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RESUMEN

El Laboratorio de Electricidad Basica no ha tenido una renovacion de equipos desde
hace 20 afios, ni un claro proceso de mantenimiento, por lo que se puede observar
aparatos antiguos y muchos de ellos sin funcionamiento lo que limita el aprendizaje

experimental de los estudiantes que hacen uso del Laboratorio.

El presente trabajo tiene como propdsito el mantenimiento y la reparacion de las
fuentes DC Power Supply Model 101 y DC/AC Power Supply Model 103, con su
correcto funcionamiento ayudara tanto al docente como al estudiante a realizar las

practicas en el Laboratorio de Electricidad Béasica.

En el Capitulo | se planteo las actividades que realiz6 durante el mantenimiento de
las fuentes, en el capitulo Il se recopilo informacién teorica de los componentes y

dispositivos que se puede encontrar en cada una de las fuentes.

En el Capitulo Il efectué el mantenimiento de las fuentes DC Power Supply Model
101, mediante un chequeo funcional y un chequeo operacional, cambiando los
elementos defectuosos por nuevos, también se efectué una limpieza interna y

externa del equipo.

La reparacién de las fuentes DC/AC Power Supply Model 103 se efectu6é mediante
el reemplazo de los elementos eléctricos y electrénicos dafiados por nuevos que se
encuentran actualmente en el mercado, también se les aplicé pintura anticorrosiva a

la estructura metalica y una limpieza general al equipo.

En el Capitulo IV, luego del estudio realizado se determino las conclusiones y

recomendaciones para el trabajo antes mencionado.
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SUMMARY

The Laboratory of Basic Electricity has not had a renovation of teams for 20 years,
neither a clearing maintenance process, for what one can observe old apparatuses
and many of them without operation what limits the experimental learning of the

students that you/they make use of the Laboratory.

The present work has AD as purpose the maintenance and the repair of the sources
Power Supply Model 101 and DC/AC Power Supply Model 103, with its correct
operation will help as much to the educational one as to the student to carry out the

practices in the Laboratory of Basic Electricity.

In the Chapter | you outlines the activities that she carried out during the maintenance
of the sources, in the chapter Il you gathers theoretical information of the components

and devices that it can be in each one of the sources.

In the Chapter Il made the maintenance of the sources AD Power Supply Model 101,
by means of a functional checkup and an operational checkup, changing the faulty

elements for new, an internal and external cleaning of the team was also made.

The repair of the sources DC/AC Power Supply Model 103 were made by means of
the substitution of the electric and electronic elements damaged for new that they are
at the moment in the market, they were also applied anticorrosive painting to the

metallic structure and a general cleaning to the team.

In the Chapter 1V, after the carried out study you determines the conclusions and

recommendations before for the work mentioned.

XV



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el afio de 1954, la Fuerza Aérea Ecuatoriana crea su Escuela de
Especialidades del Estado Mayor, consciente de que la actividad Aeronautica
demanda de perfecciéon, en lo que se refiere al mantenimiento de las
aeronaves y sus componentes, pues un mal funcionamiento o un error

humano, tendria consecuencias fatales.

En el afo de 1976, las instalaciones de esta escuela se trasladan hasta la
ciudad de Latacunga y luego de haber graduado a 21 promociones de
Aerotécnicos cambia su denominacion por el de Escuela Técnica de
Aerotécnicos, nombre con el que permanece hasta el afio de 1990, fecha en la
gue se denomina Escuela Técnica de la Fuerza Aérea, ETFA.

Esta gran infraestructura educativa, por iniciativa del mando de la Fuerza
Aérea se pone al servicio de la juventud estudiosa de la Patria bajo el principio
de que la sociedad Ecuatoriana avanza solo si sus Universidades avanzan y
gue las Fuerzas Armadas manejen centros de formacion, con profunda
conviccidn en los ideales, asi se presenta el proyecto de transformacion de la
Escuela Teécnica de la Fuerza Aérea a Instituto Tecnolégico Superior

Aeronautico, ITSA.

Con el fin de formar técnica y humanisticamente al personal de oficiales,
aerotécnicos, alumnos y ciudadanos civiles que participen en forma
mancomunada en la seguridad y desarrollo tecnoldgico del Pais, fue el
objetivo que inspird a presentar este proyecto de transformacion, que muy

bien acogido por las autoridades hizn nnsible que el 8 de Noviembre de 1999,



se ponga a disposicion del pais fructiferas carreras, las mismas que plantean
nuevas posibilidades educativas a la juventud Ecuatoriana. En la actualidad
existen las Tecnologias en Mecanica Aeronautica Menciones Motores y
Estructuras, Electronica Mencion Instrumentacion y Avibnica, Logistica y
Transporte, Telematica, y Ciencias de la Seguridad Mencion Aérea y
Terrestre. Para la formacion técnica se tiene el apoyo de la escuela de idiomas
la cual esta abierta para el publico en general acreditando al estudiante con la

Suficiencia en el Idioma Inglés.

Durante todo este proceso de evoluciéon del Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico, se han establecido diferentes laboratorios para llevar a cabo
practicas que ayudan a la formacion técnica de los estudiantes, en ese sentido
se ha tratado de brindar un servicio de alta calidad en cada especialidad, pero
los laboratorios que en la actualidad existen no estan contextualizados a las
necesidades de la sociedad actual; son parte del proceso de renovacion que
se esta dando en el establecimiento; por ejemplo la adquisiciébn de nuevos
osciloscopios y entrenadores RF para la Carrera de Electrénica.

El laboratorio de Electricidad Bésica, cuenta con equipos que desde hace 20
afios no han tenido una renovacion ni un claro proceso de mantenimiento, se
pueden observar diferentes aparatos antiguos y muchos de ellos sin
funcionamiento, lo que limita el aprendizaje experimental de los estudiantes.

Las fuentes de voltaje que se encuentran actualmente en mencionado
laboratorio se han ido deteriorando por su constante utilizacién y los afios de
adquisicion y funcionamiento de estos equipos, disminuyendo su utilidad,
dificultando la tarea del estudiante en sus practicas. El correcto
funcionamiento de las fuentes de voltaje deberia ser un icono fundamental
para las practicas de Electricidad Bésica.



1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En el a&mbito de la Carrera de Electronica se necesita la operatividad del
Laboratorio de Electricidad Basica debido a que en este lugar los alumnos
llevan sus conocimientos teodricos a la préactica, por esto el Laboratorio tiene
que encontrarse en la capacidad de tener el material adecuado para su
utilizacion, de esto se destaca contar con fuentes de voltaje AC/DC que

funcionen adecuadamente.

El aporte de este trabajo investigativo radica en la utilidad practica y
metodoldgica puesto que contribuye a evaluar al recurso tecnolégico con un
nuevo enfoque detectando, adquiriendo, potenciando y desarrollando la
utilidad de un mantenimiento adecuado hacia las fuentes de voltaje AC/DC
Power Supply PS-103 Y DC Power Supply 101 existentes en Laboratorio de

Electricidad Basica.

El presente proyecto es factible puesto que se tienen los medios y la
colaboracion del personal de la institucion en reunir toda la informacion

necesaria para llevar a cabo todos y cada uno de los objetivos planteados.

Se considera que el trabajo de investigacion es importante, original y de
mucha trascendencia puesto que beneficiara a la institucion al tener un plan
de mantenimiento adecuado y sistematizado, el cual favorecera las nuevas
generaciones de aspirantes a tecnologos; asi como también a docentes que
llevan a la préactica su catedra impartida a los estudiantes los cuales acuden al

Laboratorio de Electricidad Basica del ITSA.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

-+ ¥ &

GENERALES

Dar mantenimiento a equipos AC/DC Model PS-103 y DC Model 101 del
Laboratorio de Electricidad Baéasica del Instituto Tecnologico Superior

Aeronautico.

ESPECIFICOS

Verificar el funcionamiento adecuado de cada elemento eléctrico y electrénico
de las fuentes de voltaje.

Reemplazar los elementos dafiados con repuestos de similares caracteristicas
o remplazos existentes en el mercado.

Implementar un circuito rectificador de 12 VDC en placa de baquelita

Pintar las estructuras metalicas de las fuentes AC/DC Power Supply.

Limpiar de forma interna y externa las fuentes de voltaje.

Colocar fichas de mantenimiento en las fuentes.

1.4. ALCANCE

El presente trabajo de investigacion estd dirigido a la rehabilitacion y
mantenimiento de los 17 equipos AC/DC Power Supply PS-103 y 13 equipos
DC Power Supply 101 existentes en el Laboratorio de Electricidad Bésica con
las cuales realizan las préacticas los alumnos civiles y militares del Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Fuentes de Alimentacion

En electrénica, una fuente de alimentacién es un dispositivo que convierte la
tension alterna de la red de suministro, en una o0 varias tensiones,
practicamente continuas, que alimentan los distintos circuitos del aparato

electrénico al que se conecta (ordenador, televisor, impresora, router, etc.).*

2.2 Partes Constitutivas de una Fuente de Aliment acién

2.2.1 El transformador

Permite aumentar o disminuir el voltaje y la intensidad de una corriente
alterna de forma tal que su producto permanezca constante (ya que la
potencia que se entrega a la entrada de un transformador ideal, esto es, sin
pérdidas, tiene que ser igual a la que se obtiene a la salida) manteniendo la

frecuencia (60 Hz).

Estdn basados en el principio de induccion electromagnética y estan
constituidos, en su forma mas simple, por dos bobinas devanadas sobre un
nacleo cerrado de hierro dulce. Estas bobinas o devanados se denominan

primarios y secundarios.

! http://les.Wilkipedia.org./wiki/fuentes_de_alimentacion/
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Fig.2.1 Representacion del transformador.
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos71/fuente-regulable-voltaje/html

2.3 Rectificador

Es el elemento o circuito que permite convertir la corriente alterna en
corriente continua. Esto se realiza utilizando diodos rectificadores, ya sea
semiconductores de estado sélido, valvulas al vacio o valvulas gaseosas

como las de vapor de mercurio.

Dependiendo de las caracteristicas de la alimentacion en corriente alterna
gue emplean, se les clasifica en monofasicos, cuando estan alimentados por

una fase de la red eléctrica, o trifasicos cuando se alimentan por tres fases.

Un diodo conduce cuando la tension de su anodo es mayor que la de su
catodo. Es como un interruptor que se abre y se cierra segun la tensiéon de

sus terminales.?

2 http://www.monografias.com/trabajos71/fuente-regulable-voltaje/html
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Fig.2.2 Representacion del rectificador en puente.
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos71/fuente-regulable-voltaje/html

2.3.1 Funcionamiento del Diodo del Rectificador

El funcionamiento de este diodo, a grandes rasgos es la siguiente:
En la zona directa se puede considerar como un generador de tension
continua, tension de codo (0.5-0.7 V para el silicio y 0.2-0.4 V para el
germanio). Cuando se polariza en inversa se puede considerar como un
circuito abierto. Cuando se alcanza la tension inversa de ruptura (zona
inversa) se produce un aumento drastico de la corriente que puede llegar a
destruir al dispositivo.>

2.3.2 Rectificador de Media Onda

El rectificador de media onda es un circuito empleado para eliminar la parte
negativa o positiva de una sefial de corriente alterna de entrada (Vi)

convirtiéndola en corriente directa de salida (Vo).*

-]
L1

Vred T\\"‘i D VDT Ry

4

Fig.2.3 Representacion del rectificador de media onda.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador_de_media_onda

8 http://www.ucm.es/info/electron/laboratorio/componentes/codigos/pag01-03.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador_de_media_onda
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2.3.3 Rectificador de Onda Completa

Un Rectificador de onda completa es un circuito empleado para convertir una
sefal de corriente alterna de entrada (Vi) en corriente directa de salida (Vo)
pulsante. A diferencia del rectificador de media onda, en este caso, la parte
negativa de la sefial se convierte en positiva o bien la parte positiva de la sefial

se convertird en negativa, segun se necesite una sefal positiva o negativa de
corriente continua.’

Y

Fig.2.4 Representacion del rectificador de onda completa.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador_de_onda_completa

2.4Filtro

El filtro, formado por uno o mas condensadores (capacitores), alisa o aplana

la onda anterior eliminando el componente de corriente alterna (C.A.) que
entrego el rectificador.

Los capacitores se cargan al valor maximo de voltaje entregado por el

rectificador y se descargan lentamente cuando la sefial pulsante desaparece.

° http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador_de_onda_completa



Proceso de descarga del condensador

A
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Procesoldecarza dal condensador

Fig.2.5 Representacion del proceso de carga y descarga de condensador.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos71/fuente-regulable-voltaje/html

2.5 Regulador de Tensién

Un regulador de tension conocido también como Regulador de Voltaje, es un
dispositivo electrénico disefiado con el objetivo de proteger aparatos
eléctricos y electronicos delicados de variaciones de diferencia de potencial
(tension/voltaje), descargas eléctricas y ruido existente en la corriente alterna
de la distribucion eléctrica.

Los reguladores de tension estan presentes en las fuentes de alimentacion
de corriente continua reguladas, cuya mision es la de proporcionar una
tension constante a su salida. Un regulador de tension eleva o disminuye la
corriente para que el voltaje sea estable, es decir, para que el flujo de voltaje
llegue a un aparato sin irregularidades.®

REGULADOR
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Fig.2.6 Representacion del regulador en la fuente de voltaje.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos71/fuente-regulable-voltaje/html

6 http://es.wikipedia.org/wiki/Regulador_de_tensi%C3%B3n
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2.5.1 Regulador LM 340 KC-12

Es un regulador de tipo sombrero de tres terminales con una tension de
salida fija de 12.0V positivos. Entrega una corriente de salida maxima de 3A,
con una polaridad positiva. Es de tipo encapsulado TO-3/2, el reemplazo

para este regulador que existe actualmente en el mercado es el UA7812KC.’

Fig.2.7 Representacion del rectificador LM340KC.
Fuente: http://www.jdelfino.com.ar/almacen/archivos/GM_CATALOGO_2006.pdf

Nota: En el Anexo B se puede observar las caracteristicas técnicas de este

regulador.

2.60tros Elementos que Forman Parte de las Fuente s de Alimentacion

2.7. Conector Eléctrico

Un conector eléctrico es un dispositivo para unir circuitos eléctricos. En

informatica, son conocidos también como interfaces fisicas.

Estan compuestos generalmente de un enchufe (macho) y una base

(hembra).®

! http://www.jdelfino.com.ar/almacen/archivos/GM_CATALOGO_2006.pdf
8 http://es.wikipedia.org/wiki/Conector_el%C3%A9ctrico
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Fig.2.8 Representacion de cables conectores (macho y hembra)

Fuente: http://dinyanpanama.com/auto.html

2.8 Enchufes

Un enchufe es un dispositivo formado por dos elementos, la clavija y la toma
de corriente, que se conectan uno al otro para establecer una conexion

eléctrica que permita el paso de la corriente.’

Fig.2.9 Representacion de enchufes.

Fuente: http://www.laguiadelturista.com/2009/01/28/voltaje-electrico-y-enchufes/

2.9 Fusible

El fusible es un dispositivo utilizado para proteger dispositivos eléctricos

p Z

—"u——l:i——l..ﬂ——tﬂ—&ﬁ
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y electronicos.

Fig.2.10 Representacion de un fusible.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_fusible.asp

° http://es.wikipedia.org/wiki/Enchufe
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El fusible permite el paso de la corriente mientras ésta no supere un valor
establecido.

Si el valor de la corriente que pasa, es superior a éste, el fusible se derrite, se

abre el circuito y no pasa corriente.

Si esto no sucediera, el equipo que se alimenta se puede recalentar por

consumo excesivo de corriente: (un cortocircuito) y causar hasta un incendio.

El fusible normalmente se coloca entre la fuente de alimentacién y el circuito a
alimentar. En equipos eléctricos o electrénicos comerciales, el fusible esta
colocado dentro de éste.

El fusible esta constituido por una lamina o hilo metalico que se funde con el
calor producido por el paso de la corriente. Es una practica comun reemplazar

2

los fusibles, sin saber el motivo por el cual este se "quemad”, y muchas veces

el reemplazo es por un fusible de valor inadecuado.

Los fusibles deben de tener la capacidad de conducir una corriente
ligeramente superior a la que supuestamente se dé: "quemar”. Esto con el
propoésito de permitir picos de corriente que son normales en algunos
equipos.

Los picos de corriente son valores de corriente ligeramente por encima del
valor aceptable y que dura muy poco tiempo. Hay equipos eléctricos que

piden una gran cantidad de corriente cuando se encienden (se ponen en ON).

Si se pusiera un fusible que permita el paso de esta corriente, permitiria
también el paso de corrientes causadas por fallas "normales" que harian subir
la corriente por encima de lo normal. En otras palabras: el circuito no queda

protegido.

12



Fusible
Fuente I Equipo que
de poder amperio necesita
0.85 Amp.
W W URICTOn .COm

Fig.2.11 Representacién de un fusible en diagrama de bloques.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_fusible.asp

2.9.1 Tipos de Fusibles

- Fusible desnudo: constituido por un hilo metélico (generalmente de plomo)

gue se funde por efecto del calor.

I :EI:IH'?.HI'lﬁ I

Fig.2.12 Representacién de un fusible desnudo.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_fusible.asp

- Fusible encapsulado de vidrio: utilizado principalmente en

equipos electrénicos.

y 2

¥
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Fig.2.13 Representacion de un fusible encapsulado de vidrio.
Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_fusible.asp

- Fusible de tap6n enroscable: pieza cilindrica de porcelana o similar, sobre la
cual se pone una camisa roscada que sirve para que sea introducido en el
circuito. El alambre (fusible) se coloca internamente, se fija con tornillos y se

protege con una tapa roscada.

13



Fig.2.14 Representacién de un fusible de tapén enroscable.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_fusible.asp

- Fusible de cartucho: Estan constituidos por una base de material aislante,

sobre la cual se fijan unos soportes metalicos que sirvan para introducir a

| A A- FEHW I

Fig.2.15 Representacion de un fusible de cartucho.

presion el cartucho.®

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_fusible.asp

2.10 Interruptor Eléctrico

Un interruptor eléctrico es un dispositivo utilizado para desviar o interrumpir el
curso de una corriente eléctrica. En el mundo moderno las aplicaciones son
innumerables, van desde un simple interruptor que apaga o enciente un
bombillo, hasta un complicado selector de transferencia automético de
multiples capas controlado por computadora.™*

_0\07

Fig.2.16 Representacion de un interruptor eléctrico.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor

10 http://www.unicrom.com/Tut_fusible.asp
n http://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor_el%C3%A9ctrico
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2.11 Disipador de Calor

Un disipador es un elemento fisico, sin partes moviles, destinado a eliminar
el exceso de calor de cualquier elemento.

Su funcionamiento se basa en la segunda ley de la termodindmica,
transfiriendo el calor de la parte caliente que se desea disipar al aire. Este
proceso se propicia aumentando la superficie de contacto con el aire

permitiendo una eliminacién mas rapida del calor excedente.*?

Fig.2.17 Representacion de un Disipador de Calor.

Fuente: http://www.unicrom.com/tut_disipadores.asp

2.12 Borne con Tornillos

Borne destinado a la conexion o la desconexion de conductores o la
interconexion de dos conductores 0o mas, realizandose la conexion,

directamente o indirectamente, mediante tornillos o tuercas de todo tipo.*?

>
=

Fig.2.18 Representacion de Jacks tipo banana.
Fuentewww.master.com.mx/modules.php?cate=35

12 http://es.wikipedia.org/wiki/Disipador#Dispositivos_electr.C3.B3nicos
B http://www.voltimum.es/news/3253/cm/borne-con-tornillos.html

15



2.13 Elementos Indicadores
2.13.1 Multimetro

Un multimetro, también denominado polimetro, tester o multitester, es un
instrumento de medicion que ofrece la posibilidad de medir distintos
parametros eléctricos y magnitudes en el mismo dispositivo. Las funciones
mas comunes son las de voltimetro, amperimetro y 6hmetro. Es utilizado

frecuentemente por personal en toda la gama de electrénica y electricidad.*

Fig.2.19 Representacion del multimetro.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_multimetro.asp

2.13.2 Amperimetro

El amperimetro es un aparato o instrumento que permite medir la intensidad
de corriente eléctrica, presentando directamente sobre su escala calibrada
las unidades empleadas para ello denominadas amperios o bien fracciones

de amperios.

14 http://www.unicrom.com/Tut_multimetro.asp
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Su utilizacibn es muy amplia ya que con independencia de su propia
aplicacion directa de medida, también se emplea como base para la
construccion de otros instrumentos, como voltimetros, éhmetros, etc. Su
funcionamiento esta basado en uno de los principios fundamentales del
electromagnetismo que en su forma mas simple nos indica que cualquier
corriente eléctrica pasa por un hilo conductor produce un campo magnético
alrededor del mismo (similar al campo magnético de un iman),cuya fuerza

depende de la intensidad de la corriente que circule.®

—

Fig.2.20 Representacion del amperimetro.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki’/Amper%C3%ADmetro

2.14 Componentes Electronicos Pasivos
2.14.1 Resistencia Eléctrica

La resistencia eléctrica, simbolizada habitualmente como R, es la
dificultad u oposicién que presenta un cuerpo al paso de una corriente
eléctrica para circular a través de él. En el Sistema Internacional de
Unidades, la resistencia se mide en ohmios, que se designa con la letra

griega omega mayuscula, Q.

15 http://www.mitecnologico.com/Main/Amperimetros
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Fig.2.21 Resistencia Eléctrica.
Fuente: http://www.retrogames.cl/pasivos.html

2.14.2 Caodigo de colores

El valor de las resistencias se puede identificar por un codigo de colores
donde la primera linea es la primera cifra, la segunda es la segunda cifra, la

tercera es un multiplicador y, finalmente, la cuarta linea de la tolerancia.

Negro= valor O / multiplicador 1

Marrén= valor 1 / multiplicador 10

Rojo= valor 2 / multiplicador 100

Naranja= valor 3 / multiplicador 1000
Amarillo= valor 4 / multiplicador 10000
Verde= valor 5 / multiplicador 100000
Azul= valor 6 / multiplicador 1000000
Violeta= valor 7 / multiplicador 10000000
Gris= valor 8 / multiplicador 200000000
Blanco= valor 9 / multiplicador 2000000000

2.14.3 Tipos de Resistencias

A=Resistencia de carbon de 1/2W
B=Resistencia de film de carbén NOS 1/2W
C=Resistencia de film de carb6n NOS de 1W
D=Resistencia de 6xido de metal de 2W
E=Resistencia de alambre de 5W

Fig.2. 22 Tipos de Resistencias

Fuente: http:// www.retrogames.cl/imagenes/clases/resistors
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2.14.4 Comportamiento ldeal y Real de la Resistenci  a Eléctrica

Resistencia Ideal

Una resistencia ideal es un elemento pasivo que disipa energia en forma de
calor segun la ley de Joule. También establece una relacion de
proporcionalidad entre la intensidad de corriente que la atraviesa y la tension

medible entre sus extremos, relacién conocida como ley de Ohm:

u(t) = R-i(t)

Donde i (t) es la corriente eléctrica que atraviesa la resistencia de valor R y u
(t) es la diferencia de potencial que se origina. En general, una resistencia
real podra tener diferente comportamiento en funcidén del tipo de corriente

que circule por ella.

Resistencia Real

Una resistencia real en corriente continua (CC) se comporta practicamente
de la misma forma que si fuera ideal, esto es, transformando la energia
eléctrica en calor por efecto Joule. La ley de Ohm para corriente continua

establece que:

v
R=—
I

donde R es la resistencia en ohmios, V es la diferencia de potencial en

voltios, | es la intensidad de corriente en amperios.*®

2.14.5 Condensador Eléctrico

En electricidad y electronica, un condensador (capacitor en inglés) es un
dispositivo que almacena energia eléctrica, es un componente pasivo.
Esta formado por un par de superficies conductoras en situacién de

influencia total, generalmente en forma de tablas, esferas o laminas,

16 http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
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separados por un material dieléctrico o por el vacio, que, sometidos a una
diferencia de potencial (d.d.p.) adquieren una determinada carga eléctrica,

positiva en una de las placas y negativa en la otra.*’

2.14.6 Tipos de condensadores

- Electroliticos. Tienen el dieléctrico formado por papel impregnado en

electrdlito. Siempre tienen polaridad, y una capacidad superior a 1 pF.

Hoja de aluminic
(conectada al terminal Hoja de papal

da la izquierda) impregnado de electrélite

Hoja de aluminio
(conectada al
terminal de la derecha)

I+ Disco de goma-pléstica

Fig.2. 23 Representacion de un condensador electrolitico.
Fuente: http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema2.3.html

- De poliéster metalizado MKT. Suelen tener capacidades inferiores a 1 uF y

tensiones de trabajo a partir de 63V.

BANDA SIN ~
METALIZAR

LAMINAS DE
POLIESTER

Fig.2. 24 Representacion de un condensador poliéster.

Fuente: http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema2.3.html

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_el%C3%A9ctrico
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- De poliéster tubular. Similares a los anteriores, pero enrollados de forma

normal, sin aplastar.

Fig.2.25 Representacion de un condensador poliéster tubular.
Fuente: http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema2.3.html

- Ceramico "de lenteja" o "de disco". Son los cerdmicos mas corrientes. Sus

valores de capacidad estan comprendidos entre 0.5 pF y 47 nF.

Fig.2.26 Representacion de un condensador ceramico.

Fuente: http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema2.3.html

- Ceramico "de tubo". Sus valores de capacidad son del orden de los
picofaradios y generalmente ya no se usan, debido a la gran deriva térmica

gue tienen (variacion de la capacidad con las variaciones de

temperatura).'®

18 http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema2.3.html
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Fig.2.27 Representacion de un condensador ceramico de tubo.

Fuente: http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema2.3.html

2.14.7 Diodos Rectificadores

En electronica, un rectificador es el elemento o circuito que permite convertir
la corriente alterna en corriente continua. Esto se realiza utilizando diodos
rectificadores, ya sean semiconductores de estado sélido, valvulas al vacio o

vélvulas gaseosas como las de vapor de mercurio.

Dependiendo de las caracteristicas de la alimentacion en corriente alterna
gue emplean, se les clasifica en monofasicos, cuando estan alimentados por
una fase de la red eléctrica, o trifasicos cuando se alimentan por tres fases.*

Fig.2.28 Representacion de un Diodo Rectificador.

Fuente: http://www.ladelec.com/teoria-diodos-rectificadores.html

19 http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador
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2.15 Elaboracion de Placas Electronicas
2.16 Simulacion

2.16.1 Proteus

Proteus es una compilacion de programas de disefio y simulacidon
electrénica, desarrollado por Labcenter Electronics que consta de los dos

programas principales: Ares e Isis, y los médulos VSM y Electram.?

PROTELS o
e ) ¢ SUITE
ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

:@-LF
|-
i From Concept To Completion

Fig.2.29 Logotipo del Programa Proteus.
Fuente: http://electronicautil.blogspot.com/2008/07/proteus-v72-sp2.html

2.16.2 Isis

Mediante este programa se puede disefiar el circuito que desee con
componentes muy variados, desde una simple resistencia hasta un
microprocesador, incluyendo fuentes de alimentacion, generadores de
sefales y muchas otras prestaciones. Los disefios realizados en Isis pueden

ser simulados en tiempo real.

2 hitp://es.wikipedia.org/wiki/Proteus_(electr%C3%B3nica
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Sensor de Nivel

Fig.2. 30 Programa Isis en Simulacion.

Fuente: http://electronicautil.blogspot.com/2008/07/proteus-v72-sp2.html

2.16.3 Ares

Ares es la herramienta de rutado de Proteus, se utiliza para la fabricacion de
placas de circuito impreso, esta herramienta puede ser utilizada de manera
manual o dejar que el propio programa trace las pistas, aunque aqui se
puede también utilizar el tercer médulo, Electra (Electra Auto Router), el cual,
una vez colocados los componentes trazara automaticamente las pistas

realizando varias pasadas para optimizar el resultado.?*

Fig.2. 31 Programa Ares en Simulacion.

Fuente: http://electronicautil.blogspot.com/2008/07/proteus-v72-sp2.html

21 http://electronicautil.blogspot.com/2008/07/proteus-v72-sp2.html
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2.17 Construccion
2.17.1 Placa de Baquelita
Es un fabricado laminado a base de papel kraft impregnado con resina

fendlica. Por sus caracteristicas eléctricas y mecanicas es muy utilizado en la

industria.?

CobliE 75um

soperts 1.5mm

Fig.2.32 Componentes de una Placa de Baquelita.
Fuente: http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema4/tema4.1.htm

2.17.2 Cloruro de Hierro

El cloruro de hierro (Ill) o tricloruro de hierro (tradicionalmente llamado
cloruro férrico) es un compuesto quimico utilizado a escala industrial
perteneciente al grupo de los haluros metdlicos, cuya formula es FeCls.
También se le denomina equivocadamente percloruro de hierro e incluso

percloruro férrico.

Fig.2.33 Representacion del Cloruro de Hierro.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_hierro_(lll)

22 http://www.metal-service.net/pdf/BAQUELITA.pdf
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Cuando se disuelve en agua, el cloruro de hierro (lll) sufre hidrdlisis y libera
calor en una reaccién exotérmica. De ello resulta una solucién acida y
corrosiva de color marrén que se utiliza como coagulante en el tratamiento
de aguas residuales, para la potabilizaciéon del agua, y en la industria

electrénica para el grabado quimico de plaquetas de circuito impreso.?®

2.17.3 Pasos para Construir una Placa de Circuito | mpreso Empleando el

Método de Transferencia de Tonner (método de la pla  ncha)

1. Disefio de la Placa

Las placas electrénicas se pueden disefiar con algun programa de disefio de

circuitos por ordenador para obtener un resultado profesional.

Fig.2.34 Representacion del disefio de la placa.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

23http://es.wikipedia.org/wiki/CIoruro_de_hierro_(lII)
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2. Impresion del Circuito

Las placas disefiadas en el programa se imprimen con una impresora laser,
0 se puede fotocopiar el mismo en un papel grueso, ya sea usando formatos

de dibujo, o papel de colores.

Fig.2.35 Representacion del circuito impreso.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

3. Recorte

Recortar la fotocopia obtenida de acuerdo al item anterior como se indica en

la imagen, de esta forma se podra pegar los bordes a la placa.

Fig.2.36 Representacion del circuito impreso.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm
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4. Recorte de la Placa

Este es un proceso pesado, laborioso y sucio, ya que el corte de la placa con
discos produce mucho polvo, es conveniente protegerse para no respirar el

polvo.

Fig.2.37 Representacion del recorte de la placa.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

5. Limpiado de la Placa

Para este proceso se debe tomar el tiempo necesario, usando una lana de
acero y la acetona se limpia la placa, si la placa no queda bien limpia el toner

no se fijara a la misma.

Al terminar de limpiar la placa, se secara con un pafo limpio sin poner los
dedos sobre el cobre, los cuales dejan grasa. La limpieza de la placa solo
sera efectiva cuando quede brillante y con rayones en circulo para que se

adhiera mejor el toner.
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Fig.2.38 Representacion del limpiado de la placa.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

6. Planchado del Disefio sobre la placa de Cobre

La plancha al maximo de calor, se le aplica a la placa por la cara donde
estaba el cobre. Es importante aplicar calor por toda la placa, con el vapor

humedeciendo el papel para que no se queme pero sin empaparlo.

Fig.2.39 Representacion del planchado.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm
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7. Enfriamiento

Retirar la plancha de la placa. Después de 1 o 2 minutos de calor intenso, se
colocara la placa en un recipiente con agua para que al momento de retirar el
papel no se desprenda el toner. La placa debe mantenerse en el agua
durante unos 5 minutos.

Fig.2.40 Representacion del enfriamiento de la placa.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

8. Eliminar el papel

Después del enfriamiento, se retira la placa del agua, para luego ser frotada
con los dedos para quitarle el papel que no sirve, terminando asi el proceso
de eliminacién de papel. Los residuos se retiran con un cepillo de dientes,

con cuidado para no partir el toner que define las pistas.

30



Fig.2.41 Representacion de la eliminacion del papel de la placa.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

9. Repasado de la Placa

Repasar todas las pistas y boquetes que lleve la placa para que al aplicar el
acido no queden poros y se tengan que estafiar o hacer puentes. Para este

proceso es necesario usar edding 3000 o superior (marcador permanente).

Guille & Ant §l

Fig.2.42 Representacion del repasado de la placa.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

10.Preparacion del acido

Preparar el acido mezclando 2 partes de agua fuerte con 4 partes de agua

oxigenada. Si la mezcla resulta poco corrosiva, afadir agua fuerte y agua
oxigenada en las mismas proporciones.
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Fig.2.43 Preparacion del acido.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

11. Ataque Quimico de la Placa de Cobre

Esta fase demanda mas atencion, si el acido resulta muy fuerte podria diluir
el toner. Lo ideal es que cuando se coloque la placa en disolucién, el cobre

coja un color rojizo y empiece a burbujear.

www.forosdeelectronica,com

Fig.2.44 Representacion del ataque quimico.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

12.Enjuague y Limpieza

Una vez que se retire la placa del acido, se enjuaga con abundante agua

para que el acido no le continie comiendo, es conveniente secarla con un
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trapo limpio. Luego se retirar4 con un cepillo de dientes o con la lana de
acero los residuos de toner de la placa.

Fig.2.45 Representacion del enjuague y limpieza de la placa.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

13.Taladro de la Placa

Terminado el proceso de limpieza de las pistas se procedera a taladrar la

placa, usando un taladro que acepte brocas de 1mm.

Fig.2.46 Representacién de la perforacion de la placa.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm
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14 .Eliminar Rebabas

Con un trozo de lana se eliminaré los trozos de cobre dejados por el taladro,
procurando que quede la superficie lisa. Para finalizar se limpiara la placa

electrénica con acetona y un trapo limpio.?*

Fig.2.47 Representacion del eliminado de rebabas.

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm

24 . . L .
http://www.forosdeelectronica.com/tutoriales/circuitos-impresos.htm
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CAPITULO Il

3. DESARROLLO DEL PROYECTO.

3.1. MANTENIMIENTO DE LAS FUENTES DC POWER SUPPLY MODEL 101

El mantenimiento de las DC Power Supply consistio en determinar las fallas

existentes y solucionarlas.

Mediante un chequeo operacional y un chequeo funcional se establecieron las
medidas ha ser tomadas para la rehabilitacion de los 13 equipos DC Power

Supply existentes en el Laboratorio de Electricidad Basica.

a. Materiales utilizados para el mantenimiento del as DC Power Supply

* Brocha

* Franela

* Cautin

* Estafio

* Pasta para soldar

* Destornillador estrella

* Destornillador plano

* Pinza de electricista

* Aspiradora Manual

* Porta fusibles

* Fusibles de 1A (Amperio)
 Contac Cleaning

* Cable conector (110 VAC)



b. Limpieza y reemplazo de componentes defectuosos

Se procede a realizar el conteo de los equipos existentes en el laboratorio, y
su verificacién en el inventario. Posteriormente se realizé un chequeo visual
detectando si existe deterioro en las partes externas que conforman a las DC
Power Supply Model 101, para proceder a su apertura y revision interna. Cabe

anotar que ningun equipo presentaba deterioro por corrosion.

1. Con un destornillador plano y estrella se apertura cada equipo; con la ayuda
del multimetro se verifico el estado de los elementos electronicos. Mediante
esta revisibn se encontrd: pistas levantadas, diodos en mal estado, luces
pilotos quemadas, etc. Las cuales fueros solucionadas hasta dejar operativas

a cada una de las mencionadas fuentes.

Los problemas y soluciones de cada fuente se detallan a continuacién en la
tabla 3.1

Espacio en blanco dejado con

intencion
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Tabla 3.1 Problemas y Soluciones Encontrados en las fuentes DC Power Supply Model

101.
N°SERIE PROBLEMAS ENCONTRADOS SOLUCIONES
10807 Pista levantada en la placa de baquelita. | Se procedié a soldar un cable
Sueldas frias. en reemplazo de la pista
Diodo de proteccion en mal estado | levantada, se reemplaz6 el
(Quemado). diodo en mal estado,
posteriormente se volvio a
soldar los puntos de conexion.
Ademas se realiz6 la limpieza
interna y externa del equipo.
BT \" Nl
10733 Sueldas frias. Se procedi6 a soldar
nuevamente los puntos de
conexion y limpieza del
equipo.
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10650 Acumulacion de polvo en los elementos | Se limpié minuciosamente los
de la placa de baquelita. elementos electrénicos y el
equipo en general.

10747 Tornillos del multimetro y amperimetro | Se  ajusté los tornillos.
flojos. Limpieza general del equipo.

10750 Sueldas frias. Se soldé nuevamente los
puntos de conexién. Limpieza

general del equipo.

38




10811 Tornillos flojos del potenciémetro.
Se ajusté los tornillos.

Limpieza general del equipo.

A
\,\ P}

N

10682 Sueldas frias. Se soldé nuevamente los
puntos de conexién. Limpieza

general del equipo.

10775 Tornillos flojos. Se ajustd los tornillos y se
Sueldas frias. sold6 los puntos de conexion.
Limpieza general del equipo.
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10738 Sueldas frias en los puntos de conexién | Se soldé el condensador.

del condensador 63V/2200uF. Limpieza general del equipo.

10748 Luz piloto del interruptor quemada. Se cambio del interruptor y se

Suelda fria en el condensador de | soldo de nuevo el
63V/2200uF. condensador.

Limpieza general del equipo.

10688 Suelda fria en el condensador | Se ajustd los pernos del

63V/2200uF.

Pernos flojos en el transformador.

transformador, se soldé de
nuevo los puntos de conexién
del condensador. Limpieza

general del equipo.
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10732 Suelda fria en los pines
del conector J2.
Pernos flojos en el transformador.

Se sold6 los pines del
conector y se ajustd los
pernos del transformador.

Elaborado por: Pablo Zambonino.

2. En cada equipo se realiz6 una limpieza interna y externa de la carcasa,

transformador y placa electronica por encontrarse llenos de polvo.

3. Lalimpieza de los equipos se realiz6 con aspiradora y brocha para eliminar

residuos de polvo e impurezas como tela de arafia, residuos de chicles luego

de esto se procedi6é a esparcir el contac cleaning en la tarjeta electronica, en

los conectores, en el transformador y en el porta fusible de esta manera se

limpi6 todo el equipo.

Foto.3. 1 Limpieza interna y externa de las fuentes DC Power Supply

Fuente: Pablo Zambonino
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3.2. Pruebas Funcionales

El dia Viernes 10 de Septiembre de 2010 en el Laboratorio de Electricidad
Béasica del ITSA se llevd a cabo las pruebas funcionales de las 13 DC Power
Supply Model 101, con la presencia del encargado del Laboratorio de
Electricidad Basica y los Alumnos del Cuarto Nivel de la Carrera de
Electronica quienes se encontraban realizando una practica de amplificadores,
probando cada una de las fuentes con resistencias, condensadores,
transistores, potenciometros, etc. Comprobando que las 12 fuentes en ese
momento se encontraban operativas de su totalidad y una no se encontraba

funcionando debido a problemas menores que a continuacion se detallan.

Tabla 3.2 Pruebas Funcionales

Equipo Problema Encontrado Solucién

10750 | Luz piloto quemada. Se retiro la luz piloto
quemada, para ser
reemplazada por una con
caracteristicas similares a la

anterior.

Elaborado por: Pablo Zambonino
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3.3 REPARACION DE LAS FUENTES AC/DC POWER SUPPLY M ODEL PS-103
DEL LABORATORIO DE ELECTRICIDAD BASICA

La reparacion de las fuentes AC/DC Power Supply consistié en determinar
las fallas existentes y solucionarlas, reemplazando los elementos dafados,
con repuestos de las mismas caracteristicas o reemplazos existentes en el

mercado.

Mediante un chequeo operacional y un chequeo funcional se establecieron
los procedimientos a ser tomados en cuenta para la reparacion de los 17
equipos AC/DC Power Supply existentes en el Laboratorio de Electricidad

Béasica, que se detallan a continuacion:

3.4 Repuestos y Herramientas Utilizadas en la Repa racion de Fuentes AC/DC
Power Supply Model PS-103

a. Repuestos Utilizados
= Borneras
» Reguladores LM-340KC-12
= Condensadores 100uF/25V
= Conectores (Hembra y Macho)
= Diodos 1N4005
» Enchufes
= [nterruptor
» Resistencias
= Condensador 2200uF/25V
» Condensador 10uF/25V
= Diodos Rectificadores
= Disipador de calor

» Placa de baquelita
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b. Herramientas Utilizadas

O O O O O O O O o o O O b oo o O o o o o o o

Pinza de Electricista

Multimetro

Proteccion de cable (1m)

1 Rollo de Taype color azul
Estilete

Juego de Destornilladores
Cautin

Porta cautin

Estafo

Lamina para transferencia térmica
Acido (cloruro de hierro)
Pomada

Taladro

Brocas

Taladro de precesion

Franela

Pistola de silicona

Barras de silicona

%4 de Pintura blanca tipo esmalte
2 Litros pintura azul tipo esmalte
Tinner

Pistola para pintar

Compresor
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Foto.3. 2 Herramientas utilizadas para la reparacion.

Fuente: Pablo Zambonino

3.5 Reemplazo e Implementacion de Componentesy  Partes

Se procede a realizar el conteo de las fuentes AC/DC Power Supply Model
PS-103 existentes en el laboratorio, y su verificacion en el inventario.
Posteriormente se realizdé un chequeo visual detectando si existe deterioro en
las partes externas que conforman a las fuentes AC/DC Power Supply, para
proceder a su apertura y revision interna. Con la ayuda del multimetro se
verifico el estado de los equipos; los cuales presentan elementos electronicos
dafiados (diodos, condensadores, reguladores, etc.), componentes
deteriorados (borneras, cables, conectores, etc.), polvo y objetos extrafios en

su interior. En las mismas se encontré corrosion en su estructura metalica.

A continuacién de detalla los dafios encontrados y las reparaciones realizadas

en cada una de las fuentes:
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a. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 1

Dafios encontrados:

+ Borneras deterioradas.
» Sueldas frias.

 Diodo de proteccion en mal estado.

Foto.3. 3 Fuente con borneras en mal estado.

Fuente: Pablo Zambonino

Reparacioén realizada:

Se cambié las borneras dafladas de las fuentes de OVAC, 6VAC, 12VAC,
12VDC.
Se cambio el diodo 1N4005 del circuito de proteccion de la fuente de 12VDC.

Se soldoé los puntos de conexion del condensador de 25V/2200uF.

Foto.3. 4 Reemplazo de las borneras y diodo de proteccion.

Fuente: Pablo Zambonino
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b. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 2

Dafios encontrados:

» Sueldas frias entre las salidas del transformador y los cables.

» Sueldas frias en las borneras.

Reparacion realizada:

Se soldé los cables de entrada y salida de voltaje del transformador.

Se soldo los puntos de conexion de las borneras de mencionada fuente.

Foto.3.5 Suelda de cables en el transformador.

Fuente: Pablo Zambonino

c. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 3

Dafnos encontrados:

* Sueldas frias en las borneras.

Reparacion realizada:

Se sold6 los puntos de conexion de las borneras y del condensador de
25V/2200uF.

Se realizo el ajuste de las tuercas de las borneras de mencionada fuente.
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d. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 4

Dafios encontrados:

* Borneras en mal estado.

Reparacion realizada:

Se cambio las borneras de las fuentes de OVAC, 6VAC, 12VDC.

Foto.3.6 Cambio de borneras.
Fuente: Pablo Zambonino

e. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 5

Dafios encontrados:

* Borneras en mal estado.
* Condensador en mal estado.

» Diodo de proteccion guemado.

Reparacion realizada:

Se cambio tres borneras de las fuentes de corriente alterna.
Se reemplaz6 el condensador 25V/100uF y el diodo 1N4005 del circuito de
proteccion de la fuente de 12VDC.
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f. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 6

Dafios encontrados:

* Enchufe en mal estado.

Reparacion realizada:

Se cambio el enchufe.

Foto.3.7 Cambio de enchufe.

Fuente: Pablo Zambonino

g. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 7

Danos encontrados:

* Sueldas frias.

* Regulador de voltaje quemado.

» Pista levantada en la placa de baquelita.

» Condensador y diodo de proteccién en mal estado.
* Borneras danadas.

e Conector y cables carbonizados.
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Reparacioén realizada:

Se cambid el enchufe para 110VAC, con uno de similares caracteristicas que

el anterior.

Foto.3.8 Cambio de enchufe.
Fuente: Pablo Zambonino

Se cambidé el regulador de voltaje LM-340KC-12, el condensador de
25V/100uF, el diodo 1N4005, las borneras de las fuentes de 12VDC, 6VAC,
12VAC, 24VAC por elementos nuevos.

Se colocé un cable en el tramo de la pista levantada para facilitar el paso de la

corriente.

Foto.3.9 Cambio de varios dispositivos electrénicos.

Fuente: Pablo Zambonino

Se procedi6 a cambiar los cables de salida del transformador, con su
respectivo conector. Colocando también la proteccién a los cables, tanto a la
entrada como a la salida del transformador.

Se realizé nuevas sueldas en los pines de las luces indicadoras, las cuales se

encontraban sin sus respectivas sueldas.
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Foto.3.10 Cambio de cables y conector.

Fuente: Pablo Zambonino

h. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 8

Dafios encontrados:

* Regulador de voltaje quemado.
* Borneras en mal estado.
* Sueldas frias.

+ Enchufe dafiado.

Foto.3.11 Regulador LM-340KC-12 quemado.
Fuente: Pablo Zambonino

Reparacioén realizada:

Se retiré el regulador LM-340KC-12 quemado de la placa para reemplazarlo
por un nuevo con las mismas caracteristicas recomendadas por el fabricante.

Las borneras de OVAC, 6VAC, 12VAC que se encontraban dafiadas de
mencionada fuente se reemplazaron por nuevas con caracteristicas similares

a las anteriores.
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Se reemplazé el enchufe dafiado con un nuevo, con las caracteristicas
especificadas por el fabricante para mencionada fuente.

Se soldé los puntos de conexion de las luces de indicacién 11, 12, 14, los cuales
se encontraban desoldados.

Foto.3.12 Cambio de elementos eléctricos y electrénicos.

Fuente: Pablo Zambonino

i. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 9

Dafos encontrados:

* Regulador de voltaje quemado.

* Borneras en mal estado.

Reparacion realizada:

Se retird el regulador de voltaje quemado del circuito rectificador, para
posteriormente ser reemplazado por un nuevo, el cual es especifico para este
tipo de fuente.

Se retir6é las borneras dafiadas del panel frontal de la fuente, para luego ser
reemplazadas por borneras nuevas con las caracteristicas similares a las

anteriores.
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Foto.3.13 Cambio de borneras.

Fuente: Pablo Zambonino

Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 10

Dafos encontrados:

* Borneras en mal estado.

e Corto circuito en la luz I1.

Reparacion realizada:

Se retird las borneras defectuosas de panel frontal de la fuente, para ser
reemplazadas por borneras nuevas, con caracteristicas similares a las
anteriores, las cuales prestan las facilidades necesarias al usuario.

Se realiz6 una inspeccion visual de los puntos de conexién de borneras y
luces de indicacion, detectando que los pines de la luz 11 estaban unidos entre
si, procediendo de inmediato a separarlos, facilitando su correcto

funcionamiento.

Foto.3.14 Cambio de borneras y arreglo de luces de indicacion.

Fuente: Pablo Zambonino
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k. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 11.

Dafios encontrados:

« Borneras en mal estado.
» Sueldas frias en el transformador.

* No existe la placa del circuito rectificador.

Reparacioén realizada:

Se retird las borneras dafiadas del panel de la fuente, reemplazando por
nuevas borneras, adecuadas para las practicas de los estudiantes.
Se aplicé nuevos puntos de sueldas tanto a la entrada como a la salida del

transformador, asegurando los cables, evitando asi futuros cortocircuitos.

Foto.3.15 Cambio de borneras y sueldas en el transformador.

Fuente: Pablo Zambonino
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v Implementacién del Circuito Rectificador

De acuerdo al procedimiento especificado en el capitulo Il del presente
proyecto se procedido a construir la placa electronica para la fuente de

alimentacion como se detalla a continuacion:

1. Se procede a disefar en el programa Proteus el circuito de la fuente, con

los elementos que van ser empleados e implementados en la placa

J1 t ' i v
g
D2 Fi
N J2
c1 R1

66226-034
STEXT> BY127
<TEXT>

Zs D1 2200 1K 10u et
BY127 <TEXT> <TEXT> <TEX] <TEXT>
=Ty Zx D4

28 Bv1z7
.__H—. STENT

BY127 ‘

<TEHT=

Foto.3.16 Circuito rectificador en Proteus.

Fuente: Pablo Zambonino

2. Se transfiere el circuito disefiado en Proteus al programa Ares
Professional, ubicando los elementos de una forma adecuada para

posteriormente proceder al ruteado.

Foto.3.17 Circuito rectificador en Ares Professional.
Fuente: Pablo Zambonino
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3. Ubicados adecuadamente los elementos, se procede a seleccionar la

opcion de ruteado, con la opcion BegnFouing | que permite disefiar en

forma automéatica las pistas, para luego ser imprimidas en lamina de

transferencia térmica.

Fot0.3.18 Disefio de pistas.
Fuente: Pablo Zambonino

4. Una vez impresa el disefio de las pistas en la lamina, se procediéo a
preparar la placa de baquelita como a recortarla y lijarla para que sea
mas efectiva la transferencia térmica. Para la cual se aseguroé la placa y la
lamina con cinta adhesiva, evitando asi su libre movimiento al momento

de aplicar calor.

Foto.3.19 Preparacion de la placa y lamina.

Fuente: Pablo Zambonino
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5. Con la plancha bien caliente se procedié aplicar calor a la lamina en
forma aleatoria por unos 2 minutos, para luego dejar que se enfrie

completamente y retirar con cuidado la lamina de la placa de baquelita.

Foto.3.20 transferencia de calor con la plancha.

Fuente: Pablo Zambonino

6. Una vez retirada la ldmina de la placa de baquelita se procedio a sumergir

la placa en acido (cloruro de hierro) por un lapso de 10 minutos.

Foto.3.21 Proceso de removido del cobre.

Fuente: Pablo Zambonino

7. Finalizado el proceso de removido del cobre se procedié a lavar con
abundante agua el residuo de acido, seguidamente con un lustre

retiramos los residuos de tinta de la placa grabada.

Foto.3.22 Retiro de residuos de tinta.

Fuente: Pablo Zambonino
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8. Se procedi6 a taladrar la placa con una broca de 0.7mm para los

componentes electrénicos y para los conectores con una broca de 1mm.

Foto.3.23 Perforacién de la placa.

Fuente: Pablo Zambonino

9. Se procedi6 al montaje de los elementos electrénicos, soldando cada uno
de ellos, una vez terminado el montaje se recorto las partes sobrantes de
los elementos. Luego se estafio las pistas para proteger al cobre de la

oxidacion.

Foto.3.24 Montaje de los elementos electrénicos.

Fuente: Pablo Zambonino

10.Una vez terminado el montaje de los elementos, se procedié a colocar los
soportes en la placa, los mismos que tendran la funcién de mantener

afirmada la placa con la estructura metalica de la fuente.
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Foto.3.25 Montaje de elementos y colocacion de soportes.

Fuente: Pablo Zambonino

11.Para finalizar se procedié a colocar la placa en la fuente, ajustando
debidamente los tornillos y conectando correctamente los cables tanto de
entrada y salida de voltaje.

Foto.3.26 Colocacion de la placa en la fuente.
Fuente: Pablo Zambonino

Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 12

Dafios encontrados:

 Borneras en mal estado.

Reparacion realizada:

Se retir6 las borneras dafladas para luego colocar borneras con

caracteristicas similares a las anteriores.
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Foto.3.27 Cambio de borneras.
Fuente: Pablo Zambonino

m. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 13

Dafos encontrados:

e Cables sueltos.

Reparacioén realizada:

Se soldé todos los puntos de conexion de los cables, borneras y puntos de

conexion del transformador.

Foto.3.28 Sueldas frias.
Fuente: Pablo Zambonino
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n. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 14

Dafios encontrados:

« Borneras en mal estado.

Reparacion realizada:

Se retird las borneras dafiadas del panel de la fuente, para posteriormente ser
reemplazadas con borneras en buen estado, las mismas que seran ajustadas

con sus tuercas y soldadas en los puntos de conexion.

Foto.3.29 Cambio de borneras.

Fuente: Pablo Zambonino

0. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 15

Dafos encontrados:

* Sueldas frias.

« Borneras en mal estado.
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Reparacioén realizada:

Se retir0 las borneras dafiadas para ser reemplazadas por nuevas, las mismas
gue seran ajustadas con sus respectivas tuercas y soldadas en sus puntos de
conexion.

Foto.3.30 Cambio de borneras.

Fuente: Pablo Zambonino

p. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 16

Dafios encontrados:

* Ninguno.

Reparacion realizada:

Limpieza y ajuste de tuercas de las borneras.

g. Fuente AC/DC Power Supply Model PS-103- 17

Dafos encontrados:

* Borneras en mal estado.

* Sueldas frias.
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Reparacioén realizada:

Se retird las borneras dafiadas, siendo reemplazadas por nuevas las mismas
gue poseen caracteristicas similares a las anteriores.

Se realizd6 nuevas sueldas en los puntos de conexion de las borneras,
transformador y luces de indicacion.

Foto.3.31 Cambio de borneras y sueldas en puntos de conexion.

Fuente: Pablo Zambonino

3.6 Reparaciones Generales

1. Se retir6 todos los componentes eléctricos como electrénicos de la
estructura de las fuentes para ser limpiados y revisados fisicamente,

verificando y comprobando el estado y funcionamiento de cada elemento.

Foto.3.32 Retiro de elementos eléctricos y electrénicos.

Fuente: Pablo Zambonino

63



2. Se procedid a lijar las estructuras metdlicas, retirando la pintura
deteriorada para posteriormente ser pintadas de un fondo azul y las letras

de un color blanco.

Foto.3.33 Lijada y pintada de las estructuras.
Fuente: Pablo Zambonino

3. Para colocar las nuevas borneras, con el taladro se procedié aumentar el

tamafo de los agujeros donde fueron colocadas las nuevas borneras.

Foto.3.34 Perforacién de agujeros.

Fuente: Pablo Zambonino

Nota: Para la fuente de 12VDC se colocé borneras negras para la salida
negativa y rojas para la salida positiva. Para las fuentes de OVAC, 6VAC y
12VAC se instalé borneras de un mismo color. Para la fuente de 24VAC se

ensamblo borneras negras para OVAC y rojas para la salida de 24VAC.
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3.7. Pruebas Funcionales

El dia Viernes 17 de Septiembre de 2010 en el Laboratorio de Electricidad
Basica del ITSA se llevo a cabo las pruebas funcionales de las 17 fuentes
DC/AC Power Supply Model PS-103, con la presencia del encargado del
Laboratorio de Electricidad Basica y los Alumnos del Cuarto Nivel de la
Carrera de Electronica quienes se encontraban realizando una practica con
rectificadores de media onda en las fuentes de corriente alterna y con
lamparas de 12VDC en las fuentes de corriente continua. Comprobando que

las 17 fuentes en ese momento se encontraban operativas en su totalidad.

3.8 Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento reside en mantener funcionando al 100% los

equipos del Laboratorio de Electricidad Basica mediante:

» Un Chequeo Operacional que consiste en operar a la fuente para

determinar que esta funcionando en los estdndares normales.

» Un Chequeo funcional que es un examen detallado en el que se opera
mencionado equipo para verificar si todos los parametros de
funcionamiento se encuentran dentro de sus limites segun lo estipulado en

el Manual de Mantenimiento o en el Manual de Fabricante.

Tomando en cuenta estos parametros se realizd6 un Plan de Mantenimiento

enfocado en los siguientes aspectos:

a. Mantener operativas a las fuentes DC Power Supply Model 101 garantizando

su correcto funcionamiento.

b. Tener funcionando al 100% las fuentes DC/AC Power Supply Model PS- 103.
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3.8.1. Plan de Mantenimiento de las Fuentes DC Pow er Supply Model 101

a. La limpieza de las fuentes DC Power Supply se debe realizar cada trimestre,
para evitar que impurezas y polvos se acumulen entre los elementos

electronicos y la carcasa de la fuente.

b. La revision de las fuentes DC Power Supply se debe efectuar anualmente
llevando un registro del equipo con su respectivo niumero de serie, los dafios
encontrados, observaciones, responsable y fecha; como se indica en la tabla
3.3.

Tabla 3.3 Mantenimiento de las Fuentes DC Power Supply Model 101

DC POWER SUPPLY 101

N°SERIE | |

[PARAMETROS [si [NO [OBSERVACIONES

Regulacion (1.5 a 36 VDC)
Luz piloto (operativa)
Borneras (operativas)
Enchufe (operativo)
Amperimetro (operativo)
Multimetro (operativo)

Fecha de Inspeccién
Responsable

Elaborado por: Pablo Zambonino.

Cabe destacar que el formato de la Tabla 3.3 se entregara en una hoja de célculo de
Excel al Encargado del Laboratorio de Electricidad Basica para los fines

correspondientes.
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3.8.2. Plan de Mantenimiento de las Fuentes DC/AC P ower Supply Model PS-
103

a. La limpieza de las fuentes DC/AC Power Supply Model 103 se debe realizar
cada trimestre, para evitar la acumulaciéon de polvos e impurezas dentro de la
carcasa de la fuente.

b. El ajuste de las tuercas de las borneras se debe realizar trimestralmente, ya
gue su deterioro es la principal causa de dafios en mencionada fuente.

c. La revision de las fuentes DC Power Supply se debe efectuar cada afio
llevando consigo un registro del equipo con su respectivo nimero de serie,
dafios encontrados, observaciones, responsable y fecha; como se indica en la

tabla 3.4.

Espacio en blanco dejado con intencion
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Tabla 3.4 Mantenimiento de las Fuentes DC/AC Power Supply Model PS-103

AC/DC POWER SUPPLY MODEL 103

[N°SERIE | |

PARAMETROS Sl NO |OBSERVACIONES

FUENTE DC
Voltaje maximo (12VDC)
Voltaje minimo (11.5 VDC)

FUENTES AC (6-12- 24 VAC)
Voltaje maximo (6.5 VAC)
Voltaje minimo (5.5 VAC)
Voltaje maximo (12.5 VAC)
Voltaje minimo (11.5 VAC)
Voltaje maximo (25 VAC)
Voltaje minimo (23.5 VAC)
Borneras (operativas)

Luz piloto (operativa)
Lamparas indicadoras (operativas)
Enchufe (operativo)

Fecha de inspeccion
Responsable

Elaborado por: Pablo Zambonino.

Cabe destacar que el formato de la Tabla 3.4 se entregara en una hoja de célculo de
Excel al Encargado del Laboratorio de Electricidad Basica para los fines

correspondientes.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

* Se brindé mantenimiento a las trece fuentes DC Power Supply Model 101 y
las diecisiete fuentes DC/AC Power Supply Model 103, mediante un
chequeo operacional, y un chequeo funcional, dejandolas operativas al

cien por ciento.

* Con el mantenimiento anual propuesto y el control en las hojas de Excel
proporcionadas al encargado del laboratorio que se realizara a las fuentes
DC Power Supply Model 101 y DC/AC Power Supply Model 103, se podra
llevar un registro detallado de dafios y reparaciones de cada una de las

fuentes.

* El mayor porcentaje de dafos en las fuentes DC/AC Power Supply Model
103 se produjo por cortocircuitos en las borneras, las mismas que no

tenian su proteccion aislante.

* La limpieza y el chequeo operacional de las fuentes beneficia a que estos

no tengan un deterioro progresivo.

* Se elaboro el plan de mantenimiento para las fuentes DC Power Supply
Model 101 y las fuentes DC/AC Power Supply Model 103 mediante el cual
se pone a consideracién del encargado del laboratorio quien debera llevar
a cabo trimestralmente y anualmente, siguiendo el formato de la tabla 3.3

y de la tabla 3.4 las mismas que se realizaron en Excel.

* Con las fichas de mantenimiento ubicadas en cada fuente, se facilitara los

futuros trabajos de mantenimiento.



4.2. Recomendaciones.

* Realizar un monitoreo de los mantenimientos realizados a los equipos a fin
de establecer estadisticamente las fallas recurrentes y asi tener un stock

minimo de repuestos que permita mantener la operatividad del Laboratorio.

e Se recomienda ajustar paulatinamente las tuercas de las borneras y los
pernos de la estructura metalica, evitando asi futuros cortocircuitos en las

fuentes.

» Verificar después de la realizacién de las practicas que los equipos se
encuentren desconectados o apagados, para evitar el sobrecalentamiento

de los elementos y ahorrar energia.

o Efectuar el respectivo mantenimiento preventivo de cada una de las

fuentes, para mantener su operatividad.
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GLOSARIO.

Carcasa.- Conjunto de piezas duras y resistentes.

Conexién.- Punto donde se realiza el enlace entre aparatos o sistemas.
Corriente.- Paso de la electricidad por un conductor.

Cortocircuito.- Circuito que se produce accidentalmente por contacto entre
dos conductores de polos opuestos y suele ocasionar una descarga.

Baquelita.- Resina sintética que se obtiene calentando formaldehido y fenol

en presencia de un catalizador.

Borneras.- Dispositivo destinado a la conexién o la desconexion de

conductores.

Enchufe.- Dispositivo formado por dos piezas que se encajan una en otra

cuando se quiere establecer una conexion eléctrica.

Eficiencia.- Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios

posibles.

Filtro.- Dispositivo que sirve para eliminar determinadas frecuencias de la

corriente que lo atraviesa.

Fuente de Alimentacion.- Dispositivo que convierte la tension alterna, en una

0 varias tensiones continuas.
Fusible.- Hilo o chapa metalica, facil de fundirse, que se coloca en las

instalaciones eléctricas, para que cuando la intensidad sea excesiva, la

interrumpa fundiéndose.
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Mantenimiento.- Mantener o reparar una unidad funcional de forma que esta

pueda cumplir sus funciones.
Plan de Mantenimiento.- Conjunto estructurado de tareas que comprende las
actividades, los procedimientos, los recursos y la duracion necesaria para

ejecutar un mantenimiento.

Precesion.-  Movimiento retrégrado de los puntos equinocciales o de

interseccion.

Proteus.- Compilacion de programas de disefio y simulacion electronica.

Rectificador.- Componente que convierte corriente alterna en corriente

continua, empleando diodos rectificadores.

Regulador.- Mecanismo que sirve para ordenar o normalizar el movimiento o

los efectos de una maquina o de alguno de los 6rganos o piezas de ella.

Transformador.- Aparato o instalacion que cambia o transforma el voltaje de

una corriente eléctrica alterna sin modificar su potencia.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el afo de 1954, la Fuerza Aérea Ecuatoriana crea su Escuela de
Especialidades del Estado Mayor, consciente de que la actividad Aeronautica
demanda de perfeccion, en lo que se refiere al mantenimiento de las
aeronaves y sus componentes, pues un mal funcionamiento o un error

humano, tendria consecuencias fatales.

En el afo de 1976, las instalaciones de esta escuela se trasladan hasta la
ciudad de Latacunga y luego de haber graduado a 21 promociones de
Aerotécnicos cambia su denominacion por el de Escuela Técnica de
Aerotécnicos, nombre con el que permanece hasta el afio de 1990, fecha en la
gue se denomina Escuela Técnica de la Fuerza Aérea, ETFA.

Esta gran infraestructura educativa, por iniciativa del mando de la Fuerza
Aérea se pone al servicio de la juventud estudiosa de la Patria bajo el principio
de que la sociedad Ecuatoriana ird donde vayan sus Universidades y que las
Fuerzas Armadas iran donde vayan sus centros de formacién, con profunda
conviccidon en los ideales, se presenta el proyecto de transformacion de la
Escuela Técnica de la Fuerza Aérea a Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico, ITSA.

Con el fin de formar técnica y humanisticamente al personal de oficiales,
aerotécnicos, alumnos y ciudadanos civiles que participen en forma
mancomunada en la seguridad y desarrollo tecnologico del Pais, fue el
objetivo que inspird a presentar este proyecto de transformacion, que muy
bien acogido por las autoridades hizo posible que el 8 de Noviembre de 1999,

se ponga a disposicion del Pais Fructiferas Carreras, las mismas que plantean



nuevas posibilidades educativas a la juventud Ecuatoriana, en la actualidad
existen las Tecnologias en Mecanica Aeronautica Menciones Motores y
Estructuras, Electronica Mencion Instrumentacion y Avilnica, Logistica y
Transporte, Telematica, y Ciencias de la Seguridad Mencion Aérea y
Terrestre. Para la formacion técnica se tiene el apoyo de la escuela de idiomas
la cual esta abierta para el publico en general acreditando al estudiante con la

Suficiencia en el Idioma Inglés.

Durante todo este proceso de evolucion del Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico, se han establecido diferentes laboratorios para llevar a cabo
practicas que ayudan a la formacion técnica de los estudiantes, en ese sentido
se ha tratado de brindar un servicio de alta calidad en cada especialidad, pero
los laboratorios que en la actualidad existen no estan contextualizados a las
necesidades de la sociedad actual; a pesar del proceso de renovacién que se
esta dando el establecimiento; como por ejemplo se han adquirido nuevos

osciloscopios y entrenadores RF para la Carrera de Electrénica.

El laboratorio de Electricidad Bésica, cuenta con equipos que desde hace 20
afios no han tenido una renovacion ni un claro proceso de mantenimiento, se
puede observar diferentes aparatos antiguos y muchos de ellos sin

funcionamiento, lo que limita el aprendizaje experimental de los estudiantes.

Las fuentes de voltaje que se encuentran actualmente en mencionado
laboratorio se han ido deteriorando por su constante utilizacién y los afios de
adquisicion y funcionamiento de estos equipos, mermando Su UsoO,
dificultdndola tarea del estudiante en sus préacticas. El correcto funcionamiento
de las fuentes de voltaje deberia ser un icono fundamental para las practicas

de Electricidad Basica.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como optimizar el funcionamiento de los diferentes equipos del laboratorio

de Electricidad Basica, del Instituto Tecnologico Superior Aeronautico?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La presente investigacion tiene su razon de ser debido a que es importante
recalcar que el proceso educativo se complementa correctamente poniendo en
practica los conocimientos teoricos, de esta manera los laboratorios se
constituyen en herramientas muy utiles dentro de los establecimientos

educativos.

Los procesos de funcionamiento de diferentes materiales técnicos deben ser
llevados a cabo bajo un preciso y efectivo plan de mantenimiento, con la
proyeccion sostenible de cada item, y en pro de un mejor servicio para los

estudiantes.

El Instituto, busca mejorar su servicio, sobre todo en la parte practica, debido a
que la oferta académica es netamente técnica, y a partir de la experimentacion
los estudiantes pueden adquirir conocimientos significativos y que al culminar
su proceso de estudio puedan solucionar los problemas propios de su

especialidad.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. GENERAL

Realizar un Estudio Técnico de los equipos del Laboratorio de Electricidad

Béasica de la Carrera de Electronica Mencién Instrumentacion y Avidnica.

1.4.2. ESPECIFICOS

+« Determinar el estado actual que se encuentra el Laboratorio de Electricidad
Bésica.

+«» Verificar el estado de los diferentes equipos que consta el laboratorio de
Electricidad basica.

< Plantear un proyecto de aplicacion mediante los datos obtenidos en las

diferentes etapas de la investigacion.

1.5. ALCANCE

El presente trabajo esta encaminado hacia el desarrollo de un proyecto para la
optimizacion de los diferentes componentes del Laboratorio de Electricidad
Basica de la Carrera de Electronica en el Instituto Tecnolégico Superior
Aerondutico, que se encuentra ubicado en la ciudad de Latacunga en las calle

Javier Espinosa y Av. Amazonas, provincia de Cotopaxi.



CAPITULO I

2. Plan de Investigacion

El presente proyecto de investigacion sera desarrollado mediante la utilizacion
de procedimientos logicos a las diferentes modalidades, tipos, niveles,
métodos, y técnicas de investigacion dirigidos a la optimizacion de
funcionamiento de los diferentes componentes del Laboratorio de Electricidad

Bésica en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

2.1. Modalidad Basica de la Investigacion

Debido a la factibilidad es prudente utilizar las modalidades de campo por lo
que la investigacion se llevar4d a cabo en el lugar donde se originan los

hechos, es decir, en el Instituto Tecnologico Superior Aerondutico.

De la misma manera, se utilizara la Bibliografia Documental que permitira
realizar una investigacion detallada, proceso que se basara en la busqueda de
informacion necesaria que permita dar solucion al problema expuesto, para lo
cual sera util investigar en la Biblioteca del “ITSA”, Bibliotecas, Internet,
revistas de Tendencia Tecnologica, documentacion donde se guarda

informacioén, etc.

Esta informacion servird en lo posterior para desarrollar el marco teorico.

2.2. Tipos de Investigacion

Se utilizard una investigacion no experimental, debido a que se observara el

estado en que encuentran los equipos con los que cuenta el Laboratorio de

Electricidad Basica de la Carrera de Electronica del ITSA.



2.3. Niveles de Investigacion

El tratamiento de esta labor, se situara en la Investigacion Descriptiva; para un
mejor entendimiento de la propuesta de investigacion se enuncia lo mas

relevante del tipo de Investigacion que se visto conveniente realizar.

Descriptiva: Se utilizard debido a que este nivel ayuda a identificar como se
encuentran los diferentes sistemas y unidades del laboratorio de Electricidad
Béasica de la carrera de Electronica a fin de que se presenten cuales son sus

necesidades y las soluciones a ser consideradas.

2.4. Universo poblacion y Muestra

2.4.1. Universo
El Universo para la presente investigacién son todas aquellas personas que
puedan ser beneficiadas con el servicio del Laboratorio de Electricidad Basica
en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

2.4.2. Poblacién
Se tomard en cuenta a los docentes que hacen uso del laboratorio de
Electricidad Basica, debido a que ellos se encuentran en contacto directo con
el problema que va ser solucionado.

2.4.3. Muestra

Se realizara una entrevista estructurada, al docente encargado del laboratorio

y alos docentes que hacen el uso del Laboratorio.



2.5. Recopilacion de datos

2.5.1. Técnicas
Para la presente investigacion, se utilizaran las técnicas investigativas de
Campo que es la Observacion con su instrumento la Ficha de Observacion, y
la Entrevista con su instrumento Preguntas Estructuradas.

2.6. Procesamiento de la Informacién

De acuerdo a los objetivos planteados se llevardn a cabo diferentes

actividades para la consecucion de cada uno de ellos, asi podemos anotar:

a. Analisis e interpretacion de resultados
Para el analisis e interpretacion de resultados se tomara una base estadistica
la cual estara sujeta a un desarrollo cuantitativo de los datos ha ser
analizados, que son resultantes de la observacion.

2.7. Conclusiones y Recomendaciones

Seran expuestas al momento de completar toda la investigacion y al obtener

los resultados pertinentes de la tabulacion de datos.



CAPITULO Il
3. EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO Y MARCO TEORICO

3.1. Marco Tebrico

3.1.2. Antecedentes de la Investigacion.

Como antecedentes del proyecto investigativo planteado se encontré un
proyecto realizado por un alumno de la Carrera de Electronica del ITSA, cual
consistia en la remodelacion de las mesas de trabajo y mantenimiento de las
unidades de medicion para la optimizacion del desempeiio del laboratorio de
Electricidad Bésica.

El proyecto se realizo en el afio 2010 por el A/C Francisco Xavier Zambrano
Carrillo que consiste en la “REMODELACION DE LAS MESAS DE TRABAJO
Y MANTENIMIENTO DE LOS UNIDADES DE MEDICION EN EL
LABORATORIO DE ELECTRICIDAD BASICA DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO”

3.2.  Fundamentacion Teoérica
3.2.1. Educacion Técnica

La Formacién Técnica es una modalidad de ensefianza que enfrenta el
desafio de proporcionar una mayor y continua adecuacion del sistema
educativo a los requerimientos del aparato productivo sin descuidar la
formacion integral y permanente del alumno. Para ello se necesita involucrar al
proceso de formacidn técnica a todos los actores relevantes, asi como hacer
que se generen didlogos y relaciones de cooperacién entre ellos.?

La educacion tecnoldgica, es una asighatura escolar introducida a partir de

los afios 1980 en diversos paises del mundo y a partir de los afios 1990 en los

% http://lwww.formaciontecnica.cl/



de habla hispana. Su propoésito es familiarizar a los estudiantes con

las tecnologias mas importantes en general.?®

3.2.2. Electricidad

La ensefianza y el aprendizaje de la electricidad, ha sido objeto de numerosas
investigaciones, libros y conferencias (Duit et al., 1985; Caillot, 1992). La
imagen mundial emergente no es prometedora, dado que un saber adecuado
concerniente, por ejemplo, a los circuitos eléctricos ha sido raramente
adquirido por los alumnos al final de la ensefianza. Los resultados de
investigaciones proveen una via clara de la variedad de ideas alternativas de
los alumnos especificos del tema. Ellos muestran también que los alumnos
encuentran profundas dificultades a nivel de los conceptos y del razonamiento
al momento de la comprension de la electricidad elemental. Esas dificultades
tienden a ser mas ignoradas que tomadas en cuenta en la ensefianza habitual

0 innovadora.

El razonamiento causal lineal es utilizado por los alumnos para explicar el
funcionamiento de los circuitos eléctricos. En los circuitos simples, los modelos
causales son del tipo fuente consumidor, parecen, desde un punto de vista

cientifico, a una vision energética del funcionamiento de un circuito simple.

Es frecuente, después de la ensefianza de la resistencia, que los modelos
secuenciales se desarrollen, segun los cuales toda perturbacion de los

trayectos en una direccion afecta los componentes del circuito mas abajo.

El razonamiento causal lineal es fundamentalmente diferente del razonamiento

sistémico el cual es necesario para comprender el circuito eléctrico como un

26 http://es.wikipedia.org/wiki/Educacion_tecnolégica



sistema cerrado en el cual todos los componentes interactian entre ellos y

toda perturbacidn se extiende en todas direcciones.

Los alumnos confunden las caracteristicas de la corriente y de la energia, la
tension considerada como una propiedad de “corriente” indicando su “fuerza”
Todos esos conceptos cientificos se reducen a la nocion global no

diferenciada de “corriente/energia”.

Razones basicas por las cuales es necesario llevar a cabo un proceso préactico
por medio del cual el aprendizaje tedrico sea puesto en practica y esta
actividad ayude a despejar todas las ideas que el estudiante tenga en cuanto a
la informacion de la electricidad; para este proceso es necesario tener un
laboratorio que ofrezca todos los materiales necesarios para la realizacion de

diferentes conocimientos experimentales.

3.2.3. Laboratorios

Un laboratorio es un lugar equipado con diversos instrumentos de medida, o equipos
donde se realizan experimentos investigaciones diversas, segun la rama de
la cienciaa la que se dedique. También puede ser un aula o dependencia de
cualquier centro docente acondicionada para el desarrollo de clases practicas y otros
trabajos relacionados con la ensefianza.

3.2.4 Fuentes de Voltaje

En electronica, una fuente de voltaje es un dispositivo que convierte la tension
alterna de la red de suministro, en una o varias tensiones continuas, que alimentan

los distintos circuitos.?’

" http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_alimenta€i86B3n



3.2.5 Fuentes de Voltaje DC

Las fuentes de alimentacion son construidas a partir de dispositivos electrénicos

como los transformadores, diodos rectificadores, filtros y reguladores de voltaje.

En una fuente de alimentacion se inicia con un voltaje de AC, se obtiene un voltaje
de DC estable rectificando el voltaje de AC, luego se filtra a un nivel DC y al final se

regula para obtener el voltaje fijo deseado.

La regulacion de un voltaje es posible gracias a los IC reguladores de voltaje, que
toman un voltaje de DC y proporciona un voltaje de DC un poco menor pero

constante.?®

3.2.6. Componentes de una fuente de alimentacion:

La funcion de una fuente de alimentacion es convertir la tension alterna en una
tension continua y lo mas estable posible, para ello se usan los siguientes
componentes: 1.- Transformador de entrada; 2.- Rectificador a diodos; 3.- Filtro para

el rizado; 4.- Regulador (0 estabilizador) lineal. Este Gltimo no es imprescindible. %

Salda
Red | Tlansomador | | Rectcadora || | |Regulador) contnua
—p Cifrada = D000 = —p 0RA =

28 http://html.rincondelvago.com/fuentes-de-alimentacion_3.html

29 http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php



3.3. Modalidad bésica de la Investigacion

La investigacion fue realizada a partir de la modalidad de campo por lo que la
investigacion se llevd a cabo en el laboratorio del Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico, esto permitio conocer cuales son las condiciones del
laboratorio de Electricidad Basica; Ver Anexo 1

De la misma manera se utilizo la Bibliografia Documental que permitio realizar
una investigacion detallada, proceso que se basd en la busqueda de
informacion necesaria que permita dar solucion al problema expuesto, para lo

cual fue atil investigar en la Biblioteca del “ITSA”, Internet; Ver Bibliografia

3.4. Tipos de Investigacion

Para llevar a cabo este trabajo se utilizé la investigacion no experimental, ya
que permitio conocer cdmo se encontraba la situacion actual del Laboratorio y
todos sus componentes mediante la utilizaciéon de una ficha de observacion la

cual arrojo los siguientes resultados:

Los generadores de audio en total son siete, uno en mal estado por no tener

una bornera y los seis en buen estado pero su tecnologia es antigua.

En los multimetros digitales (unidades de medicion) se tienen cuatro equipos
en mal estado por la falta de mantenimiento, los cuales se encuentran con

borneras en mal estado y fusibles quemados.

Los generadores de funciones MODEL 140 son en total cinco, siendo que la

mayoria presenta errores con los datos que presenta.

Los entrenadores basicos de JFET Y MOSFET son en total seis la mayoria de

ellos necesitan una limpieza y ajuste de sus partes.



Fuentes de poder AC/DC MODEL PS 103 de su total de diez y siete, cuatro
en buen estado y doce siendo la mayoria se encuentran en un mal estado
presentando diferentes fallas siendo una de mayor importancia sus
rectificadores que se encuentran en mal estado, la mayoria de las borneras
rotas por la utilizacion, sus cables y uniones calcinados, también se noto
sueldas frias; en una fuente no existe placa de baquelita con el circuito de

rectificacion.

Fuentes de poder DC MODEL 101 variables existen en total catorce, doce de
ellas necesitan una limpieza profunda, dos de ellas se encuentran en mal

estado con pistas levantadas y conectores defectuosos.

3.5. Niveles de Investigacion

La Investigacion Descriptiva, fue de mucha importancia para un mejor
entendimiento de la propuesta de investigacion; como se cito anteriormente el
Laboratorio de Electricidad Basica necesita de mantenimiento y reparacion de
los equipos para el desarrollo de las practicas, esta se llevo por medio de una
revision de cada una de ellas, teniendo como patron a una fuente AD/DC y DC
variable en buen estado, con la comprobacion con el equipo patron, se tomo

nota del total de equipos que se encuentran mal estado (ver tabla 1)

3.6. Universo poblacion y Muestra

3.6.1. Universo
El Universo para la presente investigacion fueron todas aquellas personas que
pueden ser beneficiadas con el servicio del Instituto Tecnolégico Superior

Aerondutico, siendo aquellas Autoridades, Personal Administrativo, Docentes,

Estudiantes, o Invitados Especiales.



3.6.2. Poblacién y Muestra

Se tomé en cuenta a los docentes, que utilizan el laboratorio de Electricidad
Béasica, debido a que ellos se encuentran en contacto directo con el problema

que va ser solucionado.

3.7. ANALISIS DE RESULTADOS

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Carrera de Electrénica mencién en Instrumentacion & Avidnica.

Lugar: Latacunga, Javier Espinoza y Amazonas.
Fecha: 02-03-10

Entrevista realizada a la Ingeniera Jessy Espinoza:

ENTREVISTA.

1. ¢Qué opina acerca del funcionamiento de los Labo  ratorios de la carrera
de electrénica?

El laboratorio cuenta con equipos basicos, muchos de ellos estan defectuosos, lo

gue hace dificil la realizacion de practicas como generadores de funciones,

fuentes A.CyD.C.

2. ¢Es necesario que se realice una revision técnic a a los equipos para
verificar su estado y funcionamiento?
Si
Por qué?
De pronto puede servir como repuestos algunas piezas y desechar las otras, se
deberia adquirir equipos nuevos de tecnologia actual, en cuanto a los equipos
viejos deberia darse de baja, ya que ocupa espacio y se confunde con los que

estan en buen estado.



¢, Qué problema ha identificado al impartir sus clase s en el laboratorio de
Electricidad Basica?
No hay el equipo suficiente para los grupos de trabajo y muchos de ellos estan
en mal estado como fuentes, generadores de D.C, puntas de osciloscopios,

osciloscopios, cables de conexion, medidores de voltaje, etc.
3. ¢Cuales serian las soluciones a los problemas an  tes mencionados?
Dar mantenimiento correctivo a los equipos que estén con buenas

caracteristicas y adquirir nuevos instrumentos y equipos electrénicos, ademas

nuevos cables de conexion y puntas de osciloscopios.

Ing. Jessy Espinosa.
Prof. de Circuitos [



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Carrera de Electronica mencion en Instrumentacion & Avionica.

Lugar: Latacunga, Javier Espinoza y Amazonas.
Fecha: 02-03-10
Entrevista realizada al Ingeniero Edwin Pruna:

ENTREVISTA.

1. ¢Qué opina acerca del funcionamiento de los Labo  ratorios de la carrera
de electronica?
La mayoria de equipos tienen un buen funcionamiento, otros necesitan una

revision y reparacion para ser utilizados.

2. ¢Es necesario que se realice una revision técnic a a los equipos para
verificar su estado y funcionamiento?
Si
Por qué?
Algunos equipos no funcionan o su funcionamiento es defectuoso, por
ello una correcta revision y reparacion es necesario.
3. ¢Qué problema ha identificado al impartir sus cI  ases en el laboratorio de

Electricidad Basica?

No tienen un buen funcionamiento algunas fuentes de alimentacion.

4. ¢Cuales serian las soluciones a los problemas an  tes mencionados?

Realizar un mantenimiento periddico a todos los equipos que posee
el laboratorio.

Ing. Edwin Pruna.
Prof. de Circuitos |



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Carrera de Electronica mencion en instrumentacion & avionica.

Lugar: Latacunga, Javier Espinoza y Amazonas

Fecha: 01-02-10

Entrevista realizada a la ingeniera Lucia Guerrero encargada del laboratorio de
Electricidad basica:

ENTREVISTA.

1. ¢Qué opina a cerca del funcionamiento de los Lab  oratorios de la carrera
de electronica?
Los laboratorios estan funcionando y permiten que los estudiantes realicen
Sus practicas, sin embargo existen algunos equipos que estan operativos
ciento por ciento.

2. ¢Es necesario que se realice una revision técnic a a los equipos para

verificar su estado y funcionamiento?

Si
Por qué?

Porque los equipos no estan operativos en su totalidad.

3. ¢Qué problema ha identificado al impartir sus cl  ases en el laboratorio de
Electricidad Basica?

Que los alumnos que realizan sus préacticas dafian los equipos y no notifican al
docente y tampoco al encargado del laboratorio por que se desconoce que

mantenimiento hay que dar.



4. ¢Cuales serian las soluciones a los problemas an  tes mencionados?

* Mantenimiento preventivo de los equipos del laboratorio.

* Que el instituto asigne presupuesto exclusivamente para mantenimiento de
laboratorios y se realice la adquisicion del material solicitado por los
encargados.

Ing. Lucia Guerrero.
Encargada del Laboratorio.

Ver Anexo 2

3.7.1. Resultado General de la Entrevista

A partir de la realizacion la entrevista a los docentes, quienes laboran en el
Laboratorio de Electricidad Bésica, se puede realizar el siguiente analisis

tomando en cuenta la opinion de cada uno de ellos.

En la primera pregunta de la entrevista: ¢(Qué opina a cerca del
funcionamiento de los Laboratorios de la carrera de electronica?, los
entrevistados coinciden en una premisa muy importante para esta
investigacion, la misma que hace referencia a los Equipos defectuosos con un
mal funcionamiento, dificultando que puedan impartir sus clases y que sus
alumnos realicen sus préacticas basicas de laboratorio, cabe recalcar que estos

equipos son utiles para conocimientos de la materia en estudio.

La pregunta: ¢Es necesario que se realice una revision técnica a los equipos
para verificar su estado y funcionamiento? Tiene como resultado un completo

si, porgue los equipos no estan operativos en su totalidad, lo cual demandan



una correcta revision y una reparacion total de los mismos, caso contrario se

los de baja y se adquieran equipos nuevos.

La tercera pregunta: ¢ Qué problema ha identificado al impartir sus clases en el
laboratorio de Electricidad Basica?, los entrevistados enlistan problemas como
es la falta de fuentes de voltaje AC/DC en buen estado; desconocimiento de
dafios de equipos por estudiantes sin que el docente tenga conocimiento de
ello.

¢, Cuales serian las soluciones a los problemas antes mencionados?, las tres
personas entrevistadas coinciden que la necesidad mas urgente es el
mantenimiento correctivo a todos los equipos que se encuentran en los
laboratorios especialmente a los equipos basicos como las fuentes de voltaje
resolviendo asi la falta de equipo durante las practicas de laboratorio con los

estudiantes de la carrera de Electrénica.
Estas recomendaciones obtenidas son de mucha importancia debido a que los

sefiores docentes dominan esta materia y saben las verdaderas necesidades

gue existen en la actualidad.

3.7.2. Tabla de datos del Laboratorio de Electricid ad Basica del ITSA

Se llevo a cabo con la utilizacién de una ficha de observacién la cual se

adjunta en los anexos.



EQUIPO MODELO N.- SERIE| ESTADO OBSERVACIONES
BUENO | MALO
Generador 10796
140 Degem 10534 Presentan errores
De funcion. Sistem. 10790 en los datos obtenidos
10802
10774
Generador de |161 Degem Borneras dafadas.
Audio . 10504
’ Sistem. 10578
Ajuste de partes
Entrenador S/IN . o
basico S/IN Calibracion
de JFET y
MOSFET.
, , Fusibles quemados
Multimetro Simpson ;
Digital, Mod-260 S/IN Display quemado
AC/DC Power | PS-103 Ps-103-15 M Borneras totalf 7
Supply Buenas= 3
Malas =4
Regulador LM340KC
En mal estado
Borneras total= 7
’g%g@ Power | PS-103 Ps-103-14 M Buenas= 5
Malas =2




AC/DC Power
Supply

PS-103

Ps-103-1

Borneras total= 7
Buenas=5
Malas =2

Placa de baquelita en
mal estado.

Diodo de proteccion en
mal estado.

AC/DC Power
Supply

PS-103

Ps-103-10

Borneras total= 7
Buenas= 2
Malas =5

Diodo de proteccion en
mal estado.

AC/DC Power
Supply

PS-103

Ps-103-5

Regulador de voltaje
en mal estado.

Conector en mal
estado.

Cables de conexién
interna en mal estado.

AC/DC Power
Supply

PS-103

Ps-103-13

Tornillos mal estado= 3

Luz piloto en mal
estado.

Diodo de proteccion en
mal estado.

Regulador de voltaje
en mal estado.

Borneras total= 7
Buenas= 2
Malas =5




AC/DC Power
Supply

PS-103

Ps-103-17

Sueldas frias.

Regulador de voltaje
en mal estado.

Pernos mal estado= 1

Proteccion de cable en
mal estado.

AC/DC Power
Supply

PS-103

Ps-103-16

Sueldas frias.

AC/DC Power
Supply

PS-103

Ps-103-11

Conector de 110 VRSS
Mal estado.

Sueldas frias.

Tapa lateral en mal
estado.

Placa de baquelita no
existe.

No existen 2 pernos de
ajuste.

No existe rectificador.
No existen 4 diodos
rectificadores.

No existe resistencia
1K.

No existen
condensadores
(10uf/25V),(220uf/25V)

AC/DC Power
Supply

PS-103

Union de cables en mal
estado.

Cables de conexién en
mal estado.

Sueldas frias.




AC/DC Power |PS-103 Ps-103-9
Supply Borneras total= 7
Buenas= 2
Malas =5
Regulador de voltaje
en mal estado.
AC/DC Power |PS-103 Ps-103-8 Conector de 110 VRSS
Supply en mal estado.
Rectificador de voltaje
en mal estado.
AC/DC Power |PS-103 #6 Limpieza General.
Supply
AC/DC Power Ps-103-7 Borneras total= 7
Supply PS-103 Buenas=4
Malas =3
AC/DC Power |PS-103 Ps-103-3 Limpieza General.
Supply
AC/DC Power |PS-103 Ps-103-12 Limpieza General.
Supply
DC Power 101 10688 Limpieza de pistas.
Supply.
DC Power 101 10732 Conector J2 en mal
Supply. estado.

Limpieza de placa.




DC Power 101 10748 Luz piloto en mal
Supply estado.
DC Power 101 10807 Pista levantada.
Supply Limpieza de sulfatacion
del transformador.
DC Power 101 10650 Limpieza interna.
Supply
DC Power 101 10750 Limpieza general.
Supply
DC Power 101 10738 Limpieza interna.
Supply
DC Power 101 10682 Limpieza de placa de
Supply baquelita.
DC Power 101 10811 Ajuste de pernos del
Supply potenciémetro.
DC Power 101 10805 Limpieza general.
Supply
DC Power 101 10733 Limpieza general.
Supply
Manija de transportar
en mal estado.
Pernos flojos.
DC Power 101 10775 Limpieza general.
Supply
DC Power 101 10747 Limpieza general.
Supply
DC Power 101 10754 Limpieza general.
Supply

Ajuste de pernos.

Tabla 1




3.8. Conclusiones y Recomendaciones

3.8.1. Conclusiones

+ Mediante los datos obtenidos en las diferentes etapas de la investigacion el
laboratorio de Electricidad Basica posee equipos obsoletos y no presta todas

las facilidades para los docentes al impartir sus diferentes clases.

+« El estado actual del Laboratorio de Electricidad Basica no es el 6ptimo debido
a la falta de mantenimiento en sus equipos, especialmente las fuentes de

voltaje.

« Tomando en cuenta las diferentes necesidades del laboratorio se procedi6 a
plantear un proyecto partiendo de la necesidad fundamental la cual es el

mantenimiento y reparacion de los equipos.

3.8.2. Recomendaciones

« Realizar un mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos que se

encuentran en el laboratorio de Electricidad Basica.

+ Realizar una limpieza tanto interna como externa de los equipos que se

encuentran en el laboratorio de electricidad basica.

+« Llevar un registro de mantenimiento de cada equipo que se encuentre en los

laboratorios de la Carrera de Electronica del I.T.S.A.



CAPITULO IV

4. FACTIBILIDAD DEL TEMA

4.1. FACTIBLIDAD TECNICA

El presente proyecto de investigacion, dio como resultados que es factible la
aplicacion del proyecto en el Laboratorio de Electricidad Basica del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico, puesto que se cuenta con la aceptacion por
parte de las Autoridades competentes del Instituto y con los materiales,

personal técnico calificado, taller y equipo necesario para realizarlo.

4.2. FACTIBILIDAD LEGAL

Tras haber realizado la investigacion que permitira conocer si el
mantenimiento y reparacion de las fuentes de poder para el laboratorio de
Electricidad béasica del ITSA es legal o no, se verifico que, no existe ninguna
ley que ordene o indique que no se deba dar mantenimiento y reparacién a las
fuentes de poder. Razon por la cual se seguira con el proceso de
mantenimiento y reparacion de las fuentes AC/DC en el laboratorio de
Electricidad Bésica del ITSA.

4.3. FACTIBILIDAD OPERACIONAL

Se trata de mejorar el funcionamiento del Laboratorio de Electricidad Béasica
que brinde las condiciones necesidades para que los docentes puedan
impartir sus clases y que los estudiantes realicen las préacticas de la materia en

mencion.



4.4, ECONOMICO FINANCIERO, ANALISIS COSTO - BENEFIC 10 (TANGIBLE E
INTANGIBLE)

4.4.1. RECURSOS HUMANOS

Contingente humano que permitié que el presente proyecto se hiciera realidad.

Director del Proyecto

Estudiante Zambonino Analuisa Pablo Gabriel

Profesionales

4.4.2. RECURSOS MATERIALES

X Herramientas

X Hojas

X Computadora

X Alquiler de Internet
DX Empastados

X Anillados

X Fotocopias

X Movilizacion

X Otros gastos

X Adquisicion de Proformas



4.4.3. RECURSOS ECONOMICOS

Es factible realizar este proyecto debido a que los gastos se encuentran dentro

del objetivo econémico propuesto que es de 470,00 dolares.

CANT. DESCRIPCION V/UNIT. V/ TOTAL

15m cable #16 $0,80 $12,00
2 Bus x 6. $ 1,30 $2,60
3 Diodo 1N4007 $ 0,15 $0,45
50 Borneras $ 0,30 $15,00
8 Regulador LM340KC $ 5,45 $ 43,00
4 Enchufles $ 1,85 $7,40
3 Luces Piloto $1,23 $3,69
3 Placas de Baquelita $1,40 $4,20
2 Conector J2 $1,25 $2,50
1 Contaccleaner $16,30 $16,30
1 Circuit Writer $4,20 $4,20
3 Fundas de Acido $0,80 $2,40
1 Pasta de Soldar $0,80 $0,80
1 Cautin $12,50 $12,50
1 Rollo de Estafio $4,60 $4,60
30 Tornillos $0,20 $6,00
1 Resistencia 1K $0,15 $0,15
4 Diodo rectificador $0,45 $1,80
1 Condensador $0.60 $0,60
1 Condensador 10u/25V $0.45 $0,45
3 Anillados $ 8,00 $ 24,00
3 Empastados $15,00 $ 45,00
2 Cartuchos de tinta $30,00 $ 60,00
3 Resmas de hojas A4 $ 5,00 $ 15,00




50 Horas de Internet $ 0,60 $ 30,00
Material de oficina $ 30,00
Movilizacién $ 25,00

Varios $ 50,00

Total $419,64

IVA 12% $50,36

Total con IVA $470,00

Tabla 2




CAPITULO V

5. DENUNCIA DEL TEMA

“MANTENIMIENTO Y REPARACION DE FUENTES DE ALIMENTAC ION
FIJAS Y VARIABLES EN EL LABORATORIO DE ELECTRICIDAD BASICA
DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO”



CRONOGRAMA

2010

TIEMPO

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Agosto

ACTIVIDADES

15

19 | 23

26

26

12

25

12

19

Realizacion del

anteproyecto

X | X

Recoleccién de datos

Revision del ante

proyecto

Presentacion del ante

proyecto

Aprobacion

Designacion del tutor

Realizacion del

Proyecto

Adquisicion de los

materiales

Implementacion del

proyecto

Elaboracion de la parte

escrita

Obtencién de los

resultados

Defensa oral del

proyecto

Entrega de ejemplares

empastados




GLOSARIO DE TERMINOS.

Corriente.- Paso de la electricidad por un conductor

Cuantitativo.- Perteneciente o relativo a la cantidad.

Eficiencia.- Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios

posibles.

Energético.- Relativo a la energia

Entrevista.- Encuentro convenido entre dos 0 mas personas para tratar de un

asunto.

Fuente.- Sistema emisor de un flujo material o energético.

Frecuencia.- Numero de oscilaciones, vibraciones u ondas por unidad de

tiempo en cualquier fenébmeno periddico

Mantenimiento.- Mantener o reparar una unidad funcional de forma que esta

pueda cumplir sus funciones.

Sostenibilidad.- Se refieren al equilibrio de una especie con los recursos de

Su entorno.

Tecnologia.- Conjunto de los conocimientos, instrumentos y métodos técnicos

empleados en un sector profesional.

Voltaje.- Diferencia de potencial entre los extremos de un conductor.
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ANEXO 1
FICHA DE OBSERVACION

Lugar: Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico
Fecha: Febrero 2010

Observador: Pablo Gabriel Zambonino Analuisa

Parametro Frecuencia | Excelente | Buen | Bueno | Malo
Estado

ENTRENADOR JFET Y | 6 6

MOSFET

AUDIO GENERATOR 7 6 1

DC POWER SUPPLY 14 12 2

AC/DC POWER SUPLY | 16 4 12

DIGITAL MULTIMETER | 10 6 4

Observaciones:

Con el AUDIO GENERATOR MODEL 161 se tiene del total de 7, uno en mal estado
por no tener una bornera y los seis en buen estado por su tecnologia antigua.

En los multimetros digitales (unidades de medicion) se tienen cuatro equipos en mal
estado por la falta de mantenimiento, los cuales se encuentran con borneras en mal

estado y fusibles quemados.

Los generadores de funciones MODEL 140 son en total cinco, siendo que la mayoria

presenta errores con los datos que se obtiene.

Los entrenadores basicos de JFET Y MOSFET son en total seis la mayoria de ellos

necesitan una limpieza y ajuste de sus partes.

En las fuentes de poder AC/DC MODEL PS 103 de su total de diez y siete, cuatro en

buen estado y doce siendo la mayoria se encuentran en un mal estado presentando



diferentes fallas siendo una de mayor importancia sus rectificadores que se
encuentran en mal estado, la mayoria de las borneras rotas por la utilizacion, sus
cables y uniones calcinados, también se noto sueldas frias; en una fuente no existe

placa de baquelita con el circuito de rectificacion.

Fuentes de poder DC MODEL 101 variables existen en total catorce, doce de ellas
necesitan una limpieza, dos de ellas se encuentran en mal estado con pistas
levantadas y conectores defectuosos.

ANEXO 2

ENTREVISTA

1. ¢Qué opina a cerca del funcionamiento de los Lab  oratorios de la carrera
de electronica?

2. ¢Es necesario que se realice una revision técnic a a los equipos para

verificar su estado y funcionamiento?



3. ¢Qué problema ha identificado al impartir sus cl  ases en el laboratorio de

Electricidad Basica?

4. ¢Cuales serian las soluciones a los problemas an  tes mencionados?



ANEXO 3

Fotografias del Laboratorio

Estado actual del laboratorio
Fuente: Pablo Zambonino

o

Estado actual del laboratorio

Fuente: Pablo Zambonino
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Estado de fuentes de Alimentacion
Fuente: Pablo Zambonino
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Fuentes de Alimentacion AC/DC y DC Variable
Fuente: Pablo Zambonino



ANEXO B



Fotografia 1. Colocacion de fichas de mantenimiento

Fuente: Pablo Zambonino

Fotografia 2. Proteccién del transformador.

Fuente: Pablo Zambonino
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Electrical Characteristics

NATL
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00 = Ty £ +180°G, W) = 11V, Iy = 500 mA_ ) = 0.3 pF. Cp = 01 uF, unisas othanwise specified

Symbel Par vt Canditicns Note 4) Min | Typ | Max | unms
W, Durgad Vel lage Ty = 25°C 575 | a0 | B35 | W
avp Line Flasgpiaficr T, = B9 AV % V) % 35V so | 1m0 |
AV £ V) £ TV 15 | 8o
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260 md = Ig S T mA 40 L 11]
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LM7808/LM7808C

Electrical Characteristics —ssc < 1) < + 1500 (LM7808) 00 07T < T £ + 150°0 (LMTE0BC), V) = 14V,
Iy = 500 mA, Gy = 0.33 uF, G = 0.1 mF, urisss olherwiss apeciiod
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LM7818/LM7B818C

Electrical Characteristics —ssc =< 1) < <1800 (Lm0 or 070 < T < + 180°C (LMTRIBC), W) = 27V,
Ig = B mA, S = 0.323 pF, O = 01 pF, unlass cihenyise spocied

NATL SEMICOND (LINEAR III“

- —

LMTE18 LMPB18C
Symool Pars=elar Conditions (Hots 4} P iy e B P Units
Vo Oueput Voltags T, = 25'C 173180 wr ral o] v
A¥s | Line Ragulaiion T; = 25°C BV £ V) = 33V i5 | 120 15|30
24V W o 0 A0 | B0 5.0 | 180
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Vehage LMTE1BC 1.0 M
LM7824/LM7T824C

Electrical Characteristics —ssc < 7, = + 18070 (LMPR24) 0r 0°C < T = = 180°C (LMTA24C), W) = 0V,
Ig = 503 mA, 5 = 0.E3 pF, {g = 01 p#, unless othenwise spacilied

Symbod Parameter Canditicns (Mote 4} LTS LAEC Unhs
Wi | Typ | Max| i | Typ| max
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Volage LMTB2A0 1.5 G
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Typical Performance Characteristics coninues

Lowd RegulsiEan
TE0AK-5.0, Wy = 10V, Ty — 26°C

OUTAET VOUTSEE DEVIATION [V

¥ ANIHEAD ANdeno

Lirse Reguiation
TAAK-B.0, gy = 1A, Ty = 25°C

TEE & a0 1Y)
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Application Hints

Th L340/ TINN wériss s dasignod with thermal pro-
tection, aulput shor-CiGUH ProtcSion and cutput transisior
sala aran probogtion. However, &8 with any 1O roguinior, it
becormas. NBCASRATY b taka precauticns it BRSS that ihe
reguigior & POl inacvorionty darmaged. The tollorsing do-
scrioes posinle msapplicatons and mEINCOS 10 predent
durregs b0 B raguiaior.

Sharting the Regulalor Input: When using lange capaci-
fors a1 e cutpul ol hase reguimicrs, & protection diode
oonnacted inpul 16 Sulpul (Figure 1) may be requined il the

posartinl, whits the sulpid rempins noar sho initisl Vg be-
cause of the stored charge In ™a lange cuspul capacilor.
Tha capaciior wil hen dschargs through & large inbéenal
input 1o ourtput diode and parasitic transistors. I the enerngy
radaased by the capasdior is lange sncugh, this dode, low
cumreen meial and the neguiasr wil be destroyed, The fast
dioda in Figure 7 will shurt most of e capachors discheege
curmant around the reguiakor, Genarally i protection dinde
is roguired for values of Quipt copaciance < 10 pF.

NATL SEMICOND (LINEAR)

Aaising Ehe Output Valtage above the input Valtage:
Binca the cutput of the dewics does rot sink cument, Roecing
thea putput high can ceuss damage o infemal low carani
pathe W & manner similar bo fhat just described in B
“Shorling the Ragulator Inpul’™ Ssfion,

mmﬁumimmmﬂuqmud
pin alors becomes disconnected, the oulpa approaches
tha urregulaied Input, causing possible damaga 1o other or-
Guits conrEctad 1o Wiy, I ground 8 raconnected with pow-
or “CIN", Eamags may also 200 o e reguisior, This fault
i most Fkely 1o ccour whon plugging in regulators or mod-
ulos with an card ragulaiors inlo powensd up sockels. Poser
should ba turned alf fiest, hemal limi ceasas sperating, or
ground should be conmscied first § powar musi be left on.
Tramalent Voltages: Il ranssants axoasd ¥ maximum rat
od Input volinge of the device. or rasch mars than GLBY
bakrw ground and hewe sufficient arsgy, they will damags
the reguighor, The sclution @8 bo wee a laege input capacitar,
a sorfied ingud Dreakcown dode, & chdks, & trarsient sup-
prassor of @ combination of Fosd,

¥ Your

TLWTTH =
FHIURE 2. Regulatar Fioating Ground
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Typical Applications

Fimad Juipul Reguiaior
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NATL SEMICOND (LINEAR)

High Ingud Voltage Circuits
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High Current Voitoge Regulator
1]
. ;‘}, kan
n1
vl o
S021) = ;";& B33 uf - B0 et
Fiow BB IO Veeg T—l‘%‘_
I e e OF + 10 - lome —
FLITIE -
High Quitput Current, Sharl CircwH Protected
-1
- Fae THE L2
: THD :
" L i LT
Az = 28 " J_
e Ata 3.33 &r s Bl af
e JI'EHII I
G b O T 10~ b g
- TLAHTTE-47
Pesitive and Hegathve Regulstar

1110




S4E 7 WM b501124% ODD7L3I?5 83bL EENSCE

Connection Diagrams and Ordering Information

TO-3 Matal Can Package (K and KC) NATL SEMICOND (LINEAR)

TO-230 Powar Packags (T)
] [TELTES
3| ==
Tk PPl —
Botbom View
Stanl Package Order Mumbsns: TLMATIE =12
LM 10 AK-5.0 LA 14 0AK-12 LM140AK-18 Top Wiew
LM A 4050 LM 140K-12 LA 1 40818 Oircher Hurmbers:
LA S0AN-5.0/883 LM1S0AK-12/383 LM140AK- 15883 m LM340T-5.0
LMA40K-5.0/887 LM{1$0K-12/883 LM1408-15/883 LEM0AT-12  LM3&OT-12
LEAS40AK-50 LMI40AK-12 LM340AK-15 LESE0AT=15 LM3&0T-15
LM3E0K-5.0 LEEGa0K-13 LMI40K-15 LMTSO5CT LMTE12CT
LMTaGC K LMFEOBCE LMTEDEK LMTEIECT LMTBOSCT
LMTiiBCE LMT 18K LBATH I LMTEO0BET LETHIACT
LMTBR4K LMTA26CT
Gon Package Number K02 See Package Humber TOMS
#lkamipum Package Order Wusmbsers:
LMBDKC-5.0
LEESEDREC-12
LE3S0KC-15
LM TB0SCK
LMK
LMTasCK

i T GHDI S
Top View
Migtal Can Order Humbsrst:

LM 40H-S0 &Y  LMA40H-6.0E83

LMA4OH-BLO SR  LM140H-127E83

LM i40H- 15 &R LM 40H- 24 FERI
Sae Packags Numbers HOIA

+The specifications for the LM140H/B83 devices are nat contained in this dateshest. IT specitications for thess devices
arg reguined, contooi the National Semiécondector Sales OfficeTHelribulors.
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ANEXO D



DC POWER SUPPLY MODEL 101

N* SERIE

|PARAMETROS S| |[NO |OBSERVACIONES

Regulacion (1.5 a 36 VDC)

Luz piloto (operativa)

Borneras (operativas)

Enchufe (operativo)

Amperimetro (operativo)

Multimetro (operativo)

Fecha de Inspeccidn
Responsable




AC/DC POWER SUPPLY MODEL PS-103

N SERIE

PARAMETROS Sl |NO |OBSERVACIONES

FUENTEDC

Voltaje maximo (12VDC)

Voltaje minimo (11.5 VDC)

FUENTES AC (6-12- 24 VAC)

Voltaje maximo (6.5 VAC)

Voltaje minimo (5.5 VAC)

Voltaje maximo (12.5 VAC)

Voltaje minimo (11.5 VAC)

Voltaje maximo (25 VAC)

Voltaje minimo (23.5 VAC)

Borneras (operativas)

Luz piloto (operativa)

Lamparas indicadoras (operativas)

Enchufe (operativo)

Fecha de inspeccion

Responsable




ANEXO E



FICHA DE MANTENIMIENTO

Modelo: N" Serie:

Mantenimiento Realizado:

Fecha:

Responsable:




CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES

Apellidos: ZAMBONINO ANALUISA

Nombres: PABLO GABRIEL

Cedula de ciudadania: 172061500-2

Estado Civil: SOLTERO

Ciudad: SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

Direccion Domiciliaria: LOS ROSALES 2da ETAPA MAN ZANA.10 CASA. O2
Teléfono: (02) 3705144/ 086560799

ESTUDIOS REALIZADOS:

Primaria:

% ESCUELA FISCAL MIXTA “PUERTO BAQUERIZO MORENO”

Secundaria:

% COLEGIO NACIONAL MIXTO “SANTO DOMINGO DE LOS COLORADOS”

Superior:

< INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO - Egresado



TITULOS OBTENIDOS:

< BACHILLER FISICO-MATEMATICO
< TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &

*

AVIONICA
% SUFICIENCIA EN EL IDIOMA INGLES OBTENIDO EN EL ITSA

*

CURSOS REALIZADOS:

< CURSO TECNICO PROFESIONAL EN MANTENIMIENTO DE
COMUNICACIONES

EXPERIENCIAS LABORALES:

< SECCION DE COMUNICACIONES DE LA BASE AEREA COTOPAXI

*



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPO NSABILIZA EL
AUTOR

Cbos. Téc. Avc. Zambonino Analuisa Pablo Gabriel

DIRECTOR DE LA CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTR UMENTACION
& AVIONICA

Ing. Pablo Pilatasig

Director Carrera de Electronica Mencidn Instrumenta cion & Avidnica

Latacunga 20 de Septiembre de 2010



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, Chos. Téc. Avc. Zambonino Analuisa Pablo Gabriel , Egresado de la carrera
de Electronica Mencion Instrumentacion & Avionica, en el afio 2010 con Cédula de
Ciudadania N° 172061500-2, autor del Trabajo de Graduacion “Mantenimiento y
Reparacion de Fuentes de Alimentacion Fijas y Varia  bles en el Laboratorio de
Electricidad Basica del Instituto Tecnologico Super ior Aeronautico” , cedo mis
derechos de propiedad intelectual a favor del Instituto Tecnolégico Superior

Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

Cbos. Téc. Avc. Zambonino Analuisa Pablo Gabriel
Cl. 172061500-2

Latacunga 20 de Septiembre de 2010



