interfaz a la nube

e Paginas web configurables por el usuario

e Registro de datos
13



e Tarjeta Micros SD estandar
e Programable con LOGO! SOFT COMFORT desde V8.3

e Ejecuta proyectos antiguos

3.1. OBJETIVO 1

Proporcionar a los estudiantes de la carrera de electromecéanica un modulo didéctico que
permita el analisis de una bomba hidraulica y medidores de caudal, facilitando su aprendizaje en

la automatizacion de sistemas hidraulicos.

3.2. OBJETIVO 2

Experimentar y observar de primera mano cémo los diferentes medidores de caudal y las
bombas operan, como se integran en sistema de automatizacion y como se solucionan problemas
reales. Esto no solo enriquece el aprendizaje, si no, que también incrementa su competencia y

confianza en el manejo de tecnologias avanzadas.

14



3.3. OBIJETIVO 3

Nuestro objetivo fue una buena herramienta para la automatizacion y la eleccion de un

controlador Légico programable (PLC) para el modulo didactico se basa en varias razones:

e Flexibilidad y programabilidad
¢ Relevancia industrial
e Seguridad y confiabilidad

e Interactividad y andlisis

Estos objetivos alinean el desarrollo del médulo didactico con los beneficios educativos y
técnicos que se desean alcanzar, proporcionando una base sélida para la formacion integral de

los estudiantes en el campo de electromecénica.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES
Obijetivo especifico 1: Disefiar y construir un modulo didactico que incluya una bomba

hidraulica y medidores de caudal, que este adecuado para el uso en el entorno educativo.

Conclusién: se logro disefiar y construir un médulo didactico el cual tiene integrada una
bomba hidraulica y distintos medidores de caudal. Este mddulo fue construido con éxito y paso
las pruebas de funcionamiento, cumpliendo con los estandares de calidad y seguridad necesarios

para el correcto uso en el entorno educativo.

Obijetivo especifico 2: Desarrollar materiales didacticos complementarios, incluyendo
manuales de usuario, facilitando el uso del modulo y teniendo asi un mejor entendimiento de sus

partes y funcionamiento de cada una.

Conclusién: Se desarroll6 y se hizo la entrega de manuales de uso y mantenimiento,

facilitando asi la comprension y el aprendizaje de los futuros estudiantes de la carrera.

Obijetivo especifico 3: Implementar el modulo didactico en las instalaciones de la
ULEAM EXTENSION EL CARMEN y evaluar su efectividad a través de pruebas realizadas por

los estudiantes.

Conclusion: Se implementé el moédulo y fueron realizadas varias practicas con los
estudiantes. Se concretd a través de una encuesta entre los mismos estudiantes que el médulo

facilité la comprensidn sobre el sistema hidraulico y sobre su practica.
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4.2.

RECOMENDACIONES
Recomendaciones para la ULEAM Extension EI Carmen

Mantenimiento y Actualizacién: Es recomendable establecer un programa de un
mantenimiento periddico para el mddulo, asegurando asi su buen funcionamiento y
extendiendo su vida Util. Se debe considerar también la actualizacion de los componentes
y los materiales didacticos conforme a los avances tecnolégicos y conocimientos en el
area de la hidraulica.

Capacitacion de Instructores: Es fundamental que los instructores encargados reciban
capacitacion acerca del uso y de las aplicaciones sobre el médulo didactico, para que
puedan guiar a los estudiantes de manera efectiva y que puedan resolver con eficacia
cualquier problema que pueda surgir en la préactica.

Evaluacion Continua: Implementar un sistema de evaluacion continua de dicho modulo,
basado principalmente en la retroalimentacion de los estudiantes y de los resultados de

las practicas, para realizar los ajustes necesarios y mejorar el aprendizaje.

Recomendaciones para los estudiantes:

Aprovechamiento de Recursos: Se les aconseja a los estudiantes aprovechar al méaximo
los materiales y recursos proporcionados a la institucion, siendo asi participe de las
practicas y aplicando los conocimientos teoricos explicados en clase.

Consulta y Colaboracién: Es recomendable que los estudiantes consulten regularmente a
sus instructores y trabajen en la colaboracion con sus compafieros para aclarar las dudas y

mejorar la comprension de los sistemas hidraulicos.
17



1.

Recomendacion para los investigadores futuros.

Investigacion y Desarrollo: Fomentar la investigacion y el desarrollo de nuevos modulos
didacticos que compartan tecnologias emergentes en el campo de la hidraulica y en la
carrera de electromecéanica, promoviendo el desarrollo e innovacion de la educacion
técnica.

Documentacién y Difusion: Documentar detalladamente y precisa los procesos y
resultados de las investigaciones relacionadas con otros modulos y difundir la
informacion recopilada en conferencias, publicaciones y redes sociales, contribuyendo al

desarrollo y conocimiento de mejores practicas educativas.
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ANEXOS

Sugerencia general. — Se pueden ubicar fotos, formatos empleados, entre otros.

FIGURA 1. INICIO DEL MODULO
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FIGURA 2. INSTALACION DE TUBERIA
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FIGURA 3. VISTA SUPERFICIAL DEL MODULO
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FIGURA 4. MODULO FINALIZADO
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