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RESUMEN

El actual plan de tesis tiene como propdsito efectuar la implementacién y
equipamiento del sistema eléctrico en un taller de servicio automotriz movil
para la carrera de tecnologia en mecanica automotriz, para que de esta
manera, el taller mévil logre obtener una sustentabilidad energética propia y
asi pueda ser usada dentro de la UNIDAD DE GESTION DE
TECNOLOGIAS. En el capitulo | se considera la posibilidad de desarrollar
este plan de tesis ya que el taller de servicio automotriz mévil no cuenta con
un sistema de sustentabilidad energética y cableado eléctrico. En el capitulo
Il se especifica la investigacion basica sobre sistemas eléctricos e
instalaciones, asi como sus partes, compilada de varios libros, paginas web
y trabajos o proyectos de tesis afines. En el lll capitulo se hizo una seleccion
de equipo generador de electricidad mediante el calculo de potencias, de
acuerdo a los equipos que se van a utilizar, verificando asi que el generador
seleccionado sea ideal para el taller movil. En el capitulo IV se realizé la
instalacion de los materiales adecuados para el buen funcionamiento y las
respetivas pruebas de funcionamiento. Finalmente en el capitulo V se logra

realizar las conclusiones y recomendaciones en base al trabajo elaborado.

PALABRAS CLAVE:

e IMPLEMENTACION

e TALLER DE SERVICIO MOVIL

e SISTEMA ELECTRICO

e GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA
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ABSTRACT

The current thesis plan has the purpose of implementing and equipping the
electrical system in a mobile automotive service workshop for the technology
career in automotive mechanics, so that in this way, the mobile workshop
achieves its own energy sustainability and thus can be used within the UNIT
OF TECHNOLOGY MANAGEMENT. In chapter | the possibility of developing
this thesis plan is considered since the mobile automotive service workshop
does not have a system of energy sustainability and electrical wiring. Chapter
Il specifies the basic research on electrical systems and facilities, as well as
their parts, compiled from several books, web pages and related thesis works
or projects. In the third chapter, a selection of electricity generating
equipment was made by calculating power, according to the equipment to be
used, verifying that the selected generator is ideal for the mobile workshop.
In Chapter IV the installation of the adequate materials for the proper
functioning and the respective functioning tests was carried out. Finally, in
chapter V it is possible to make conclusions and recommendations based on

the work done.

KEY WORDS
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CAPITULO |

1.1. Antecedentes

En la provincia de Cotopaxi, se produjeron hasta el mes de febrero 22
accidentes de transito, de los cuales 7 que representan el 0,35% total del
pais, son de caracteristicas C04 "DANOS MECANICOS PREVISIBLES"
Agencia Nacional de Transito (ANT, 2018). Segun la fuente este tipo de
desperfectos podrian ser prevenidos si no existiera negligencia por parte de
los conductores, es por ello que todo vehiculo demanda de mantenimiento
preventivo de forma periddica para garantizar un correcto trabajo, no
obstante permanecer todo un dia sin vehiculo resulta desagradable para los
usuarios, por lo cual el servicio de taller movil tiene como propadsito disminuir

este tiempo de espera.

Debido a los nuevos patrones de consumo de las generaciones, los
factores como el trafico y los horarios, hacen que los duefios de vehiculos
posterguen el mantenimiento de sus autos, por lo cual se ha creado una
respuesta a esta problematica, llevando a la implementacion de un taller
movil para el servicio de reparacion mecanica multi-marcas de confianza y

gue garantiza la mejor atencion, asesoria y conveniencia. (Estribi, 2017)

Es por ello que implementar talleres de servicio automotriz moéviles
gue tengan todos los servicios primordiales, tal como la sustentacion
energética propia, generaria una gran ventaja y atraeria la atencion del
usuario, tal como (Villagomes, 2016, pag. 53) menciona en su tesis que: “Un
80% si esta dispuesto a utilizar servicios de mantenimiento para vehiculos
hibridos en un taller multi-marca, mientras que un 20% no lo haria y se

mantendria con la utilizacion de los talleres de los concesionarios



autorizados”. Logrado asi cumplir con exigencias del medio automotriz en
donde, la sustentacion energética de un taller se observa como un factor
indispensable, pues los demas equipos dentro de este taller, como por
ejemplo un compresor de aire, requiere de una capacidad energética
suficiente para su empleo.

Por lo tanto los talleres de servicio automotriz mévil son mostrados al
mundo como una nueva herramienta de tendencia que ofrece al conductor
un ahorro de tiempo al momento de realizar el mantenimiento preventivo a
su vehiculo, por lo que se pude concluir que la implementacion de un taller
de servicio automotriz mévil que tenga una sustentacion energética propia
seria muy beneficioso para los usuarios, para que asi puedan obtener como
resultados la reduccion de tiempos de mantenimiento y mejor rendimiento de
su automotor al momento de realizar diferentes tipos de mantenimientos

preventivos.

1.2. Planteamiento del problema

Desde que La Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE, cuenta con la Tecnologia en Mecanica
Automotriz, se ha observado la necesidad de realizar demostraciones de la
capacidad funcional en el &mbito laboral en distintos lugares, para de esta
manera impulsar a la carrera; ayudando también al campo econdmico
mediante la implementacion de mencionado taller moévil en distintas ciudades

a futuras oportunidades.

Tomando todo esto en cuenta, se entiende que es necesario la instalacion y
equipamiento del sistema eléctrico para un taller de servicio automotriz mévil
gue ofrezca una sustentabilidad eléctrica propia, para brindar un correcto y
adecuado servicio, en vista que el usuario ve como aspecto negativo la

pérdida de su tiempo al trasladarse a un taller o el quedarse sin su vehiculo



en momentos necesarios; por lo cual llevar su automovil al taller para
mantenimiento, ya no seria necesario pues de la mano de la tecnologia y las
mejores herramientas, en el sector automotriz y con la puesta en marcha de
talleres mdviles, permitiran a sus clientes realizar el mantenimiento
preventivo, diagnostico general y mecénica menor de sus automoviles desde

donde se encuentre o lo requiera con plena comodidad.

1.3. JUSTIFICACION

Este tema basa su planteamiento en encontrar una solucion a la
sustentacion eléctrica propia de un taller movil al momento de emplear
distintos equipos y herramientas dentro del taller de servicio automotriz
movil, para que de esta manera los usuarios que hayan sufrido desperfectos
mecanicos en la vias de primer, segundo y tercer orden, o personas que
requieran de este servicio, sean atendidos de manera oportuna, eficaz y sin

inconveniente alguno.

Debido a la gran importancia que tiene dar un correcto mantenimiento
al automévil para su adecuado funcionamiento y logrando a través de este
proyecto resolver la problematica del usuario, se entiende que es necesaria
la implementacion de un taller de servicio automotriz moévil que ofrezca una

sustentabilidad eléctrica propia.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

» Instalar y Equipar el sistema eléctrico mediante la implementacion del

equipo generador de electricidad y cableado eléctrico para que pueda



ser utilizado en un taller de servicio automotriz moévil que sera

implementado en carrera de mecénica automotriz.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la necesidad de auto sustentabilidad eléctrica que
requiere el taller de servicio automotriz mévil para su adecuado

funcionamiento.

e Fundamentar los requerimientos energéticos en material y equipo
gue requiere el taller de servicio automotriz movil mediante el
analisis en leyes de electricidad basica para su adecuada

sustentacion.

e Seleccionar el equipo adecuado de generacion de electricidad y
plantear un circuito de instalacion eléctrica para que sea

implementada dentro del taller de servicio automotriz movil.

e Instalar los materiales y equipos necesarios para una posterior
prueba de funcionamiento mediante el uso de equipos de medicion
y constatar que los elementos eléctricos sean los adecuados y

trabajen correctamente.

e Evidenciar los resultados obtenidos y realizar las respectivas
recomendaciones para el correcto manejo y funcionamiento de los

equipos implementados.



1.5. ALCANCE

El presente proyecto técnico tiene como finalidad implementar el
sistema eléctrico mediante la instalacion de cableado y equipo generador de
electricidad para que brinde una sustentabilidad energética independiente y
asi pueda ser utilizado en un taller de servicio automotriz moévil que seré
implementado en la carrera de mecanica automotriz, lo cual permitira realizar
practicas dentro y fuera de la institucion, logrando un alto nivel de
aprendizaje tedrico-practico al estudiante, y brindado al usuario la
comodidad y ahorro de tiempo necesario al momento de realizar un

mantenimiento a su vehiculo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Instalaciones Eléctricas

El Reglamento Electrotécnico para baja Tension (ITC-BT, 2002, pag.
12) menciona que es un: “Conjunto de aparatos y de circuitos asociados, en
prevision de un fin particular: produccion, conversion, transformacion,

transmision, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica”.
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residencial transformacion industrial de distribucion

Figura 1 Etapas en el transporte y distribucion de energia
Fuente: ( Dkratul , 2015)

2.2. Tipos de Instalaciones Eléctricas

Respecto al uso que se va a dar con las instalaciones eléctricas se las

puede clasificar en distintos tipos de instalaciones tales como:



2.2.1. Segun la Tension

En base a la capacidad energética que soporte la instalacion se las
clasifica en:

Figura 2 Instalaciones eléctricas externas
Fuente: (GOB.MX, 2016)

a) Instalacion de Alta Tensién

Se las conoce a las “instalaciones de gran potencia con grandes
pérdidas de energia por el calentamiento de los conductores (efecto Joule).
La tension entre dos conductores es superior a 1000 voltios (1Kv).

Principalmente se usa para grandes consumidores industriales” (Podo,
2018).

b) Instalaciones de Media Tension

Estas son “instalaciones eléctricas mas comunes, uso doméstico y
comercial. La diferencia maxima de potencial entre dos conductores es
inferior a 1000 voltios (1 Kv), pero tiene que ser superior a 24 voltios” (Podo,
2018).



c) Instalaciones de Baja Tension

Son “instalaciones poco empleadas debido a la tension entre dos
conductores, ya que ésta tiene que ser inferior a 24 voltios. Con esta
instalacién de electricidad no se pueden usar artefactos con gran potencia ya

que se quemaria el circuito” (Podo, 2018).

2.2.2. Segun la Funcion

De acuerdo a la funcion o desempefio que realizan dentro de una red
eléctrica, se las pueden denominar de la siguiente manera:

Figura 3 Instalaciones de transformacion y distribucién
Fuente: (Sauma E., 2017)

a) Instalaciones Eléctricas Generadoras

(Grupo Villamar MIR , 2015) determina que son:

Aquellas instalaciones encargadas de transformar una energia en
electricidad, ejemplos de este tipo son las instalaciones solares, que
pueden transformar calor o luz en energia eléctrica, las hidraulicas

gue transforman mediante turbinas la fuerza de una corriente de agua



o las térmicas, que queman combustible. Son el principio de todo vy,
conectando con lo que hemos visto, esa tremenda cantidad de
energia se transmite desde ahi a través de lineas de alta o muy alta

tension.

b) Instalaciones Eléctricas de Transporte de Energia

Toda aquella energia generada debe ser transportada y transformada
para ser usada donde se necesita, es por ello que las instalaciones de
transporte son las lineas eléctricas que conectan el resto de las
instalaciones. Pueden ser subterraneas, con los conductores instalados en
galerias y zanjas, o aéreas, con los conductores instalados sobre apoyos
(Mela-Blog, 2019).

c) Instalaciones Eléctricas de Transformacion

(Grupo Villamar MIR, 2015) asevera que:

Este tipo de instalaciones recibe la energia de las instalaciones de
transporte y modifica su tensién (la transforma). Pueden aumentarla o
reducirla segun la necesidad y el destino de la electricidad, para
enviarla de nuevo a la red de transporte, como hemos visto, las
tensiones mas bajas son mas seguras. Por eso, estas instalaciones
tienen, en muchas ocasiones, la misién de reducir esa tension para
gue la energia eléctrica sea utilizable sin riesgo en nuestros hogares,

por ejemplo.

d) Instalaciones Eléctricas de Recepcion

(Grupo Villamar MIR, 2015) establece que:
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Este tipo de instalaciones son las que encontramos en nuestros
hogares, en empresas o en industrias. Tienen la mision de recibir esta
electricidad y que sirva para el uso cotidiano que necesitamos, son el
punto final de la una red de instalaciones que comienza en las de
generacion, circula por las de transporte y es modificada en diversos
puntos, segun las necesidades, por las instalaciones eléctricas de

transformacion.

2.3. Partes de unainstalacion eléctrica

Las partes de las instalaciones eléctricas son de acuerdo al punto
final del suministro, es decir, de las distintas necesidades eléctricas, en este
caso: area de trabajo, posibles equipos eléctricos instalados, carga eléctrica
admisible, etc. De lo cual la instalacion de electricidad tiene que tener por lo

general los siguientes elementos:

2.3.1 Acometida

“Es una parte la instalacion que conduce la energia desde la fuente
de suministro (generador eléctrico), hasta el punto de consumo o parte final
de instalacién, ya sea (casa, equipos eléctricos, etc.), las acometidas
pueden ser aéreas o0 soterradas” (instalada bajo recubrimiento) (Podo,

2018); como se muestra en la siguiente figura.



11

AEREA ! SOTERRADA
1
Lado Compaiiia | Lado Usuario
Lineas de distribucién | Propledad
i privada
: Tanstormador de b compatia ) |
suminatradors e anersh !
/ / I
ﬁ:;o l
Fase e
Ffase
Cas de nterruptores.
termomagnetc os.
Medter
o o st
Via Publica o Tersn

Figura 4 Ejemplificacion de acometidas
Fuente: (Zhiing R., 2014)

2.3.2. Equipo de medicién

Es el que se ubica en la acometida para cuantificar el consumo de
energia eléctrica por parte del usuario o empresa. Este medidor debe de
tener las protecciones adecuadas y estar colocado en un lugar accesible
para poder realizar la lectura (Podo, 2018).

HOURS |1/10

Figura 5 Contador de horas “Horémetro”
Fuente: (Peralta C., 2017)
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2.3.3 Interruptores.

“Esta clase de conector esta creado para abrir y cerrar los circuitos o
conexiones eléctricas, por los cuales transita la corriente. Los interruptores
estan colocados entre la acometida y el resto de la instalacion, de acuerdo al
tipo de conexion realizada” (Podo, 2018).

@9 'ﬁu ‘?d
v e & 08

w* ha “0 e

Figura 6 Interruptores o Conectores
Fuente: (Hilpress, 2018)

2.3.4 Transformador

Mencionado como un “equipo eléctrico el cual realiza el cambio de
voltaje del suministro, al voltaje requerido por la instalacion” (Podo, 2018), en
nuestro caso nos refeririamos al Generador Eléctrico, pues este transforma
la energia mecanica a energia eléctrica de acuerdo a nuestros

requerimientos.



13

Figura 7 Generador Eléctrico

2.3.5 Salidas para alumbrado y contacto

“La unidad de alumbrado se encuentra al final de las instalaciones de
electricidad. Esta unidad son consumidores que transforman la energia

eléctrica en energia luminosa o calurosa” (Podo, 2018).

?j
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l

Figura 8 Punto de consumo
Fuente: (Blogspot, 2009)
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2.3.6 Toma de corriente o enchufe

Este tipo de componente se encuentra generalmente en la pared y
permite el paso de corriente cuando se conectan cualquier aparato eléctrico.
En cada circuito eléctrico deberan instalarse un maximo de ocho enchufes
debido a que podria existir una sobrecarga debido a la intensidad de la
corriente (Podo, 2018).

Es por eso y por los diferentes tipos de voltaje que existe en cada pais
gue se tiene distintas clases de tomas de corriente de los cuales podemos

conocer la siguiente clasificacion:

-« [] < <«
@?" wD /‘E
Js e [ Lolt

iy -

Figura 9 Tipos tomas de corriente y enchufes
Fuente: (GanaEnergia, 2018)

Y de acuerdo a cada tipo de toma de corriente se puede conocer
distintas caracteristicas especificas de los mismos tal como podemos ver en

la siguiente tabla:
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Tabla 1

Detalles de tomas de corriente de acuerdo a figura 9

TIPO A B C D E F
INTENSIDAD 15A  15A/20A 2,52 52 le2 le2
POLARIZADO Sl Sl NO Sl Sl NO
TOMA DE TIERRA  NO Sl NO Sl Sl Sl
PINES AISLADOS NO NO NO NO NO NO
TIPO G H | J K L
INTENSIDAD 13A 162 10A/152 102 16A/16A 10A/162
POLARIZADO Sl Sl Sl Sl Sl NO
TOMA DE TIERRA Sl Sl Sl Sl Sl Sl
PINES AISLADOS Sl NO Sl Sl NO Sl

2.3.7 Toma a tierra o neutro

“‘Estas tomas se emplean para evitar el paso de corriente al usuario
debido a un fallo de aislamiento entre los conductores activos. Tiene baja
resistencia para favorecer la circulaciéon de cualquier fuga de corriente. Es
considerado un elemento de seguridad” (Podo, 2018).

TOMA E
INSTALACION

CON PUESTA
Newtro  Activo A TIERRA

b o
Oﬂt"a

D,

4

'I.;‘—

“==" puesta
a tierra

Figura 10 Puesta a tierra de instalacion
Fuente: (Matelec, 2018)
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2.4. Fundamentos para Instalaciones Eléctricas

Realizaremos un detalle especifico de ciertos fundamentos vy
conceptos de electricidad basica que se requiere en este tipo de

instalaciones, por lo que detallaremos las siguientes:

241 La Electricidad

“Electricidad es una forma de energia. Energia es todo lo que permite
suministrar un trabajo” (Granado J., 2016). Por ejemplo, la electricidad

permite poner a trabajar a un motor.

2.4.2 Corriente Eléctrica

En base a (FISIC, 2015) conocemos que:

La corriente eléctrica o intensidad de corriente (1), es simplemente el
movimiento de cargas eléctricas a través de un conductor, o por un
punto dado de un circuito, durante un tiempo determinado. La unidad
basica de medida de la corriente eléctrica es el AMPERIO o AMPER
(A), en donde la intensidad corresponde al nimero de electrones
expresados en CULOMBIOS (Q) que pasan en un determinado

tiempo (t).
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Figura 11 Flujo de corriente a través del conductor
Fuente: (FISIC, 2015)

2.4.3 Tipos de Corrientes

Podemos entender que la corriente es una fuerza que se desplaza
entre ciertos cuerpos, pero también debemos considerar de qué manera lo
hace para lograr su fin, siendo asi que existen los siguientes tipos de
corriente:

a) Corriente Alterna

De acuerdo a (QuimicWeb, 2017) :

La corriente alterna es aquella que circula durante un tiempo en
un sentido y después en sentido opuesto, volviéndose a repetir
el mismo proceso en forma constante. Su polaridad se invierte
periodicamente, haciendo que la corriente fluya
alternativamente en una direccion y luego en la otra. Se conoce

en castellano por la abreviacién CA 'y en inglés por la de AC.
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Figura 12 Circuito de Corriente Alterna
Fuente: (QuimicWeb, 2017)

“Esta corriente llega a nuestras casas y sin ella no podriamos utilizar
nuestros artefactos eléctricos e iluminacion en nuestros hogares. Este tipo
de corriente puede ser generada por un alternador o dinamo, la cual

convierten energia mecanica en eléctrica” (QuimicWeb, 2017).

A este tipo de corriente se le conoce como corriente alterna, es por lo

cual podemos identificar a continuacion el tipo de onda que se forma.

V(v Cresta positiva

Ampl.

: 2 2 oy Lims)
-0.5
: Periodo \_/ :
_l —

Cresta negativa

[

Figura 13 Onda de Corriente Alterna
Fuente: (Pérez G., 2017)
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b) Corriente Continua

Se conoce a este tipo de corriente cuando “los electrones circulan en
la misma cantidad y sentido, es decir, que fluye en una misma direccion. Su
polaridad es invariable y hace que fluya una corriente de amplitud
relativamente constante a través de una carga” (QuimicWeb, 2017).

V(v)
2

t(s)

0.5 1 1.5 z z.5

Figura 14 Onda de Corriente Continua
Fuente: (Pérez G., 2017)

A esta corriente se la denomina como corriente continua (cc) o

corriente directa (cd), y es creada o almacenada generalmente por una pila o
bateria.

EM US CIRCLUTT O 1312
1 CORRIENTE CONTINDA

Figura 15 Corriente Continua
Fuente: (QuimicWeb, 2017)



20

“Este tipo de corriente es muy utilizada en los aparatos electronicos
portatiles que requieren de un voltaje relativamente pequefio. Generalmente
estos aparatos no pueden tener cambios de polaridad, ya que puede

acarrear danos irreversibles en el equipo” (QuimicWeb, 2017).

2.4.4 Corrientes de Alta, Media y Baja Tension

Debemos entender que la Unica comparacion entre la alta, la media y
la baja tension eléctrica se constituye simplemente en proporcion con la
cantidad de energia que una instalacion es capaz de trasportar, distribuir o

rendir.

Es por lo cual se ve la necesidad de restringir a valores delimitados
para entender adecuadamente en qué momento se estd tomando en

ejemplo estos tipos de tension eléctrica.

a) Alta Tensién

“Estas son las que superan tensiones de 25 kV. Estas instalaciones
son vitales para trasportar grandes cantidades de energia sin importar la
distancia, por lo que se usan como vehiculos desde los centros de

produccion eléctrica” (Otero L., 2017).

b) Media Tension

“Este tipo de instalacion capaz de soportar potencias que van desde 1

kV hasta 25 kV. Esta tension se emplea en las plantas de procesamiento
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que tienen como mision producir la energia que llegara al consumidor final”
(Otero L., 2017).

c) Corriente de Baja Tension

“Grupo en el que se encuentran todas las potencias inferiores a 1 kV
gue se aprovechan en hogares o en otros espacios comunes” (Otero L.,
2017).

2.4.5 Corrientes Monofasicas, Bifasicas y Trifasicas

Estos son tipos de corrientes que en base al numero de fases
contienen ciertas especificaciones de tension requeridas para uso de

aparatos eléctricos, en las cuales podemos ver las siguientes.

10 Phase 1 Phase 2 Phase3
N B
0.5
0 - Soe
-0.5

-1.0 \/ .
120° 120° J
e -y

Figura 16 Grafica de corrientes por Fases
Fuente: (Electensor, 2014)
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a) Corrientes Monofasicas

Conocemos como corriente monofasica al tipo de corriente eléctrica
gue cuenta con una sola fase de caudal de energia, la cual es de 220 0 110
voltios de acuerdo a la regién o pais, también determinada como la corriente
gue se conforma de “una fase de la corriente trifasica y un cable neutro, el
sistema de contactos monofasico es un sistema de consumo de energia
eléctrica formado por una Unica corriente alterna, provocando que todo el
voltaje varié de la misma forma” (WordPress, 2012). Este tipo de corriente es
utilizado generalmente para la iluminacion, trabajo de pequefios motores y

calefaccion de ambientes pequeiios.

Poste
o F1
F2
F3
N
N
Entrada
a medidor

Monofasico

Figura 17 Conexion Monoféasica
Fuente: (Rodriguez F., 2015)
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b) Corrientes Bifasicas

“El sistema bifasico consiste en una linea de dos fases y neutro en la
gue se pueden obtener dos tensiones desfasadas entre si, en realidad
bifasico se refiere al sistema antiguo de dos fases a 90 grados” (APCE,
2018). Dice de un sistema de dos corrientes eléctricas alternas iguales,
procedentes del mismo generador y desplazadas un semiperiodo la una
respecto de la otra.

q Poste

F1 N F2 Entrada

a medidor

Bifasico

Figura 18 Conexién Bifasica
Fuente: (Rodriguez F., 2015)

c) Corrientes Trifasicas

“Trifasico significa un sistema que da 3 tensiones desfasadas 120
grados. Normalmente en baja tension se suministra a 4 hilos con secundario
del transformador en estrella en donde existen dos tensiones, que son las

tensiones fase-neutro y fase-fase” (APCE, 2018).
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Figura 19 Conexion Trifasica
Fuente: (Rodriguez F., 2015)

2.4.6 Leyes de Electricidad Basica

a) Ley de Watt

“La potencia eléctrica suministrada por un receptor es directamente
proporcional a la tension de la alimentacion (V) del circuito y a la intensidad

de corriente (I) que circule por élI” (WordPress, 2011).

Ecuacion 1
P=VXxI

Ecuacion 1 Ley de Watt
Fuente: (WordPress, 2011)
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Para lo cual P es la Potencia en watt (W) referenciado al Sistema
internacional de Unidades, V es la Tensiéon en volt (V) e | es la Intensidad de
corriente en ampere (A).

b) Factor Potencia

“El factor de potencia (FP) es un término utilizado para describir la
cantidad de energia eléctrica que se ha convertido en trabajo, se define
como el cociente de la relacién de la potencia activa (kW) entre la potencia
aparente (kVA)” (PNTIC, 2002, pag. 2); llegando a obtener lo siguiente:

Ecuacioén 2

kw
FP—M

Ecuacion 2 Factor Potencia
Fuente: (WordPress, 2011)

“El valor ideal del factor de potencia es 1, esto indica que toda la
energia consumida por los aparatos ha sido transformada en trabajo”
(PNTIC, 2002, pag. 3); Por lo que se puede aplicar en este caso la relacion
de 1kVA=1kW.

KVAR

KVA e\
KVAR { KVA

KW i — ?!

Figura 20 Factor Potencia
Fuente: (Evolux, 2016)
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c) Leyes de Kirchhoff (Ley de nodos o ley de corrientes)

‘La suma de corrientes entrantes es igual a la suma de corrientes
salientes. Ficho de otra forma la suma de corrientes que entran a un nodo es

igual a la suma de las corrientes que salen del nodo” (WordPress, 2011).

Nodo

Il I3

Ar—C -
%\ge

Figura 21 Ejemplo de un Nodo
Fuente: (WordPress, 2011)

Ecuacioén 3

11 =12 +13

Ecuacion 3 Ley de nodos
Fuente: (WordPress, 2011)

d) Leyes de Kirchhoff (Ley de mallas o ley de voltajes)

Esta ley determina que “la suma de todas las caidas de tension es
igual a la suma de todas las subidas de tension. Resumiéndolo, el voltaje
aplicado a un circuito cerrado es igual a la suma de las caidas de voltaje en
ese circuito” (WordPress, 2011).
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V1

V3

Figura 22 Ejemplificacion de una Malla
Fuente: (WordPress, 2011)

Ecuaciéon 4

V=V1+V2+V3

Ecuacion 4 Ley de nodos
Fuente: (WordPress, 2011)

Generador Eléctrico

‘Equipo que transforma la Energia Térmica conseguida en

combustibles fésiles, como la Gasolina y el Diésel en Energia Mecéanica

(para causar movimiento interno de ciertas piezas) y por medio de la Ley del

Electromagnetismo, tenemos como resultado la Energia Eléctrica”
(VentaGen, 2016).
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Figura 23 Generador Eléctrico

El cual tiene los siguientes componentes que hacen que este

dispositivo genere la electricidad que se demanda:

« Un motor

e Switches o palancas para el uso del Generador (botones de choque,

encendido, etc.)
e Un Alternador

o Chasis para contener las piezas usadas en los Generadores grandes,

los pequefios llevan una carcasa.

e Un tanque para almacenar el combustible.

Componentes opcionales
e Sistemas de protecciones
e Sistemas de refrigeracion

e Baterias para ignicion o autoencendido
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b)

Tipos de Generadores Eléctricos

Por el tipo de Conexion:

Generadores Eléctricos Fijos o Grupos Electrégenos

Generadores Eléctricos Portatiles

Por el tipo de combustible:

Combustible Diésel

Combustible Gasolina

Por el tipo de Fase:
Monofasico

Trifasico

29
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CAPITULO 1l

SELECCION DEL EQUIPO GENERADOR DE ELECTRICIDAD Y
PLANTEAMIENTO DE INSTALACION ELECTRICA

3.1 Calculo de Requerimientos Energético

Se requiere calcular la Potencia Aparente de los equipos que son ser
necesarios dentro de un taller de servicio automotriz movil, por lo cual se

conoce los siguientes datos:

e LUMINARIA LED BLANCA 20  watts

e TALADRO DE IMPACTO 410 watts
e ESMERILADORA ANGULAR 520 watts
e COMPRESOR 2HP 1200 watts

Con estas especificaciones se realizaran los calculos de acuerdo a la

ecuacion 2, por lo que obtenemos los siguientes resultados:

e Luminaria Led Blanca (20w=0.02kW) (FP=0.61);  (1kVA=1kW)

kW 0.02
wa="" > kva=2%=0.033 [5) 0.033kVA = 0.033kW
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e Taladro de Impacto (410w=0.41kW) (FP=0.95); (1kVA=1kW)

_ i _od1_ _
wA=" [ wa=22-043 "> 0.43kVA=0.43kW

e Esmeriladora Angular (520w=0.520kW) (FP=0.95); (1kVA=1kW)

_kw _ 0520 _ _
kVA = |::> kvA = 095 = 0 54 I::> 0.54kVA = 0.54kW

FP 5

e Compresor 2HP (1200w=1.2kW) (FP=1); (LkVA=1kwW)

kw 1.2
kVA—E |::> kVA—T—l.Z |::> 1.2kVA = 1.2kW

Obtenidos estos valores reales de consumo energético de cada
equipo o dispositivo a ser usado dentro del taller de servicio automotriz
movil, seran sumados y se evidenciara la potencia total requerida, llegando a

obtener lo siguiente:

2. kW = Luminaria + Taladro + Esmeril + Compresor
2. kW = 0.033kW + 0.43kW + 0.54kW + 1.2kW = 2.5kW

2. kW =2.5kW (total requeridos)
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3.2 Seleccion de Generador Eléctrico

Para seleccionar un equipo de generacion eléctrica adecuada
debemos responder los siguientes paradmetros:

e (Cual es la cantidad de espacio disponible?

De acuerdo a la cantidad de espacio, podemos determinar si se
requiere un equipo fijo (lugares grandes) o movil (lugares pequefos). Se
conoce que el dimensionamiento del lugar de estancia del equipo generador
es de 35 cm. x 60 cm., obteniendo un espacio muy limitado, por lo que se

requiere un equipo movil.

e Permisibilidad Auditiva

Se puede elegir el tipo de motor que se requiere dentro de un
generador, de acuerdo a que cantidad de sonido es permitido en un lugar o
area de trabajo, pues los generadores que usan motores de 4T son mas

silenciosos, mientras que los de 2T son mas ruidosos pero tolerables.

En vista que el equipo generador que se requiere trabajara en un
lugar abierto, y segun “Ley de Gestibn Ambiental, determina que la
permisibilidad de un motor en un area abierta es de 80dBA” (ESPOL, 2015).

Por lo que la seleccion mas idénea es un motor de 2T.
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e ¢ Se utilizaran artefactos domésticos?

Al realizar este tipo de preguntas se analiza, si un generador de
electricidad trabajara con tecnologia AVR Automatic Voltage Regulator o
Regulador Automético de Voltaje que es una modulacién del voltaje estable
a comparacion de la tecnologia inverter, pues este tipo de aditamento
permite la utilizacién de artefactos eléctricos para el hogar que son sensibles
a los cambios de tension y frecuencia, pues llevan consigo un circuito IGBT
Insulated Gate Bipolar Transistor en inglés, o transistor bipolar de puerta
aislada).

En este caso las herramientas usadas dentro del taller de servicio
automotriz movil no requieren este tipo de tecnologia pues la resistencia y
estabilidad de estas, soportarian mencionados cambios de tension, sin que

hubiera dafio, por lo que la seleccion es un equipo con tecnologia AVR.

e ¢Disponibilidad Economica?

Al evaluar este punto se pone a disposicién la eleccion entre un
generador a Gasolina de un costo moderado al igual que el precio de su
mantenimiento o Diésel el cual tiene un mantenimiento mas complejo y
especializado debido al trabajo que realiza y por ello también un costo mas

elevado, por lo cual se ha optado elegir un Generador a Gasolina.

Tomando en cuenta estos parametros y habiéndolos respondido
adecuadamente, podemos obtener que se requiera de un Generador de
Electricidad de una Potencia Nominal de 2500W o 2.5kW que operara con

un motor de 2T a Gasolina con tecnologia AVR, llegando a obtener la Marca
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SHINERAY SRGE2500 el cual cumple con las especificaciones vy
parametros solicitados.

Figura 24 Generador Eléctrico Shineray

3.3 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones
Técnicas (ITC) desde BT 01 a BT 51

Este reglamento tiene como fin establecer las condiciones técnicas y
garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una
fuente de suministro en los limites de baja tension, ademas norma y
menciona instrucciones que se deben tomar en cuenta al momento de

realizar instalaciones eléctricas en cualquier area o lugar de trabajo.

Por lo cual para elegir los materiales adecuados y realizar una
instalacion apropiada nos basaremos en esta normativa y de acuerdo a
especificaciones y dimensionamientos, se ha tomado los siguientes

parametros del reglamento ITC-BT:
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3.3.1 ITC-BT-20 Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas

de instalacién.

Agui se menciona los lineamientos que en un sistema de instalaciéon
eléctrica debe tener, en relaciéon a la seleccién de tipos de cables que se
requiere, asi como el tipo de amperaje y tension de corriente eléctrica que
soportara y los colores requeridos para su distincion, llegando obtener esta
informacion en las siguientes tablas:

Tabla 2
Equivalencias de calibres en milimetros de cable segin su uso

CONSUMO DE
\!
FOTO: CALIBRE / AWG DIAMETRO EMN MM CORRIENTE EJEMPLOS

~ . Aires acondicionados centrales, equipos
= _-'_:.»_ 3] 16mm Muy alto industriales  (se requiere  instalacidn
- especial de 240 volts).

Aires acondicionados, estufas eléctricas y

— 8 10mm Alto acometidas de energia eléctrica.
t__ 10 smm Medio - alto Secad_oras de ropa, refrigeradores, aires
— acondicionados de ventana.

Hormos de  microondas,  licuadoras,
-"‘-_-'E'=-. 12 4mm Medio contactos de casas y oficinas, extensiones
de uso rudo.
-____ - 14 2 5mm Medio - bajo Cableado de. iluminacion, contactos de
casas, extensiones reforzadas.
l——< 16 1.5mm Bajo Extensiones de bajo consumo, ldmparas.
I Productos electrénicos como termostatos,
— 18 1mm Muy bajo

timbres o sistemas de seguridad.

Fuente: (EFIMA, 2016)
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Tabla 3

Tabla con el amperaje que soportan los cables de cobre

Amperaje que soportan los cables de cobre

Nivel de temperatura: 60°C 75°C 90°C 60°C
RHW,THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de alslante: ™ THWN THWN-2 SPT
Medida / Medida / Amperaje
callbre del cable e callbre del cable | soporiado
14 AWG 15 A 15 A 15A
12 AWG 20A 20A 204 20 AWG 2A
10 AWG 0A 04 WA
B AWG ana 50 A 55 A
B AWG 55 A 85 A 75 A 18 AWG 104
4 AWG 70 A 85 A 05 A
3AWG 85 A 100 A 15 A 16 AWG 134
2 AWG 95 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A 14 AWG 18 A
200 AWG 145 A 175 A 195 A
30 AWG 165 A 200 A 225 A 12 AWG o5 A
410 AWG 105 A 230 A 260 A

Fuente: (EFIMA, 2016)

Los colores y significado de los cables mas basicos dentro de esta

instalacion son:

Cable verde y amarillo: “Es el cable de toma a tierra. Antiguamente
se utilizaba cables de color gris o blanco pero, para evitar confusiones, se

comenzo a utilizar este cable bicolor, mas llamativo” (ITC-BT-20, 2002).

Cable azul: “Es el cable neutro. Hasta 1970 se utilizaba el cable de
color rojo, revisa los cables de este color antes de utilizarlo” (ITC-BT-20,
2002).

Cable negro: “Es un cable de fase, también, y est& visible en la gran
mayoria de las instalaciones y cables. Al igual que el blanco, puede

responder a motivos estéticos” (ITC-BT-20, 2002).
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De acuerdo a esto determinamos que segun la tabla 2 se necesita un
cable de cobre #10, el cual soporta un nivel medio-alto de consumo de
corriente de hasta 3kW; en colores negro para fase, azul para neutro y verde
para toma a tierra, para saber qué tipo de corriente transportan segun la
norma AWG.

3.3.2 ITC-BT-21 Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y
canales protectoras

Se expone en esta normativa los tipos de canales de proteccion que
debe tener el cableado eléctrico al momento de realizar una instalacion
eléctrica, de acuerdo al cable seleccionado que es un cable solido #10 con
una seccién nominal 4mm? y al tipo de montaje, es decir, un montaje o
instalacion fijo empotrado dentro de las paredes o recubrimiento del taller

movil, se puede encontrar lo siguiente:

Tabla 4

Didmetros exteriores minimos de tubos en funcién del numero y la

seccion de los conductores o cables a conducir.

Didmetro exterior de los tubos (mm)
Seccién nominal de los
conductores (mm2) Namero de conductores

1 2 3 4 5

1.5 12 12 12 16 20

2,5 12 16 12 20 20

4 12 16 12 20 25

5] 12 16 12 25 25

10 16 25 25 32 32

16 20 25 32 32 40

Fuente: (ITC-BT-20, 2002)
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En base a la Tabla 4, seleccionamos la tuberia de 12mm o de %’
referenciando en nuestro mercado, que sea flexible para mejor

maniobrabilidad, tal como podemos ver continuacion:

Figura 25 Tuberia tipo acordeén de 2"

3.3.3 ITC-BT-44 Instalacion de receptores. Receptores para

alumbrado

“La presente instruccion se aplica a las instalaciones de receptores
para alumbrado (luminarias). Se entiende como receptor para alumbrado, el
equipo o dispositivo que utiliza la energia eléctrica para la iluminacién de
espacios interiores o exteriores, en el cual, queda prohibido el uso de
lamparas de gases con descargas a alta tensién (como por ejemplo nedn) en
el interior de lugares cerrados o de poco espacio” (ITC-BT-44, 2002, pags.
400-401).

Esta restriccion en luminarias se da por el peligro de los elementos
guimicos que existen dentro de estas lamparas, por la diseminacion de
gases y la propensa peligrosidad que se daria en este caso dentro de un
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taller de servicio automotriz mévil en donde los gases de los repuestos
cambiados o desechos téxicos, pueden almacenarse y crear un accidente;
en base a esto se ha optado por un receptor de alumbrado tipo led que
brinda un consumo de 20W y una luminosidad del 83% en &reas cerradas, el
mismo que no contiene ningun tipo de gas en su interior y su durabilidad es

mas alta, siendo la mas adecuada la siguiente:

Figura 26 Panel luminoso tipo led de 20W

3.4 Uso del Programa Crocodile Clips V3.5

Este es un programa de software gratuito el cual es facil de utilizar por
el usuario y que tiene la funcién de “simulador eléctrico muy interesante,
simple y sencillo de utilizar, donde se puede crear circuitos utilizando
simbolos o los mismos objetos. Se pueden simular circuitos basicos,
interruptores, bombillas, baterias, compuertas l6gicas, contactos” (Anénimo,
2011), etc.
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Figura 27 Interface Crocodile Clips V3.5

Fuente: (ELECTRAP, 2014)

3.5 Planteamiento y simulacién de Instalacion Eléctrica
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El planteamiento y simulacion del circuito de instalacion se lo realizara

mediante el uso del software Crocodile Clips V3.5, en el cual se requiere los

siguientes componentes:

LAMPARA — 55—
TOMA A TIERRA
TOMA DE
CORRIENTE s
110w
BATERIA -
SWITCH I% £
LINEA DE

COMNECCION

Figura 28 Componentes
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Determinando los componentes que se usaran, realizaremos el
ensamble en el cual se simulara con una bateria al generador eléctrico como

se muestra en la siguiente figura:

Crocodile Clips -
& File Edit View Add Measure Sound Options Window Help

| £l b] 0 [ & | e | @] 7 1] |
J -

&E@ %_ E

—

GENERADOR | TR
ELECTRICO Wb —

—

|

-qrmT/

Yoo

-

Figura 29 Simulacion con Bateria

Cabe mencionar que se ha graficado la limitacion mediante lineas
cortantes rojas, la parte interior como exterior de las instalaciones que se va
a ubicar en el taller de servicio automotriz movil, tal como se muestra a

continuacion:

o] E 1] H] 0 | [ ] & [3e]m] @] > [ ]
E = 5
EI;G’EEEC e g PAR':E INTERIOR E E;’:"::‘{{EOR
i \ 5
g B | F
T H e :
; :
: :
E : 110V
L ;I 11
N

Figura 30 Limitacién del taller movil
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Se corrié la simulacién en el programa y se verificé el adecuado
funcionamiento de los componentes requeridos tal como se muestra en la a

continuacion:

% File Edit View Add Measure Sound Options Window Help

| F[~h | [ || ] ¢ |[~~| @] » [1e|n]
o]
E;/}ré;fq . PAR:E INTERIOR E;(?E;?OR
H = §
Ed B

-

Figura 31 Funcionamiento del circuito de instalacion
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CAPITULO IV

INSTALACION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.1 Instalacion del sistema eléctrico

Se ha seleccionado los siguientes materiales, de acuerdo al capitulo
anterior, con los cuales se realizara la instalacion eléctrica para el adecuado

funcionamiento del taller:

— Cable de cobre #10 de fibra solida en colores negro y verde
— Tomas de corriente tipo B

— Tuberia plastica flexible de %"

— Luminaria tipo Led de 20W

— Taype adhesivo para aislamiento

En base a estos materiales se realizaron los siguientes pasos:

e Cruce de cables por la tuberia flexible

Se realizé el paso de los tres cables eléctricos seleccionados, con
sus respectivos colores de en base a la carga que transportan por la tuberia
plastica flexible de 72", atravesando 9 mtrs., como se muestra en la siguiente

figura:
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Figura 32 Paso de cableado eléctrico

e Conocer las medidas en las que se realizara la instalacion.

El area de instalacion eléctrica tiene las siguientes medidas: largo
3mtrs. (Z), ancho 2 mtrs. (X) y alto 2 mtrs. (Y), determinado en la siguiente
figura:

Figura 33 Dimensiones del taller movil



45

e |nstalacion de acometida

Se debe tomar en cuenta que la regla ITC-BT-08 Sistemas de
conexion del neutro y de las masas en redes de distribucion de energia
eléctrica, se refiere a “la determinacion de las caracteristicas de las medidas
de proteccion contra choques eléctricos en caso de defecto (contactos
indirectos) y contra sobre-intensidades, sera preciso tener en cuenta el
esquema de distribucion empleado” (ITC-BT-08, 2002, pag. 142).

Se realizo el empotramiento en la estructura del cableado eléctrico,
tomando en cuenta el esquema de instalacion eléctrica del taller movil de la

figura 38, logrando obtener los siguientes resultados:

— Se instal6 las acometidas, asegurandolas a la estructura.

Figura 34 Instalacion acometida



— Cruce de cableado y recubrimiento por el techo.

Figura 35 Cruce de cableado

— Toma de nodo de la linea principal, para una toma de corriente.

Figura 36 Nodo de lalinea principal

46
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e Instalaciones de puesta a tierra mediante la regla ITC-BT-18

Para evitar el dafio de equipos, debido a cortos circuitos, se adecuara
la instalacion para una puesta a tierra, pues se considera como un sistema
de seguridad dentro de instalaciones, de tal manera que la regla ITC-BT-18
Instalaciones de puesta a tierra considera que “la puesta o conexion a tierra
es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de una parte
del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos
enterrados en el suelo” (ITC-BT-18, 2002, pag. 196); en donde podemos
observar en la figura 37, encerrado en un circulo rojo, el cable de color verde
(relativo a la toma a tierra), siendo colocado dentro del sistema de

instalacion eléctrica.

Figura 37 Cableado atierra

e Instalacion de elementos del sistema eléctrico mediante el uso de la
Regla ITC-BT-14 “Instalaciones de enlace. Linea general de

alimentacion”.
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Este punto hace referencia a coOmo realizar las instalaciones en areas
especiales, asi como las lineas de alimentacion, parametros de altitud y

medidas dentro de lugares cerrados.

Segun esta regla, para areas cerradas seran las siguientes: altura de
acometida de suelo (A), se encontrara a 0.05 mtrs. del tope de planta o suelo
de piso, Anexo A; altura de tomas de corriente (B) de color azul tanto para
pared interna como externa, quedaran a 1.25 mtrs. del suelo, Anexo B y
altura de fusibles o switches (C) de color negro ubicado Unicamente en el

interior, estaran a 1.45 mtrs. del suelo, Anexo C, graficado a continuacion:

Figura 38 Instalacion eléctrica del taller mévil

e Recubrimiento de acometida con laminas de Tol.

Esta etapa del proyecto sera enfocado al medio estético, pues dejar a
la vista las tuberias, denota un mal trabajo, procediendo a tapar toda la

acometida, logrando ver los siguientes resultados:
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Instalacion de luminaria dentro del taller mévil automotriz.

VALTBRN
UMCRAENGIA

Figura 39 Instalacion luminaria

Tapado de tomas de corriente con tol para una mejor estética,
evidenciando el antes y después del trabajo realizado

Figura 40 Tapado de acometidas
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— Cobertura de tomas de corriente de exteriores

Figura 41 Tomas de corriente

e Soldadura de base de estancia del equipo generador.

El equipo generador de electricidad trabajara en un area abierta y se
ha visto la necesidad de realizar una base de estancia de 35cm. x 60cm.
gue estara fuera del taller movil, para que el usuario no se vea afectado con
el ruido del generador al momento de trabajar, como se observa en la

siguiente figura:

Figura 42 Base de estancia
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Se ha visto favorable colocar esta base sobre el soporte del sistema
de anclaje y unido a las paredes del taller, debido al peso del generador,
este lugar es el mas Optimo para soportar esta carga.

4.2 Pruebas de funcionamiento

Realizadas las instalaciones siguiendo los parametros recomendados,
se procederan a realizar las respectivas pruebas de funcionamiento, tales

como:

4.2.1 Encendido del Equipo Generador

Se realizé el encendido del equipo generador de electricidad
SHINERAY SRGE-2500 de acuerdo a las especificaciones dentro del

Manual de Operaciones Anexo D.

A

Figura 43 Generador encendido
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4.2.2 Comprobar la potencia nominal entregada por el
generador.

De acuerdo a los requerimientos de potencia de los equipos que se
utilizaran dentro del taller de servicio automotriz mévil se debe verificar que
la potencia del generador adquirido sea el adecuado; con la ayuda de un
multimetro se procede a revisar si la tensién del equipo generador es el

correcto, tal como se ve a continuacion:

Figura 44 Toma de tensién

4.2.3 Conectar el equipo generador al sistema de cableado.

Se pudo verificar el adecuado funcionamiento del sistema eléctrico,
mediante el encendido y pruebas de trabajo de los equipos que se requieren

dentro del taller mévil automotriz, tales como:
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Se encendi6 la luminaria dentro del taller mévil automotriz.

Figura 45 Encendido de Luminarias

Se puso en funcionamiento la amoladora para verificar su trabajo.

(OITTR

Figura 46 Funcionamiento de Taladro
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Se operé el esmeril angular, logrando verificar su adecuado

funcionamiento.

Figura 47 Trabajo de esmeril angular
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determin6d que la sustentabilidad energética del taller automotriz
movil, era necesaria, requiriendo la instalacion de un equipo
generador de electricidad y cableado eléctrico que brinde este

servicio indispensable al taller.

Se fundament6 adecuadamente cada uno de los requerimientos
energéticos que solicitaba del taller moévil, mediante el calculo de
potencias y consumos nominales de cada uno de los equipos a

usar dentro del taller.

Se selecciondé los materiales y equipos idéneos segun la

fundamentacion realizada.

Se planteé un circuito para la simulacion e instalacion de estos

materiales.

Se instalé los materiales y equipos antes seleccionados tomando
en cuenta el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e
Instrucciones Técnicas ITC-BT, mismo que contiene alturas y

distancias para una correcta disposicion de los componentes.

Se realizd el encendido y conexion del equipo generador de
electricidad a la instalacidén eléctrica, comprobando que todos los

equipos trabajen adecuadamente.
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5.2 Recomendaciones.

e Encender y apagar el equipo generador de electricidad de acuerdo a
su manual de instrucciones y mantenimiento con la intencion de

impedir un desperfecto.

e Evitar que el equipo generador de electricidad se halle sin trabajo por

ciclos largos, para que sus partes no se oxiden o atasquen.

e Impedir el contacto directo con la lluvia, para evitar dafios y corrosion
en los componentes del sistema de instalacion eléctrica logrando

prolongar su vida util.

e Manipular el equipo generador de electricidad con precaucion

observando siempre las medidas seguridad a fin de evitar accidentes.

e El/Los wusuario/s a cargo del taller movil deberdan dar un
mantenimiento preventivo al equipo generador de electricidad, de
acuerdo a su Manual de Operaciones Anexo E, con el propésito de

evitar su deterioro
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ANEXO A

Instalacién y fijacion de acometida eléctrica de suelo




ANEXO B

Instalacion de tomas de corriente




ANEXO C

Instalacion switch de encendido




ANEXO D

Encendido del Generador de electricidad de al Manual de Operaciones
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ANEXO E

Mantenimiento del Generador de electricidad de al Manual de

Operaciones
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