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Resumen
El presente proyecto cre6 una plataforma virtual con médulos de funcionamiento y
mantenimiento del sistema hidraulico de una retroexcavadora utilizando lenguaje de marcado
de hipertexto (HTML), hojas de estilo en cascada (CSS) y JavaScript (JS) orientado hacia la
creacion de material didactico para la asignatura de maquinaria y equipo pesado en la
Universidad de las Fuerzas Armadas Espe sede Latacunga, en la carrea de ingenieria
automotriz. Se recopil6 informacién esencial acerca del funcionamiento y mantenimiento de las
retroexcavadoras, que posteriormente fue utilizada en los médulos de aprendizaje, divididos en
introduccion a la retroexcavadora, funcionamiento del sistema hidraulico y mantenimiento del
sistema hidraulico. Se cre6 modulos de evaluacion por cada uno de los temas estudiados, con
preguntas de opcién multiple con el fin de reforzar lo aprendido en los mddulos de estudio. Se
estipuld los pardmetros y las especificaciones para la realizacion de la plataforma virtual,
obteniendo una interfaz sencilla de utilizar e intuitiva tanto para el profesor como para el
estudiante. Se realizaron pruebas a la plataforma virtual, para garantizar el correcto desempefio
de la plataforma en internet, corrigiendo errores de programacién y de disefio. Se utilizé
programas de modelado y disefio para la creacion de graficos en 2D que fueron utilizados en

cada uno de los modulos, mostrando de manera ilustrativa la informacion recolectada.

Palabras clave: médulo virtual, retroexcavadora, sistema hidraulico de retroexcavadora
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Abstract
This research aimed to create a virtual platform with modules for operation and maintenance of
the hydraulic system of a backhoe using hypertext markup language (HTML), Cascading Style
Sheets (CSS) and JavaScript (JS), which they were oriented towards the creation of didactic
material for the subject of machinery and heavy equipment in automotive engineering major at
Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE), Latacunga. Essential information about the
operation and maintenance of backhoes was collected among which it stresses the following:
introduction to the backhoe, operation of the hydraulic system, and maintenance of the hydraulic
system. Evaluation modules were created for each of the topics studied using multiple choice
questions in order to reinforce what was learned in the study modules. The parameters and
specifications for the realization of the virtual platform were stipulated in which have obtained an
interface that is easy to use and intuitive not only for the teacher but also for the student. Tests
were carried out on the virtual platform to guarantee the correct performance of the platform
through the Internet in which some programming and design errors were modified. Furthermore,
Modeling and design programs were transmitted for the creation of 2D graphics, which were

used in each of the modules, in order to show the collected information in an illustrative way.

Key words: virtual module backhoe loader, backhoe hydraulic system
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Capitulo I: Planteamiento del problema
Antecedentes investigativos

Las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) han pasado a ser un
componente que esta muy inmiscuido en cualquier ambito de la sociedad actual y es que
existen una gran cantidad y los beneficios que ofrecen son muy variados. Uno de estos ambitos
es la educacion y a pesar de que existe una barrera que divide al mundo académico de la
sociedad, no se puede dejar de lado que el impacto de las TIC en las aulas de clase es cada

vez mas significativo. (Escofet Roig y otros, 2008, p. 10)

La inclusién de las tecnologias de la informacion y comunicacion en las aulas de clase
es una evolucién que se ha dado de forma acelerada alrededor del mundo, esto es una
manifestacion a nivel global en el ambito educativo. Las TIC responden a lo que se designha
como la era de la informacion, siendo un pasadizo al acervo del conocimiento global. (Diaz

Barriga, 2013, p. 5)

En la actualidad, las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) constituyen una
posibilidad fundamental de acceso a la informacién y comunicacion. Tanto para el profesorado
como para los alumnos. De modo, que las TIC son medios o rescursos que pueden propiciar

los procesos de enefianza — aprendizaje y el desarrollo de las personas. (Jiménez Lebn, 2009,

p. 5)

Dentro del ambito educativo, las TIC se han ido integrando en los Gltimos afios con un
gran impulso en los procesos de ensefianza — aprendizaje, desencadenando cambios en los
entornos educativos, volviéndolos mas flexibles en cuanto a los factores de tiempo y ubicacion

espacial. (De la Hoz Fanco et al., 2019)
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Desde la perspectiva del alumno, “la interactividad que proporciona las TIC pone al
alcance de los estudiantes multiples materiales para la autoevaluacion de sus conocimientos”

(Jiménez Ledn, 2009, p. 19).

Mientras que por otra parte para el profesor “existen multiples programas y materiales
online, que proponen actividades a los estudiantes, evallan sus resultados y proporcionan

informes de seguimiento y control” (Jiménez Ledn, 2009, p. 22)

El primer cambio importante que se crea con la incorporacion de las TIC es el abandono
de la clase frontal. La clase que se estructura en torno a alguien que desempefia la funcién de
poseer el saber, cuya tarea es transmitirla de manera mas o0 menos clara, con algunos apoyos

visuales, fijos o0 méviles. (Diaz Barriga, 2013, p. 7)

Las clases tradicionales, en la que el profesor dictaba su clase magistral y el alumno era
simplemente un receptor, debe ir cambiando. Con estos materiales, se debe procurar crear
entornos de aprendizaje participativos donde tanto el alumno como el profesor tengan un rol

activo. (Pérez Martinot, 2017, p. 259)

Dentro de las TICs se tienen las plataformas educativas también llamadas plataformas
e-lerning, que son aplicaciones web las cuales estan conformadas por varios recursos para el
proceso de ensefianza de manera virtual, permitiendo una ensefianza mixta, en la que se

combina clases presenciales y via internet. (Lopes Alonso & Matesanz del Barrio, 2013)

Las plataformas virtuales, son también un medio de comunicacién que se emplea en el
proceso formativo de la ensefianza-aprendizaje, sobre todo si se da en el @mbito universitario
por los distintos tipos de plataformas digitales con caracteristicas similares que existen y que

son utilizadas como apoyo educativo. (Hernandez Gomez et al., 2019, p. 2)
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La educacion avanza a pasos acelerados y usar nuevos mecanismos de ensefianza
supone beneficios “el uso de herramientas digitales permite superar las barreras de tiempo y

distancia” (L6pez Simd y otros, 2020, p. 12)

Las computadoras se han convertido en la actualidad en una herramienta necesaria
para la educacion, segun Lépez Sim6é et al. (2020) “El uso de simulaciones y laboratorios
virtuales mediante ordenadores individuales permite un alto grado de interactividad en el

proceso de experimentaciéon” (p.13)

Planteamiento del problema

En los dltimos afios la introduccién de las tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC) han ayudado a mejorar y facilitar el acceso a la educacion, en el ambito universitario
donde es necesario el uso de laboratorios y equipos que en muchos casos tiene un costo
elevado; las TIC en forma de plataformas, modulos y simuladores virtuales, hacen que estos se
puedan suplir hasta cierto punto; ya que en comparacion con la infraestructura y equipos que
se necesitan para implementar un laboratorio para practicas, las TIC son mas econdémicas y en
algunos casos son capaces de proporcionar condiciones bastante realistas en situaciones de

entrenamiento.

La ingenieria automotriz, es una carrera profesional en la cual la teoria debe ir de la
mano con la practica para lograr un desarrollo integral de competencias y destrezas, en este
aspecto el centro educativo donde se imparte esta carrera debe contar con laboratorios y
talleres en el cual el estudiante pueda poner en practica los conocimientos tedricos que se
imparten en el aula de clases. Estos laboratorios y talleres suelen ser de un costo elevado por
lo que, en ocasiones esto se convierte en un limitante que impide cubrir completamente los

requerimientos de diferentes asignaturas, especialmente aquellas en las que se requiere contar



con laboratorios y/o talleres, para que el estudiante pueda complementar lo aprendido en las

aulas de clase.

Figura 1
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Nota. El grafico se observa el arbol de problemas presentes durante la investigacion y lo que se

busca resolver

La educacion ha ido cambiando con el paso de los afios, vinculdndose cada vez mas a

la tecnologia y al uso del internet, permitiendo que ahora las personas encuentren informacion
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de una manera mas facil y sencilla. El avance de la tecnologia incluso permite crear
plataformas virtuales en donde se evidencia de mejor manera procesos y funcionamientos
permitiendo de esta manera potenciar el aprendizaje de los estudiantes en entornos mas

didacticos.

En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga no existe una gama
lo suficientemente amplia de recursos educativos respecto a maquinaria y equipo pesado, por
ende, una de las necesidades es material didactico concerniente a retroexcavadoras que
permita a los estudiantes de ingenieria automotriz familiarizarse y conocer mas del
funcionamiento y mantenimiento del de las mismas. Esta falta de recursos didacticos ha
ocasionado que los estudiantes no tengan conocimientos mas alla de la teoria impartida de
manera tradicional en un aula de clases, impidiendo un mejor desarrollo de destrezas y

habilidades dentro en este tema.

Por otra parte, la adquisicion de maquinaria pesada, herramientas, equipos y la
implementacién de infraestructura para las respectivas practicas de los estudiantes, ademas
del propio mantenimiento que requieren tanto las maquinarias, equipos e infraestructura para

gue estén en condiciones operativas para el uso de las mismas, resultan en un costo elevado.

Entonces contribuir con la Universidad de las Fuerza Armadas ESPE sede Latacunga a
gue la carrera de ingenieria automotriz cuente con mas material didactico en la teméatica de
maquinaria pesada y de una forma econdémica, el problema de estudio es el “desarrollo de un
maodulo virtual de funcionamiento y mantenimiento del sistema hidraulico de una

retroexcavadora”

Descripcion resumida del proyecto

El presente proyecto: “Desarrollo de un médulo virtual de funcionamiento y

mantenimiento del sistema hidraulico de una retroexcavadora” estipul6 lo siguiente:
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Se recopil6 informacién técnica de bases digitales, libros, manuales, y articulos
confiables referentes a retroexcavadoras, su funcionamiento y mantenimiento, los mismos que
permitieron organizar y clasificar la informacion que se debia subir a la plataforma en los
modulos de estudio correspondientes uno al funcionamiento del sistema hidraulico de la
retroexcavadora y otro al mantenimiento del mismo. Ademas, se establecio la necesidad de
implementar un médulo de introduccion a la retroexcavadora, debido a que no existia una

plataforma con informacion previa de la misma.

Se desarrollaron animaciones utilizando para ello software CAD, software de simulacién
hidraulica y de disefio grafico; esto para complementar la informacion que se muestra en los
modulos de estudio de tal forma que para el estudiante sea facil de comprender los conceptos

gue se despliegan al avanzar por cada médulo.

Una vez establecida y organizada la informacién que debia subirse a la plataforma, se
procedié a desarrollar los cuestionarios para las evaluaciones de cada uno de los moédulos de
estudio, los mismo estan integrados por tres tipos de preguntas, mayoritariamente opcién
multiple, preguntas de verdadero o falso y preguntas donde el estudiante debe ingresar por
teclado Unicamente un nimero o una letra. Se elaboré este tipo de cuestionarios porque son

los mas adecuados para una evaluacion virtual que sea rapida y sencilla.

Se redact6 la especificacion de los requerimientos de software, mismos que fueron
englobados en requerimientos especificos, requerimientos funcionales y requerimientos no
funcionales; los mimos establecieron la base para definir cada una de las funciones que cumple

la plataforma, ademas de las condiciones en las que la misma debe funcionar.

Se elabor6 bocetos de las interfaces de las diferentes paginas que integran la
plataforma web mediante el uso de la aplicacion web Wirefrime, esta permitié realizar planos de

plantillas para obtener una guia visual del sitio web a programar.
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Se codificé las interfaces de la plataforma web utilizando el lenguaje de marcado de
hipertexto (HTML) y hojas de estilo en cascada (CSS) mientras que las funciones de
interaccion de las interfaces de la plataforma y la base de datos se codificé con JavaScript, y

posteriormente implementd la plataforma en un hosting gratuito.

Se efectuaron pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la plataforma de
acuerdo a la especificacion de los requerimientos y por Ultimo se realizaron encuestas para
determinar el grado de aceptacién de la misma entre los estudiantes de la carrera de ingenieria

automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.

Justificacion e importancia

La educacion en centros universitarios ha ido evolucionando conforme los avances
tecnoldgicos que se han venido dando en los dltimos tiempos, y con ellos se han ido
introduciendo elementos tecnoldgicos para el aprendizaje, esto ha permitido que los
estudiantes obtengan un mejor desarrollo de destrezas y competencias que son necesarias
para su formacién académica, combinando las clases tradicionales en un aula con plataformas

y simuladores virtuales.

La introduccion de las TIC en la educacién en los uGltimos afios y, dentro de ellas el uso
de distintas plataformas virtuales para complementar la ensefianza de los estudiantes, justifican
la realizacién de este proyecto para el desarrollo de un modulo virtual de funcionamiento y
mantenimiento del sistema hidraulico de una retroexcavadora, mismo que esta contenido
dentro de una plataforma virtual, la cual se ha desarrollado de manera conjunta con el médulo

mencionado.

Teniendo en cuenta los altos costos que representan el acceso a plataformas virtuales
educativas y ademas de que estas deben ser orientadas al sector automotriz, fundamenta el

desarrollo del presente proyecto, ya que la implementacién de una plataforma virtual de manera
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local de bajo costo de mantenimiento, desarrollada por y para los estudiantes de ingenieria
automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga, ayudara tanto a
los estudiantes para un mejor aprendizaje, como a la universidad en disponer para los docentes
de un nuevo recurso educativo para la ensefianza y evaluacion, en la asignatura de maquinaria

y equipo pesado.

Objetivos

Objetivo general
e Desarrollar un médulo virtual de funcionamiento y mantenimiento del sistema hidraulico

de una retroexcavadora.

Objetivos especificos

¢ Investigar en fuentes bibliograficas conceptos de hidraulica, componentes de un sistema
hidraulico, asi como el funcionamiento y mantenimiento hidraulico de las
retroexcavadoras.

e Establecer los requisitos necesarios para el desarrollo e implementacién de una
plataforma virtual interactiva.

e Implementar una plataforma virtual en internet que ayude a los estudiantes a interactuar
en el proceso de ensefianza aprendizaje de las retroexcavadoras

e Crear evaluaciones que ayude a los estudiantes a reforzar lo aprendido en los médulos
recibidos

¢ Realizar pruebas de funcionamiento de la plataforma para establecer posibles mejoras

Metas

¢ Recopilar informacion que permita describir el funcionamiento y mantenimiento del

sistema hidraulico de las retroexcavadoras
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e Describir los requisitos en base a informacién de retroexcavadoras para programar la
plataforma.
e Crear un dominio y dar alojamiento en linea a la plataforma para que se pueda acceder
mediante internet.
e Programar evaluaciones de ponderacion automatica que permita verificar el desempefio
del estudiante.
e Test de funcionamiento de la plataforma con estudiantes de la carrera de Ingenieria
Automotriz.
Hipotesis
¢La implementacion de un modulo virtual de funcionamiento y mantenimiento del
sistema hidraulico de una retroexcavadora, contribuird a mejorar los recursos educativos con
los que cuenta la carrera de ingenieria automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE sede Latacunga?

Variables de investigacion

Variable dependiente
Recursos educativos de la carrera de ingenieria automotriz de la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.

Variable independiente
Mddulo virtual de funcionamiento y mantenimiento del sistema hidraulico de una

retroexcavadora
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Capitulo Il: Marco teoérico
Hidraulica

(Solé, 2012) expresa que la hidraulica utiliza basicamente los fluidos hidraulicos como
medios de presion para obtener movimiento de los pistones de los cilindros, que se obtiene
gracias a la energia proporcionada por un sistema hidraulico (Figura 2), que es conformado por
una bomba, un depdsito y un conjunto de tuberias que llevan el fluido a presion hasta los
puntos de utilizacién. Los sistemas hidraulicos en su mayoria se utilizan en maquinaria de

construccion, excavadoras, maquinaria agricola entre otras.

Figura 2

Componentes de un sistema hidraulico

Nota. La figura muestra un circuito tipico de un sistema hidraulico. Tomado de Sole,por

Marcombo,2012.
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Principio de Pascal

En la hidraulica existen muchos principios basicos, uno de estos es el denominado
principio de Pascal el cual expresa que la presidén que se aplica a un liquido confinado se
transmite en todas direcciones y esa presurizacion se trasmite a todo el conducto. La fuerza
viene dada por la presién del liquido, por lo que a esta energia se la conoce como energia de

presion. (Pedroza Gonzélez, 2018)

Principio de Bernoulli

(G.U.N.T, 2015) Ha afirmado lo siguiente:
El principio de Bernoulli describe la relacién entre velocidad de flujo de un fluido y su
presion. Por tanto, un aumento de la velocidad en un fluido de fluidos provoca una caida

de presién y viceversa. La presion total del fluido permanece constante. (p.22)
Fluido hidraulico

(QuimiNet.com / Marketizer.com / elndustria.com, 2022) en su investigacion afirma que:
El aceite o fluido hidraulico es un liquido transmisor de potencia que se utiliza para
transformar, controlar y transmitir los esfuerzos mecénicos a través de una variacion de
presion o de flujo, y debe servir también como como lubricante, sellador y medio de

transferencia térmica y ayudar a que el desgaste del equipo sea menor.
Tanque de fluido hidraulico

“El deposito, 0 mas comunmente llamado tanque (Figura 3), cumple diferentes
funciones. En primer término es el depdsito de aspiracion e impulsion del sistema de bombeo,

ademas sirve de almacén y reserva de aceite.” (Unknown, 2015)
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Figura 3

Componentes de un tanque hidraulico
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Nota. La figura muestra los componentes de un tanque hidraulico. Tomado de Unknow,por

Blogspot,2015.

Tanque presurizado
“Esta completamente sellado. La presion atmosférica no afecta la presion del tanque.
Sin embargo, a medida que el aceite fluye por el sistema, absorbe calor y se expande. La

expansion del aceite comprime el aire del tanque.” (Unknown, 2015)

Tanque no presurizado
“Tiene un respiradero que lo diferencia del tanque presurizado. El respiradero permite
que el aire entre y salga libremente. La presién atmosférica que actla en la superficie del aceite

obliga al aceite a fluir del tanque al sistema.” (Unknown, 2015)
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Bomba hidraulica

Para (Solé, 2012) “La bomba hidraulica convierte la energia mecanica desarrollada por

el motor eléctrico en energia de presion hidraulica.” (p. 206)

Bombas de desplazamiento positivo
“Entrega un volumen de liquido en cada ciclo. Si la impulsién se cierra, la presion
aumenta mucho por lo que precisa de un regulador de presion o de una valvula de seguridad.

Es capaz de dar una presion que alcanza los 800 bar.” (Solé, 2012,p.207)

Bombas de desplazamiento volumétrico
(Solé, 2012) afirma que “Entre las que se encuentran engranajes y tornillo, que entregan
un caudal constante también existen las de paletas, pistén axial y pistén radial, que suministran

un caudal constante, ajustable y variable.” (p.208 )

Vélvulas

Valvulas de control direccional
(Parker Latin America Team, 2020) Las valvulas tienen la funcion de controlar la
potencia del sistema hidraulico, influyendo directamente en el movimiento del equipo. Las

valvulas de control direccional son encargadas de comandar direccion del movimiento

Valvula reguladora de presién

Las valvulas reguladoras de presion (Figura 4) cumplen con limitar la presion méaxima
del sistema, regular la presion en determinados puntos del circuito, controlar operaciones
secuenciales y contrabalancear fuerzas mecénicas externas, que involucran cambios en la

presidn de operacién. (Parker Latin America Team, 2020)
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Figura 4

Valvula reguladora de presién

Nota. La figura muestra la vélvula reguladora de presion. Tomado de Parker Latin America
Team,por Parker,2020.

Valvula controladora de caudal

(Parker Latin America Team, 2020) ha afirmado que:

La valvula controladora de caudal (Figura 5) permite controlar el caudal del flujo para
que el actuador se mueva con la velocidad deseada. Estas valvulas pueden ser

presentadas con orificio fijo o variable.

En la version con orificio fijo, la valvula tiene un caudal predeterminado. Ya el modelo
con orificio variable permite el ajuste del caudal mediante un tornillo de rosca fina en el

vastago de la aguja de la valvula.
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Figura5

Valvula controladora de caudal

Nota. La figura muestra la valvula controladora de caudal. Tomado de Parker Latin America

Team,por Parker,2020.

Actuador

(Solé, 2012) afirma que los cilindros hidraulicos (Figura 6) o también llamados
actuadores, “pueden ser clasificados de acuerdo con la forma de operacion, y aprovechan la
energia de un circuito o instalacién hidraulica de forma mecanica, generando movimientos
lineales.” (p.157)

Figura 6

Actuador

Clndro hidraulico de simpie CAINAro hidraulico de simple Cilnxro hadk Sufico de doble efecto
electo, retomo por muclie clecto, retormn por grivvedod

Nota. La figura muestra los tres tipos de actuadores mas usados. Tomado de Sole,por

Marcombo,2012.
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Cilindro de simple efecto
En el cilindro de simple efecto “el fluido hidraulico empuja en un sentido el pistén del
cilindro y una fuerza externa (resorte o gravedad) lo retrae en sentido contrario.” (Solé, 2012, p.

157)

Cilindro de doble efecto
(Solé, 2012) afirma que “El cilindro de accién doble utiliza la fuerza generada por el
fluido hidraulico para mover el piston en los dos sentidos, mediante una valvula de solenoide.”

(p.208)

Filtros de aceite hidraulico

Filtros de succion
Los filtros de succién (Figura7) sirven para evitar que la bomba se contamine con el
fluido. Se instalan antes del puerto de entrada de la bomba. Algunos pueden ser rejillas
de entrada sumergidos en el fluido. Otros se pueden montar externamente. En
cualquiera de los casos son elementos extremadamente gruesos, debido a las

limitaciones de cavitacion de las bombas. (Predymaq, 2014, p. 28)

Figura 7

Filtro de succidén

e Alsistema g <

Filtro de g
Succion ‘

Nota. La figura muestra el filtro de succién. Tomado de Predymagq,por Interandean,2014.
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Filtros de presion

Estan disefiados para soportar la presion del sitema y su tamafio se selecciona para la
velocidad de flujo de la linea de presion en la que se encuentran, los filtros de presion (Figura
8) son ocupados principalmente para proteger elementos sensibles como servovalvulas.

(Predymagq, 2014, p. 28)

Figura 8

Filtro de presion

€ Alsistema gy ¢
&2
Filtro de
Presion
e <

Nota. La figura muestra el filtro de presion. Tomado de Predymag,por Interandean,2014.

Filtros de retorno

Los filtros de retorno (Figura 9) son utilizados para proteger la bomba del sistema, en la
mayoria de casos este filtro de retorno es el tltimo componente que atraviesa el fluido antes de
llegar al tanque. Su funcién es la de capturar residuos de desgastes de los componentes del

sistema que pasan por los sellos desgastados del vastago. (Predymag, 2014)
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Figura 9

Filtro de retorno

Filtros de e
Retorno

Loy

Cilindro tiene una
relacion 2:1 entre
el area de piston
y el didmetro del
D vastago.

[ Yo Wowe o 1 |
. 33 gpm
(125 lpm)
Filtro de Linea de Retorno
Tamanio 66gpm (250 lpm)
Presion generalmente
i _['] menos de 25 psi (1.7 bar)

e

Nota. La figura muestra un circuito hidraulico con el filtro de retorno. Tomado de Predymag,por

Interandean,2014.

Filtros fuera de linea

Los filtros fuera de linea (Figura 10) son también conocidos como recirculantes, de rifidén
o0 auxiliares, y son filtros independientes del sitema hidraulico principal de la maquina. Los filtros
fuera de linea constan de componentes como una bomba, filtro, motor electrico y conexiones,
de tal manera que el fluido se extrae por bombeo del recipiente del sistema hidraulico principal

pasa por el filtro y vuelve al recipiente de manera continua. (Predymagq, 2014)
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Figura 10

Filtro fuera de linea

Filtro Fuera de Linea

8 i1
Resoi Sistema
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0
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&= .
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e <

Nota. La figura muestra un circuito hidraulico con un filtro fuera de linea. Tomado de

Predymagq,por Interandean,2014.

Circuito esquematico hidraulico

Los circuitos hidraulicos son elementos que se conectan entre si por los cuales pasan
fluidos hidraulicos,estos componentes estan sometidos a presién, que a la vez consiguen el
movimiento de componentes mecanicos. En un circuito hidraulico tenemos cilindros, valvulas,

manometro, filtros, depdsito, motor y bombas. (uhynesur, 2021)
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Figura 11

Circuito hidraulico

Cilindro

Manémetro (%

Depésito

Motor Bomba

Nota. La figura muestra un circito esquematico hidraulico. Tomado de uhynesur,por

HYNESUR,2014.

Retroexcavadora

La retroexcavadora (Figura 12) es un equipo de maquinaria pesada que cuenta con una
cuchara cargadora en la parte delantera, dicha cuchara tiene la capacidad de cargar, empujar,
nivelar, distintos materiales. También cuenta en la parte posterior con un brazo excavador
usado para realizar excavaciones de hasta 4 metros. Es una maquina muy versatil al contar
con estas dos herramientas, y es usada principalmente en sectores como la agricultura,

construccién y soluciones viales. (IPESA, 2020)



Figura 12

Retroexcavadora

Nota. La figura muestra una retroexcavadora. Tomado de Ipesa, por Ipesa, 2020.

Partes generales de la retroexcavadora
Segun (Rivera Habeych, 2020) la retroexcavadora esta compuesta de los siguientes

componentes (Figura 13):

e Balde frontal.
e Cilindros hidraulicos del balde frontal.

e Tanque refrigerante.

e Motor.
e Cabina.
e Boom.

e Cilindros del balde de excavacion.
e Dientes del balde.

e Brazo STIK.

e Balde de excavacion.

o Gatos estabilizadores.

¢ Cilindros de elevacion balde frontal.

e Tanque hidraulico.
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e Reductor final.

e Brazo frontal.

Figura 13

Partes de una retroexcavadora

TANQUE
REFRICERANTE
»

BALDE

BALDE
FRONTAL

BALDE
DE EXCAVACION o
GATOS e \
ESTABILIZADORES IANQUE ~
C HIDRAULICO

T~ BRAZO

s -
HEDUCTOR

FINAL FHORIAL

Nota. La figura muestra las partes principales de una retroexcavadora mixta. Tomado de

Slideshare, por Rivera Habeych,2020.

Usos de laretroexcavadora

Los usos de la retroexcavadora (Figura 13) son amplios, sin embargo, los campos mas
utilizados son en la industria de la construccion, la agricultura y para soluciones viales.
Permiten realizar trabajos de demolicién, transporte de material, nivelacién de terreno,

excavacion de terrenos, relleno de terrenos. (IPESA, 2020)
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Figura 14

Usos de la retroexcavadora

Nota. La figura muestra una retroexcavadora realizando una excavacién. Tomado de Ipesa, por

Ipesa,2020.

Mantenimiento rutinario de la retroexcavadora

Revisién rapida de la retroexcavadora

(Aeurus Ltda, 2018) explica que se debe hacer una revision de los componentes al
inicio de cada trabajo, en los que se debe buscar posibles dafios en la dentadura del cucharén
o de la pala cargadora, mangueras rasgadas o rotas, derrames de algun tipo de fluido, presion

en los neumaticos, posibles pernos o cojinetes sueltos,

Revision de los fluidos

En un programa de mantenimiento se debe garantizar la revision de los niveles y estado
de los fluidos de aceite, combustible, fluido hidraulico y refrigerante, ya que son de vital
importancia para la retroexcavadora, en caso de que estén contaminados se debe proceder a

cambiar dichos fluidos. (Aeurus Ltda, 2018)
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Desarrollo web

HTML
HTML es un lenguaje artificial que los ordenadores son capaces de interpretar y
disefiado para que los programadores redacten instrucciones que los navegadores
ejecutan para originar la pagina web. Es decir, HTML es un lenguaje de programacion, o
un “idioma que la maquina entiende y procesa para dar una respuesta”. (Equipo Vértice,

2009, p.12)

CSS

Las siglas CSS “Cascade Style Sheet” o en espafiol hojas de estilo en cascada, es un
lenguaje que nos permite conceder atributos a los elementos de los documentos realizados en
HTML. CSS permite la separacion del disefio formato y estilos de los contenidos de las paginas
webs. Una ventaja fundamental de CSS es que tiene mayor cantidad de personalizacion de

elementos de una pagina web. (Condor Tinoco & Soria Solis, 2014, p. 13)

Java Script
“JavaScript, comunmente abreviado como JS, es un lenguaje de programacién del tipo
interpretado. Esta basado en el estandar ECMAScript y, a pesar de ser débilmente tipado y

dinamico, también se define como un lenguaje orientado a objetos.” (Luna, 2019, p. 4)

Bootstrap
Bootstrap es un framework creado por el equipo de desarrollo de la red social Twitter
para realizar interfaces web adaptables (responsive web design) a cualquier dispositivo ya sea

una tablet, un teléfono una Pc de escritorio. (Luna et al.,2018)

Node.js
Node.js es un entorno de ejecucién que permite ejecutar el cdédigo JavaScript del lado

del servidor y, ademas, incluye un gran nimero de librerias adicionales destinadas a
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crear todo tipo de aplicaciones y esta mayormente orientado a aplicaciones que brindan

servicios sobre internet. (Puciarelli, 2020)

MongoDB
“MongoDB es una base de datos orientada a documentos. Esto quiere decir que, en
lugar de guardar los datos en registros, guarda los datos en documentos. Estos documentos

son almacenados en BSON, que es una representacion binaria de JISON.” (rubenfa, 2014)

Front-end
Esta relacionado con todo lo que los usuarios pueden observar, se puede decir que el
Front-end es la capa que se encuentra por encima del Back-end, ya que comprende menus

desplegables, imagenes, iconos, colores y elementos graficos. (Souza, 2020)

Back-end
Se refiere a una capa de entrada o cédigo de programacion a la cual los usuarios no
tienen acceso, dicho cAdigo esta compuesto por uno o varios lenguajes de programacion

usados para orientar el desarrollo de estructuras web. (Souza, 2020)

Hosting

Un hosting es un servicio online que hace que se pueda acceder a un sitio web en
Internet. Cuando se obtiene un hosting, basicamente se renta un espacio en un servidor que
almacena todos los archivos y datos de un sitio web en especifico para que funcione

correctamente. (B, 2018)

Dominio de internet
Es el nombre Unico e irrepetible que se le da a un sitio en Internet para que las marcas

(propietarias de dichas paginas) sean identificadas de forma comoda y sencilla por los usuarios



y sus clientes. Al considerarse como exclusivo, solo habrd una empresa, compainiia,

organizacion o persona con dicho nombre. (Redator Rock Content, 2019)

48



49

Capitulo 1ll: Andlisis y disefio
Especificacion de los requisitos del software

La especificacion de requisitos del software tiene como finalidad definir y documentar los
requisitos funcionales y no funcionales del software, de tal manera que se pueda tener una guia

para el desarrollo del sistema.

Los requerimientos que se identificaron en esta etapa del proyecto son validados y de ser

necesario estos se pueden modificar a medida que se desarrolle la plataforma.
Propdésito

Proporcionar a la carrera de ingenieria automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE sede Latacunga y por ende a los estudiantes de la misma un nuevo material didactico
para la asignatura de maquinaria y equipo pesado. Esto nace a partir de la necesidad de contar
con mas recursos educativos especificamente en la asignatura mencionada, con la inclusion de

una herramienta tecnolégica.

Alcance

En este documento se describen de manera detallada los requerimientos para el desarrollo de
la plataforma y los médulos de aprendizaje del funcionamiento y mantenimiento del sistema
hidraulico de una retroexcavadora. Los modulos anteriormente mencionados tienen como
objetivo contribuir a mejorar el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de ingenieria

automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.
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Definiciones, acr6nimos y abreviaturas

Definiciones
Tabla 1

Tabla de definiciones

Titulo

Descripcién

Usuario

Interfaz

Medios

Links

Aplicacion web

Servidor

Bas de datos

Persona que utiliza el sistema y realiza las acciones acordes
a lo que el sistema le permite.

Conjunto de elementos que se presentan en la pantalla de un
dispositivo 0 de un sitio 0 aplicacién web, los cuales permiten
gue el usuario realice acciones concretas.

Objetos que se utilizan para la creacion de la interfaz de un
sitio 0 aplicacién web como, por ejemplo: imagenes, videos,
texto.

Elemento de un documento electrénico que permite acceder
de manera automatica a otro documento o a otra parte del
mismo documento.

Sitio electrénico, al cual los usuarios acceden a través de
internet usando un navegador.

Equipo de computaciéon donde se aloja un sitio o aplicaciéon
web
Conjunto de datos agrupados bajo una caracteristica

explicita, los mismos que se almacenan para un uso posterior

Nota. En la tabla se describen las definiciones generales de uso para documentar la

especificacion de los requisitos de software
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Acrénimos y abreviaturas
Tabla 2

Tabla de acrénimos y abreviaturas

Titulo Descripcién
ERS Especificacién de Requisitos de Software
HTTP Protocolo de Transferencia de hipertexto
JS JavaScript

Nota. En la tabla se describen los acrGnimos y las abreviaturas de uso para documentar la

especificacién de los requisitos de software
Descripcion general

Los aspectos que se consideran para el levantamiento de requerimientos y que se consideran

esenciales para desarrollar la plataforma, son los siguientes:

Perspectiva del producto

La plataforma que se planea desarrollar esta orientada en apoyar con el aprendizaje de los
estudiantes de la carrera de ingenieria automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE sede Latacunga, en la asignatura de maquinaria y equipo pesado, por medio de la
implementacion un modulo de estudio sobre el funcionamiento y mantenimiento del sistema

hidraulico de una retroexcavadora, ademas de evaluaciones de cada moédulo.

El proyecto constara de dos paginas web, una orientada al profesor y otra al alumno. Las
cuales por medio de las clases en lenguaje Java Script insertaran en bases de datos los datos
de los estudiantes para que estos puedan acceder a los médulos de estudio y por otra parte
también se registraran las notas de las evaluaciones obtenidas por cada estudiante en cada

uno de los médulos de estudio.
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Funciones del producto
La plataforma donde se presentan los médulos de estudio, estd enmarcada para que cumpla

las siguientes funciones:

¢ Ingreso al sistema por parte del profesor

e Creacion de cursos o paralelos

¢ Registro de estudiantes

e Crear una contrasefia de acceso para el acceso de los estudiantes una vez que estos
sean registrados

e Opcion de borrar tanto cursos como estudiantes

e El profesor visualiza las notas de los estudiantes de cada una de las evaluaciones de
los modulos de estudio

e Ingreso a la plataforma por parte de los estudiantes una vez hayan sido registrados por
parte del profesor

e Acceso a cada uno de los mddulos de estudio por parte de los estudiantes

e Acceso a las evaluaciones por parte de los estudiantes

e Registro de notas en la base de datos una vez que el estudiante haya rendido la

evaluacioén

Caracteristicas del usuario

La plataforma web de maquinaria y equipo pesado de la ESPE Latacunga esté dirigida a los
estudiantes de la carrera de ingenieria automotriz, mismos que cuentan con un conocimiento
minimo necesario acerca de computacion y de internet. Por otra parte, esta el profesor quien es
el encargado del manejo bésico de la plataforma por lo que de igual manera este cuenta con un
nivel lo suficientemente adecuado para ello. A continuacion, se detallan las caracteristicas de

los usuarios de la plataforma:
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Tabla 3

Usuarios de la plataforma

Usuario Descripcion

Se refiere al docente que tiene acceso tanto al panel del

profesor como al panel de estudiantes. Es quien se encarga

Profesor
de registrar estudiantes para que estos tengan acceso a la
plataforma
Se refiere a los estudiantes de la carrera de ingenieria
Alumno automotriz que estén registrados en la plataforma. Tienen

acceso a los modulos de estudio y evaluaciones respectivas

Nota. En la tabla se describen los usuarios de la plataforma
Restricciones
La plataforma web de maquinaria y equipo pesado de la ESPE Latacunga, enfocada en

retroexcavadoras, no incluye el desarrollo de los siguientes aspectos:

e Adquisicién de equipos o hardware.
¢ Implementacion de la plataforma en un hosting de pago.

e La plataforma no sera responsive.

Suposiciones y dependencias
e Los usuarios finales saben usar un navegador web.
e Los navegadores para los cuales la plataforma se valida, corresponden a aquellos que

estan en vigencia como: Firefox Mozilla, Google Chrome.



54

Requerimientos especificos

Los requerimientos son esenciales para el desarrollo de la plataforma ya que esta debe
ajustarse a satisfacer los mismos, por ende, los requerimientos son una guia de que es lo que
se debe proceder a programar. A continuacion, se detallan los requisitos de cada una de las

interfaces externas:

Interfaz con el usuario
La plataforma web tiene que ser intuitiva con el usuario para simplificar su uso, tanto para el

profesor como para los alumnos de la asignatura de maquinaria y equipo pesado.

Interfaz con el hardware
En la interaccién con la plataforma web se utilizan periféricos tanto de entrada como de salida,
tales como: teclado, monitor, mouse, botones de navegacion, etc.; ademas un puerto de red,

tarjeta de red, etc., que establecen la conexién a internet.

Interfaz de comunicaciones
Para ingresar a la plataforma web y por ende al panel del profesor o del alumno segun sea el

caso, es indispensable tener una conexién a internet en la computadora que se esté utilizando.

Requerimientos funcionales

Corresponden a la funcionalidad de la plataforma web:

e Gestionar la creacién de paralelos
o Gestionar el registro de estudiantes dentro de cada paralelo
e Acceso de los estudiantes a la informacion y evaluaciones de los moédulos de estudio

e Visualizacién de notas de los estudiantes en el panel del profesor

Requerimientos no funcionales

Corresponden a las condiciones, caracteristicas y limitaciones de la plataforma web:
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Tecnoldgicos
Se requerira el servicio de hosting para montar la plataforma, por lo que el rendimiento de la

misma dependera de la infraestructura del proveedor.

Seguridad
El acceso a la plataforma web a cualquier usuario es mediante su contrasefia y clave, caso

contrario no se puede acceder a los médulos de estudio.

Estandares
Los estandares establecidos para la plataforma web son los siguientes:
e Uso de la imagen de la universidad
e Uso de colores que se asocien tanto a la teméatica de la que trata la informacién como a

la universidad.

Rendimiento

En cuanto al rendimiento, el tiempo de respuesta del despliegue de las paginas web que
componen la plataforma depende netamente de los equipos (computadoras) desde donde se
acceda y la velocidad de conexion a internet de los mismos. Por otra parte, la plataforma web

estara disponible las 24 horas del dia.

Atributos de calidad del software de la plataforma

El sistema contara con los siguientes atributos:
¢ Usabilidad: la plataforma tendra una interfaz sencilla para que su operacion y uso sea
facil e intuitivo.
e Fiabilidad: la plataforma web ejecutara sus funciones de manera correcta en las
condiciones establecidas y bajo los accesos que se otorgan a cada usuario.

¢ Disponibilidad: La plataforma estara operativa para su uso las 24 horas del dia.
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e Seguridad: el acceso tanto a la seccién del profesor como a la de los estudiantes se
efectuara Gnicamente mediante accesos definidos, es decir con un usuario y
contrasenia.

e Portabilidad: la plataforma web se ejecutara en cualquier navegador de internet que

este en vigencia.
Disefio y modelamiento

El funcionamiento de la plataforma web de maquinaria y equipo pesado de la ESPE Latacunga

enfocada en retroexcavadoras, se detallan a continuacion en los siguientes diagramas:

Diagrama de caso de uso de la plataforma web del profesor

Figura 15

Diagrama de caso de uso del profesor

Ingreso al
sistema

Elimina
paralelos

Crea paralelos

Elimina
estudiantes

Regrista
estudiantes

Visualiza notas de
estudiantes

Nota. La Figura representa el diagrama de caso de uso utilizado para realizar las bases de

datos



Diagrama de caso de uso de la plataforma web del estudiante
Figura 16

Diagrama de caso de uso del estudiante

Ingreso al
sistema

Rinde evaluacion

Cambiala
contrasefa

ESTUDIANTE

Ingresa al modulo

de estudio

Nota. La figura representa el diagrama de caso de uso utilizado para realizar las bases de

datos

Diagramas de secuencia de la plataforma web
A continuacion, se muestran los diagramas de secuencia que se desarrollaron en base a los

diagramas de caso de uso:
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Figura 17

Diagrama de secuencia ingreso del profesor al sistema

/

i
Profesor

Ingreso a la pagina de la
plataforma

Plataforma

Muestra la ventana
principal de la plataforma
donde esta el contendor

de login

Ingresa ID y contrasefia |

Envia la informacion a la
base de datos

erifica ID y contrasefia

Si la informacién es
correcta ingresa a la
| ventana del profesor

Se muestra la ventana del I

profesor
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Nota. La figura muestra la secuencia que el profesor debe seguir para ingresar a la plataforma

web
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Figura 18

Diagrama de secuencia crear paralelo

/

i
Formulario CP

Ingreso a la plataforma a
I la ventana del profesor
| Muestra la ventana
| principal donde esta la

opcién de crear paralelos

Ingresa los datos del
paralelo, crear curso I

Envia los datos a la base
de datos

Guarda
los
datos

————a———F

paralelo activo

|
I
Se muestra un nuevo I
|
I
|

Nota. La figura muestra la secuencia que el profesor debe seguir para crear un nuevo paralelo



Figura 19

Diagrama de secuencia registrar estudiante

/

i
Formulario RE

Ingreso a la plataforma a
la ventana del profesor
Muestra la ventana
principal donde esta la
opcién de crear paralelos,
y paralelos activos

Ingresa al paralelo |

1<

I deseado . L, .
| Envia la accion de ingresar

al paralelo seleccionado

Envia los datos del
| | paralelo y la opcion de
| Realiza la accion de |< registrar nuevos alumnos
| registrar nuevo |
) estudiante . -
| Envia la accion a la base
| de datos
Guarda

| | los
| datos

El nuevo estudiantelaparece en némina

______ A ——————
| |

Nota. La figura muestra la secuencia que el profesor debe seguir para registrar un nuevo

alumno
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Figura 20

Diagrama de secuencia visualizar notas del estudiante

/

Base de datos
Profesor N

Ingreso a la plataforma a
I la ventana del profesor
| Muestra la ventana
| principal donde esta la

opcion de crear paralelos

Ingresa al paralelo |

deseado . L, .
Envia la accion de ingresar
al paralelo seleccionado

I

I

I

I

I Envia los datos del

| paralelo y la opcién de

| K_relst@ nuevos allm@s

| Realiza la accion ver |
| estudiante

I
I
I

Envia la accién a la base I
de datos

|< Se muestra la informaciéﬂl_solicitada

Nota. La figura muestra la secuencia que el profesor debe seguir para visualizar las notas del

estudiante



Figura 21

Diagrama de secuencia eliminar estudiantes
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Profesor

Base de datos
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Envia la accion de ingresar
al paralelo seleccionado

Realiza la accion |
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Borra los
datos
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Nota. La figura muestra la secuencia que el profesor debe seguir para eliminar un estudiante de

la plataforma
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Figura 22

Diagrama de secuencia eliminar paralelo

/

i
Formulario CP

Ingreso a la plataforma a
la ventana del profesor

principal donde esté la
opcion de crear o borrar

| paralelos

|
I
| Muestra la ventana
|

paralelo . »
Envia la accién a la base
de datos

Realiza la accién borrar

Borra
los

El paralelo desaparece de Ial datos

ventana principal del
profesor donde estan los

% paralelos activos _|

Nota. La figura muestra la secuencia que el profesor debe seguir para eliminar un paralelo de la

plataforma



Figura 23

Diagrama de secuenci

a ingresar al sistema

/

L
=0

plataforma

Muestra la ventana
principal de la plataforma
donde esta el contendor

de login

Ingresa ID y contrasefia

Plataforma

Ingreso a la pagina de la

Se muestra la ventana del

alumno

Envia la informaciéon a la
base de datos

Verificaque ID y
l contrasefia estén
| registrados

Si la informacion es
| correcta ingresa a la
ventana del alumno

Nota. La figura muestra la secuencia que debe seguir el estudiante para ingresar a la

plataforma
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Figura 24

Diagrama de secuencia cambiar contrasefia
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Nota. La figura muestra la secuencia que debe seguir el estudiante para cambiar su contrasefia

de acceso a la plataforma



Figura 25

Diagrama de secuencia ingresar al médulo de estudio
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Nota. La figura muestra la secuencia que el estudiante debe seguir para entrar al médulo de

estudio.



Figura 26

Diagrama de secuencia rendir evaluacion
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Nota. La figura muestra la secuencia que el estudiante debe seguir para rendir la evaluacién de

un modulo de estudio

Casos de uso Expandido

Tabla 4

Ingreso del profesor al sistema

Accidn Descripcion
Fecha 18/04/2022
Usuario Profesor
Permite el ingreso Unicamente al profesor a la ventana
Descripcion

Precondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

Postcondicién

de profesor
El profesor primeramente debe logearse en la
plataforma
1. El profesor debe ingresar a la direccion web de
la plataforma
2. Ingresar su ID y contrasefia
3. La plataforma verifica si el ID y contrasefia son
correctos
4. Silos datos son correctos ingresa a la ventana
del profesor
En caso que el ID o la contrasefia no sean correctas se
desplegara un mensaje de error para que se ingresen
nuevamente los datos

La plataforma identificara que se trate el profesor

Nota. En esta tabla se muestra el proceso que debe seguir el profesor para ingresar al sistema



Tabla b

Crear paralelo
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Accion Descripcion
Fecha 18/04/2022
Usuario Profesor
Permite al profesor crear un nuevo paralelo para
Descripcion

Precondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

Postcondicién

registrar estudiantes
El profesor debe haber ingresado a la plataforma
1. El profesor escribir la designacién del paralelo
en el espacio designado
2. El profesor presiona el boton crear curso
3. Aparece un nuevo paralelo en la ventana
principal
Si ocurre un error al guardar los datos en la base de
datos, el paralelo no aparecera en la ventana principal
Los datos del paralelo quedan guardados en la base de

datos

Nota. En esta tabla se muestra el proceso que debe seguir el profesor para crear un paralelo



Tabla 6

Registrar estudiantes
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Accién Descripcion
Fecha 18/04/2022
Usuario Profesor
o Permite que el profesor registre nuevos estudiantes en
Descripcion

Precondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

Postcondicién

los paralelos
e El profesor debe haber ingresado a la
plataforma
e El profesor debe haber creado un paralelo
1. Ingresar en el paralelo donde se quiere registrar
al estudiante
2. Digitar el correo y nombre del estudiante
3. Presionar el botén agregar
4. El estudiante aparece en un listado
Si ocurre un error al registrar al estudiante no
aparecera en el listado
Los datos del estudiante quedan guardados en la base
de datos y se genera una clave de acceso por primera

vez para el nuevo estudiante

Nota. En esta tabla se muestra el proceso que debe seguir el profesor para registrar un

estudiante
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Tabla 7

Visualizar notas de estudiantes

Accién Descripcion
Fecha 19/04/2022
Usuario Profesor

Permite que el profesor visualice las notas obtenidas

Descripcion por los estudiantes en las evaluaciones de cada
modulo
Precondiciones El profesor debe haber ingresado a la plataforma

1. El profesor ingresa al paralelo donde esta
registrado el estudiante
Flujo normal 2. En el listado de estudiantes debe Presionar el
botdn ver que esta al lado de cada estudiante
3. Se muestran las notas del estudiante
Si el estudiante aun no rinde ninguna evaluacion se
Flujo alternativo

muestra un error

Postcondicion La plataforma debe mostrar los datos solicitados

Nota. En esta taba se muestra el proceso que debe seguir el profesor para visualizar las notas

de los estudiantes

Tabla 8

Eliminar estudiantes

Accion Descripcion

Fecha 19/04/2022

Usuario Profesor
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Accion

Descripcion

Descripcién

Precondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

Postcondicién

Permite al profesor eliminar a un estudiante de un
paralelo
El profesor debe haber ingresado a la plataforma
1. Ingresar al paralelo donde esta registrado el
estudiante
2. En el listado de estudiantes Presionar el botén
de borrar que esta al lado de cada estudiante
3. Elestudiante desaparece de la lista
Si ocurre algun error el estudiante no desaparece de la
lista
Los datos y notas del estudiante se borran de la base

de datos

Nota. En esta tabla se muestra el proceso que debe seguir el profesor para eliminar un

estudiante

Tabla 9

Eliminar paralelos

Accion Descripcion
Fecha 19/04/2022
Usuario Profesor
Descripcion Permite al profesor eliminar un paralelo

Precondiciones

Flujo normal

El profesor debe haber ingresado en la plataforma

1. Ubicar el paralelo que se desea borrar
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Accidn Descripcion

2. Presionar el boton de borrar que esta en el
contenedor del paralelo

3. El paralelo desaparece de la ventana principal
del profesor

Si ocurre un error al borrar el paralelo, este no
Flujo alternativo
desaparece de la ventana principal del profesor
Los datos del paralelo y los estudiantes que contenga

Postcondicién
el mismo se borran de la base de datos

Nota. En esta tabla se muestra el proceso que debe seguir el profesor para eliminar un paralelo

Tabla 10

Ingreso del estudiante a la plataforma

Accibn Descripcion
Fecha 21/04/2022
Usuario Estudiante

Permite el ingreso a la plataforma al estudiante que

Descripcién
esté registrado
El estudiante deba haber sido registrado por el profesor
Precondiciones para que se genere su contrasefia de ingreso a la
plataforma
1. Elestudiante debe ingresar a la direccion web
Flujo normal de la plataforma

2. Ingresar su ID y contrasefia
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Accidn Descripcion

3. La plataforma veritica si el ID y contrasena son
correctos
4. Silos datos son correctos ingresa a la ventana
del estudiante
En caso que el ID o la contrasefia no sean correctas se
Flujo alternativo desplegard un mensaje de error para que se ingresen
nuevamente los datos
La plataforma identificara que se trate de un alumno

Postcondicién
registrado

Nota. En esta tabla se muestra el proceso que debe seguir el estudiante para ingresar a la

plataforma

Tabla 11

Cambio de contraserfia

Accion Descripcion
Fecha 21/04/2022
Usuario Estudiante

Permite al estudiante cambiar la contrasefia de acceso

Descripcién
generada automaticamente cuando es registrado
Precondiciones El estudiante debe haber ingresado a la plataforma
1. Elestudiante debe digitar su nueva contrasefa
en el campo establecido
Flujo normal

2. Presionar cambiar

3. La pagina se recarga y contrasefia se cambia



Flujo alternativo

Postcondicién
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Si ocurre algun error la contrasefia no se cambia

La nueva contrasefia se guarda en la base de datos

Nota. En esta tabla se muestra el proceso que debe seguir el estudiante para cambiar la

contrasefia de ingreso a la plataforma

Tabla 12

Ingreso al modulo de estudio

Accion Descripcion
Fecha 21/04/2022
Usuario Estudiante
Permite al estudiante ingresar a un modulo de estudio
Descripcion de la plataforma y visualizar la informacion que

Precondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

Postcondicién

contiene este
El estudiante debe haber ingresado a la plataforma
1. Enla ventana principal del estudiante, este
debe Presionar el titulo de cada modulo
2. La plataforma re direcciona a la pagina web del
mddulo de estudio
Si ocurre un error no se re direcciona a la pagina web
del modulo de estudio
La plataforma debe re direccionar a la pagina web del

modulo de estudio

Nota. En esta tabla se muestra el proceso que debe segur el estudiante para acceder al médulo

de estudio
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Tabla 13

Ingreso a la evaluacién

Accién Descripcion
Fecha 21/04/2022
Usuario Estudiante

Permite al estudiante el ingreso a las evaluaciones de

Descripcion
cada médulo de estudio y rendirlas
Precondiciones El estudiante debe haber ingresado a la plataforma
1. En la ventana principal del estudiante, este
debe Presionar el titulo de la evaluacién de
Flujo normal cada modulo

2. La plataforma re direcciona a la pagina web de
la evaluacion del médulo de estudio

Si ocurre un error no se re direcciona a la pagina web
Flujo alternativo
de la evaluacion del médulo de estudio

La plataforma debe re direccionar a la pagina web de la
Postcondicién
evaluacion del mddulo de estudio

Nota. En esta se muestra el proceso que debe seguir el estudiante para acceder a la

evaluacién de un modulo de estudio

Disefio de interfaces de usuario

Para realizar los bocetos de las interfaces graficas de la plataforma se utilizé la aplicacion web

Wireframe, el cual es una herramienta online de acceso gratuito.

Utilizando esta herramienta se diagramé las interfaces de tal forma que por medio de

esquemas gréficos se pudo definir en donde se van a ubicar los contenedores de informacion,
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los contenedores de gréaficos y demas elementos que ocuparon, de esta forma se obtuvo una
idea clara de como quedara estructurada la plataforma virtual, esto a su vez contribuira a tener

una mejor experiencia para los usuarios que ocupen la plataforma.

Ademas, al tener diagramas de las interfaces ayuda al desarrollo mas rapido y eficiente de la
plataforma en cuanto a la programacién, minimizando los posibles cambios que se necesite

hacer en lo que se refiere a la parte estética de la misma en el producto final.

Pantalla de Inicio de Sesidn
Figura 27

Boceto de la pantalla de inicio de la plataforma

Ak

Nota. El grafico muestra el boceto de la pagina de inicio de la plataforma.

1. Imagen de portada: En esta area y cubriendo toda la pestafia ira la imagen del campus
Belisario Quevedo.

2. Logo de la universidad: En esta area ira el logo de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE-L.

3. Informacidn: Aqui se ubicara informacion acerca del objetivo del proyecto, y los

desarrolladores del médulo virtual.
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4. Cuadros de inicio de sesion: Aqui iran los cuadros de inicio de sesion, correo y
contrasefia.

5. Botdn de ingreso: Aqui se encontrara el botdn de validar el inicio de sesion.

Ventana principal del profesor
Figura 28

Boceto de la ventana principal del profesor

Nota. El grafico muestra el boceto de la pantalla de inicio del profesor.

1. Titulo de plataforma: Aqui estara el nombre que se le dio al médulo virtual.

2. Boton cursos: En este espacio ira el boton que permitira observar los cursos existentes.

3. Boton cerrar cesion: Aqui estara el botén que permitira que el profesor cierre sesion.

4. Boton crear cursos: En este lugar se ubicara el boton que permite al profesor crear
Cursos.

5. Cuadro de nombre del curso: Aqui el profesor pondra el nombre del curso antes de crear
el curso.

6. Grafico de curso creado: En esta area ira el curso creado con su nombre.
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7. Botdn paraborrar curso: En este sitio se ubicara el botén para poder borrar los cursos

creados.

Ventana de curso
Una vez creado el curso el profesor tendrd otra pestafia en la que se indicara informacién

acerca del estudiante y sus notas en las evaluaciones.

Figura 29

Boceto de la ventana de curso creado

Nota. El grafico muestra el boceto de la pestafia de registro de estudiantes.

1. Areade avance de los estudiantes: Aqui se veran los avances de las evaluaciones de los
moédulos y las notas.

2. Cuadros de datos: Aqui se registrara al estudiante con su hombre y su correo electrénico.

3. Boton de crear estudiante: Aqui esta el botén de crear estudiante, una vez llenado los
datos al dar crear quedara registrado en la plataforma.

4. Lista de estudiantes: En este espacio apareceran los estudiantes registrados por el

profesor.
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5. Boton borrar estudiante: Este lugar es el designado para poner el boton de borrar
estudiante que eliminara al estudiante de una clase.

Ventana principal del estudiante

Figura 30

Boceto de la ventana principal del estudiante

Nota. El grafico muestra el boceto de la pestafia de inicio de los estudiantes.

1. Cuadro de cambio de contrasefia: Aqui se ubicara el contenedor donde se pondra la
nueva contrasefa.

2. Boton de Modificar: En este espacio se ubicara el botén para modificar la contrasefa.

3. Boton contenido: En este espacio ira el botén que permite observar el contenido de los
modulos.

4. Boton cerrar cesion: Agui estara el boton que permitira que el estudiante cierre sesion.

5. Areade modulos y evaluaciones: Aqui se ubicaréa los contenidos de la plataforma virtual

con su respectiva evaluacion.
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Ventana de los médulos de estudio
Figura 31

Boceto de la ventana de los modulos

1

Nota. El grafico muestra el boceto de la pestafia de inicio de los estudiantes.

1. Titulo del médulo: Aqui se pondra el titulo de cada médulo.

2. Subtitulos: Se ubicaran los subtitulos de cada modulo.

3. Cuadros de texto: Aqui se pondran los cuadros de informacion referente a cada tema a
tratar.

4. Cuadro de imagenes: Aqui se ubicaran las imagenes referentes a la informacion, en
algunos casos seran gifs.

5. Boton de indice: aqui se ubicard el boton de indice que se encarga de volver a la pantalla

de inicio.



Cabe aclarar que en base a este boceto se ira adaptando la informacién, imagenes y demas
elementos que contenga cada pestafia del médulo, es decir que todas las pestafias no seran

exactamente iguales en cuanto a su estructura.

82
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Capitulo IV: Codificacién, implementacién y pruebas
Codificacion de la plataforma web

A continuacion, se explica la fase de programacion de la plataforma, con el fin de concretar los
bocetos anteriormente realizados, para revisarlos y corregirlos y posteriormente realizar las

pruebas necesarias y finalmente implementar la plataforma.

Creacion del marco de trabajo

Para poder desarrollar la aplicacion web primeramente se debe establecer el marco de trabajo
mediante la tecnologia Next.js que es la que conecta entre si todas las paginas web que
integran la plataforma web, ademas de conectar las paginas que se requiera con la base de

datos:

Caodigo que crea el marco de trabajo y realiza la conexion con la base de datos:
const express = require('express');

const bodyParser = require('body-parser');

const mongoose = require('mongoose’');

const _=require('lodash');
const app = express();

app.set('view engine','ejs');

app.use(bodyParser.urlencoded({extended: true}));
app.use(express.static("public™));

mongoose.connect("mongodb+srv://admin-
enginery:magnarial353espe@cTluster0.4yyazf.mongodb.net/plataformaESPE", {useNew
UrlpParser:true});

La libreria express permite tener todas las paginas web que integran la plataforma en una
carpeta, con extensién ejs. Al hacer eso permite que en el cddigo de HTLM en el que se
programo las paginas web, pueden existir variables para poder recolectar informacion mediante

los periféricos de entrada.

La libreria bodyParser permite tomar los datos que se ingresen mediante los periféricos de

entrada y llevarlos hacia el servidor para procesarlos.
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Moongose es la instruccion para la base de datos y se conecta con la misma en MongoDB

Inicio a la plataforma virtual
Para acceder al médulo virtual se debe tener una computadora con conexién a internet y un

navegador de internet como Google Chrome, Mozilla Firefox entre otros.

La URL de la plataforma web es: http://enginery.herokuapp.com/ al cargar la pagina aparecera
la ventana de inicio de sesién, donde el usuario autentifica ingresando un correo y una
contrasefa, la plataforma de acuerdo al correo y contrasefia ingresado identifica que tipo de

usuario es el que esta accediendo a la misma, es decir si es el profesor o el estudiante.

Figura 32

Ventana de inicio de sesién de la plataforma

enginery. herokuapp.com

feet - OPTATIVA A, @ ciclos del

Bienvenido a
ESPE enginery

Nota. La figura muestra la pagina de inicio de sesion a la plataforma virtual.

En el caso del profesor, este ingresa a la ventana del profesor en la plataforma digitando el
correo electrénico que es: profesor.mag@enginery.com, y la contrasefia que fue entregada al

profesor de maquinaria y equipo pesado.


http://enginery.herokuapp.com/
mailto:profesor.maq@enginery.com
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Por otra parte, para que un alumno pueda ingresar a la plataforma primeramente debe ser
registrado por el profesor, con lo cual sus datos quedan guardados en la base de datos para
gue la plataforma identifique los mismo al momento de iniciar sesién. Una vez que el alumno
esté registrado su usuario es el correo registrado, mientras que su contrasefia es el mismo

correo, asi cuando el alumno inicia sesion por primera vez, este puede cambiar la contrasefa.

A continuacion, se muestra el cédigo que permite el inicio de sesién del profesor:

app.post('/',function(req,res){
var email = req.body.email;
var password = req.body.password;

if(email === 'profesor@enginery.com'&& password === "maquinariaespe2022'){
;es.redirect('/profesor');
s

Usuario del profesor
El usuario del profesor funge la funcién de administrador de la plataforma virtual, es el
responsable de crear cursos para los estudiantes, de registrar a los mismos en cada curso y

revisar los progresos y notas de las evaluaciones de cada modulo.

Figura 33

Ventana principal del profesor

ENGINERY Cursos Cerrar sesion

=+ crear curso

Nota. La figura muestra la ventana principal de usuario del profesor
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Creacioén de cursos
Para la creacién de cursos el administrador debe ingresar el nombre del curso y luego
seleccionar el boton agregar curso, una vez que el administrador cree cursos podra afiadir los

datos de cada estudiante para que los mismos puedan ingresar a la plataforma.

Figura 34

Ventana con cursos activos

ENGINERY Cursos Cerrar sesion

=+ Crear curso

Paralelo 1-A

Nota. La figura muestra la ventana del profesor con cursos activos

A continuacion se muestra el cédigo para la creacién de nuevos cursos:

app.post('/profesor',function(req,res){
var nombreCurso = req.body.cursoTitulo;
console.log(nombreCurso);
Curso.findone({

title: nombrecCurso

}, function(err,cursoEncontrado) {
if(!cursoEncontrado) {

const curso = new curso ({

§3t1e: nombreCurso

curso.save();

console.log('Se guardo el curso correctamente');
res.redirect('/profesor');

else{
console.log('E1 curso ya existe');

19N
s
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Registro de estudiantes

Una vez que el curso ha sido creado por el administrador (Profesor), este accede a una nueva
ventana en la que se observan dos casilleros en los cuales se debe poner el nombre del
estudiante y su correo, luego aplastar el botén agregar, con lo cual los datos del estudiante son
guardados en la base de datos y posteriormente el estudiante ya puede acceder a los modulos

de estudio iniciando sesion.

Figura 35

Ventana de listado de estudiantes

ENGINERY

Avances
Modulo 1

Modulo 2

Evaluacion de |a unidad: 0

Modulo 3

Evaluacion de |a unidad: O

Promedio: 0

Nota. La figura muestra los campos a llenar para la creacion de un nuevo estudiante, ademas

de un estudiante ya registrado

Una vez que el estudiante ya esta registrado se observa que se genera un botdn de “ver” a lado
del estudiante el cual, al presionar despliega las notas al lado izquierdo de la ventana, ademas
de que al lado derecho del listado en cada estudiante aparece un boton para borrar el

estudiante.

A continuacion, se muestra el cédigo que permite el registro de estudiantes:

app.post('/informacion-estudiantes/',function(req,res){
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const cursoId= req.body.botonAgregar;
const name = req.body.nombreEstudiante;
const email = req.body.correoEstudiante;
const password = email;
console.log(password);

const estudiante = new Estudiante({
hame: name,

email: email,

password:password,

notal: O,
nota2: O,
nota3: O,

promedio: 0O

console.log(estudiante);
curso.findone({

_id:curso1d

}, function(err,cursoEncontrado){
if(lerr){

console.log('curso encontrado');

Estudiante. findoneAndrRemove ({email:email}, function(err,estudianteEncontrado) {
if(lerr){
console.log('eliminado el anterior');

1D)

cursoEncontrado.estudiantes.push(estudiante);
cursokeEncontrado.save();

estudiante.save();

console.log('Se guardo al estudiante');
res.redirect('/informacion-estudiantes/'+cursold);

else{
console.log(err);

ID)
13N

A continuacion, se muestra el codigo que permite ver las notas del estudiante:

app.post('/ver/:cursold/:estudianteIld',function(req,res){
const estudianteId = req.params.estudianteld;
const cursoId = req.params.cursolId;
Tet promedio = 0;
console.log('E1 id del estudiante seleccionado es: '+estudianteId + 'del
curso con 1id: '+cursold);
E§E%?ian§?.findOne({_id:estudianteId},function(err,estudianteEncontrado){
if(lerr

console.log(estudianteEncontrado.notal);
console.log(estudianteEncontrado.nota2);

curso.findone({

_id:curso1d

}, function(err,cursoEncontrado){

if(lerr){

console.log('curso encontrado');

promedio =
((estudianteEncontrado.notal+estudianteEncontrado.nota2+estudianteEncontrado.
nota3)/3).toFixed(2);

res.render('informacion-estudiantes',

cursoId:cursoId, ]
estudiantes:cursoEncontrado.estudiantes,
notal:estudianteEncontrado.notal,



89

nota2:estudianteEncontrado.notaz2,
nota3:estudianteEncontrado.nota3,
promedio:promedio});

else{
console.log(err);

D)

else{
§onso1e.1og(err);

iD)
s

Inicio del estudiante en la plataforma virtual
El estudiante ingresa a la plataforma virtual siempre y cuando esté registrado, el usuario es el
correo con el que el profesor lo registré y la contrasefia para su ingreso por primera vez

corresponde al mismo correo.

Figura 36

Pagina de inicio de sesion para el estudiante

Objetivo del proyecto

Iniciar sesion

GENIER|
adpinta@espe.edu.ec N ia

AutomoTR:

Ingresar

Nota. La figura muestra el correo con el que inicia la sesion un estudiante.

A continuacion, se muestra el cédigo que permite el inicio de sesidén a cada estudiante:

Estudiante. findone({

email:email,

password:password,
},function(err,estudianteEncontrado) {



if(!estudianteEncontrado){
res.redirect('/error');

else{
res.redirect('/estudiantes/'+estudianteEncontrado._id);

h

D; ) ) )
app.get('/estudiantes/:estudianteId', function(req,res){

const estudianteld = req.params.estudianteld;
Estudiante.findone({_id:estudianteId},function(err,estudianteEncontrado) {
res.render('estudiantes', {nombre:estudianteEncontrado.name,
email:estudianteEncontrado.email, estudiantelId:estudianteEncontrado._id});

);
19K

Una vez que el estudiante entra a su perfil, en la ventana principal se muestra un formulario

donde se le indica que puede actualizar su contrasefa:

Figura 37

Formulario para cambio de contrasefna del estudiante
IBienvenido!
Alex Pinta

Puede actualizar su contrasefa a
continuacion:

# Modificar

Nota. La figura muestra el mensaje de bienbenida y el formulario para que estudiante cambie

su contrasefia de acceso.

A continuacion, se muestra el cédigo que permite al estudiante modificar su contrasefia:

app.post('/modificar/:estudiante1d',function(req,res){
const nuevaPassword = req.body.nuevoPassword;
console.log(nuevaPassword) ;

const estudianteId = req.params.estudianteld;
Estudiante.findoneAndupdate({_id:estudianteld}, {password:
nuevaPassword}, function(err){
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if(lerr){
res.redirect('/estudiantes/'+estudianteld);

1
19N
s

Ventana principal del estudiante
Dentro de la plataforma el estudiante tiene acceso a los modulos virtuales de estudio con sus

respectivas evaluaciones, los cuales son:

e Introduccién a la retroexcavadora
e Funcionamiento del sistema hidraulico

e Mantenimiento

Figura 38

Ventana principal del estudiante

Contenido  Cerrar sesiér

!Bienvenido!
Alex Pinta
Médulo 1: INTRODUCCION A LA RETROEXCAVADORA

_ Evaluacion Madulo 1
su contrasefia a

Médulo 2: FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO

Evaluacion Modulo

Médulo 3: MANTENIMIENTO

Evaluacion Madulo 3

Esta pagina esta optimizada para una resolucion
minima de 1280x960

Nota. La figura muestra los distintos modulos de aprendizaje.

Para ingresar a cada uno, se debe dar clic sobre los titulos tanto de los médulos como de las

evaluaciones.
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Médulo y evaluacién uno
El médulo uno contiene informacion referente a la retroexcavadora, tipos de retroexcavadora,
los componentes que la conforman, simbologia hidraulica y las herramientas comunes con las

gue cuenta la retroexcavadora.

Figura 39

Ventana de inicio del moédulo 1

MODULO 1. INTRODUCCION A LA RETROEXCAVADORA

RETROEXCAVADORA

Una retroexcavadora es una méquina conformada por un tractor Para realizar un trabajo con el implemento posterior, la maquina debe
estandar como base, el cual soporta una pala cargadora en la parte estar estacionada y levantada sobre sus estabilizadores, y la pala
frontal y en la parte posterior una cuchara para excavacion al extremo cargadora sobre el suelo. El brazo de |a excavadora en promedio suele
de un brazo articulado de dos partes. Para facilitar al operador las tareas tener una profundidad de excavacién de 4 metros; sin embargo, este
en cualquiera de los extremos el asiento de la retroexcavadora puede brazo puede llegar a tener una extensién maxima de hasta 7 metros. Las
girar 360 grados. marcas més reconocidas son: Caterpillar, John Deere, JCB, CASE, Volvo,
Komatsu, Hyundai.
< La pala cargadora trabaja como un cargador frontal, tiene una gran >

capacidad de carga, puede empujar, nivelar, recoger y cargar diferentes
materiales sueltos. Por otra parte, la cuchara excavadora hace trabajos
similares a los de las maquinas excavadoras, principalmente para la
apertura de zanjas y acarreo de material en niveles mas bajos que la
ubicacién de la maquina, pudiendo depositarlo en un costado o
descargarlo en una volqueta.

Nota. La figura muestra una de las pestafias del modulo uno.

Luego de haber revisado la informacion del médulo uno, el estudiante tiene la opcion de rendir
una prueba de conocimientos acerca de los temas tratados en el modulo, la evaluacion consta

de 15 preguntas de opcion multiple.
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Figura 40

Ventana de evaluaciéon del médulo 1

EVALUACION MODULO 1

1. Seleccione la respuesta correcta, de los siguientes simbolos

Vélvula de alivie
Manémetro
Bomba de capacidad variable

Motor de capacidad variable

e

L

Nota. La figura muestra el cuestionario de la evaluacion del médulo uno.

Médulo y evaluaciéon dos
El médulo dos, cuenta con informacion referente al funcionamiento del sistema hidraulico, esta
disefiado para que el estudiante conozca sobre el circuito hidraulico de una retroexcavadora y

los controles del operador para la pala cargadora y la cuchara de excavacion.

Figura 41

Ventana de inicio del médulo 2

MODULO 2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO
Introduccién

Nota. La figura muestra la primera pestafia del médulo dos.
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Luego de haber revisado la informacion del médulo dos, el estudiante tendra la opcion de rendir
una evaluacién que consta de 15 preguntas de opcion multiple acerca del funcionamiento del

sstema hidraulico de la retroexcavadora.

Figura 42

Ventana de evaluacién del médulo 2

EVALUACION MODULO 2

1. ;Para qué se utiliza un restrictor de flujo en la linea de servicio de la pluma?

/" Controlar la velocidad de la pluma cuando existe una carga
() Ralentizar la velocidad de la pluma cuando se selecciona bajar
() Ralentizar la velocidad de la pluma cuando se selecciona girar

) Para evitar que caiga la carga cuando no hay suficiente presién hidréulica

2. ;Para qué se usan las valvulas de retencién de carga en el bloque de valvulas del
cargador?

—, Evita que exista una sobre presion en las lineas de servicio de los brazos del cargador cuando estos se levantan a su méxima altura.
 Bloguean el retroceso del fluido hidréulico, evitando que los cilindros de los brazos del cargador retrocedan cuando se acarrea material con la pala

~ Bloquea el retroceso del fluido hidraulico, evitando que los cilindros de los brazes del cargador retrocedan, cuando la contrapresién generada en estos es mayor que la presion del

~ fluido hidraulico.
+~ Bloquea el retroceso del fluido hidrulico evitando que los cilindros de la pala cargadora retrocedan y que la carga caiga cuando no existe suficiente presion.

Nota. La figura muestra el cuestionario de la evaluacion del médulo dos.

Médulo y evaluacién tres

El mdédulo tres contiene informacion acerca del mantenimiento rutinario de una
retroexcavadora, y la descripcion detallada de los procesos de mantenimiento rutinario del

sistema hidraulico de la maquina.



Figura 43

Ventana de inicio del médulo 3

Introduccion

Las maquinas son disefadas y fabricadas para proporcionar el maximo
de rendimiento, economia y facilidad de manejo en una gran variedad
de condiciones de trabajo. Antes de la entrega, las méaquinas son
inspeccionadas en fabrica y en los locales de los concesionarios para
entregarlas al cliente en 6ptimas condiciones.

Para mantener estas condiciones y obtener un funcionamiento sin
problemas es importante que los servicios rutinarios especificados en el
manual (manual de operador) sean efectuados en los intervalos
recomendados, ya que una maquina mal cuidada constituye un peligro
para el que la usa y para los que trabajan en sus alrededores.

A continuacién, en este modulo se presenta el programa de

mantenimiento de una retroexcavadora y mas adelante se describen los

proc de ento cor ttes al sistema
hidraulico.

MANTENIMIENTO

Nota. La figura muestra la primera pestafia del mddulo tres.
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Una vez revisada la informacion del mantenimiento de la retroexcavadora el estudiante cuenta

con una evaluacion de 15 preguntas de opcién multiple acerca de este tema.

Figura 44

Ventana de evaluaciéon del médulo 3

() 40Nm
‘:‘ 10NmM
) 25Nm

L) 34Nm

Nota. La figura muestra el cuestionario de la evaluacion del médulo tres.

EVALUACION MODULO 3

1. ;Por qué es importante drenar el aceite de motor cuando este esta aun caliente?

./ Los contaminantes mantenidos en suspension se drenaran con el aceite.
) Ayuda a una mejor evacuacion del aceite.
) Es mas facil evacuar el aceite de esta manera.

)" No tiene relevancia vaciar el aceite con el motor frio o caliente.

2. ;Cual es el torque que debe llevar el tapon de aceite? (JCB 3CX y 4CX)?

3. ;Queé significa gue el liquido hidraulico esté turbio o de un color opaco?
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Pruebas de la plataforma web

Pruebas de validacion
Para verificar que la plataforma cumple con las especificaciones y requerimientos establecidos
en el capitulo anterior, se procedi6 a realizar un proceso de revision de la plataforma y verificar

gue no tenga errores al ser utilizada.

Tabla 14

Caso de prueba 1 validacion del usuario del profesor

Prueba de validacién 1

Nivel de complejidad: Alto
Especificacion: Permite que el profesor ingrese a la plataforma
Variables de entrada: e Usuario

e Contrasefia
Flujo normal: e El profesoringresa al navegador

e Ingresa a la plataforma con usuario y contrasefia
Resultado deseado: El profesor ingresa a la plataforma satisfactoriamente.
Flujo alterno: ¢ No son correctos los datos.

e Casillas de texto en blanco.

Resultado alterno esperado:  Mensaje de contrasefia 0 usuario incorrecto

Valoracion de la prueba

Realizado por: Investigadores.
Fecha de ejecucion: 7 de julio 2022
Resultados obtenidos. Satisfactorio.

Nota. En esta tabla se muestra la prueba de validacion para el ingreso del profesor
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Caso de prueba 2 permite al profesor crear nuevos cursos

Prueba de validacién 2

Nivel de complejidad:
Especificacion:
Variables de entrada:

Flujo normal:

Resultado deseado:

Flujo alterno:

Resultado alterno esperado:

Alto
Permite que el profesor cree cursos.
e Nombre del curso
e El profesor ingresa el nombre del curso.
e Se cree un curso.
Se crea un curso con el nombre asignado por el profesor.
e Casillas del nombre de curso vacias.
e Nombre de curso repetido.

No se puedan crear Cursos.

Valoracion de la prueba

Realizado por:
Fecha de ejecucion:

Resultados obtenidos.

Investigadores.
7 de julio 2022

Satisfactorio.

Nota. En esta tabla se muestra la validacion para que el profesor cree cursos.

Tabla 16

Caso de prueba 3 permite al profesor registrar estudiantes

Prueba de validaciéon 3

Nivel de complejidad:
Especificacién:

Variables de entrada:

Alto
Permite que el profesor registre estudiantes.
e Nombre del estudiante.

e Correo electrénico del estudiante.
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Prueba de validaciéon 3

Flujo normal:

Resultado deseado:

Flujo alterno:

Resultado alterno esperado:

e El profesor ingresa el nombre del estudiante.

e El profesoringresa el correo del estudiante.

e El estudiante se creay sus datos son guardados.
Se crea un usuario y contrasefia para que ingrese el
estudiante.

e Casillas del nombre y correo vacias.

e Nombre repetido.
No se puedan crear usuario y contrasefia para que ingresen

los estudiantes.

Valoraciéon de la prueba

Realizado por:
Fecha de ejecucion:

Resultados obtenidos.

Investigadores.
8 de julio 2022

Satisfactorio.

Nota. En esta tabla se muestra la validacion para que el profesor registre estudiantes.

Tabla 17

Caso de prueba 4 permite al profesor ver notas de los estudiantes

Prueba de validacién 4

Nivel de complejidad:
Especificacién:
Variables de entrada:

Flujo normal:

Alto

Permite que el profesor revise las notas de las evaluaciones
e Ninguno
e El profesor ingresa al curso.

e El profesor busca selecciona ver en el estudiante.
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Prueba de validacién 4

Resultado deseado: Se despliega la nota de cada evaluacién y el promedio de
todas las evaluaciones.
Flujo alterno: e No selecciona el curso.
e No selecciona el estudiante.
Resultado alterno esperado:  No se pueden observar las notas ni los avances del

estudiante.

Valoracion de la prueba

Realizado por: Investigadores.
Fecha de ejecucion: 8 de julio 2022
Resultados obtenidos. Satisfactorio.

Nota. En esta tabla se muestra la validacion para que el profesor revise las notas de las

evaluaciones.

Tabla 18

Caso de prueba 5 permite al profesor eliminar estudiantes

Prueba de validacién 5

Nivel de complejidad: Alto

Especificacion: Permite que el profesor elimine estudiantes de un paralelo.
Variables de entrada: e Ninguno

Flujo normal: e El profesor ingresa al curso.

e El profesor busca en la lista al estudiante.
e El profesor selecciona eliminar.
Resultado deseado: Se despliega los avances de las evaluaciones, la nota y el

promedio de todas las evaluaciones.
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Prueba de validacién 5

Flujo alterno:

Resultado alterno esperado:

e No selecciona el curso.
¢ No selecciona el estudiante.

No se elimina el estudiante del paralelo.

Valoracion de la prueba

Realizado por:
Fecha de ejecucion:

Resultados obtenidos.

Investigadores.
11 de julio 2022

Satisfactorio.

Nota. En esta tabla se muestra la validacion para que el profesor elimine estudiantes de un

paralelo.

Tabla 19

Caso de prueba 6 permite al profesor eliminar paralelos

Prueba de validacién 6

Nivel de complejidad:
Especificacion:
Variables de entrada:

Flujo normal:

Resultado deseado:

Flujo alterno:

Resultado alterno esperado:

Alto
Permite que el profesor elimine un paralelo.
e Ninguno
e El profesor ingresa al médulo.
e El profesor selecciona eliminar curso.
Se elimina ese curso de la base de datos.
¢ No ingresa a la plataforma.
e No selecciona el curso.

No se elimina el paralelo.
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Prueba de validacién 6

Valoracién de la prueba

Realizado por: Investigadores.
Fecha de ejecucion: 11 de julio 2022
Resultados obtenidos. Satisfactorio.

Nota. En esta tabla se muestra la validacion para que el profesor elimine paralelos.

Tabla 20

Caso de prueba 7 permite al estudiante el acceso a la plataforma

Prueba de validacién 7

Nivel de complejidad: Alto
Especificacion: Permite que el estudiante ingrese a la plataforma
Variables de entrada: e Usuario

e Contrasefia
Flujo normal: e El estudiante ingresa al navegador.
¢ Ingresa a la plataforma con un usuario y contrasefa.
Resultado deseado: El estudiante ingrese satisfactoriamente a la plataforma.
Flujo alterno ¢ No sean correctos los datos.
e Casillas de texto en blanco.

Resultado alterno esperado Mensaje de contrasefia o usuario incorrecto

Valoracion de la prueba

Realizado por: Investigadores
Fecha de ejecucion 12 de julio 2022
Resultados obtenidos. Satisfactorio

Nota. En esta tabla se muestra la validacion para que el estudiante ingrese a la plataforma.
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Tabla 21

Caso de prueba 8 cambio de contrasefia del estudiante

Prueba de validacién 8

Nivel de complejidad: Alto

Especificacion: Cambio de contrasefa del estudiante
Variables de entrada: ¢ Contrasefa

Flujo normal: e El estudiante ingresa a la plataforma.

¢ El estudiante digita la nueva contrasefa
Resultado deseado: La contrasefa del estudiante se actualiza.
Flujo alterno ¢ Casillas de texto en blanco.

e No presione el boton modificar.

Resultado alterno esperado La contrasefia no sea cambiada o no se pueda actualizar.

Valoracién de la prueba

Realizado por: Investigadores
Fecha de ejecucion 12 de julio 2022
Resultados obtenidos. Satisfactorio

Nota. En esta tabla se muestra la validacion para que el estudiante cambie de contrasefia.

Tabla 22

Caso de prueba 9 ingreso del estudiante a los mdédulos virtuales.

Prueba de validacién 9

Nivel de complejidad: Alto
Especificacién: Ingreso del estudiante a los médulos virtuales.

Variables de entrada: e Ninguno.
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Prueba de validacién 9

Flujo normal: e Elestudiante ingresa a internet.
e El estudiante ingresa a la plataforma.
e El estudiante selecciona uno de los médulos.
Resultado deseado: El estudiante ingresa correctamente a la informacion del
modulo seleccionado.
Flujo alterno e No seleccione el médulo de estudio.
e No carga la pagina.
Resultado alterno esperado El estudiante no puede ingresar a los modulos de estudio, y

se queda en la pestafia de contenidos.

Valoracién de la prueba

Realizado por: Investigadores
Fecha de ejecucion 13 de julio 2022
Resultados obtenidos. Satisfactorio

Nota. En esta tabla se muestra la validacion para que el estudiante ingrese a los modulos de

estudio.

Tabla 23

Caso de prueba 10 ingreso del estudiante a rendir las evaluaciones

Prueba de validacién 10

Nivel de complejidad: Alto
Especificacion: Permite que el estudiante ingrese a rendir las evaluaciones.
Variables de entrada: e Seleccion.

e |etras.

e NUmeros.
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Prueba de validacién 10

Flujo normal:

Resultado deseado:

Flujo alterno:

Resultado alterno esperado:

e El estudiante selecciona la evaluacion.

e El estudiante responde las preguntas.

e El estudiante envia la prueba.
El estudiante rinde la prueba y su nota queda registrada en la
base de datos del profesor.

¢ No llena las preguntas de la evaluacion.

e No envia el formulario de evaluacion.
El estudiante no obtiene una nota ni se registra su avance en

la base de datos del profesor.

Valoraciéon de la prueba

Realizado por:
Fecha de ejecucion:

Resultados obtenidos.

Investigadores.
13 de julio 2022

Satisfactorio.

Nota. En esta tabla se muestra la validacion para que el estudiante ingrese y rinda las

evaluaciones.

Evaluacion de aceptacién de la plataforma web

El objetivo de estas pruebas es el de recopilar informacion cuantitativa acerca de la aceptacion

gue tiene el modulo virtual de funcionamiento y mantenimiento del sistema hidraulico de una

retroexcavadora, para lo cual se procedio a realizar encuestas a los estudiantes de ingenieria

automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L, cuyos resultados se muestran a

continuacion.
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Figura 44

Pregunta uno de la evaluacién de aceptacion.

¢Cree usted que el médulo virtual de funcionamiento y mantenimiento hidrdulico de una
retroexcavadora es amigable e intuitivo con los usuarios que la utilizan?

53 respuestas

@ Muy de acuerdo

@® De acuerdo
Indiferente

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Nota. En esta figura se muestra los datos tabulados de la pregunta uno.

El 60,4% de los encuestados afirma que esta muy de acuerdo en que la plataforma virtual es
amigable e intuitiva, el 30,2% asegura estar de acuerdo en que la plataforma virtual es
amigable e intuitiva, mientras que un 9,4% menciona que es indiferente acerca de si la

plataforma virtual es amigable e intuitiva.

En base a la informacion recolectada se puede afirmar que mas de la mitad de los estudiantes
encuetados establece que el médulo virtual de funcionamiento y mantenimiento hidraulico de

una retroexcavadora es amigable e intuitivo.
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Figura 45

Pregunta dos de la evaluacién de aceptacion.

¢Usted considera que el tipo de fuente, tamafio de letra y los gréficos utilizados en la plataforma

son los indicados?
53 respuestas

@ Muy de acuerdo

@® De acuerdo
Indiferente

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Nota. En esta figura se muestra los datos tabulados de la pregunta dos.

El 50,9% de los encuestados afirma que esta muy de acuerdo en que el tipo de fuente, tamafio
de letra y los graficos utilizados en la plataforma son los indicados, el 20,8% asegura estar de
acuerdo en que el tipo de fuente, tamafio de letra y los graficos utilizados en la plataforma son
los indicados, mientras que un 28,3% menciona que es indiferente acerca del tipo de fuente,

tamafio de letra y los gréficos utilizados en la plataforma son los indicados.

Como se puede observar en los datos tabulados de la informacion recolectada mas de la mitad
de los estudiantes encuestados estéd de acuerdo con el tipo de fuente, tamafio de letra y los

gréficos.
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Figura 46

Pregunta tres de la evaluacién de aceptacion.

¢Se siente usted satisfecho con la informacién brindada en la plataforma virtual?

53 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
Indiferente

@® En desacuerdo

@ Muy desacuerdo

Nota. En esta figura se muestra los datos tabulados de la pregunta tres.

El 58,5% de los encuestados afirma que esta muy de acuerdo en que se siente satisfecho con
la informacion brindada en la plataforma virtual, el 32,1% asegura estar de acuerdo en que se
siente satisfecho con la informacion brindada en la plataforma virtual, mientras que un 9,4%
menciona que su satisfaccion es indiferente acerca de la informacién brindada en la plataforma

virtual.

En base a los datos tabulados de la informacion recolectada se puede afirmar que mas de la
mitad de los estudiantes encuetados afirma que se siente satisfecho con la informacién

brindada en la plataforma virtual.
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Figura 47

Pregunta cuatro de la evaluacién de aceptacion.

¢Usted considera que los contenidos tratados en la plataforma virtual ayudan a facilitar el
aprendizaje del mantenimiento y funcionamiento hidréulico de una retroexcavadora?

53 respuestas

@ Muy de acuerdo

@® De acuerdo
Indiferente

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Nota. En esta figura se muestra los datos tabulados de la pregunta cuatro.

El 54,7% de los encuestados afirma que esta muy de acuerdo en que los contenidos tratados
en la plataforma virtual ayudan a facilitar el aprendizaje del mantenimiento y funcionamiento
hidraulico de una retroexcavadora, el 26,4% asegura estar de acuerdo en que los contenidos
tratados en la plataforma virtual ayudan a facilitar el aprendizaje del mantenimiento y
funcionamiento hidraulico de una retroexcavadora, mientras que un 18,9% menciona que es
indiferente acerca de si los contenidos tratados en la plataforma virtual ayudan a facilitar el

aprendizaje del mantenimiento y funcionamiento hidraulico de una retroexcavadora

En base a los datos tabulados de la informacion recolectada se puede afirmar que mas de la
mitad de los estudiantes encuestados contempla que los contenidos tratados en la plataforma
virtual ayudan a facilitar el aprendizaje del mantenimiento y funcionamiento hidraulico de una

retroexcavadora.
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Figura 48

Pregunta cinco de la evaluacién de aceptacion.

¢Considera usted que el modulo virtual de funcionamiento y mantenimiento hidraulico de una
retroexcavadora contribuira a mejorar los recurs... en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L?

53 respuestas

@ Muy de acuerdo

@® De acuerdo
indiferente

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Nota. En esta figura se muestra los datos tabulados de la pregunta cuatro.

El 56,6% de los encuestados afirma que esta muy de acuerdo en que el médulo virtual de
funcionamiento y mantenimiento hidraulico de una retroexcavadora contribuird a mejorar los
recursos educativos con los que cuenta la carrera de ingenieria automotriz en la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE-L, el 18,9% asegura estar de acuerdo en que el mddulo virtual de
funcionamiento y mantenimiento hidraulico de una retroexcavadora contribuird a mejorar los
recursos educativos con los que cuenta la carrera de ingenieria automotriz en la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE-L, mientras que un 24,5% menciona que es indiferente acerca de
si el del médulo virtual de funcionamiento y mantenimiento hidraulico de una retroexcavadora
contribuira a mejorar los recursos educativos con los que cuenta la carrera de ingenieria

automotriz en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L
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En base a los datos tabulados de la informacidon recolectada se puede concluir que la
implementacién de un médulo virtual de funcionamiento y mantenimiento del sistema hidraulico
de una retroexcavadora, contribuira a mejorar los recursos educativos con los que cuenta la
carrera de ingenieria automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede

Latacunga.
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Capitulo V: Marco administrativo
Factibilidad

Para la ejecucion de este proyecto se estipulo la utilizacion de recursos tanto humanos,
tecnolégicos y econdmicos que ayudaron a concluir de manera satisfactoria con los objetivos

planteados al inicio del proyecto, los cuales se detallan de mejor manera a continuacion.

Recursos materiales

Todos los recursos materiales que fueron utilizados para el proyecto se detallan en la tabla 24.

Tabla 24

Recursos materiales

Cantidad Descripcién
2 Laptop Hp
2 Manuales de retroexcavadora

Nota. En la tabla se identifica los recursos materiales utilizados para el proyecto.

Recursos humanos
Se detalla en la tabla 25 el talento humano que apoyo con los conocimientos e ideas para la

ejecucién del proyecto.

Tabla 25

Recursos humanos

Orden Nombre Funcion
1. Ipiales Andrés Investigador
2. Pinta Alex Investigador
3. Romero Néstor Director del proyecto

Nota. En la tabla se observa el talento humano que conttribuy6 con el proyecto.
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Recursos financieros

El financiamiento ocupado los investigadores para la ejecucion del proyecto de titulacion es de

$ 1504,98 que se detalla de mejor manera en la tabla 26.

Tabla 26

Recursos financieros

o Costo ]
Orden Descripcion o Cantidad Total
unitario
1 Laptop Hp 679,00 2 1358,00
Manuales de
2 35,00 3 105,00
Retroexcavadora

3 Licencia adobe illustrator 20,99 2 41,98

Total 1504,98

Nota. La tabla muestra los valores detallos de los componentes usados para el proyecto de
titulacion
Recursos tecnoldgicos

Los recursos tecnoldgicos ayudaron a la creacion del médulo virtual y a la simulacion del

circuito hidraulico del proyecto y se detalla en la tabla 27

Tabla 27

Recursos tecnoldgicos

Software Descripcion
Simulador de fluidos Software para la simulacion de circuitos hidraulicos
Simulador CAD Software para la modelacion de solidos

Software para programacion Software para la programacion del codigo fuente
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Software Descripcion
Software de disefio grafico Software para la creacion de ilustraciones y graficos
Paguete office Programa para la creacion de documentos de

escritura y calculo

Nota. La tabla muestra los recursos tecnologicos ocupados para la implementacion del

proyecto.
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Conclusiones
En este proyecto se desarroll6 un médulo virtual de funcionamiento y uno de
mantenimiento del sistema hidraulico de una retroexcavadora basado en THLM,
CSS y JavaScript, para contribuir con el aprendizaje de los estudiantes de la carrera
de ingenieria automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede
Latacunga.
Se recopild, clasificd y organizé informacion acerca del funcionamiento y
mantenimiento del sistema hidraulico de retroexcavadoras con lo cual se establecio
la base del contenido que se incluy6 en la plataforma en los médulos virtuales y sus
respectivas evaluaciones.
Se realiz6 la especificacion de requerimientos de la plataforma acorde al propdsito
establecido y el alcance de la misma, describiendo cada una de las funciones y
procesos que cumple la plataforma para su operatividad.
El uso de la herramienta Wireframe permitié realizar diagramas de las interfaces de
graficas de usuario de forma clara y sencilla, de modo que en el producto final no
surgi6 la necesidad de realizar cambios radicales en las interfaces, de modo que el
desarrollo de la plataforma fue més rapido y eficiente.
Para alojar la plataforma web se eligié Heroku, por ser compatible con las
tecnologias que se utilizaron para el desarrollo de la plataforma, ademas en base a
la capacidad de memoria establecida de acuerdo a los requerimientos establecidos
de la plataforma, Heroku ofrece la opcion de hosting gratuito y con certificado SSL,
con lo cual la plataforma estara operativa sin costo.
Se realiz6 pruebas de funcionamiento de la plataforma web para corregir errores y
fallas que se presentaron al momento de subir la plataforma al internet, para que

esté en ¢ptimas condiciones de funcionamiento y uso.
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En base a las encuestas realizadas se concluyd que el madulo virtual de
funcionamiento y mantenimiento del sistema hidraulico de una retroexcavadora
contribuira a mejorar los recursos educativos con los que cuenta la carrera de
ingenieria Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede

Latacunga.
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Recomendaciones
Se recomienda realizar el disefio de la pagina web para que sea adaptativo
(Responsive Web Desing) para que de esta manera la pagina web pueda adaptarse
a dispositivos méviles como tablets o celulares.
Se plantea la implementacién de mas modulos de estudio con los demas sistemas
de la retroexcavadora para complementar la plataforma, para de esta manera
contribuir a obtener mas material didactico que sea de ayuda para la carrera de
ingenieria automotriz.
En el momento de programar se recomienda comentando el codigo al tiempo que se
va programando para que de esta manera cualquier persona que quiera continuar
con el desarrollo de la plataforma pueda saber con mayor facilidad que hace cada
parte de mismo
En caso de que la plataforma escalara y fuera utilizada con un gran alcance en
cuanto al nimero de personas, contratar el servicio de clister en MongoDB Atlas, ya
gue actualmente la plataforma esta en un hosting gratuito y este tiene un limite de
memoria que satisface Uinicamente el uso interno de alumnos de la universidad.
Para un futuro proyecto se puede reprogramar el apartado de evaluaciones en las
cuales se puede plantear que tanto las preguntas como los items de respuestas se

presenten de manera aleatoria entre los diferentes usuarios.
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