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RESUMEN

Dentro del presente documento se detallan todos los procesos necesarios para el
desarrollo del tercer componente del proyecto “Disefio y construccién de 3 modulos de
entrenamiento de canalizaciones eléctricas”, que comprende la instalacion de los

elementos eléctricos necesarios para el uso de estos médulos.

En el primer capitulo se detallan de manera general caracteristicas especificas acerca
de que va a tratar el desarrollo del componente, ademas de describir los objetivos

generales y especificos que ya se habian fijado en la planificacion del proyecto.

Para el segundo capitulo de este componente, se presenta la metodologia utilizada para
el desarrollo del componente, aqui se destacan las actividades realizadas de forma mas

general desde la finalizacién del componente anterior hasta la conclusién del proyecto.

El tercer capitulo describe de manera mas detallada todos los procesos realizados para
la instalacién de los componentes eléctricos, desde el acondicionamiento de los tableros
de metal y tableros eléctricos junto con la estructura metalica, hasta la elaboracion de
los manuales de usuario y mantenimiento que fueron producto de algunas pruebas de
funcionamiento realizadas a los médulos, implementando 3 circuitos eléctricos

diferentes en los mismos.

Finalmente, para los capitulos 4 y 5 se redactaron las conclusiones y recomendaciones
respectivamente, que fueron producto de la finalizacién total del componente y del

proyecto.

PALABRAS CLAVE: canalizaciones eléctricas, tablero eléctrico, instalacion eléctrica,

cajetines, breakers, protecciones.
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ABSTRACT

This document details all the necessary processes for the development of the third
component of the project “Design and construction of 3 electrical pipeline training
modules”, which includes the installation of the electrical elements necessary for the use

of these modules.

The first chapter details in general terms the specific characteristics of what the
development of the component will address, in addition to describing the general and

specific objectives that had already been set in the planning of the project.

For the second chapter of this component, the methodology used for the development
of the component is presented, here the activities carried out in a more general way from

the completion of the previous component to the conclusion of the project are highlighted.

The third chapter describes in more detail all the processes carried out for the installation
of the electrical components, from the conditioning of the metal panels and electrical
panels together with the metal structure, to the preparation of the user and maintenance
manuals that were the product of some functional tests carried out on the modules,

implementing 3 different electrical circuits in them.

Finally, for chapters 4 and 5, the conclusions and recommendations were written
respectively, which were the product of the total completion of the component and the

project.

KEYWORDS: electrical conduits, electrical panel, electrical installation, boxes, breakers,

protections.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

En este documento se describe el desarrollo del tercer y ultimo componente del proyecto
“Disefio y construccion de tres médulos de entrenamiento de canalizaciones eléctricas”
el cual se centra en la instalacion de los componentes eléctricos como cajetines y tuberia
en los tableros de madera los cuales fueron montados sobre la estructura metélica

disefiada y construida en el componente anterior.

A diferencia de los componentes anteriores, en esta etapa del proyecto se desarrolla el
ensamble de todos los elementos obtenidos para la finalizacion del proyecto incluyendo
los tableros de madera y la estructura metdlica, se cuidaron los detalles finales sobre
los acabados en los cajetines, tuberias y la caja metalica principal para que estos
permanezcan fijos y no presenten fallas al momento de realizar practicas en estos

moédulos.

Ademas de la instalacion de los elementos eléctricos, se realizaron las pruebas finales
sobre instalaciones eléctricas tal y como se desarrollaria una préactica real de laboratorio
con circuitos disefiados y aprobados donde se utilizaron lamparas, interruptores,
conmutadores, tomacorrientes, pulsadores y otros elementos disponibles en el

laboratorio para realizar este tipo de practicas de instalaciones eléctricas.

Otras de las opciones aplicables para este tipo de modulos, es la posibilidad de
instalacion de tuberias entre los cajetines instalados sobre los tableros de madera
inferiores y la capacidad de instalacion de cableado en sistemas de control dentro del
tablero principal donde se encuentran varios elementos eléctricos como son:
disyuntores, contactores, relés, botones y luces piloto que segin como se conecten
estos elementos, se podran realizar practicas para control de motores u otras maquinas

eléctricas, ademas de energizar los circuitos instalados en los tableros de madera.

Para finalizar el desarrollo del componente, se trabajé en un manual de usuario y
mantenimiento donde se detall6 caracteristicas generales y especificas sobre el
funcionamiento y uso de los médulos como lo son la construccién del médulo, tipo de
materiales, acabados en la instalacion de los componentes eléctricos, transporte de los
mddulos y los cuidados que se deben tomar en cuenta de los tableros, estructura y caja
principal para que los modulos tengan un tiempo de vida méas alto. También se desarrollo
un video de funcionamiento donde se generalizan aspectos de las canalizaciones
instaladas sobre los tableros y descripciones de los circuitos desarrollados en las

pruebas finales.



1.1 Objetivo General

Disefiar y construir 3 médulos de entrenamiento de canalizaciones eléctricas para el

laboratorio de instalaciones eléctricas
1.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar el estado de los médulos de entrenamiento de canalizaciones eléctricas

del laboratorio de instalaciones eléctricas
2. Disenar 3 modulos de entrenamiento de canalizaciones eléctricas
3. Construir 3 estructuras metalicas para los médulos de entrenamiento

4. Instalar los componentes eléctricos en los 3 médulos de entrenamiento de

canalizaciones eléctricas

5. Desarrollar un manual de usuario y mantenimiento para los médulos
1.3 Alcance

El laboratorio de instalaciones eléctricas de la ESFOT tiene modulos de entrenamiento
de canalizaciones eléctricas que no se encuentran en buenas condiciones. El objetivo
de este proyecto es disefiar y construir nuevos médulos de canalizaciones eléctricas
para dar solucion a cada una de las fallas presentadas en los diferentes médulos,
permitiendo asi que los estudiantes al momento de realizar las diferentes préacticas
puedan realizarlo de una manera mas didactica y teniendo una mejor eficiencia al
momento de realizar circuitos de iluminacion y tomacorrientes. Se va a realizar un nuevo
disefio en 3D en Inventor, con requerimientos minimos solicitados por el profesor
encargado de la materia de instalaciones eléctricas de baja y media tensién, como son:
dimensiones, tipo de material, tipos de conexiones eléctricas basicas, etc.
Posteriormente se elaborara una cotizacion de los moédulos disefiados y finalmente se
presentaran los planos de los mismos. A continuacion, se procedera a construir la
estructura metalica que servird como base de los médulos, y se realizara una prueba de
inspeccion visual. Finalmente, una vez concluidas las estructuras metalicas, se
instalaran todos los componentes eléctricos basicos como: tableros, tuberia, cajetines,
etc. y se realizaran pruebas de instalacion y armado de circuitos eléctricos basicos. Asi
mismo se elaborard un manual de usuario de los modulos de entrenamiento de

canalizaciones eléctricas.



1.4 Marco teoérico

Canalizaciones eléctricas

La canalizacion eléctrica es un método de protecciéon de los conductores al medio
externo como el deterioro debido a la temperatura o la humedad, también es una forma
de ordenarlos y distribuirlos dentro de un espacio establecido. Existen dos tipos de
canalizaciones eléctricas que se clasifican segun el tipo de material utilizado y son

metalicas y no metélicas [1]
e Canalizaciones Metédlicas

Son ideales para el ambito industrial ya que este tipo de proteccion es altamente
resistente a los esfuerzos o agresiones mecanicas, son comunmente instalados para
trabajos donde se requieran motores, transformadores u otros tipos de maquinas
eléctricas. Una desventaja de usar este tipo de canalizaciones es que no resisten
ambientes humedos debido a su poca hermeticidad. Algunos tipos de canalizaciones
metalicas son de tipo IMC y EMT que son de tipo galvanizado y son resistentes a la

corrosion [1]

pi—— ). ¢ \;u
TR .

Figura 1.1 Canalizaciones Metalicas

e Canalizaciones No Metalicas

Las canalizaciones no metalicas son comunmente usadas en ambientes humedos ya
gue son mayormente inmunes a la corrosiéon, ademas de ser mas ligeras y con un indice
de hermeticidad bastante alto por lo que pueden ser usados para alimentaciones
eléctricas comerciales y residenciales. Dentro de este tipo de canalizaciones podemos
encontrar de tipo PVC que son de tipo rigidos o canalizaciones flexibles [1]



Figura 1.2 Canalizaciones No Metélicas
Cajetines eléctricos

Los cajetines son utilizados principalmente dentro de las instalaciones eléctricas en
donde se situaran los empalmes o0 algunas conexiones de la red eléctrica instalada,
ademas de situar algunos elementos como tomacorrientes, interruptores, luminarias o

alguna tapa ciega que cubra espacios expuestos al ambiente [1]

Este tipo de elementos se pueden clasificar en metalicas y no metdlicas y se diferencian
por el tipo de material y a las condiciones que estas estan expuestas siendo mas rigidas
0 resistentes los cajetines metalicos, pero mas costosos en comparacion a los no
metalicos [1]

Figura 1.3 Cajetines eléctricos



Asi mismo, se puede encontrar entre los principales tipos de cajetines: cuadrados,

rectangulares y octogonales.
Tomacorrientes

Los tomacorrientes se describen como un componente eléctrico cuyo deber es la
distribucion de energia eléctrica a través de un enchufe hacia maquinas o aparatos
eléctricos. Comunmente estos elementos estan hechos de algin material aislante como
el plastico o el nylon, para la parte exterior del tomacorriente y en el interior se compone
de placas de metal que ayudan el traspaso de corriente desde la alimentacion principal
hacia el enchufe de la maquina a energizar. Usualmente se clasifican en tomacorrientes

sencillos o dobles [1]

Figura 1.4 Tomacorriente doble

Interruptores

Los interruptores son componentes electromecanicos que sirven para energizar
circuitos eléctricos y descritos como elementos binarios, es decir que solo pueden tener
dos estados, completamente abiertos o cerrados, aunque existen varios tipos de
interruptores cuyo accionamiento puede producirse mediante presion, temperatura u
algun otro tipo de sefial, los mas comunes son los de accionamiento manual. La
estructura basica de estos componentes se constituye en su interior por una placa de
metal que hace contacto con un punto en comun con la ayuda de una palanca hecha de
algun material aislante para evitar que la persona sufra una descarga, el exterior del

elemento esta formado de aislante como el plastico [1]



Figura 1.5 Interruptores
Acometida

La acometida se conoce como la red de alimentacién a la caja de servicio desde la red
de distribucién, producto de la salida del transformador hacia el tablero principal de la
red a alimentar, este ramal trabaja a bajo voltaje, es decir en rangos de 240 a 127 (V).
La seleccion del tipo de cable para la acometida se basa en algunos aspectos como el
tipo de alimentacion con la que trabaja, sea bifasica o trifasica, o el tipo de instalacién

gue se quiera realizar, de tipo aérea o subterranea [1]

Acometida eléctrica

Figura 1.6 Acometida eléctrica [3]
Breakers

El breaker o interruptor automético es un elemento disefiado para proteger un circuito
eléctrico de fallas como cortocircuitos, fallas a tierra, sobre corrientes o sobrecargas en
la red eléctrica, a diferencia de otros elementos de proteccion como los fusibles, estos
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abren el circuito activando el mecanismo cuando este alcanza condiciones criticas y se
cierra el circuito de forma manual sin la necesidad de reemplazarlo a menos que este

esté estropeado y no pueda funcionar de manera correcta [1]

Figura 1.6 Breaker

Norma Ecuatoriana de la Construccién

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) es un documento desarrollado por la
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) el cual describe todas las
especificaciones, requisitos y técnicas minimas para evitar riesgos de origen eléctrico

en construcciones de tipo residencial [2]



2 METODOLOGIA

De acuerdo con las necesidades actuales del laboratorio de instalaciones eléctricas, el
presente proyecto esta enfocado en la implementacién de tres médulos didacticos para

canalizaciones eléctricas.

Este escrito especificard paso a paso las actividades que se realizaran para el desarrollo
del componente numero tres del proyecto “Construccion e instalacién de los
componentes eléctricos de los tres mddulos de entrenamiento de canalizaciones
eléctricas”, el cual se enfoca en la construccién e instalacion de los componentes
eléctricos de los tres médulos. Segun el diagrama de flujo, a continuacién, se realizara

una descripcion de cada etapa hasta llegar a los resultados esperados.

Revision del
disefio

l

Obtencidn de
componentes

L

Instalacion de
componentes
eléctricos

l

Pruehas de
funcionamiento

Figura 2.1 Diagrama de Flujo



2.1 Revision del disefo

Acorde con el desarrollo del componente uno, donde se desarroll6 el disefio de los
modulos, se contabilizara el nUmero de elementos necesarios para la instalacion de los
componentes eléctricos, ademas de conocer la distancia entre cajetines para

dimensionar la distancia de las canalizaciones.

A partir de la distribucion de elementos en los tableros, se disefiaran diferentes tipos de
circuitos para las pruebas de funcionamiento, con esta informacion se podra contabilizar
el nUmero de componentes eléctricos necesarios para el desarrollo de los circuitos y el

estado de estos para poder conservarlos dentro del laboratorio.

Figura 2.2 Disefio tablero superior

Para el disefio del modulo se consideraron dos tipos de tableros de madera que estaran
en la estructura de metal, cada tablero tiene un disefio diferente para diversificar los

disefios de los circuitos que se vayan a desarrollar en ellos.

En las Figuras 2.2 y 2.3 se pueden visualizar el disefio de los dos tableros superior e
inferior respectivamente. Aqui se instalaran los cajetines eléctricos para fijar otros

elementos como interruptores, conmutadores, tomacorrientes y boquillas para lampara.

Se tiene planeado que los elementos seran de material no metalico ya que esto evitaria
fugas de corriente si las canalizaciones o cajetines fueran de metal y por si alguna razén
la puesta tierra no estuviera instalada en la caja principal del médulo; esta medida de
seguridad esta pensada para que los estudiantes no sufran alguna descarga al momento

de alimentar el circuito eléctrico.



-J
Figura 2.3 Disefio tablero inferior

A continuacion, en la Figura 2.4 se muestra la forma en como se distribuyen los tableros
disefiados para los diferentes accesorios eléctricos, en cada lado de la estructura
metélica se ubicaran dos tableros con diferente disefio ademas de posicionar a un
costado de la estructura, un tablero principal de acometida para alimentar todo el
modulo, aqui se instalaran algunos componentes eléctricos como breakers y los
terminales de neutro y tierra

Figura 2.4 Disefio final del médulo didactico
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2.2 Estado actual de los tableros

Con el fin de tener un registro detallado del estado actual de los nueve tableros utilizados
en el laboratorio de instalaciones eléctricas junto al estado y nimero de elementos
instalados en dichos tableros, se realiz6 un inventario completo enumerando y

describiendo los diferentes tipos de cajetines y canalizaciones de los tableros.

Figura 2.5 Tablero 2 de canalizaciones eléctricas

En el ANEXO Il se detalla el estado actual de todos los tableros de instalaciones
eléctricas donde se especifican dimensiones, cajetines, canalizaciones y otros

elementos instalados en dichos tableros.

Como un resumen general del inventario, se registraron nueve tableros de madera los
cuales en su mayoria tenian dimensiones de 140 x 75 (cm), y contaban con un tablero
de alimentacién principal, ademas de contar con soporte y en su mayoria elementos en

buen estado.

La mayoria de los cajetines utilizados son de material no metalico, incluyendo los
conectores; en total de los 136 cajetines contados, 2 de ellos estan en mal estado,
ademas que los tableros principales no cuentan con protecciones o terminales para el

neutro o la tierra.

De acuerdo con el inventario realizado, se tiene que la mayoria de los elementos que
se encuentran dentro del laboratorio estan en condiciones de ser reutilizados en el

proyecto lo que abarataria costos y agilitaria el desarrollo del presente componente.
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2.3 Instalacion de los elementos de madera

Después de que las estructuras metalicas estén ya construidas, se procedera a tomar
las medidas reales de los espacios donde se vayan a colocar los tableros para
dimensionar la superficie del tablero y ubicar los espacios donde tienen que ir los
componentes eléctricos, tal y como se observa en la Figura 2.6 que se usan los mismos

cajetines para que los agujeros sean lo méas precisos al momento del corte.

Figura 2.6 Trazo de los elementos eléctricos sobre los tableros

Con los tableros ya cortados, se tomaran medidas reales entre los espacios para los
cajetines, con esto se asegura que la distancia de las canalizaciones y los cortes sean
mas precisos y evita que haya falta o exceso de material al momento de conectar todos

los elementos.

Con los tubos ya cortados y todos los elementos a disposicion, se empezara a instalar
los cajetines en los agujeros de cada tablero de acuerdo con el tamafio y forma asignada
de cada cajetin, después se uniran los cajetines junto con las canalizaciones, para que
los tubos estén asegurados a cada elemento, se utilizaran conectores metdlicos para

asegurar un mejor ajuste y evitar que estas uniones sufran dafios a futuro.

Para el tablero principal, se utilizara una caja de metal por cada médulo que reposaran
sobre un pedazo de metal a un costado de la estructura, pero dentro de ella para que

no exista algun desequilibrio en el modulo.
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2.4 Manual de usuario

Como una de las etapas finales del presente proyecto, se concibié la idea de desarrollar
un manual de usuario para el uso de estos médulos de entrenamiento, ya que es
importante que tanto profesores como estudiantes tengan este material a la mano para
que estos tengan conocimiento del como operarlos sin comprometer la integridad de los

modulos o la del usuario.

Dentro del manual de usuario se describen procesos como el desmonte de los tableros
de madera superiores e inferiores, que estan en los costados de la estructura metélica
del modulo, ya que al estar enganchados a los tubos estos requieren de un cierto orden
para montarlos y desmontarlos del médulo, también se explica la forma en la que el

tablero eléctrico principal esta fijo al médulo, ademas de sus elementos internos.

Figura 2.7 Montaje de tableros de madera

Otros aspectos como formas de conexion en los tableros de madera y dentro del tablero
principal se explican dentro del manual de usuario permitiendo utilizar no solo una
alimentacion monofasica o bifasica, si no también tener conexiones bifasicas, esto por
las salidas de alimentacion que tienen las mesas y el cable trifasico que viene incluido
junto al tablero eléctrico principal, aunque esto ya dependeria de la imaginacion y
capacidades del operador.

2.5 Manual de mantenimiento

Como medidas para preservacion de estos modulos para canalizaciones eléctricas, se
desarroll6 la idea de crear un manual de mantenimiento para que las personas que estén
encargadas de los laboratorios o los mismos profesores tengan la informacion necesaria
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para cuidar los médulos, ya que estos deberian mantenerse en uso por varios semestres

y que los estudiantes puedan sacarles el maximo provecho a estos equipos.

Unos de los puntos principales para el mantenimiento de los médulos de canalizaciones
eléctricas, son las condiciones ambientales en las que estos son almacenados, ya que
estos no pueden mantenerse en ambientes humedos por el hecho de que estos deben
ser operados con electricidad, los componentes eléctricos dentro del tablero principal se
estropearian ocasionando que los contactos se sulfaten o se oxiden, ademas de que los
tableros donde se realizan las canalizaciones son de madera por lo que la humedad
podrian deteriorar el estado de estos y que los elementos instalados como los cajetines

y la tuberia ya no estén fijas a estos.

Figura 2.8 Ruedas de plastico

Otros aspectos a considerar dentro del mantenimiento de estos médulos, es el estados
de las ruedas o la estructura metalica que los componen, se tendrian que aceitar o
cambiar las ruedas de ser necesario, de lo contrario estos perderian movilidad y seria
mas pesado el trabajo de transportar los médulos de un lugar a otro, y con la estructura
es necesario considerar las cargas maximas que estas puedan soportar ya que estas
estan consideradas para que solamente los tableros de madera y el tablero eléctrico

junto con sus respectivos componentes estén sobre los tubos que lo conforman.
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3 PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez terminada la construccion y revision de las estructuras de metal para los
maodulos de canalizaciones eléctricas, a continuacion se explicara el acondicionamiento
de los tableros de madera, esto comprende corte de los tableros de madera, instalacion
de los componentes eléctricos y la instalacion de los tableros y la caja principal sobre la
estructura del médulo, ademas de las pruebas finales de funcionamiento para garantizar

el correcto uso y funcionamiento de los médulos de canalizaciones eléctricas.
3.1 Corte de Tableros

Tal y como se explicaba en el disefio de los moédulos, se utilizaron cuatro tableros, dos
para la parte superior del médulo y otros dos de mayores dimensiones para la parte de

abajo.

Para los tableros superiores se marcaron los espacios donde se ubicarian los cajetines
y posteriormente se realizaron los cortes en estos para formar los huecos para que los

componentes encajen en ellos.

Figura 3.1 Corte de tableros

Para los tableros de abajo, se opt6 por no cortar agujeros para los cajetines, en cambio
estos elementos seran fijados al tablero con tornillos. Al finalizar este acondicionamiento
a los tableros, se aseguré que estos queden bien ubicados y sujetos a la estructura
metalica, para que esto suceda, a los tableros se les fijaron ganchos de metal tanto en

los tableros superiores como en los inferiores.
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3.2 Instalacién de cajetines

Con los tableros de madera lijados, pintados y con los agujeros para los cajetines en los
tableros superiores del médulo, se procede con la seleccién, acondicionamiento e

instalacion de los cajetines eléctricos metalicos y no metélicos.

Figura 3.2 Instalacion de cajetines

Para el desarrollo de esta etapa dentro de este componente, se adecuaron los agujeros
a cada uno de los cajetines usados respectivamente de la forma del agujero y del
elemento a instalar. Se lijaron algunas esquinas para que el cajetin entre, ademas de
introducirlos a presion utilizando un martillo.

YLEL ssldIID
N H'l‘

Figura 3.3 Tableros de madera inferiores
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Junto con los conectores ubicados detras del tablero y los cajetines haciendo presion,
estos elementos quedaron fijos de modo que resistan el uso brusco de los estudiantes
al momento de realizar practicas en estos modulos, ademas se le agreg6 silicona en los
bordes frontales y posteriores de los cajetines para mayor sujecioén de estos al tablero

de madera.

Para los tableros inferiores del médulo los cajetines solamente fueron fijados con
tornillos en la zona pintada del tablero, esto se hizo con el fin de que los estudiantes
puedan realizar practicas un poco mas complejas donde no solo tengan que pasar cable
por la tuberia y hacer empalmes, si no que ellos desarrollen la capacidad de instalar la
tuberia por si mismos, no solo conectando un cajetin con otro directamente si no
también aprender a doblar tubos para que el cable pueda pasar de un punto a otro punto

de forma mas directa.
3.3 Instalaciéon de tuberia

Para las canalizaciones en los tableros de madera se utiliz6 tubo Conduit plastico de ¥2
y ¥ de pulgada para acoplarlos a los conectores metalicos y no metalicos instalados a

los cajetines.

La tuberia fue acoplada de modo que entre los cajetines formen una malla para que sea
mas sencillo cruzar cable entre los distintos cajetines sin la necesidad de utilizar
trayectos mas largos, lo que significa mas uso de material conductor al momento de

realizar una practica sobre instalaciones eléctricas.

Figura 3.4 Instalacion de tuberia
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Esta etapa present6 algunas dificultades puesto que algunos agujeros al costado de los
cajetines no estaban correctamente alineados entre si para que la tuberia pueda ser
acoplada a los conectores, por lo tanto, para solucionar este problema se opt6 por doblar
la tuberia con una fuente de calor, en este caso un encendedor a gas, para que estos
puedan adquirir la forma apropiada para que los cajetines puedan ser interconectados

entre si.

Figura 3.5 Doblado de tuberia

3.4 Tableros

Finalmente, después de toda la instalacion de los distintos elementos eléctricos, tanto
cajetines como la tuberia, se ajustaron ganchos en la parte trasera de cada uno de los

tableros para que estos puedan ser colocados en las estructuras metélicas.

La sujecion de los tableros en el médulo esta pensada para que estos no se muevan o
tambaleen al momento de realizar las practicas, ya que esto podria ocasionar que los
ganchos se desmonten y harian caer los tableros, lo cual podria ser peligroso ya que
con la cantidad de elementos instalados en ellos podrian caer y causar algun dafio o

lesion a los estudiantes.

Como se puede apreciar en la Figura 3.6, los tableros superiores muestran la cualidad
de tener las canalizaciones dentro del médulo ademas de encontrarse a casi metro y

medio de altura del suelo para que sea mas préactico el uso de los médulos.
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Figura 3.6 Tablero superior vista frontal
3.5 Instalacién del tablero eléctrico

A un costado de la estructura principal de los médulos, se instalé un tablero eléctrico de
metal que es el responsable de alimentar a los circuitos armados sobre los tableros de

madera.

Figura 3.7 Montaje del tablero eléctrico

Para la instalacion de estos tableros se utiliz6 material sobrante de la construccion de
los tableros de madera y la estructura, se fijaron tablas con pernos a la estructura para
tener una base montada al resto del mddulo, y con tubos de acero galvanizado, los
cuales fueron excedentes de la estructura, se doblaron y perforaron en las esquinas
para el montaje y fijacion del tablero eléctrico.
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Figura 3.8 Tablero eléctrico principal

Dentro del tablero principal se encuentra material eléctrico montado sobre una placa de
metal que soporta todos los componentes eléctricos de proteccién y control como:
contactores, relés, disyuntores, conectores y canaletas que sirven para organizar y

ocultar el cableado que pasa cuando se conectan estos elementos.

Figura 3.9 Elementos de proteccion

Ademas, que en la puerta del tablero hay otros elementos como pulsadores,
interruptores, selectores y luces piloto que facilitan el control del tablero sin la necesidad
de mantener el tablero expuesto y solamente utilizando conocimiento de control para

manejar la alimentacion de los circuitos con uno o dos botones.
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Figura 3.10 Cable trifasico

El tablero también incluye un cable de alimentacion trifasica para sistemas o elementos
gue necesiten ser alimentados con este tipo de conexiones, este cable cuenta con una
clavija especifica para el tipo de tomacorriente trifasico que incluyen las mesas del

laboratorio de instalaciones eléctricas.
3.6 Moddulo de canalizaciones

El resultado final de uno de los médulos de canalizaciones eléctricas se puede apreciar
en la Figura 3.11 donde ya se han colocado todos los deméas elementos desmontables
como son: los tableros de madera superiores e inferiores y la caja principal de

alimentacion, los cuales estan sujetos a una tabla a un costado de la estructura metalica.

Figura 3.11 Médulo de entrenamiento para canalizaciones eléctricas
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Como se han especificado en varios puntos anteriores, estos modulos de entrenamiento
han sido construidos para ser lo suficientemente robustos para aguantar el paso del

tiempo y su uso prolongado.
3.7 Pruebas de funcionamiento

Para probar que los médulos son funcionales y certificar el uso de estos para las futuras
practicas para los estudiantes de instalaciones eléctricas, se disefiaron, aprobaron y

desarrollaron tres circuitos que simulan una préactica real de la materia del laboratorio.

Cada circuito fue desarrollado por cada uno de los integrantes que conforma el
desarrollo del presente proyecto, esto para asegurarse que la forma de conexién entre
elementos eléctricos sean diferentes y con eso probar que los moédulos pueden

adaptarse al usuario segun su forma de trabajo.
Prueba 1: Circuito de tres interruptores

Como primer circuito para las pruebas de funcionamiento se opt6 por utilizar circuitos
basicos de iluminacién, donde se conectaron tres lamparas con su respectivo interruptor
cada uno, esto con el fin de demostrar que es posible la conexion de circuitos tan basicos
como este y empezar con algo no tan complejo ya que solo se necesité un solo circuito

en la instalacién de estos elementos.

Figura 3.12 Diagrama unifilar circuito 1

Como se muestra en la Figura 3.12 no se necesita demasiado cable para la conexion
de las lamparas y los interruptores ya que cada uno fueron conectados de forma paralela

con una fase, un neutro y un retorno.
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Figura 3.13 Circuito 1 implementado en el moédulo de canalizaciones

En el codigo QR de la Figura 3.14 se puede tener acceso al video de la prueba de
funcionamiento con el circuito 1 implementado en el modulo de canalizaciones eléctricas

instalado en el laboratorio de instalaciones eléctricas.

Figura 3.14 Cédigo QR del circuito 1

Enlace: https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jhoe quezada epn edu ec/EkvYne7B-
iI9KgpyDCDSAVRMBIddiKzjeViIN6ZoblfVew9A?e=6ZEjtr

Prueba 2: Circuito de dos conmutadores y tres tomacorrientes

Para el segundo circuito se considerd subir la complejidad del circuito anterior con la

adicion de un circuito de tomacorrientes y dos conmutadores en el circuito de luminarias,
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para la seccién de las lamparas, el control de estas es con dos conmutadores que estan
interconectados entre si para que las dos lAmparas se activen y desactiven ambas al
mismo tiempo, no importa con cudl de los conmutadores se accione el circuito. Y dentro
de la seccién de tomacorrientes, se derivd un circuito a parte para alimentarlos, esto
considerando las normas de instalaciones eléctricas donde se estipula que tanto
luminarias como tomacorrientes deben contar con su propio circuito; en cada

tomacorriente se midié el voltaje y se asegurd que cada salida entregara 127 (Vac).

Figura 3.15 Diagrama unifilar circuito 2

Con este segundo circuito se utilizd més cableado debido a que se derivaron dos
circuitos para alimentar todo el sistema, ademéas de que los elementos utilizados
aumentaron con el reemplazo de los interruptores con conmutadores y la adicion de tres
tomacorrientes dobles. Para su conexion, en las luminarias se utilizé una fase que
alimente el circuito, un neutro y varios retornos que interconecten los conmutadores y
las lamparas, siempre considerando que estas estén en paralelo para que, si una dejase
de funcionar, la otra siga energizada; en la seccion de tomacorrientes, estos fueron

conectados en paralelo para que cada uno funcione de forma independiente.
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Figura 3.16 Circuito 2 implementado en el modulo de canalizaciones

En el codigo QR de la Figura 3.17 se puede tener acceso al video de la prueba de
funcionamiento con el circuito 2 implementado en el modulo de canalizaciones eléctricas

instalado en el laboratorio de instalaciones eléctricas.

Figura 3.17 Cédigo QR del circuito 2

Enlace: https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jhoe quezada epn edu ec/EtbsBf-
t30dHrDhOhHOAavEBTbuZYwe T3AVZIKS6PHYUQ?e=yXB9jl
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Prueba 3: Circuito de tres conmutadores, un interruptor, un

tomacorriente y un timbre

Finalmente, para el disefio y desarrollo del tercer circuito se aumentaron algunos
elementos, con la consideracion de haber realizado una inspeccién y elaboracién de un
inventario de los elementos disponibles en el laboratorio, se consideré adicionar un
elemento de muy baja potencia como un timbre para simular la instalacion de un sistema

monofasico para una casa.

En la seccion de las luminarias se utilizaron dos conmutadores con el objetivo de que
estos comanden la activacion de tres lamparas que funcionen de forma simultanea, con
la diferencia de que una de las tres lamparas se pueda energizar con un interruptor, sin
embargo, este interruptor solo funciona si todo el circuito de luminarias esta energizado
por al menos uno de los conmutadores, en la otra seccion del circuito, se utilizé un
tomacorriente del cual se comprobé que entregara 127 (Vac) y se conect6 el timbre con

su respectivo pulsador.

Figura 3.18 Diagrama unifilar circuito 3

En consecuencia, al nimero de elementos utilizados en este circuito, el cableado
aumento por lo que se tuvieron que utilizar varios retazos disponibles en el laboratorio
para poder conectar todos los elementos. Para el desarrollo de este circuito se utilizaron
tres lamparas, un interruptor y dos conmutadores en la seccién de luminarias, para el
circuito de tomacorrientes se utilizé un tomacorriente doble ademas de incluir el timbre
con un pulsador, esto para no sobrecargar el circuito de luminarias y porque este
elemento no es de una potencia elevada para considerar crearle un ramal aparte. Como

es de conocimiento, cada lampara se conecta en paralelo para que no dependan entre
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si, también se conecto el interruptor con las condiciones propuestas en el disefio, aparte

el tomacorriente se conecto en paralelo al timbre y el pulsador.

Figura 3.19 Circuito 3 implementado en el médulo de canalizaciones

En el cédigo QR de la Figura 3.20 se puede tener acceso al video de la prueba de
funcionamiento con el circuito 3 implementado en el médulo de canalizaciones eléctricas

instalado en el laboratorio de instalaciones eléctricas.

Figura 3.20 Cddigo QR circuito 3

Enlace: https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jhoe quezada epn edu ec/Ei9UY8-
LTCpKmRa4HAWYMJIABjhpZgYNiMglofl25YEbJKQ?e={xd19Z
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3.8 Manual de usuario y mantenimiento

Manual de usuario

Con el fin de mostrar el funcionamiento y uso de los mddulos de canalizaciones
eléctricas instalado en el laboratorio de instalaciones eléctricas, se credé un manual de
usuario para que tanto profesores como estudiantes le den el uso adecuado a estos

equipos y no se presenten inconvenientes al momento de movilizarlos o desmontarlos.

Figura 3.21 Cédigo QR del video sobre manual de usuario.

Enlace: https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jhoe quezada epn edu ec/EkKUcrmFTwJhKuua4G
NdkwsBsiBSRwi KfdOQlalWn2n9-Q?e=hSghSw

Manual de mantenimiento

Para la preservacion de los modulos de canalizaciones eléctricas instalados en el
laboratorio de instalaciones eléctricas, se cre6 un manual de mantenimiento que explica
aspectos generales sobre cuidados de las estructuras y otros aspectos como las

condiciones de preservacion de los mismos.
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Figura 3.22 Codigo QR del video sobre manual de mantenimiento

Enlace: https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jhoe guezada epn edu ec/EoKKox2XaqYdBiWop2n
D6juABsoLPOnxJulhYR7O0WREOWXQ?e=qgBaa47
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4 CONCLUSIONES

e Laidea del desarrollo de médulos de canalizaciones eléctricas surgié a partir de
la necesidad de contar con tableros en condiciones Optimas para las clases de
instalaciones eléctricas, esto debido a que los tableros antiguos del laboratorio
ya habian cumplido su tiempo de uso, por lo que la construccion de estos
mddulos permitird que los estudiantes puedan seguir desarrollando capacidades
para instalar sistemas eléctricos a través de canalizaciones de mejor forma.

e Debido a la diversidad de formas y tamafios de los cajetines eléctricos que fueron
adquiridos del laboratorio, el disefio de los tableros superiores fue ideado para
que estos elementos puedan adaptarse a la forma en la que se tenian que
construir los tableros, los agujeros en los tableros superiores se fueron
acoplando segun a las especificaciones del cajetin.

¢ El manual de usuario, ademas de ser un instructivo mas dinamico para los
operadores de los médulos, también estuvo pensado para mostrar el correcto
funcionamiento de los ganchos y ruedas que ejemplifican de mejor manera el
montaje y desmontaje de los tableros y la facilidad que tiene al transportar estos
madulos alrededor del laboratorio.

e ElI manual de mantenimiento fue concebido con la idea de explicar las
consecuencias de no dar los cuidados necesarios a los modulos, ademés de
ensefiar como mantenerlos en buenas condiciones para que estos puedan
alcanzar tiempos de vida suficientemente altos.

e Con la idea de que los estudiantes puedan desarrollar la capacidad de instalar
redes eléctricas de forma un poco mas completa, el disefio de los tableros
inferiores fue pensado para que los estudiantes puedan instalar la tuberia a la
par de la instalacién de cable a través de estas, asi también con el objetivo de
que puedan usar un poco mAas su imaginacién al momento de realizar las
practicas.

e Estos modulos para canalizaciones eléctricas son mas completos por todas las
caracteristicas ya descritas porque ademas de las practicas para canalizaciones
eléctricas, también estos modulos cuentan con tableros eléctricos a los costados,
dotados de varios elementos eléctricos como: protecciones, contactores, relés,
luces piloto y pulsadores que seran de apoyo para practicas de control de otras

maquinas eléctricas simulando un tablero de control principal de forma més real.
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5 RECOMENDACIONES

e Los modulos deben ser utilizados sobre un terreno plano ya que las ruedas que
soportan toda la estructura no cuentan con frenos por lo que al no tomar en
cuenta la inclinacion del terreno, el médulo supondria un peligro a la integridad
del operador.

e Al momento de instalar un circuito para tomacorrientes, este deber contar con
una tierra e ir instalado con los elementos de proteccién dentro del tablero
principal, ademas de utilizar una clavija que tenga disponible conectar la tierra
para que esta no pierda su propésito.

o Es recomendable utilizar cable flexible para la realizaciéon de las practicas ya
que, al utilizar alambre, la rigidez de este tipo de conductores al momento de
instalarlos puede estropear la integridad del tablero y sus elementos como la
tuberia y los cajetines, los cuales se aflojarian y acortaria el tiempo de vida de
los médulos.

e En la instalaciébn de los cajetines eléctricos sobre los tableros de madera
superiores es recomendable utilizar tolerancias bajas en el dimensionamiento de
los agujeros ya que, al estar sobredimensionados, los cajetines permanecerian
flojos y caerian ante la minima interaccién con ellos.

e En la seleccion de tableros de madera es recomendable utilizar planchas de
madera MDF ya que al trabajar sobre ellas y realizar los agujeros fue mas facil
manipular las herramientas de corte por lo que el acabado sobre este tipo de
madera mejoraria en el aspecto visual, ademas de que son mas livianas, por lo
que no existirian sobreesfuerzos sobre las estructuras metalicas.

e Latuberia seleccionada debe ser en base a los cajetines escogidos, esto porque
no todos los cajetines tienen los mismos tipos de entradas y salidas por lo que
habria una diversificacién en el diametro de las tuberias, ademas de que es
recomendable utilizar tuberia lo suficientemente gruesa para que al momento de
realizar las practicas el nimero de conductores que pasen por una linea o tuberia
no sea limitado y se tengan que dar demasiadas vueltas dentro del sistema, lo

gue ahorraria material.
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7 ANEXOS

ANEXO I. REPORTE DE SIMILITUD GENERADO POR TURNITIN
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CAMPUS POLITECNICO “ING. JOSE RUBEN ORELLANA”

CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD

Quito, D.M. 19 de febrero de 2024
De mi consideracion:

Yo, ARACELY INES YANDUN TORRES, en calidad de Directora del Trabajo de Integracion
Curricular titulado INSTALACION DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS DE 3
MODULOS DE ENTRENAMIENTO DE CANALIZACIONES ELECTRICAS asociado al
proyecto DISENO Y CONSTRUCCION DE 3 MODULOS DE ENTRENAMIENTO DE
CANALIZACIONES ELECTRICAS elaborado por el estudiante JHOE STEVE QUEZADA
JUMBO de la carrera en TECNOLOGIA SUPERIOR EN ELECTROMECANICA, certifico que
he empleado la herramienta Turnitin para la revision de originalidad de las secciones (resumen,
abstract, capitulo 1, capitulo 2, capitulo 3, capitulo 4 y capitulo 5) del documento escrito producto
del Trabajo de Integracion Curricular indicado.

El documento escrito tiene un indice de similitud del 4%.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer uso del presente

documento para los tramites de titulacion.

NOTA: Se adjunta el informe generado por la herramienta Turnitin.

Atentamente,

Ing. Aracely Yandun Torres, Mgs.
Docente
ESFOT



ANEXO Il. CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO DE TRABAJO
DE INTEGRACION CURRICULAR

DMQ, 21 de febrero de 2024

Yo, Aracely Inés Yandun Torres, docente a tiempo completo de la Escuela Politécnica
Nacional y como directora de este trabajo de integracion curricular, certifico que he
constatado el correcto funcionamiento del entregable del componente INSTALACION
DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS DE 3 MODULOS DE ENTRENAMIENTO DE
CANALIZACIONES ELECTRICAS del proyecto de titulacion DISENO Y
CONSTRUCCION DE 3 MODULOS DE ENTRENAMIENTO DE CANALIZACIONES
ELECTRICAS, el cual fue desarrollado por el estudiante Jhoe Steve Quezada Jumbo.

El proyecto cumple con los requerimientos de disefio y parAmetros necesarios para que

los usuarios de la ESFOT puedan usarlo sin inconvenientes.

DIRECTOR

Ing. Aracely Inés Yandun Torres, Mgs.

Ladrén de Guevara E11-253 y Andalucia | Edificio N. 21 | Oficina 2 — Médulo 12

Correo: aracely.yandun@epn.edu.ec | Ext: 2711
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ANEXO lll. REGISTRO DE TABLEROS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO

Cajetines Conectores Tablero Principal
Tableros Material Estado Material Observaciones
Forma - - Diametro - - Con Tablero | Tierra | Neutro | Breakers
Metalico | No Metalico | Buen Estado | Mal Estado Metalicas | No Metalicas
Octogonal - 6 6 - 3/4 pulg. 3 41
Tablero 1 . . . . .
Cuadrada - 3 3 - S NO NO - Sin soporte, tiene cuatro borneras, un interruptor y una boquilla para ojo de buey
140x75 cm 1/2 pulg. 2 -
Rectangular - 9 9 -
Octogonal - 5 5 - 3/4 pulg. - -
Tablero 2 Cuadrada 5 - 5 - Sl Sl NO - Con soporte y tiene dos borneras
140x75 cm 1/2 pulg. 6 35
Rectangular - 7 6 1
Octogonal - 4 4 - 3/4 pulg. - 14
Tablero 3 Cuadrada - 5 5 - 1/2 pul - - S| Sl NO - Con soporte, cuatro borneras y un switch en mal estado
140x75 cm pee. porte, y
Rectangular - 5 5 - 1 pulg. - 8
Octogonal 3 - 3 - 3/4 pulg. - -
Tablero 4 Cuadrada - 1 1 - SI Sl Sl 2 Sin soporte y tiene un timbre
90x62 cm 1/2 pulg. 28 -
Rectangular 11 - 11 -
Octogonal - 4 4 - 3/4 pulg. - -
Tablero 5 Cuadrada - 5 5 - SI Sl Sl 2 Sin soporte
145x75 cm 1/2 pulg. - 40
Rectangular - 9 9 -
Octogonal - 4 4 - 3/4 pulg. 5 13
Tablero 6 . . .
Cuadrada - 5 5 - Sl NO Sl - Sin soporte, tiene cuatro borneras y un interruptor
140x75 cm 1/2 pulg. 20 -
Rectangular - 7 6 1
Octogonal 3 - 3 - 3/4 pulg. 8 -
Tablero 7 Cuadrada 1 - 1 - NO NO NO - Sin soporte
100x80 cm 1/2 pulg. 21 -
Rectangular 6 - 6 -
Octogonal - 5 5 - 3/4 pulg. 4 2
Tablero 8 Cuadrada - 3 3 - NO NO NO - Con soporte
122x80 cm 1/2 pulg. 28 -
Rectangular 2 5 7 -
Octogonal 4 - 4 - 3/4 pulg. 11 3
Tablero 9 Cuadrada - - - - S NO NO - Con soporte
110x80 cm 1/2 pulg. 10 -
Rectangular 9 - 9 -
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