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Resumen

El estudio se centra en la implementacidn de un vehiculo controlado a distancia (RC) como
herramienta educativa en la ensefianza de conceptos basicos de la mecanica automotriz. La
importancia de este proyecto radica en la necesidad de integrar herramientas tecnoldgicas
que faciliten la comprension de los principios mecanicos y técnicos, promoviendo un
aprendizaje mas efectivo y motivador para los estudiantes. La motivacion detras del proyecto
es potenciar la capacidad de asimilacion de conocimientos de los estudiantes mediante el uso
de herramientas tecnoldgicas. El objetivo es investigar y explicar en las partes principales
de los vehiculos RC, evaluar su eficacia como herramienta educativa, y crear una guia
practica que facilite su integracién en el aprendizaje. Esto busca mejorar la comprension y
el interés de los estudiantes en el uso de tecnologias avanzadas, asegurando una educacion
interactiva y aplicada. El enfoque metodoldgico es cuantitativo y experimental, utilizando
observaciones directas, encuestas y analisis de datos para evaluar el impacto del vehiculo
RC en el aprendizaje. Se disefia una encuesta para recopilar datos sobre la percepcion de los
estudiantes y se realizan pruebas de funcionamiento del vehiculo para analizar su
rendimiento en un entorno educativo. Los resultados preliminares sugieren que el uso de este
tipo de herramientas tecnoldgicas puede aumentar el interés y la motivacion de los
estudiantes. El estudio tiene implicaciones significativas para la educacién en mecanica,
sugiriendo que la integracion de herramientas tecnoldgicas como el vehiculo RC puede
generar una sinergia significativa en la ensefianza y el aprendizaje, combinando la tecnologia

avanzada con métodos educativos interactivos.

Palabras Clave: Vehiculo RC, aprendizaje practico, herramienta didactica,

innovacion, motor nitro.
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Abstract
The study focuses on the implementation of a remote-controlled (RC) vehicle as an
educational tool for teaching basic automotive mechanics concepts. The significance of this
project lies in the need to integrate technological tools that facilitate understanding of
mechanical and technical principles, fostering a more effective and engaging learning
experience for students. The aim is to enhance students' ability to absorb knowledge through
the use of technology. This involves investigating and explaining the key components of RC
vehicles, evaluating their effectiveness as an educational tool, and creating a practical guide
to aid in their integration into the learning process. The goal is to improve students'
understanding and interest in advanced technologies, ensuring a more interactive and applied
education. The methodological approach is quantitative and experimental, employing direct
observations, surveys, and data analysis to assess the impact of the RC vehicle on learning.
A survey is designed to gather data on students' perceptions, and performance tests of the
vehicle are conducted to analyze its effectiveness in an educational setting. Preliminary
results suggest that using such technological tools can enhance student interest and
motivation. The study has significant implications for automotive education, indicating that
integrating technological tools like RC vehicles can create a substantial synergy in teaching

and learning, combining advanced technology with interactive educational methods.

Keywords: RC vehicle, practical learning, didactic tool, innovation, nitro engine.






Capitulo 1.
Antecedentes
1.1  Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

En el ambito educativo, especialmente en la formacion técnica y tecnoldgica, es
fundamental proporcionar a los estudiantes acceso a tecnologias avanzadas que
complementen su aprendizaje. En este contexto, comprender el funcionamiento de los
vehiculos de combustién interna es crucial tanto para futuros ingenieros como para
entusiastas del mundo del motor. Por lo tanto, surge la necesidad de incorporar nuevas
tecnologias, como un vehiculo RC, que faciliten la ensefianza de los principios
fundamentales de los motores de combustion interna mediante experiencias practicas y
aplicadas en los niveles iniciales.

1.1.1 Planteamiento del Problema

En el entorno educativo actual, la ensefianza del funcionamiento de los vehiculos de
combustion interna debe ser una sinergia entre lo tedrico y lo préctico. Antes de iniciar las
practicas en vehiculos reales, resulta propicio integrar nuevas tecnologias, como vehiculos
RC, que permitan a los estudiantes familiarizarse con los componentes y procesos de los
motores de combustion interna. La incorporacion de estas tecnologias en los primeros
niveles ofrece una experiencia de aprendizaje interactiva y practica, lo que facilita una
comprensién méas profunda y un dominio efectivo de los conceptos antes de pasar a la
manipulacion de vehiculos reales.

El uso de nuevas tecnologias ofrece a los estudiantes una oportunidad Unica para
experimentar de manera tangible el funcionamiento de un motor de combustion interna,
mejorando significativamente la comprension de los procesos involucrados. Estas
tecnologias permiten explorar de manera interactiva conceptos como el ciclo de combustién,

la mecanica de los pistones, la gestion de los gases de escape y la dinamica de los sistemas



de admision y escape. Al facilitar la interaccion directa, se despierta el interés y la
motivacion de los estudiantes, ayudandoles a profundizar en estos temas de manera mas
dindmica y efectiva.

Ademas, la integracion de nuevas tecnologias en la ensefianza permite capturar la
complejidad y el dinamismo del funcionamiento real de un motor. Mientras que las
animaciones y las explicaciones tedricas son valiosas, las herramientas tecnoldgicas
avanzadas ofrecen una experiencia sensorial enriquecida al permitir la manipulacion de los
componentes del vehiculo a escala, el analisis de su rendimiento en tiempo real y la
observacién de las reacciones de los sistemas bajo diversas condiciones operativas. Esta
interaccion practica y dindmica motiva a los estudiantes a explorar y comprender los
conceptos de manera mas profunda y efectiva.

Para potenciar el aprendizaje y aprovechar al maximo las nuevas tecnologias, es
esencial desarrollar e implementar estrategias pedagdgicas que integren oportunidades
innovadoras. La incorporacion de un vehiculo de radio control a combustion interna como
herramienta tecnoldgica permitira a los estudiantes experimentar el funcionamiento de los
motores de combustion interna y demas sistemas que intervienen en su funcionamiento.
Estas tecnologias no solo mejoran la comprension de los principios mecanicos, sino que
también motivan a los estudiantes al proporcionarles una herramienta dinamica y moderna
para explorar y aplicar los conceptos aprendidos.

La implementacion de estas herramientas tecnoldgicas no solo optimizard la
comprensién de los procesos técnicos por parte de los estudiantes, sino que también
estimulara un mayor interés y entusiasmo en este campo de estudio. Al interactuar de manera
préctica con los sistemas del vehiculo de radio control a combustion interna; esta experiencia
enriquecedora les proporciona una vision dinamica y aplicada, elevando su motivacion y

preparacion para desafios futuros en el &ambito de la mecanica automotriz.



Al interactuar de manera practica con los sistemas del vehiculo de radio control a
combustion interna, los estudiantes obtienen una experiencia enriquecedora que les
proporciona una vision dindmica y aplicada. Esta experiencia no solo eleva su motivacion,
sino que también facilita el proceso de aprendizaje y los prepara para las practicas con
vehiculos a escala real.

1.1 Formulacion del Problema

¢Cdémo se puede implementar de manera efectiva un vehiculo RC como herramienta
tecnoldgica para ensefiar conceptos basicos de mecanica automotriz, considerando el analisis
de los diferentes tipos, funcionamiento y aplicaciones de los vehiculos a gasolina RC a
escala, el ensamblaje siguiendo los procedimientos del fabricante, la realizacion de pruebas
de funcionamiento, y el disefio de una guia practica que facilite la comprensiéon del
funcionamiento del automovil y prepare a los estudiantes para futuras practicas con
vehiculos a escala real?

En el contexto educativo actual, especialmente en el &mbito de la mecénica
automotriz, surge una oportunidad valiosa para mejorar la ensefianza mediante la integracion
de herramientas tecnoldgicas que combinen teoria y practica de manera efectiva. En ciertos
casos, los estudiantes de los primeros niveles, que ain no tienen acceso a préacticas con
sistemas de vehiculos de manera in situ, el uso de herramientas tecnoldgicas innovadoras,
como vehiculos RC a combustion interna, puede enriquecer significativamente la
experiencia educativa. Estas herramientas permiten una interaccion practica con los
componentes y sistemas vehiculares, mejorando la motivacion y el proceso de aprendizaje
al ofrecer una experiencia mas inmersiva y aplicada.

1.2 Sistematizacién del Problema
e ;Cuales son los tipos de vehiculos a gasolina RC a escala y sus respectivas

aplicaciones en el contexto educativo de la Ingenieria Automotriz?



e COmo se realiza el ensamblaje de un automovil teledirigido segin los
procedimientos del fabricante, asegurando su correcto funcionamiento?

e ;Qué elementos deben incluirse en una guia practica disefiada para estudiantes de
los primeros niveles, con el fin de facilitar la comprension del funcionamiento del
automovil de manera didactica?

1.2 Objetivos de la Investigacion
1.2.1 Objetivo General
Implementar un vehiculo RC para la ensefianza de conceptos basicos para estudiantes
de la carrera de Ingenieria Automotriz.
1.2.2 Objetivos Especificos
e Analizar los diferentes tipos, funcionamiento y aplicaciones de los vehiculos a
gasolina RC a escala.
o Ensamblar un automovil teledirigido con base en los procedimientos del
fabricante y pruebas de funcionamiento.
e Disefiar una guia practica enfocada a estudiantes de los primeros niveles para la
comprension del funcionamiento del automovil de una manera didactica.
1.3 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
1.3.1 Justificacion Teorica
El uso de vehiculos de radio control a escala como herramienta tecnoldgica en la
ensefianza de conceptos basicos de mecanica automotriz ofrece multiples ventajas. En
primer lugar, estos vehiculos de radio control proporcionan recursos tangibles y
manipulables que facilitan una comprension mas profunda de conceptos que en ciertas
ocasiones son abstractos. Al interactuar directamente con los principios y componentes
mecanicos de un vehiculo de radio control, los estudiantes pueden experimentar los

conceptos técnicos en un entorno controlado.



Ademas, la diversidad de tipos de vehiculos a gasolina RC disponibles en el mercado
proporciona una amplia gama de casos de estudio para analizar y comprender. Al explorar
las diferentes configuraciones, disefios y aplicaciones de estos vehiculos, los estudiantes
pueden desarrollar una comprensién mas completa de las tecnologias emergentes en este
campo.

Por ultimo, el disefio de una guia préactica dirigida a estudiantes de los primeros
niveles proporciona un marco estructurado y accesible para la comprension del
funcionamiento del vehiculo a radio control de manera didactica. Esta guia se fundamenta
en principios de disefio instruccional y pedagogia activa, incorporando estrategias como la
simplificacién de conceptos complejos, la utilizacion de ilustraciones, y la integracién de
actividades practicas para reforzar el aprendizaje.

1.3.2 Justificacion Metodoldgica

La eleccion de utilizar un vehiculo a gasolina RC como herramienta tecnoldgica en
la ensefianza de conceptos basicos de mecénica automotriz, requiere de una metodologia que
garantice su efectividad en los procesos de ensefianza. En este sentido, se justifica el enfoque
metodoldgico propuesto por las siguientes razones:

Analisis exhaustivo: Antes de la implementacion del vehiculo RC en el proceso de
ensefianza, es necesario realizar un analisis detallado de los diferentes tipos, funcionamientos
y aplicaciones de estos dispositivos a escala. Este analisis permitira seleccionar el vehiculo
mas adecuado para los objetivos educativos.

Enfoque préctico: La metodologia se centra en el aprendizaje practico a través del
analisis de los componentes del vehiculo a radio control. Esta actividad no solo proporciona
a los estudiantes la oportunidad de aplicar conocimientos teorico, sino que también fomenta

el desarrollo de habilidades y destrezas técnicas relevantes para la mecanica automotriz.



Disefio de guia préactica: Se justifica el disefio de una guia practica enfocada a
estudiantes de los primeros niveles, la cual servira como recurso complementario para
facilitar la comprension del funcionamiento de los distintos sistemas del automovil. Esta
guia estara disefiada de manera clara y concisa, utilizando estrategias pedagdgicas efectivas
para explicar los conceptos basicos y comprensible para los estudiantes.

Validacion: La metodologia incluye la validacion del prototipo a través de pruebas
experimentales y la evaluacion por parte de estudiantes. Este proceso garantizard que el
vehiculo RC cumplan con los objetivos establecidos, se ajusten a las necesidades y
expectativas de los usuarios finales.

1.3.3 Justifica Préactica

A continuacion, se detallan las principales justificaciones practicas:

Experiencia practica inmediata: EIl uso de un vehiculo RC brinda a los estudiantes la
oportunidad de experimentar de manera directa y tangible los principios fundamentales de
la mecanica automotriz. Al manipular y analizar los distintos sistemas mecéanicos, los
estudiantes adquieren una comprension mas amplia de los conceptos tedricos, lo que facilita
su asimilacion y aplicacién en situaciones reales.

Fomento del aprendizaje activo: Promueven un enfoque de aprendizaje activo y
participativo, en el que los estudiantes se involucran de manera proactiva en su proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Desarrollo de habilidades practicas: El analisis de los distintos componentes del
vehiculo a radio control permite a los estudiantes desarrollar habilidades practicas, como la
destreza manual, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo. Estas habilidades son
esenciales para el éxito profesional en el campo de la mecénica automotriz.

Flexibilidad y adaptabilidad: El uso de este tipo de herramienta tecnoldgica ofrece

una gran flexibilidad y adaptabilidad en términos de su aplicacion en diferentes entornos



educativos. Este recurso puede ser utilizado en aulas tradicionales, laboratorios, ferias
educativas o eventos comunitarios, o que permite alcanzar a una amplia audiencia y
promover el interés en la mecanica automotriz en diversos contextos.
1.4  Delimitacion Temporal

Este trabajo de titulacion esta previsto septiembre del 2024.
1.5  Delimitacion Geografica

El trabajo se realiza en Guayaquil en la Av. Las Aguas, diagonal a la gasolinera
Primax, sector Urbanor.
1.6 Delimitacién del Contenido

La primera parte del proyecto se centra en la investigacion de los distintos tipos de
vehiculos de radio control, incluyendo sus componentes principales y las diferencias entre
los modelos a combustion y eléctricos. Esta fase permitird entender las caracteristicas
técnicas de cada tipo de vehiculo, comprender sus mecanismos de funcionamiento y evaluar
las ventajas y desventajas de ambos sistemas. Ademas, esta indagacidn proporcionara una
base sdlida para la seleccion del modelo a usar como herramienta tecnologia para la
ensefianza de conceptos basicos de mecéanica automotriz.

La segunda parte es investigar las principales partes constitutivas del vehiculo RC.

Esta fase se centrara en la investigacion y recopilacion de informacion sobre las
principales partes de esta herramienta tecnoldgica. Este proceso implica una identificacion
de los componentes, asegurando que se entienden plenamente sus funciones vy
comportamientos dentro del sistema global.

Se comenzara con una revision exhaustiva de los componentes esenciales, tales como
el motor, sistema de transmision, suspension, sistema de direccion, ruedas y neumaticos,

sistemas eléctricos y electrdnicos.



Ademas, mediante pruebas se describira el comportamiento los componentes mas
importantes bajo diferentes condiciones operativas, como aceleracién, frenado y giros,
destacando cualquier ajuste para optimizar el rendimiento del prototipo. La recopilacion de
esta informacidn servira como un recurso para los estudiantes, permitiéndoles entender de
manera practica los principios de funcionamiento de estos elementos.

En la tercera fase, se llevaran a cabo demostraciones para los estudiantes y se
recopilara informacion a través de encuestas con el objetivo de verificar si el uso de esta
herramienta tecnoldgica logra demostrar conceptos basicos de mecanica automotriz y capta
su atencion.

En la Gltima fase, se elaborara una guia practica que integrara la descripcion de las
partes fundamentales del vehiculo RC. Esta guia servira como un recurso integral para
estudiantes, proporcionando una referencia clara y accesible sobre el funcionamiento del
vehiculo.

La guia se estructurard en varias secciones, cada una dedicada a un aspecto especifico
del proyecto. Se describiran las partes principales del vehiculo RC, destacando las
precauciones de seguridad y los procedimientos de prueba necesarios para asegurar que el
vehiculo funcione correctamente. Ademas, la guia préactica puede servir como referencia de
los elementos principales para llevar a cabo un mantenimiento preventivo basico. Teniendo
en cuenta que el mantenimiento preventivo consiste en realizar inspecciones, ajustes y

reparaciones programadas en equipos y sistemas antes de que ocurran fallos (Llerena , 2024).



Capitulo I1.
Marco Teorico.

2.1 Vehiculos a Control Remoto RC

Los vehiculos RC, o vehiculos de control remoto, son modelos a escala de
automoviles, aviones, barcos o cualquier otro tipo de vehiculo que pueden ser operados a
distancia mediante un transmisor o control remoto. Esta tecnologia ha evolucionado
significativamente desde su invencion, y hoy en dia, estos vehiculos son utilizados tanto para
entretenimiento como para aplicaciones profesionales. Existen dos tipos principales: los
vehiculos RC eléctricos y los vehiculos RC de combustible.
2.1.1 Historiay Evolucion

La historia de los vehiculos RC se remonta a la Segunda Guerra Mundial, donde se
utilizaron misiles teledirigidos para propositos bélicos. Los primeros vehiculos RC de uso
civil fueron aviones, que aparecieron en la década de 1950. Estos modelos eran voluminosos
y tenian un alcance limitado. Durante la década de 1960, los aviones RC comenzaron a
popularizarse y se hicieron avances en su modernizacion. Fue también en esta época cuando
surgieron los primeros coches RC, generalmente como proyectos de bricolaje. La década de
1970 fue crucial para el desarrollo de los vehiculos RC, con mejoras en la fiabilidad y la
diversificacion de los sistemas de control remoto (Hill, 2017).
2.1.2 Tecnologia Actual de los Vehiculos RC

En la actualidad, la tecnologia de los vehiculos RC ha alcanzado niveles de
sofisticacion impresionantes. Los transmisores modernos cuentan con pantallas digitales de
alta resolucion que proporcionan datos telemétricos en tiempo real, como la vida util de la
bateria, la temperatura del motor y la velocidad. Los controladores de velocidad electronicos
(ESC) y los motores sin escobillas son estandares en los modelos actuales, ofreciendo una

potencia y control sin precedentes. Ademas, muchos vehiculos RC ahora incluyen sistemas
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de suspension independientes y electronica a prueba de agua, lo que les permite operar en
una variedad de terrenos y condiciones (Santana, 2023).
2.1.3 Aplicaciones de los Vehiculos RC

Mas alla del entretenimiento, los vehiculos RC se utilizan en competiciones de
carreras, en la exploracién y mapeo de areas inaccesibles, en la educacion para ensefiar
principios de fisica y aerodindmica, y en aplicaciones de busqueda y rescate. La integracién
de sensores y software permite que algunos vehiculos RC “inteligentes” ajusten
automaticamente su suspension para un manejo éptimo en diferentes terrenos 0 mantengan
la traccion detectando superficies sueltas o reshaladizas (Santana, 2023).
2.1.4 Vehiculos RC Eléctricos

Estos modelos son impulsados por motores eléctricos y son alimentados por baterias
recargables. Son populares por su facilidad de uso, mantenimiento sencillo y operacién
limpia (Jager & Meinders, 2022). Las baterias mas comunes en estos vehiculos son las de
Ni-Cd, NiMH vy LiPo, cada una con sus propias ventajas en términos de capacidad, voltaje
y durabilidad. Estos vehiculos son populares tanto entre aficionados como entre
profesionales por su eficiencia, facilidad de uso y menor impacto ambiental.
Figura 1l

Vehiculo RC Eléctrico

Fuente: https://bit.1y/3VJ4vIT
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Entre sus ventajas d encuentran las mencionadas a continuacion:

e Los vehiculos eléctricos RC son conocidos por su manejo sencillo, lo que los hace
ideales para principiantes.

e A diferencia de los modelos de gasolina, los vehiculos eléctricos RC requieren
menos mantenimiento, lo que reduce los costos a largo plazo.

e Menor Contaminacién, al no emitir gases nocivos, son mas amigables con el
medio ambiente.

e RTR (Ready to Run), muchos modelos vienen listos para usar, sin necesidad de
ensamblaje adicional (Radiocontrolers, 2023).

e Los motores usados en estos tipos de RC pueden ser los Brushless (sin escobilla)
ofrecen mayor velocidad y potencia, y son preferidos por su eficiencia y
durabilidad. También, se ocupan los motores Brushed (con escobillas), son mas
comunes en modelos de entrada y son mas econémicos, pero ofrecen menos
potencia y requieren mas mantenimiento. En la figura 1, se puede apreciar los dos
tipos de motores usados en este tipo de carros a radio control.

Figura 2

Tipos de Motores Usados en Vehiculos RC

Motor DC sinescobillas vs  Motor DC con escobillas
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Fuente: https://bit.ly/3Y Xlhj4
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2.1.5 Vehiculos RC de Combustible

Estos utilizan motores de combustion interna pequefios que funcionan con un
carburante (Cherez, 2022). Son conocidos por su potencia y velocidad, pero requieren un
mantenimiento mas meticuloso y tienen un costo operativo mas alto en comparacion con los
modelos eléctricos.
Figura 3

Vehiculo RC de Combustion

Fuente: https://bit.ly/4cf5u2z

En el &mbito académico, los vehiculos RC se utilizan a menudo para la investigacion
en robotica y sistemas de control, asi como para la educacion en ingenieria y tecnologia. Los
avances en la tecnologia de vehiculos RC han permitido desarrollar modelos con
capacidades mejoradas de maniobra, estabilidad y autonomia.

Entre las principales caracteristicas de estos vehiculos es el uso de un motor que
funciona con una mezcla especial de combustible nitro, que es una combinacion de
nitrometano, metanol y aceite. Ademas, producen un sonido distintivo y emiten olor, lo que

los hace més atractivos para algunos aficionados que buscan una experiencia mas auténtica.
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Requieren un mantenimiento mas riguroso que los modelos eléctricos, incluyendo la
limpieza del motor y ajustes periddicos, siendo similares a los vehiculos convencionales.
Entre sus ventajas se encuentran las siguientes (Radiocontrolers, 2024):

e Tienen una gran potencia y aceleracion, lo que los hace ideales para

competiciones de velocidad y carreras off-road.

e Pueden funcionar durante periodos méas largos sin necesidad de recargar o

cambiar baterias.

e Ofrecen una experiencia de conduccion mas involucrada, ya que el usuario debe

controlar aspectos como el arranque del motor y el ajuste del carburador.

A continuacion, se mencionan las principales desventajas:

e Son mas complejos y pueden ser intimidantes para los principiantes.

e Generalmente son mas caros que los modelos eléctricos, tanto en la compra

inicial como en el mantenimiento.
2.1.6 Motor a Combustion de un RC.

El funcionamiento de un motor de un vehiculo a control remoto a combustion interna
sigue los mismos principios basicos que un motor de combustion interna convencional, pero
adaptado a una escala méas pequefia y disefiado para su uso en modelos de automdviles
teledirigidos. A continuacion, se explica ampliamente el funcionamiento y las partes
principales de un motor de vehiculo RC a combustion:

El principio de funcionamiento se da a través de una serie de ciclos de combustion
controlados. Estos ciclos involucran la admision de una mezcla de aire y combustible en la
camara de combustion, la compresion de esta mezcla, la ignicion mediante una bujia y la
expulsion de los gases de escape. Este proceso genera energia mecanica que impulsa el

funcionamiento del vehiculo.



Figura 4
Partes principales del Motor de un Vehiculo RC a Combustion

Bujia

Piston
—— Escape

Puerto de

Transferencia Admisidn

’ Carter
Biela

Cigtierial

Fuente: https://bit.ly/3yizoVa
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El cilindro es la parte del motor donde tiene lugar la combustién. Dentro del cilindro

se mueve el piston, que se encarga de comprimir la mezcla de aire y combustible durante el

ciclo de compresién. La bujia es la encargada de generar la chispa que inflama la mezcla de

aire y combustible en la cAmara de combustion. Esta chispa es necesaria para iniciar el ciclo

de combustion. El carburador es el dispositivo encargado de mezclar el aire con el

combustible en proporciones adecuadas antes de que la mezcla entre en el cilindro para la

combustion. Los sistemas de admisién y escape se encargan de dirigir el flujo de aire y los

gases de escape dentro y fuera del motor, respectivamente.
Tabla 1

Partes Internas de un Motor de Vehiculo RC Inglés - Espariol

Denominacion en Inglés Denominacion en Espafiol
Cylinder Head Culata

Radiator Head Cabezal del Radiador
Glow Plug Bujia de Precalentamiento
Gasket Head Junta de Culata

Combustion Chamber Céamara de Combustion



Wrist Pin

Brass Sleeve Rod
Exhaust Port
Rod Piston
Backplate
Throttle Linkage
Piston
Carburetor

Fuel Inlet
O-Ring
Bearings
Crankshaft
Crankcase

15

Pasador de Piston
Casquillo de Laton
Puerto de Escape

Biela del Piston

Placa Trasera

Varillaje del Acelerador
Piston

Carburador

Entrada de Combustible
Junta Torica
Rodamientos

Ciguedial

Carter

En la Tabla 1 se presentan los componentes internos del motor de un vehiculo RC,

los cuales estan relacionados con la Figura 5. La tabla incluye la traduccion al espafiol para

facilitar la comprension y el aprendizaje bilinge.

Figura 5

Partes Internas de un Motor de Vehiculo RC a Combustion

Fuente: https://bit.ly/4cdbbOs
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El motor de un vehiculo RC a combustion interna pasa por una serie de ciclos de
operacion para generar energia. Estos ciclos incluyen la admision de aire y combustible, la
compresion de esta mezcla, la ignicion y la expulsion de los gases de escape. Estos ciclos se
repiten continuamente mientras el motor esta en funcionamiento, lo que permite que el
vehiculo se mueva.

El funcionamiento de los vehiculos RC de dos tiempos se refiere al funcionamiento
de motores que utilizan un ciclo de dos tiempos para la combustion. A continuacion, se
realiza una explicacion de cémo funciona este tipo de motor:

Admision y Compresion: El ciclo comienza con el movimiento descendente del
piston, lo que crea un vacio en el cilindro. Este vacio atrae una mezcla de aire y combustible
hacia el cilindro a través del puerto de admision. A medida que el piston alcanza el fondo de
su carrera, el puerto de admision se cierra'y el movimiento ascendente del pistdn comprime
la mezcla de aire y combustible en el cilindro.

Combustion y Potencia: En la parte superior de la carrera de compresion, una bujia
enciende la mezcla de aire y combustible comprimida. Esta ignicién provoca un rapido
aumento de presion dentro del cilindro, empujando el piston hacia abajo. A medida que el
piston desciende, transfiere energia al cigiiefial, que luego impulsa las ruedas del coche RC.
Esta fase del ciclo es donde el motor genera la potencia para propulsar el vehiculo hacia
adelante.

Escape: Cuando el pistdn alcanza nuevamente la parte inferior de su carrera, el puerto
de escape se abre, permitiendo que los gases quemados escapen del cilindro. EI movimiento
del piston expulsa los gases de escape del cilindro y hacia el sistema de escape del coche
RC. Finalmente, cuando el piston se mueve hacia arriba nuevamente, cierra el puerto de
escape y descubre el puerto de admision, permitiendo que entre nuevamente la mezcla fresca

de aire y combustible en el cilindro.
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Figura 6

Principio de Funcionamiento del Motor de Combustion de un RC
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Fuente: https://bit.ly/3WpZn53

En la figura 6 se puede apreciar el principio de funcionamiento del motor de un
vehiculo RC y con la ayuda de la tabla 1 podemos describir los siguientes procesos:

Proceso a: El piston se mueve hacia arriba, creando un vacio en el carter. Esto permite
que la mezcla de combustible y aire sea aspirada desde la camara inferior a la camara
superior a través de un puerto de admision.

Proceso b: El pistdn estad en la posicion superior, permitiendo que la mezcla de
combustible y aire entre desde el carburador al carter a través de un puerto de entrada.

Proceso c: El pistdn se mueve hacia abajo debido a la combustion. La combustion
ocurre por encima del piston, lo que lo obliga a moverse hacia abajo. Al mismo tiempo, la
mezcla de combustible y aire es empujada desde el cérter hacia el puerto de admision.

Proceso d: El piston estd en la posicion inferior, permitiendo que la mezcla de
combustible y aire presurizada entre al puerto de transferencia y que los gases de escape

salgan a través del puerto de escape.
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2.2 Electronicay Control de un Vehiculo RC

La electrénica y el control en vehiculos de radio control (RC) de combustion
representan un area fascinante y compleja que combina diversos componentes y sistemas
electronicos para asegurar un funcionamiento eficiente y preciso del vehiculo. Estos sistemas
no solo permiten el control remoto del vehiculo, sino que también incorporan tecnologias
avanzadas que optimizan su rendimiento y respuesta. Los componentes clave son el
transmisor o control remoto y el receptor ubicado en el RC.
2.3  Sistema de Radio Control

En el centro de estos sistemas se encuentra el sistema de radio control, que utiliza
ondas de radiofrecuencia para transmitir sefiales desde un transmisor (Figura 7) manejado
por el usuario hasta un receptor instalado en el vehiculo.
Figura7

Partes Principales de Control Remoto Tipo Pistola
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Fuente: https://bit.ly/4ddhz8Z
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Este sistema es crucial para la comunicaciéon a distancia, y su funcionamiento
depende de la correcta codificacion, transmision y decodificacién de las sefiales.
Comprender como funcionan las distintas frecuencias y modos de modulacion, asi como los
posibles problemas de interferencia y sus soluciones, es fundamental para un control eficaz.
2.4 Servomecanismos Usados en Vehiculos RC

Otro componente esencial son los servomecanismos, dispositivos electronicos que
convierten las sefiales recibidas en movimientos precisos. Estos servos controlan funciones
criticas del vehiculo, como la direccion. Su funcionamiento se basa en sistemas de control
de retroalimentacion, que ajustan continuamente el movimiento en respuesta a las
condiciones cambiantes y los comandos del operador. El servo motor es un motor eléctrico
con un sistema de engranajes y un circuito de control que le permite moverse a un angulo
especifico en respuesta a la sefial recibida, este se puede observar en la figura 8. El servo de
direccion convierte la sefial eléctrica en un movimiento mecénico. Este movimiento es
controlado por un sistema de retroalimentacion que asegura que el servo se mueva a la
posicion exacta requerida. Los servos tipicamente pueden girar en un rango de hasta 180
grados, aunque en aplicaciones especificas, este rango puede ser menor.

Figura 8

Servomotor de 12 Voltios sin Escobillas
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Fuente: https://bit.ly/3VxILce
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2.4.1 Alimentacion Eléctrica

La fuente de alimentacion eléctrica es otro aspecto vital del control en vehiculos RC
de combustion. A pesar de que el motor principal es de combustidn, el vehiculo también
requiere energia eléctrica para operar los sistemas electrénicos, incluyendo el receptor y los
servos. Esto implica la gestidn eficiente de las baterias, que puede incluir tanto la seleccidn
de las baterias adecuadas como la implementacién de sistemas de carga y monitoreo. La
gestion de energia es crucial para asegurar un rendimiento sostenido y confiable del
vehiculo.

Ademas de estos componentes, la integraciéon y la configuracion de los diversos
sistemas electrénicos y de control requiere un conocimiento detallado de la circuiteria y la
programacion. Los usuarios deben ser capaces de disefiar y construir circuitos, asi como de
utilizar herramientas de diagndstico y medicion para evaluar y optimizar el rendimiento de
sus sistemas. Este enfoque técnico y préctico es esencial para garantizar que todos los
componentes electronicos trabajen juntos de manera armoniosa y eficiente.

Figura 9

Paquete de Baterias de un Vehiculo RC

Fuente: https://bit.ly/3yRtgTH
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Capitulo I11.
Metodologia e Implementacion del Vehiculo RC

3.1  Estrategia Metodoldgica

En este proyecto se emplea una metodologia cientifica rigurosa para implementar un
vehiculo RC como herramienta didactica en la ensefianza de conceptos basicos de la
mecanica automotriz. La metodologia garantiza la objetividad y validez de los resultados,
abarcando desde la seleccién y comparacion de modelos de vehiculos RC hasta su
implementacion practica y evaluacion del impacto educativo.
3.1.1 Enfoque de Investigacion

El enfoque de investigacion utilizado en este proyecto es de tipo cuantitativo, ya que
se basa en la recoleccion y analisis de datos medibles para determinar la efectividad del
vehiculo RC como herramienta de ensefianza. Este enfoque permite una evaluacion objetiva
y sistematica de las variables involucradas en la implementacion y uso del vehiculo RC.
3.1.2 Tipo de Estudio

El tipo de estudio es experimental. Se disefian y ejecutan experimentos controlados
para analizar las partes y probar el vehiculo RC. Se realizardn comparaciones de modelos de
vehiculos RC para determinar cudl es el més adecuado para alcanzar los objetivos
planteados. El estudio también incluira la aplicacién de encuestas a los estudiantes para
evaluar el impacto del vehiculo RC en su comprension de los conceptos basicos de la
mecénica automotriz.
3.1.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos incluyen:

e Observacion Directa: Se realizard una observacion directa del proceso de ensamblaje

y pruebas del vehiculo RC.
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e Encuestas: Se disefiaran encuestas para recopilar datos sobre la percepcion de los
estudiantes respecto al uso del vehiculo RC en su aprendizaje. Las encuestas
incluirdn preguntas cerradas y abiertas para obtener tanto datos cuantitativos como
cualitativos.
3.1.4 Procedimiento Metodoldgico

El procedimiento metodoldgico propuesto en este proyecto incluye las etapas
descritas en la figura 10, el cual se centra en la implementacién y evaluacion de un vehiculo
RC como herramienta educativa. Este enfoque se ha disefiado para asegurar un desarrollo
riguroso y estructurado del proyecto.
Figura 10

Diagrama de Flujo de los Procedimientos Metodolégicos
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La primera etapa trata de un andlisis detallado de diversos vehiculos RC disponibles
en el mercado. Se examinaran sus especificaciones técnicas, caracteristicas y aplicaciones
en el ambito educativo, estableciendo asi una base solida para la seleccién del modelo méas
adecuado.

En la seleccion de vehiculo RC, se selecciona el modelo 6ptimo para el proyecto,
basado en la revision previa. Este proceso considera criterios como la adecuacion técnica, la
facilidad de uso y el costo, asegurando que el vehiculo seleccionado cumpla con los

requisitos educativos establecidos.
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Posteriormente, en la etapa de ensamblaje, se procederd a la implementacion del
vehiculo RC elegido, siguiendo las instrucciones del fabricante. Este paso incluird pruebas
iniciales para garantizar que el vehiculo funcione correctamente y esté listo para su uso en
entornos educativos.

Durante la etapa de validacidn, se analizara el correcto funcionamiento del vehiculo
y se verificard que todas sus partes constitutivas estén intactas y en buen estado. Esta
validacion es esencial para garantizar la operatividad del vehiculo durante las
demostraciones.

En la fase de pruebas con los estudiantes, se les permitira interactuar con el vehiculo
RC, realizando maniobras y observando su comportamiento. Posteriormente, se aplicaran
encuestas para evaluar su comprension de los conceptos aprendidos y su nivel de interés en
la tecnologia de vehiculos.

Una vez recopiladas las encuestas, se procesan los datos obtenidos para medir la
efectividad del vehiculo RC en el proceso educativo. Este analisis permitira obtener
informacion valiosa sobre la percepcion de los estudiantes y la utilidad del vehiculo como
herramienta de aprendizaje.

La guia practica para los estudiantes, desarrollada tomando en consideracion las
pruebas realizadas y los resultados de las encuestas aplicadas, proporciona instrucciones
detalladas sobre los elementos constitutivos del vehiculo RC. Ademas, incorpora ejercicios
practicos con el objetivo de mejorar la comprension técnica y el interés de los estudiantes en
la tecnologia de vehiculos RC.

Finalmente, en la etapa de Resultados y Conclusiones, se presentaran los hallazgos
tras aplicar el vehiculo como herramienta didactica y se ofrecerdn conclusiones sobre la

eficacia del vehiculo RC en la ensefianza de conceptos basicos. Se proporcionaran
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recomendaciones para su uso futuro y se evaluara el impacto general del proyecto en el
ambito educativo.
3.2  Criterios de Seleccion del Vehiculo RC

La seleccion de un vehiculo RC adecuado es una fase crucial en el proyecto, ya que
el modelo elegido influird en la efectividad del vehiculo como herramienta educativa. Esta
seccion aborda los criterios de seleccidn, la comparacion de especificaciones técnicas y el
analisis de ventajas y desventajas de cada modelo.

La seleccion del vehiculo RC se basa en varios criterios clave que aseguran que el
modelo seleccionado cumpla con los objetivos educativos del proyecto. Los principales
criterios de seleccién incluyen:

La seleccion del vehiculo RC se basa en varios criterios clave que aseguran que el
modelo seleccionado cumpla con los objetivos educativos del proyecto. Los principales
criterios de seleccién incluyen:

3.2.1 Especificaciones Técnicas

e Tipo de Motor: Los vehiculos RC pueden estar equipados con motores eléctricos
0 motores de combustion interna. La eleccion entre estos tipos de motores
dependera de factores como la facilidad de mantenimiento, el costo y la
aplicabilidad en el contexto educativo.

e Escala: Esta afecta la complejidad del ensamblaje y el control. Los vehiculos a
escala mas pequefia pueden ser mas faciles de manejar, mientras que los de escala
maés grande ofrecen una mejor representacion de los sistemas automotrices.

e Materiales: La resistencia de los materiales del vehiculo es crucial para soportar
el uso repetido y las pruebas en entornos educativos. Materiales como el plastico

reforzado, el aluminio y el acero son comunes en los vehiculos RC.
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e Sistema de Suspension: Un sistema de suspension adecuado es importante para
simular el comportamiento de un automoévil en diferentes superficies. La
capacidad de ajuste y la robustez del sistema de suspension son factores
importantes a considerar.

e Sistema de Control: La tecnologia del sistema de control, que incluye el
transmisor y el receptor, debe ser compatible y facil de usar para los estudiantes.
Los sistemas digitales y los de 2.4 GHz son comunes en los vehiculos RC
modernos.

e Facilidad de Ensamblaje: La complejidad del ensamblaje del vehiculo afecta el
tiempo requerido para su implementacion y la dificultad de comprension del
funcionamiento de los elementos constitutivos del RC. Se deben considerar
modelos con manuales claros y procesos de ensamblaje simplificados.

e Requisitos de Mantenimiento: Los vehiculos que requieren menos
mantenimiento son preferibles en un entorno educativo.

3.2.2 Costo

El costo total del vehiculo, incluyendo accesorios y repuestos, debe ajustarse al
presupuesto del proyecto. Los modelos mas costosos pueden ofrecer caracteristicas
avanzadas, pero es importante equilibrar el costo con los beneficios al grupo objetivo.
3.3  Comparaciony Seleccion de Modelo RC

La eleccion de un vehiculo RC adecuado es crucial para garantizar no solo una
experiencia educativa efectiva, sino también una que sea economicamente viable y factible
para la implementacion del proyecto. En este contexto, se ha llevado a cabo una revision
exhaustiva de los modelos RC disponibles en el mercado, con el objetivo de identificar

aquellos que ofrecen una combinacion dptima de costo y rendimiento.
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Como resultado de este analisis, se han seleccionado cuatro modelos destacados que
representan una gama de opciones adecuadas para el proyecto en cuestion.
3.3.1 Traxxas Revo 3.3

Conocido por su robustez y capacidad de adaptacion a diversas condiciones, es un
modelo versatil que ofrece alto rendimiento en terrenos variados, este se puede observar en
la figura 11. Ofrece una opcion con una relacion costo-beneficio favorable.

Figura 11

Vehiculo RC Modelo Revo 3.3
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Fuente: https://bit.ly/3WtOSPi

Este modelo es un monster truck a escala 1/10, equipado con un motor nitro TRX 3.3
de alto rendimiento que entrega alta velocidad y aceleracion. Cuenta con un sistema de
transmision de dos velocidades, lo que permite una transicion suave y eficiente entre
marchas, una ilustracion de este sistema se puede apreciar en la figura 12. Ademas, su
avanzado sistema de suspension, conocido como Revo GTR, proporciona una excelente
estabilidad y manejo en una variedad de superficies, desde pistas suaves hasta terrenos
accidentados.

El chasis del esta hecho de materiales duraderos y resistentes, disefiados para soportar
los rigores del uso intensivo y las condiciones extremas. El vehiculo también cuenta con un

sistema de radio de 2,4 GHz que proporciona un control preciso y confiable.
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Con neumaticos de gran tamafio y una carroceria aerodinamica. Esta disponible en
una variedad de colores y disefios, lo que permite a los usuarios personalizar su vehiculo
segun sus preferencias.

Figura 12

Sistema de transmisién Traxxas Revo
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Fuente: https://bit.ly/4d6lYKG
3.3.2 Team Associated RC10T Classic

Este modelo es un clésico en el mundo de los RC, se muestra en la figura 13; es
conocido por su precision y fiabilidad. Su costo accesible y su facilidad de ensamblaje lo
convierten en una opcion adecuada para proyectos educativos con presupuesto limitado.

Es un vehiculo a escala 1/10, este modelo es un buggy eléctrico. Cuenta con un chasis
de aluminio ligero y resistente, disefiado para proporcionar estabilidad y manejo en
superficies sueltas. Esta equipado con un motor eléctrico potente y eficiente, que ofrece una
aceleracion suave y una velocidad respetable.

Una de las caracteristicas mas destacadas es su sistema de suspension independiente,
que proporciona una excelente traccién y absorcion de impactos. Este sistema, combinado
con neumaticos de tierra agresivos, permite al vehiculo navegar con facilidad a través de

terrenos dificiles y mantener una excelente adherencia en las curvas.



28

Figura 13

Vehiculo RC Modelo Team Associated RC10T

Fuente: https://bit.ly/A6bhMH8
3.3.3 Traxxas T-Maxx 3.3

Se destaca por su potencia y capacidad de carga, ofreciendo un desempefio robusto
en diversas condiciones. Su disefio permite una experiencia practica valiosa para los
estudiantes, especialmente en aplicaciones que requieren resistencia y durabilidad, mientras
mantiene un costo relativamente accesible para su nivel de rendimiento, este vehiculo se
puede apreciar en la figura 14.

Es un popular vehiculo de radio control a escala 1/10, conocido por su potencia y
durabilidad excepcionales. Este modelo es un monster truck equipado con un motor nitro
TRX 3.3 de alto rendimiento.

Cuenta con un sistema de transmision de dos velocidades, lo que permite una
transicion suave y eficiente entre marchas. Ademas, su avanzado sistema de suspension,
conocido como Revo GTR, proporciona una excelente estabilidad y manejo en una variedad

de superficies, desde pistas suaves hasta terrenos accidentados.
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El chasis del esta hecho de materiales duraderos y resistentes, disefiados para soportar
los rigores del uso intensivo y las condiciones extremas. El vehiculo también cuenta con un
sistema de radio de 2,4 GHz que proporciona un control preciso y confiable.

Una de las caracteristicas mas destacadas es su sistema de refrigeracién mejorado,
que incluye un cabezal de cilindro de aluminio y un ventilador de refrigeracion integrado.
Esto ayuda a mantener el motor a una temperatura optima, lo que prolonga su vida util y
mejora el rendimiento general.

Figura 14

Vehiculo RC Modelo T-Maxx 3.3

Fuente: https://bit.ly/46bhMH8
3.3.4 Losi LST 3XL-E

Su tecnologia y disefio innovadores proporcionan una vision integral de las
tendencias actuales en el campo, y su costo se justifica por las caracteristicas avanzadas que
ofrece. Es un vehiculo a escala 1/8, este modelo es un monster truck eléctrico, equipado con
un motor brushless potente y eficiente, este vehiculo se puede ver en la figura 15.

Cuenta con un sistema de transmision de cuatro ruedas (4WD) y un sistema de
suspension independiente, lo que proporciona una excelente estabilidad y manejo en una
variedad de superficies. Ademas, sus neumaticos de gran tamafio y su carroceria

aerodindmica contribuyen a su impresionante rendimiento en terrenos dificiles.
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El chasis esta hecho de aluminio de grado aeronautico, lo que lo hace ligero y
resistente. El vehiculo también cuenta con un sistema de radio de 2,4 GHz que proporciona
un control preciso y confiable.

Una de las caracteristicas mas destacadas es su sistema de bateria y cargador. El
vehiculo viene con dos baterias LiPo de alto rendimiento y un cargador rapido, lo que
permite a los usuarios disfrutar de largas sesiones de conduccion sin tiempos de inactividad
prolongados.

Figura 15

Vehiculo RC Modelo 3.3.4 Losi LST
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Fuente: https://bit.ly/3WuzzWG

3.3.5 Comparacidén de Especificaciones

El analisis detallado de las especificaciones es fundamental para evaluar cada modelo
en funcidn de los requerimientos del proyecto.

La comparacion se centrara en aspectos clave como el tipo de traccion, el sistema de
suspension, el tipo de motor y velocidad de cada vehiculo. Ademas, se examinaran las
caracteristicas adicionales que cada modelo ofrece, tales como la durabilidad de los
componentes y la facilidad de mantenimiento. Se consideraran tanto las fortalezas como las
limitaciones de cada modelo, con el fin de seleccionar el que ofrezca el mejor equilibrio

entre rendimiento, costo y facilidad de uso.
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El propdsito principal de esta comparacion es identificar el modelo que mejor se
ajuste a las necesidades especificas del proyecto, asegurando una integracion eficaz en el
entorno educativo. La evaluacion de las especificaciones técnicas permitird seleccionar el
modelo que ofrezca el mejor equilibrio entre rendimiento, costo y facilidad de uso,
optimizando asi la implementacion del proyecto.

A través de esta comparacion, se busca no solo identificar el modelo que mejor se
adapta a los objetivos del proyecto, sino también entender como las diferencias en
especificaciones pueden impactar en la experiencia educativa y en la implementacion
practica del proyecto. En la tabla 1 y 2 se puede observar una comparativa general de los
modelos analizados previamente.

Tabla 2

Comparativa de Especificaciones Técnicas

Modelo Escala Motor/ Suspension  Sistema de Materiales  Velocidad
Traccion control [km/h]

Traxxas Revo 1/10 Nitro/ Ajustable TQi 2.4 GHz Aluminio, 72
3.3 4WD con TSM acero,

plastico.
Team 1/10 Eléctrico/ Ajustable TQi 2.4 GHz Plastico, 48
Associated 2WD con Link fibra de
RC10T carbono.
Classic Kit
Traxxas T- 1/10 Nitro/ Ajustable TQi 2.4 GHz Aluminio, 64
Maxx 3.3 4AWD con TSM acero,

plastico.
Losi LST 1/8 Eléctrico/ Ajustable Spektrum Aluminio, 80
3XL-E 4WD DX2E acero,

ACTIVE plastico.

Nota: La informacion de esta tabla comparativa se basa en datos de los fabricantes, pero puede variar segun el
pais, actualizaciones, nuevos modelos, entre otros factores.

Tabla 3

Comparativa de Mantenimiento y Costo

Modelo Facilidad de Mantenimiento Costo
ensamblaje [usd]
Traxxas Revo 3.3 Listo para conducir Medio 530
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Team Associated RC10T Classic Kit Requiere ensamblaje Bajo 380
Traxxas T-Maxx 3.3 Listo para conducir Medio 640
Losi LST 3XL-E Listo para conducir Medio 700

Nota: La informacion de esta tabla comparativa se basa en datos de proveedores y paginas web, puede variar
segln el pais, actualizaciones, nuevos modelos, entre otros factores.

3.3.6 Seleccion del modelo RC a Implementar

A través de un andlisis comparativo detallado, se evaluaron aspectos clave como la
velocidad maxima, el tipo de traccion, el motor, el sistema de suspension, y la capacidad de
carga de cada modelo. Este analisis permitié identificar el modelo mas adecuado para
satisfacer las necesidades especificas del proyecto educativo, garantizando una experiencia
de aprendizaje efectiva y econdmica.

El Traxxas Revo 3.3 se destacd como la opcién mas equilibrada, ofreciendo una
combinacién éptima de velocidad, traccién y durabilidad a un costo razonable. Su capacidad
para adaptarse a diversas condiciones de terreno y su facilidad de mantenimiento lo hacen
ideal para un entorno educativo, proporcionando a los estudiantes una plataforma robusta y
versatil para explorar y aprender.

El motor nitro destaca por su potencia y su capacidad de aceleracion rapida, lo que
lo hace ideal para aplicaciones que requieren una respuesta agil y eficiente. Ademas, el
vehiculo est4 equipado con un sistema de transmision de dos velocidades, este sistema no
solo optimiza la velocidad, sino que también mejora la maniobrabilidad del vehiculo,
asegurando un desempefio versétil y robusto en distintas condiciones.

En cuanto a la durabilidad, esta disefiado con materiales de alta calidad, como
aluminio anodizado y acero inoxidable, que garantizan una larga vida Gtil y una resistencia
excepcional a los impactos y a las condiciones climéaticas adversas. Su sistema de
suspension, compuesto por amortiguadores de aceite y resortes helicoidales, proporciona una

excelente estabilidad y absorcion de impactos en terrenos irregulares.
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Otro aspecto importante a considerar es el sistema de control, y en este sentido,
cuenta con un sistema de radio de 2,4 GHz de alta precision, que permite un control total y
preciso del vehiculo en todo momento. Ademas, su facilidad de ensamblaje vy
mantenimiento, gracias a su disefio modular lo hacen una opcién muy practica y conveniente
para proyectos a largo plazo.

Finalmente, con su combinacion 6ptima de caracteristicas técnicas, costo y facilidad
de mantenimiento. Su traccion en las cuatro ruedas y sistema de suspensién avanzada
proporcionan una versatilidad y rendimiento superior en diversas condiciones, 1o que es
esencial para las aplicaciones educativas. Ademas, su velocidad maxima de 72 km/h ofrece
un excelente balance entre rendimiento y control, asegurando una experiencia educativa
enriquecedora y efectiva. El costo del Revo 3.3 también es competitivo en comparacion con
otros modelos, lo que permite una implementacién mas viable dentro de los limites
presupuestarios del proyecto.

A continuacion, se presentan las razones especificas por las cuales los otros modelos
considerados no fueron seleccionados para el proyecto.

e Aunque el Team Associated RC10T Classic Kit es conocido por su precision y
fiabilidad, su velocidad maxima de 48 km/h y su traccién en dos ruedas (2WD)
lo hacen menos adecuado para las aplicaciones educativas que requieren una
mayor capacidad de maniobra y velocidad. Ademas, aunque su costo es méas
accesible, la falta de traccion en las cuatro ruedas limita su versatilidad en
diferentes terrenos y condiciones de prueba.

e EIl Traxxas T-Maxx 3.3 es un modelo destacado por su traccion en las cuatro
ruedas (4WD) y su motor nitro, que le permite alcanzar una velocidad méaxima
de 64 km/h. Ademas, cuenta con un sistema de refrigeracién avanzado para el

motor, lo cual mejora su rendimiento y durabilidad durante el uso intensivo. Sin
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embargo, a pesar de estas ventajas técnicas, el costo asociado a este modelo es
considerablemente alto. Este factor econdmico ha sido determinante en la
decision de no seleccionar dicho modelo.

e ElLosi LST 3XL-E destaca por su sistema de traccion integral (4WD) y su motor
eléctrico, permitiéndole alcanzar la velocidad maxima mas alta de todos los
modelos analizada, siendo de 80 km/h. No obstante, su costo significativamente
mayor y la complejidad adicional del sistema eléctrico pueden presentar desafios
en términos de mantenimiento y presupuesto. Aungue su rendimiento es
excelente, el balance entre costo, facilidad de uso y mantenimiento lo hace
menos viable.

3.4  Procedimiento de Ensamblaje del Traxxas Revo 3.3

Este modelo ya viene ensamblado de fabrica (figura 16), lo que significa que el
usuario no necesita realizar un proceso de ensamblaje complejo antes de poder disfrutar de
sus caracteristicas y capacidades. Sin embargo, es importante seguir cuidadosamente los
pasos de verificacion y preparacion recomendados por el fabricante antes de utilizar el
vehiculo por primera vez.
Figura 16

Ensamble de Fabrica RC Traxxas Revo 3.3

Fuente: https://bit.ly/3WtOSPI
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3.4.1 Inspeccion Inicial

Es importante realizar una inspeccién inicial del vehiculo para verificar que todas las
piezas estén en buen estado y correctamente instaladas, en la figura 17 se visualizan todos
los componentes. Esto incluye verificar que los tornillos estén apretados y que no haya dafios
visibles en el chasis, la carroceria, las ruedas, la suspension o cualquier otra parte del
vehiculo. En la figura 17 se muestran los elementos que se deben inspeccionar y en la tabla
4 se muestran los elementos con su respectiva traduccion al espafiol.
Figura 17

Partes Principales del RC Traxxas Revo 3.3
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Fuente: https://bit.ly/Addhz8Z
Tabla 4

Partes Constitutivas del RC Traxxas Revo 3.3 Inglés-Espafiol

# Nombre en Inglés # Traduccion al Espafiol
1 EZ-Start Motor 1 Motor EZ-Start
2 Roll Hoop 2 Aro de Proteccion
3 TRX 3.3 Racing Engine 3 Motor de Carreras TRX 3.3

4 Exhaust Header 4 Colector de Escape
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Linea de Combustible

Linea de Presion

Conector EZ-Start

Montura del Parachoques

Soporte de Tubo

Poste de Montaje de Carroceria
Tubo de Escape Afinado
Abrazadera de Apagado del Motor
Tanque de Combustible

Eje de Transmision (Eje Intermedio)
Tapa de Combustible

Embrague Antirrebote

Engranaje Recto

Tapon de Combustible

Soporte de Antena

Tapon de Acceso

Filtro de Aire

Servo de Acelerador/Freno

Servo de Cambio

Varilla de Cambio

Chasis

Transmision

Freno de Disco

Caja del Receptor

Paquete de Energia RX de 5 Celdas
Ajustador de Tension de Freno
Conector de Carga

Centro Hexagonal

Soporte de Eje

Bola de Pivote

Servo de Direccion

Brazo de Suspension

Varilla de Empuje

Balancin

Placa de Deslizamiento
Parachoques

Diferencial

Panel Divisor

Amortiguador de Aceite
Ajustador de Precarga de Resorte
Servo de Direccion

Interruptor de Encendido/Apagado
Barra de Ajuste de Convergencia
Modulo de Cambio Electronico OptiDrive
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3.4.2 Preparacion del Motor

Se debe elegir un combustible nitro de alta calidad, preferiblemente con un
porcentaje de nitrometano entre el 10% y el 20%, segun las recomendaciones del fabricante.
Al llenar el tanque, se debe utilizar un embudo o una botella con boquilla fina para evitar
derramar el combustible. Es importante no llenar el tanque completamente, dejando espacio
para la expansién del combustible. Asegurarse de que el filtro de aire esté limpio y
correctamente instalado, la figura 18 ilustra en que parte del sistema de combustion se
encuentra este filtro. Un filtro sucio o mal colocado puede afectar seriamente el rendimiento
del motor. La tabla 5 muestra el listado de este sistema.
Figura 18

Componentes del Sistema de Combustion TRX 3.3
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EZ-Start Motor 27
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4 Air Intake Engine Mount 24

5 Carburetor Crankcase 23

6 Clutch Bell

22
7 Crankshaft Elywheel

Glow Plug Wire 12
EZ-StartPlug 13
Ground Wire 14
Positive Wire

EZ-Start 21
Controller

Negative Wire

Fuente: https://bit.ly/4ddhz8Z
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Asegurarse de que la bateria del EZ-Start esté completamente cargada. Si la bateria

esta baja, el sistema no funcionara correctamente.

Tabla s

Componentes del Sistema de Combustion TRX 3.3 Inglés-Espafiol

# Nombre en Inglés # Traduccion al Espafiol

1 Air Filter 1 Filtro de Aire

2 High-Speed Needle 2 Aguja de Alta Velocidad

3 Fuel Intake 3 Entrada de Combustible

4 Air Intake 4 Entrada de Aire

5 Carburetor 5 Carburador

6 Clutch Bell 6 Campana del Embrague

7 Crankshaft 7 Ciguenal

8 Fuel Line 8 Linea de Combustible

9 Air Filter Base 9 Base del Filtro de Aire

10 Idle Speed Screw 10 Tornillo de Ajuste del Ralenti

11 Tuned Pipe 11 Tubo de Escape Afinado

12 Glow Plug Wire 12 Cable de la Bujia de Calentamiento

13 EZ-Start Plug 13 Conector EZ-Start

14 Ground Wire 14 Cable de Tierra

15 Positive Wire 15 Cable Positivo

16 Negative Wire 16 Cable Negativo

17 Presure Line 17 Linea de Presion

18 Header 18 Colector de Escape

19 Engine Shut-off Clamp 19 Abrazadera de Apagado del Motor

20 Fuel Tank 20 Tangue de Combustible

21 EZ-Start Controller 21 Controlador EZ-Start

22 Flywheel 22 Volante

23 Crankcase 23 Carter

24 Engine Mount 24 Montura del Motor

25 Throttle Arm 25 Brazo del Acelerador

26 Low-Speed Needle 26 Aguja de Baja Velocidad

27 EZ-Start Motor 27 Motor EZ-Start

28 EZ-Start Drive Unit 28 Unidad de Arranque EZ-Start
PowerTune Head (Cylinder

29 Head) 29 Culata PowerTune

30 Head Protector 30 Protector de Cabeza del Motor
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3.4.3 Verificacion de la Electrénica

Asegurese de que la bateria del sistema de control de radio frecuencia esté
completamente cargada. Una bateria con carga insuficiente puede causar problemas de
control durante el funcionamiento del vehiculo. Se debe examinar cuidadosamente todos los
componentes electronicos y conexiones (figura 19), buscando signos de dafio, corrosion o
conexiones sueltas. Esto incluye el receptor, servos, controlador de velocidad electronico y
cualquier sensor adicional.
Figura 19

Esquema de Conexiones

Conector de
carga

Bateria

Antena

Receptor

Bateria

Canal 1
i Canal 2 Servos de
Madulo de Canal 3 direccén

cambio electronico

Servo de cambio

Servo del
acelerdor

e

A la transmision

Fuente: https://bit.ly/4Addhz8Z
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3.4.4 Ajuste de la Suspension

Los resortes delanteros y traseros tienen diferentes tasas de rigidez, siendo los
resortes traseros aproximadamente un 10% mas rigidos que los delanteros. La tension de
precarga del resorte puede ajustarse mediante el ajustador de precarga del resorte. Este ajuste
altera el hundimiento de la suspension, que define la cantidad de compresion de la
suspension cuando el vehiculo esta en reposo. Se debe ajustar la precarga de manera que la
suspension se comprima alrededor de un tercio de su recorrido total (Figura 20).
Figura 20

Esquema de Ajuste de Precarga

Compresion 2/3

Altrura del chasis

Caida 1/3

@ Linea central del eje en compresidn maxima

|e101 OpLLIOD9Y

@ Linea central del eje a altura de conduccidn

. Linea central del eje en maxima caida

Fuente: https://bit.ly/4ddhz8Z

Si el hundimiento de la suspensidn es severo y requiere un aumento significativo en
la precarga del resorte para compensar, se debe considerar el uso de un resorte mas firme.
Los resortes mas firmes, suministrados con el vehiculo, son necesarios cuando se instalan
los brazos oscilantes de largo recorrido. El uso de resortes mas rigidos reduce el
hundimiento, disminuye la inclinacion de la carroceria, controla la inmersion en frenado y

proporciona una sensacion general mas firme y receptiva (referencia).
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Las ruedas pueden configurarse con un angulo de inclinacion positivo o negativo
(figura 21). El &ngulo cambia a medida que la rueda se desplaza hacia arriba y hacia abajo a
lo largo de su recorrido. El angulo estatico en la rueda cuando el vehiculo esta en su altura
de manejo normal y estacionario.

Figura 21

Ajuste de Angulo de Inclinacion de Ruedas

Caida Positiva

Caida Negativa

Fuente: https://bit.ly/4ddhz8Z

Los pivotes estan protegidos por tapones de polvo azules. Para ajustar el angulo
estatico, inserte la llave hexagonal de 2.5 mm suministrada a través de la ranura en el tapon
de polvo y enganche el extremo del pivote (comprimir la suspension hasta que los brazos
esten paralelos al suelo facilitara el enganche de la Ilave hexagonal). El pivote superior esta
normalmente roscado completamente hacia adentro. El &ngulo negativo se logra
desenroscando el pivote del brazo de control inferior.
3.5  Pruebas de Funcionamiento del Traxxas Revo 3.3

La correcta ejecucion de pruebas es esencial para garantizar que el prototipo funcione
conforme a las expectativas, requerimientos establecidos para garantizar el rendimiento
optimo vy la fiabilidad del vehiculo. Estas abarcan multiples aspectos del funcionamiento del

vehiculo, las cuales se mencionan a continuacion:



b)

d)
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Pruebas de Arranque y Ralenti: Se realiza una serie de arranques en frio y en
caliente para evaluar la fiabilidad del sistema de arranque EZ-Start. También, se
verifica la estabilidad del motor en ralenti, asegurando que mantenga las
revoluciones constantes sin fluctuaciones excesivas. Se mide el tiempo de
calentamiento necesario para que el motor alcance su temperatura éptima de
funcionamiento.

Pruebas de Aceleracion: Se realizan pruebas de aceleracion desde parado hasta
velocidad méaxima en diferentes superficies (asfalto, tierra). Se mide el tiempo
necesario para alcanzar diferentes velocidades. Se evalta la suavidad de la
aceleracion y la respuesta del carburador en diferentes rangos de RPM.

Pruebas de Velocidad Méxima: Se determina la velocidad maxima del vehiculo
en condiciones ideales. Se realizan pruebas de velocidad sostenida para evaluar
la estabilidad del vehiculo a altas velocidades. Se verifica la temperatura del
motor y otros componentes criticos durante el funcionamiento a alta velocidad.
Pruebas de Manejo y Direccidn: Se evalGa la precision y respuesta de la
direccion en diferentes velocidades. Se realizan pruebas de giro cerrado para
verificar la estabilidad y el control del vehiculo. Se comprueba el rendimiento
del sistema de direccion servo durante maniobras rapidas y continuas.

Pruebas de Frenado: Se mide la distancia de frenado para evaluar la estabilidad
del vehiculo durante frenadas bruscas. Ademas de verificar la durabilidad y
eficacia del sistema de frenos tras multiples frenadas intensas.

Pruebas de Suspension: Se realizan pruebas en terrenos irregulares para evaluar
la absorcién de impactos y la estabilidad. Se verifica el comportamiento de la
suspension en saltos y aterrizajes. Se ajustan los amortiguadores y se prueban

diferentes configuraciones para optimizar el rendimiento.



43

g) Pruebas de Durabilidad: Se somete el vehiculo a sesiones prolongadas de
conduccidn para evaluar la resistencia de los componentes. Se realizan pruebas
de impacto controlado para verificar la robustez del chasis y la carroceria. Se
evalla el desgaste de los neumaticos y otros componentes después de un uso
extensivo.

h) Pruebas de Consumo de Combustible: Se mide el consumo de combustible en
diferentes condiciones de conduccion. Se optimiza la mezcla de combustible
para lograr el mejor equilibrio entre rendimiento y eficiencia.

i) Pruebas de Radio Control: Se verifica el alcance efectivo del sistema de radio en
diferentes entornos. Se realizan pruebas para asegurar que no haya interferencias
en la sefial de control. Se evalla la respuesta del vehiculo a los comandos del
transmisor en diversas condiciones.

J) Pruebas de Temperatura: Se monitorea la temperatura del motor, escape y otros
componentes criticos durante el funcionamiento. Se realizan pruebas en
diferentes condiciones climéticas para evaluar el rendimiento del sistema de
refrigeracion.

k) Pruebas de Compatibilidad Electromagnética: Se realizan pruebas para asegurar
que el vehiculo no cause ni sea susceptible a interferencias electromagnéticas
con otros dispositivos electronicos o controles RF.

3.6 Validacion del Vehiculo RC como Herramienta Educativa

La validacion del vehiculo del Traxxas Revo 3.3 es un proceso integral que busca

confirmar que el modelo seleccionado puede cumplir con el objetivo principal de este

proyecto. Este proceso se lleva a cabo en dos etapas.
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3.6.1 Evaluacion de Objetivo Educativo

Se disefia una encuesta con el proposito de evaluar la eficacia del Traxxas Revo 3.3
como herramienta educativa en la ensefianza de conceptos basicos de mecénica automotriz.
La encuesta se llevara a cabo después de que los estudiantes hayan interactuado con esta
herramienta didactica, con el fin de determinar si el uso del vehiculo RC facilito la
comprension de los conceptos mecanicos y mejoro la experiencia de aprendizaje.

La poblacién objetivo para este estudio esta constituida por estudiantes. Para el
disefio de la encuesta, se ha considerado una muestra representativa basada en la estructura
académica convencional promedio.

Se ha establecido que la unidad de analisis sera el curso académico, con una
estimacion de 30 estudiantes por curso. La implementacién de la encuesta se realizara en dos
cursos, lo que resulta en una poblacion total estimada de 60 estudiantes.

Es crucial destacar que esta cifra representa una aproximacion, ya que la poblacion
real esta sujeta a fluctuaciones semestre a semestre. Estas variaciones pueden atribuirse a
diversos factores, incluyendo:

e Tasas de inscripcion y desercion

e Modificaciones en la oferta académica

e Cambios en las politicas de admision

e Transferencias entre programas

e Situaciones personales de los estudiantes

Para mitigar el impacto de estas variaciones en la validez del estudio, se empleara un
muestreo aleatorio estratificado, asegurando una representacion proporcional de los
diferentes niveles académicos dentro de la carrera.

Adicionalmente, se calculara el tamafio de la muestra utilizando la formula 1 para

poblaciones finitas:
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_ N *Zz xp~*q
TTe (N-D+Z2*prq

(1)

Donde:
n = Tamafio de la muestra
N = Tamafio de la poblacion
Zao. = Valor correspondiente al nivel de confianza elegido
p = Proporcidn esperada (en este caso 50% = 0.5)
q=1-p
e = Margen de error permitido
Para una poblacion de 60 estudiantes, se necesitaria encuestar a 52 de ellos para
obtener resultados representativos, lo que corresponde al 86.67% de la poblacion. Con esta
muestra, los resultados tendrian un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%,
asegurando una alta representatividad y minimizando el riesgo de sesgo en los resultados.
Los aspectos clave evaluados en la encuesta incluyen:
e Nivel de familiaridad de los estudiantes con los autos RC.
e Mejora en la comprension del funcionamiento de los autos RC tras la
presentacion.
e Percepcion de la utilidad de los autos RC en la comprension de temas mecanicos
y tecnoldgicos.
e Elementos de la presentacidn que los estudiantes encontraron mas utiles
e Satisfaccidn con la experiencia de la presentacion.
e Motivacion para aprender mas sobre tecnologia de vehiculos.
e Determinacion de si la interaccion con los autos RC facilita la comprension y
despierta un mayor interés en los estudiantes por los temas relacionados con

vehiculos y tecnologia.
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En conjunto, estas preguntas buscan determinar si la interaccion con los autos RC
facilita la comprension y despierta un mayor interés en los estudiantes por los temas
relacionados con vehiculos y tecnologia.

3.6.2 Pruebas con Estudiantes

Se realiza una serie de pruebas con la participacién de estudiantes para evaluar la
eficacia del prototipo como herramienta de ensefianza. Se recopilan comentarios sobre la
facilidad de uso, la comprensidn de conceptos y la utilidad general.

Figura 22

Presentacion de Vehiculo RC a Estudiantes

Se realiza una serie de demostraciones con la participacion de estudiantes para
evaluar la eficacia del prototipo como herramienta de ensefianza. La Figura 22 y 23 muestra
claramente el interés y la participacion activa de los estudiantes durante estas

demostraciones, reflejando su entusiasmo y compromiso con el aprendizaje.



Figura 23

Demostracién en Eventos Estudiantiles
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Capitulo IV.
Analisis de Resultados y Guia Practica

En este capitulo, se presentara un analisis de los resultados de funcionamiento del
del vehiculo RC seran cruciales en este analisis. Estas pruebas evaluaron diversos aspectos
como la capacidad de frenado, maniobrabilidad y durabilidad del vehiculo en diferentes
condiciones, proporcionando una vision integral de su rendimiento en un entorno educativo

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a los estudiantes, con el
objetivo de evaluar la efectividad del uso del vehiculo RC como herramienta educativa. Se
analizaran las respuestas para identificar tendencias, niveles de comprensién y areas de
mejora.

Ademas, se desarrollard una guia practica basada en los hallazgos del anélisis de las
encuestas y los resultados de las pruebas. Esta guia ofrecera pasos detallados y estrategias
para optimizar el uso del vehiculo RC en actividades educativas, con el objetivo de
maximizar su impacto en la ensefianza de conceptos basicos de mecénica.

4.1  Andlisis de Resultados de las Pruebas de Funcionamiento

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas de funcionamiento del vehiculo RC
Traxxas Revo 3.3. Se evaluaron aspectos criticos con el objetivo de determinar su
rendimiento en un entorno educativo. Los datos recolectados presentados en la tabla x
permiten identificar tanto las fortalezas del vehiculo y proporcionando una vision integral
de su eficacia como herramienta de ensefianza.

Para la obtencidn de datos se utilizo la aplicacion Traxxas Link, que se conecta al
teléfono movil para realizar telemetria en tiempo real. Esta herramienta permitié monitorizar
diversos parametros del vehiculo. La informacion recolectada de todas las pruebas se puede

observar en la tabla 3.



Tabla 6

Resultados de las Pruebas
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Prueba Resultados
- Fiabilidad del sistema EZ-Start en arranques en frio y en caliente.
Arranquey ] ) ) ) )
Ralenti - Mantiene revoluciones constantes sin fluctuaciones excesivas.
alenti
- Tiempo de calentamiento: 2-3 minutos.
- Tiempo de 0 a velocidad maxima: Alrededor de 3-4 segundos en
B asfalto, 5-6 segundos en tierra.
Aceleracion ) ) )
- Suavidad de aceleracion: Buena, con respuesta rapida del
carburador.
Velocidad - Velocidad mé&xima aproximadamente 70-75 km/h.
Maxima - Estabilidad a alta velocidad, sin vibraciones excesivas.
- Precision excelente en diferentes velocidades.
Manejo y N ]
) » - Buen control y estabilidad en giros cerrados.
Direccion
- El servo de direccion responde rapidamente.
- Distancia de frenado alrededor de 2-3 metros a 30 km/h.
Frenado - Sistema de frenos presenta buen rendimiento tras multiples
frenadas.
Suspension - Absorcion de impactos, buena en terrenos irregulares y saltos.
- Resistencia de componentes: Robusto en uso prolongado.
Durabilidad - Pruebas de impacto: Chasis y carroceria sélidos.
- Desgaste de neumaticos: Normal después de uso extensivo.
Consumo de - Varia segun el estilo de conduccion, pero alrededor de 10-15
Combustible minutos por tanque.

Radio Control

Temperatura

Compatibilidad
Electromagnética

- Alcance efectivo hasta 100 metros en entornos abiertos.

- Sin interferencias en la sefial de control.

- Respuesta del vehiculo: Rapida y precisa.

- Motor y escape: Alcanzan temperaturas altas, pero dentro de

limites seguros 118° C.

- No causa ni es susceptible a interferencias electromagnéticas.
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4.1.1 Arranque y Ralenti

El sistema EZ-Start demostro ser confiable tanto en arranques en frio como en
caliente. En condiciones frias, el sistema inicia el motor sin problemas, mientras que en
condiciones de temperatura mas alta, el arranque sigue siendo eficiente. Esta fiabilidad es
crucial para mantener la consistencia durante las sesiones de practica y pruebas.

Durante las pruebas, el vehiculo mantuvo las revoluciones del motor estables, sin
fluctuaciones excesivas. Esto es importante para garantizar un rendimiento predecible y
controlable durante la operacion del vehiculo.

El tiempo necesario para que el motor alcance una temperatura Optima de
funcionamiento fue de 2 a 3 minutos. Este tiempo de calentamiento es adecuado para
asegurar que el motor opere de manera eficiente y reduce el riesgo de dafios por uso
inmediato.

4.1.2 Aceleracion

En asfalto, el vehiculo alcanzd su velocidad méxima en aproximadamente 3 a 4
segundos, mientras que, en tierra el tiempo se extendio a 5 a 6 segundos. La diferencia en
tiempos es esperable debido a las variaciones en la friccion y la traccion entre las superficies.

La aceleracion fue suave y consistente, con una respuesta rapida del carburador. Esta
caracteristica es importante para una experiencia de conduccion fluida y para el control
preciso del vehiculo durante la aceleracion.

4.1.3 Velocidad Maxima

El vehiculo logré alcanzar una velocidad maxima de aproximadamente entre 70 a 75
km/h. Esta velocidad es adecuada para un vehiculo RC de su categoria.

A altas velocidades, el vehiculo mantuvo una estabilidad notable, sin vibraciones
excesivas. La estabilidad es crucial para evitar pérdidas de control y para garantizar una

experiencia de conduccion segura.
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4.1.4 Manejoy Direccidn

La precision en el manejo fue excelente en una variedad de velocidades. Esto indica
un buen disefio de la suspension y del sistema de direccién, permitiendo un control preciso
del vehiculo.

El vehiculo mostré un buen control y estabilidad en giros cerrados, lo que es esencial
para maniobras en espacios reducidos y para mantener el rendimiento en circuitos complejos.

El servo de direccion respondi6 rapidamente, proporcionando un control preciso y
eficiente sobre la direccion del vehiculo, mejorando la capacidad de maniobra en diferentes
condiciones.

415 Frenado

La distancia de frenado fue de aproximadamente 2 a 3 metros a 30 km/h, lo que es
adecuado para un vehiculo de su tipo. Este tuvo una capacidad de detencién segura y efectiva
en diversas situaciones de conduccion.

El sistema de frenos mostré un buen rendimiento incluso después de multiples
frenadas, indicando que los frenos mantienen su eficacia y no presentan signos significativos
de desgaste prematuro.

4.1.6 Suspension

La suspension del vehiculo demostré una buena capacidad para absorber impactos
en terrenos irregulares y durante saltos. Esto es esencial para mantener la estabilidad y la
comodidad durante la conduccién en terrenos variados.

4.1.7 Durabilidad

Los componentes del vehiculo, incluyendo el chasis y la carroceria, mostraron una

robustez notable durante el uso prolongado. Esta durabilidad es importante para soportar las

exigencias del uso intensivo y para garantizar una larga vida atil del vehiculo.
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Las pruebas de impacto indicaron que el chasis y la carroceria son sélidos, resistiendo
golpes y caidas sin dafios significativos. Este aspecto es crucial para la integridad estructural
del vehiculo.

El desgaste de los neumaticos fue normal después de un uso extensivo, lo que sugiere
que los neumaticos tienen una buena durabilidad y resistencia al desgaste.

4.1.8 Consumo de Combustible

El consumo varid segln el estilo de conduccién, pero el vehiculo proporcioné
aproximadamente 10 a 15 minutos de funcionamiento por tanque. Este rango es adecuado
para sesiones de practica y pruebas, y puede ajustarse segun las necesidades de los usuarios.
4.1.9 Radio Control

El alcance efectivo del control remoto fue de hasta 100 metros en entornos abiertos.
Este rango es suficiente para la mayoria de las aplicaciones y proporciona una buena
flexibilidad en el manejo del vehiculo.

No se observaron interferencias en la sefial de control durante las pruebas, lo que
asegura una comunicacion clara y continua entre el controlador y el vehiculo.

La respuesta del vehiculo al control remoto fue rapida y precisa, mejorando la
experiencia de conduccién y la capacidad de realizar maniobras con precision.

4.1.10 Temperatura

Las temperaturas alcanzadas por el motor y el escape fueron altas, pero dentro de
limites seguros, alcanzando hasta 118°C. Esta informacidn es importante para garantizar que
el vehiculo funcione dentro de rangos seguros y para prevenir sobrecalentamientos.

4.1.11 Compatibilidad Electromagnética:

El vehiculo no causo ni fue susceptible a interferencias electromagnéticas, lo que

garantiza un funcionamiento libre de problemas relacionados con sefiales electronicas

externas.
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4.2  Resultados de la Validacion de vehiculo RC

Una vez realizadas las pruebas con los estudiantes y aplicadas las encuestas, se
obtuvieron los siguientes resultados y correlaciones. Este analisis comprende una evaluacion
exhaustiva de los datos recopilados, proporcionando una vision integral de las respuestas de
los estudiantes.
4.2.1 Correlacion Entre Familiaridad y Comprension

El mapa de calor mostrado en la figura 24, refleja la correlacién entre el nivel de
familiaridad con vehiculos RC y la percepcion de mejora en la comprensién de conceptos
bésicos.
Figura 24

Correlacion entre Familiaridad y Comprension de Vehiculos RC
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Mejora en la Comprension
La familiaridad con los vehiculos RC tiene un impacto positivo en la percepcion de mejora
en la comprension de conceptos. Las personas mas familiarizadas reportan una mejora luego
de las practicas realizadas, mientras que aquellos con baja o nula familiaridad no perciben

una mejora significativa. Esto es méas evidente en aquellos que estan "No familiarizados en
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absoluto". Por lo tanto, el mapa de calor sugiere que la familiaridad previa con los vehiculos
RC puede ser un factor importante en la efectividad de la ensefianza de conceptos basicos.
4.2.2 Correlacion Entre Mejora en la Comprension y Utilidad de los Autos RC

El mapa de calor mostrado en la Figura 25 refleja la relacién entre la mejora en la
comprension de conceptos basicos y el nivel de familiaridad con vehiculos RC.
Figura 25

Relacion entre Mejora en la Comprension y Utilidad de los Autos RC
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Mejora en la Comprensién
La percepcidn de utilidad de los autos RC se correlaciona positivamente con una
mejora significativa en la comprension de conceptos. Las personas que consideran los autos
RC como "Muy datiles" o "Algo utiles" tienden a reportar una mejora notable en su
comprension.
4.2.3 Correlacion Entre Motivacion Después de la Practica y el Interés
El mapa de calor mostrado en la Figura 26 refleja la relacion entre la motivacion de

los estudiantes luego de la presentacion practica y su nivel de interés en los vehiculos RC.
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Figura 26

Relacion entre Motivacion y Nivel de Interés en Vehiculos RC
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Motivacion Después de la Presentacién

La mayoria de los estudiantes que se mostraron "Muy interesados" en aprender mas
sobre la tecnologia de autos RC también se reportaron como "Mas motivados” después de la
presentacion, con un total de 24 respuestas. Esto indica que el alto nivel de interés inicial se
correlaciona positivamente con una mayor motivacion tras la presentacion.

Los estudiantes "Interesados en vehiculos RC" tienen una distribucion mas
equilibrada entre las categorias de motivacion, con un nimero igual de respuestas tanto para
"Mas motivado™ como para "Poco motivado” (11 respuestas cada una). Esto sugiere que el
interés moderado puede no traducirse de manera tan directa en una alta motivacion posterior.
4.2.4 Relacién Entre Satisfaccion y Recomendacion sobre Vehiculo RC

El mapa de calor mostrado en la Figura 27 refleja la relacion entre la satisfaccion de
los estudiantes luego del uso del vehiculo RC en la practica y si ellos recomendasen el uso

de esta herramienta didactica para la ensefianza de conceptos basicos.



56

Figura 27

Satisfaccion y Recomendacion sobre Vehiculos RC en Actividades Educativas
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Recomendacién de Utilizacién de Autos RC en Actividades Educativas

Hay una correlacion positiva entre la satisfaccion y la recomendacion de usar autos
RC en actividades educativas. Los participantes mas satisfechos con la presentacion son mas
propensos a recomendar el uso de autos RC.

La mayoria de los participantes estan satisfechos y estarian dispuestos a recomendar
el uso de autos RC, lo cual es un buen indicador de la efectividad y aceptacion de este método
de ensefianza.

4.2.5 Aspectos relevantes para la comprension

El grafico de barras mostrado en la Figura 28 ilustra las opiniones de los estudiantes
sobre como mejorar la metodologia de ensefianza utilizada durante la demostracion préactica.
Este gréafico proporciona una vision clara de las areas especificas que los estudiantes
consideran que requieren ajustes, permitiendo identificar de manera precisa las fortalezas y
debilidades de la préactica recibida. La informacion extraida de este gréfico es fundamental
para realizar mejoras dirigidas que optimicen la eficacia de la ensefianza y enriquezcan la

experiencia de aprendizaje para futuros participantes.



57

Figura 28

Aspectos a Mejorar en las Practicas de RC
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El aspecto mas mencionado por los encuestados para mejorar es reducir el tiempo de
presentacion, con cerca de 25 personas que lo consideran crucial. Otro aspecto mencionado
por alrededor de 19 personas es implementar otro vehiculo RC. Ademas, alrededor de 10
personas considera que aumentar la préctica es relevante para mejorar, mientras que un grupo
maés pequefio de alrededor de 6 personas creen que una explicacion mas clara es importante
para la mejora.

4.3  Guia Préctica del Vehiculo RC Traxxas Revo 3.3

Esta guia tiene como proposito proporcionar instrucciones claras y detalladas sobre
la configuracion, operacion, mantenimiento y personalizacion del Traxxas Revo 3.3,
asegurando que los estudiantes puedan maximizar su experiencia y rendimiento del vehiculo.

La inspeccidn previa es esencial para asegurar que el vehiculo esté en 6ptimas
condiciones antes de su uso. A continuacion, se detallan los pasos clave, sin embargo, en el
anexo se muestra la guia practica que puede ser entregada a los estudiantes.

4.3.1 Verificacion del Motor
Es crucial revisar el motor nitro para asegurar su buen funcionamiento. Inspeccione

la bujia para verificar que no esté desgastada y que funcione correctamente. Limpie el filtro
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de aire para asegurar un flujo de aire limpio y adecuado hacia el motor. Asegurese de que no
haya fugas de combustible o aceite que puedan afectar el rendimiento.
Figura 29

Inspeccion del motor del RC

4.3.2 Revision de la Suspension

Revise los amortiguadores para asegurarse de que no haya fugas de aceite y que estén
ajustados adecuadamente. Verifique los enlaces y brazos de suspensién en busca de signos
de desgaste o dafio. Asegurese de que la suspension esté bien calibrada para proporcionar un

manejo y una estabilidad 6ptimos.
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Figura 30

Revision del sistema de Suspensién

4.3.3 Revision del Combustible

Verifique el nivel y la calidad del combustible nitro en el tanque. Asegurese de que
el combustible esté fresco y no haya contaminantes. Revise el sistema de alimentacion de
combustible, incluyendo la bomba y las mangueras, para asegurarse de que no haya fugas o
blogueos. Si es necesario, limpie el filtro de combustible para evitar la obstruccion.
Figura 31

Revisién de Nivel de Combustible
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4.3.4 Revision de Llantas

Examine las llantas para asegurarse de que estén en buenas condiciones. Revise el
desgaste de la banda de rodadura y la presion de inflado. Aseglrese de que no haya dafios
visibles, como cortes 0 hinchazones. Las llantas deben estar adecuadamente ajustadas y en
equilibrio para un rendimiento éptimo.
Figura 32

Inspeccidon de estado de Llantas del RC

4.3.5 Revision del Sistema Eléctrico

Verifique el estado de la bateria del receptor y el transmisor. Asegurese de que las
conexiones eléctricas estén seguras y sin corrosion. Revise el receptor y los cables para
detectar posibles dafios. Pruebe todos los controles y servomecanismos para asegurarse de

que funcionen correctamente.
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Figura 33

Inspeccidn de las Conexiones Eléctricas y Estado de las Baterias del RC

4.3.6 Revision del Sistema de Escape

Inspeccione el sistema de escape para asegurarse de que no haya obstrucciones o
fugas. Verifique que el silenciador esté correctamente montado y en buen estado. Un sistema
de escape en buen estado es crucial para el rendimiento del motor y para reducir el ruido.
Figura 34

Revision del Sistema de Escape
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4.3.7 Revision del Sistema de los Servos

Revise los servos para asegurarse de que funcionen correctamente y que no haya
signos de desgaste. Aseglrese de que los servos estén correctamente ajustados para un
control preciso del vehiculo. Verifique que los enlaces y los brazos de los servos estén
firmemente conectados y libres de juego excesivo.
Figura 35

Inspeccidn del Servosistema
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4.3.8 Configuracion del Entorno de Préctica

La preparacion del espacio para realizar las précticas con vehiculos RC es un aspecto
crucial para garantizar una experiencia segura y efectiva. Se dispone de un circuito
especializado para vehiculos RC, ideal para llevar a cabo pruebas y demostraciones.

Antes de comenzar las précticas, es fundamental asegurar que el &rea del circuito esté
completamente preparada. Esto incluye una revision exhaustiva del estado del circuito para
identificar y corregir cualquier posible obstaculo o problema que pueda afectar la seguridad
o el rendimiento de los vehiculos. Se debe verificar que la superficie de la pista esté en

buenas condiciones, sin desperfectos que puedan causar accidentes o dafios a los vehiculos.
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Figura 36

Circuito de Carreras para Vehiculos RC para Pruebas

4.3.9 Actividades Practicas

A continuacion, se detallan una serie de actividades practicas disefiadas para que los
estudiantes se familiaricen con los conceptos fundamentales del funcionamiento del
vehiculo. Estas actividades estan orientadas a proporcionar una comprension practica y
detallada de cémo opera el vehiculo RC, permitiendo a los estudiantes aplicar y experimentar
con los principios mecanicos y técnicos en un entorno controlado.

e Arranque y Ralenti: Arrancar el motor en frio, después de que el motor esté
caliente, los estudiantes deben ajustar el ralenti para mantener revoluciones
constantes, utilizando el tornillo de ajuste de ralenti.

Los estudiantes deben repetir el proceso de arranque en frio y ajuste de ralenti
varias veces, registrando el tiempo de arranque y el comportamiento del motor
con diferentes ajustes de ralenti. Ademas, se debe comparar los resultados y
analizar como afecta el ajuste de ralenti al tiempo de arranque y al
comportamiento del motor. Se espera que los estudiantes comprendan el proceso

de arranque y el ajuste del ralenti.
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Actividad de Aceleracion y Velocidad Maxima: Realizar pruebas de aceleracion
en asfalto, registrando los tiempos de 0 a velocidad maxima. Se les pide que
midan y analicen la suavidad de la aceleracion y la respuesta del carburador. Se
espera que los estudiantes comprendan la capacidad de aceleraciéon y la
velocidad méxima del vehiculo.

Actividad de Manejo y Direccion: Los estudiantes deben conducir el vehiculo a
diferentes velocidades y realizar giros cerrados para probar la respuesta del servo
de direccion y la estabilidad. Se les pide que observen y registren el
comportamiento del vehiculo en maniobras especificas, como en giros cerrados.
Se espera que los estudiantes comprendan el manejo y la precision de la
direccion en diferentes velocidades y en giros cerrados.

Actividad de Frenado: Los estudiantes deben realizar pruebas de frenado a
diferentes velocidades y medir la distancia de frenado. Se les pide que comparen
el rendimiento de los frenos después de multiples frenadas y analicen la
consistencia del sistema. Se espera que los estudiantes comprendan la
efectividad del sistema de frenos del vehiculo.

Actividad de Consumo de Combustible: Los estudiantes deben monitorear el
consumo de combustible. Se les pide que analicen la eficiencia del consumo de
combustible. Se espera que los estudiantes comprendan el consumo de

combustible y que aspectos influyen sobre este consumo.
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Conclusiones

La implementacion del vehiculo RC Traxxas Revo 3.3 ha demostrado ser una
herramienta efectiva para la ensefianza de conceptos basicos en mecanica automotriz. EI uso
de un vehiculo a escala proporciona una experiencia practica y visual que facilita la
comprensiéon de principios mecanicos fundamentales, mejorando la capacidad de los
estudiantes para aplicar conocimientos tedricos en contextos practicos.

El andlisis exhaustivo de diferentes tipos de vehiculos RC, su funcionamiento y
aplicaciones ha sido crucial para seleccionar el Traxxas Revo 3.3 como el vehiculo més
adecuado para este proyecto. Este proceso de evaluacion permitio identificar las
caracteristicas mas relevantes y asegurar que el vehiculo elegido cumpliera como
herramienta didactica para la ensefianza de conceptos basicos.

En el proceso de ensamble del vehiculo RC, se encontrd que, aunque ya venia
ensamblado de fébrica, era crucial realizar una verificacion y validacion exhaustiva para
garantizar su correcto funcionamiento. Después de haber realizado las pruebas de validacién
de funcionamiento, el vehiculo confirmé su capacidad para proporcionar un rendimiento
confiable y consistente durante las précticas educativas, demostrando que el proceso de
verificacion es esencial para garantizar la calidad y fiabilidad del vehiculo en un entorno de
aprendizaje.

La guia practica disefiada para estudiantes constituye una manera efectiva para
proporcionar una forma didactica de aprender sobre el funcionamiento del vehiculo RC. Las
actividades incluidas en la guia permiten a los estudiantes experimentar de manera directa
con conceptos mecanicos, facilitando una comprension mas sélida y practica. La estructura
de la guia facilita la aplicacion de los conocimientos adquiridos y ha mejorado la capacidad

de los estudiantes para realizar y analizar pruebas practicas.
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Recomendaciones

El area de préactica debe estar segura y bien acondicionada. Se deben proporcionar
instrucciones claras sobre las practicas de seguridad a los estudiantes y verificar que todo el
equipo necesario esté disponible y en buen estado.

Utilizar procedimientos predefinidos para cada prueba y documentar cualquier
variacion en las condiciones de prueba, implementar un sistema claro y eficiente para el
registro de datos y proporcionar herramientas y métodos para analizar los datos obtenidos.

Realizar evaluaciones periodicas durante las practicas y aplicar encuestas de
retroalimentacion después de cada sesion de practica. Para utilizar esta retroalimentacion
para ajustar y mejorar futuras practicas.

Analizar los resultados de las pruebas para identificar areas de mejora. Se deben
ajustar las actividades practicas, la guia y el enfoque pedagdgico en funcién de los hallazgos
y la retroalimentacion recibida. Se deben mantener actualizados los recursos utilizados en el
proyecto. Documentar casos de éxito y mejores précticas basadas en la experiencia de los

estudiantes.
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Anexo

Guia de Practica 1

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE DURACION PRACTICA
PRACTICA
Varias Docente 31/08/2024 2-HORAS
LABORATORIO O TALLER GU[A NOMBRE DE LA PRACTICA
PRACTICA N°
Pista RC-UIDE 01 Vehiculo RC nitro
1. \ OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar la comprension técnica y practica de los estudiantes sobre los vehiculos RC
(Radio Control) y su aplicacién en conceptos de mecénica automotriz.

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y comprender las funciones de los diferentes componentes del vehiculo RC.
e Aprender y practicar técnicas de manejo y control del vehiculo RC.
e Realizar procedimientos basicos de mantenimiento y solucién de problemas.

3. RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Vehiculo RC Traxxas Revo e Bateria para mando a e Combustible (Nitro)
3.3 distancia
4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

UIDE.EDU.EC @ /ude_ec @) /uide_ec () /uideonine €Y Iuide
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Verificacion del Motor

Es crucial revisar el motor nitro
para asegurar su buen funcionamiento.
Inspeccione la bujia para verificar que no
esté desgastada y que funcione
correctamente. Limpie el filtro de aire
para asegurar un flujo de aire limpio y
adecuado hacia el motor. Asegurese de
que no haya fugas de combustible o
aceite que puedan afectar el
rendimiento.

Revisidn de la Suspension

Revise los amortiguadores para
asegurarse de que no haya fugas de
aceite 'y que estén ajustados
adecuadamente. Verifique los enlaces y
brazos de suspensidbn en busca de
signos de desgaste o dafio. Asegurese
de que la suspension esté bien calibrada
para proporcionar un manejo y una
estabilidad 6ptimos.

Revisién del Combustible

Verifique el nivel y la calidad del
combustible nitro en el tanque.
Asegurese de que el combustible esté
fresco y no haya contaminantes. Revise
el sistema de alimentacion de
combustible, incluyendo la bomba vy las
mangueras, para asegurarse de que no
haya fugas o bloqueos. Si es necesario,
limpie el filtro de combustible para evitar
la obstruccién.

My

W)

\

E:
.

=

Revision de Llantas

Examine las llantas para
asegurarse de que estén en buenas
condiciones. Revise el desgaste de la
banda de rodadura y la presion de
inflado. Asegurese de que no haya
dafos visibles, como cortes o
hinchazones. Las llantas deben estar
adecuadamente ajustadas y en equilibrio
para un rendimiento 6ptimo.




Revisidn del Sistema Eléctrico

Verifigue el estado de la bateria
del receptor y el transmisor. Asegurese
de que las conexiones eléctricas estén
seguras y sin corrosion. Revise el
receptor y los cables para detectar
posibles dafios. Pruebe todos los
controles 'y servomecanismos para
asegurarse de que funcionen
correctamente.

Revisién del Sistema de Escape

Inspeccione el sistema de escape
para asegurarse de que no haya
obstrucciones o fugas. Verifique que el
silenciador esté correctamente montado
y en buen estado. Un sistema de escape
en buen estado es crucial para el
rendimiento del motor y para reducir el
ruido.

Revision del Sistema de los Servos

Revise los servos para
asegurarse de que funcionen
correctamente y que no haya signos de
desgaste. Asegurese de que los servos
estén correctamente ajustados para un
control preciso del vehiculo. Verifique
gue los enlaces y los brazos de los
servos estén firmemente conectados y
libres de juego excesivo.

Actividades
Estas actividades estan
orientadas a proporcionar una

comprension practica y detallada de
cdémo opera el vehiculo RC, permitiendo
a los estudiantes aplicar y experimentar
con los principios mecanicos y técnicos
en un entorno controlado.

» Arranque y Ralenti: Arrancar el motor en
frio, después de que el motor esté caliente, los
estudiantes deben ajustar el ralenti para mantener
revoluciones constantes, utilizando el tornillo de
ajuste de ralenti.

Debe repetir el proceso de arranque en frio y
ajuste de ralenti varias veces, registrando el tiempo
de arranque y el comportamiento del motor con
diferentes ajustes de ralenti.

» Actividad de Aceleracion y Velocidad
Maxima: Realizar pruebas de aceleracion en asfalto,
registrando los tiempos de 0 a velocidad maxima. Se
pide que midan y analicen la suavidad de la
aceleracion y la respuesta del carburador.

 Actividad de Manejo y Direccion: Conducir
el vehiculo a diferentes velocidades y realizar giros
cerrados para probar la respuesta del servo de
direccion y la estabilidad. Se pide que observen y
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registren el comportamiento del vehiculo en
maniobras especificas, como en giros cerrados

» Actividad de Frenado: Realizar pruebas de
frenado a diferentes velocidades y medir la distancia
de frenado.

* Consumo de Combustible: Monitorear el
consumo de combustible. Se les pide que analicen la
eficiencia del consumo de combustible.
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