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1.- Tema de investigacion

Estudio de un sistema de puesta a tierra en un sistema fotovoltaico sincronizado con la red.

2.- Problema de investigacion

Existe muy poca informacion bibliografica para la implementacion de sistemas de puestas a
tierra en sistemas fotovoltaicos, este tema de puestas a tierra es muy importante debido a que
nos ayuda con las descargas de corrientes parasitas y corrientes estaticas que pueden llegar
a generar un peligro para las personas que entren en contacto con estos aparatos, debido a
gue estas estaran cargadas de energia debido a una sobrecarga.

Por tal motivo es importante realizar una buena instalacion un sistema de puesta a tierra en
sistemas fotovoltaicos como estos, pero no existe mucha informacioén o un procedimiento que
nos indique claramente la forma correcta de instalar un sistema fotovoltaico sincronizado con
la red, al ser un sistema sincronizado con la red tenemos dos fuentes de generacion, la
generacion fotovoltaica y el de la red, sin embargo el sistema de puesta a tierra tiene que
proteger ante cualquier fuente que este suministrando energia eléctrica y pueda proteger todo
nuestro sistema y a nosotros.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacion

Politico: El gobierno del Ecuador intenta priorizar la ley organica del servicio de energia
eléctrica, esta establece que las politicas y normas para la eficiencia energética adaptadas
por parte del ministerio rector deben promover valores de conductas orientadas al empleo
racional de los recursos energéticos, priorizando el uso de energia renovables.

Econdmico: Realizar un estudio o una instalacion fotovoltaica con puestas a tierra en el
Ecuador no es algo tan rentable debido a la a la demanda que esta representa, ya que una
instalacion fotovoltaica vera sus beneficios después de 15 afios o mas.

Social: Un sistema fotovoltaico sincronizado con la red puede llegar a tener varias descargas
eléctricas y fallos en su sistema, esto llegando a ocasionar grandes problemas en la seguridad
de las personas que manipulen estos aparatos o que se encuentren en lugares cercanos del
sistema, por eso es primordial que las personas sepan y tengan una guia para su informacion.

Tecnologico: Definir cual es la mejor ubicacion de una puesta a tierra en un sistema
fotovoltaico sincronizado con la red, para evitar fallos en los aparatos que lo componen.

Ambiental: Las personas al tener un desconocimiento sobre los gases de efecto invernadero
gue generan los paneles fotovoltaicos, pueden llegar a perjudicar mucho mas al no saber su
correcta instalacion o la forma mas optima en la que estos deben ser desechados.

2.2.- Preguntas de investigacion

¢ Por qué es importante una instalacion de puestas a tierra?
¢,Cual es la manera correcta de la instalacion de puestas a tierra?

¢, Como ayuda al sistema una instalacion de puestas a tierra?

3.-Objetivos de la investigacién.
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3.1.- Objetivo General

Analizar el sistema de puesta a tierra en un sistema de generacién fotovoltaica sincronizado
con la red, mediante el estudio de los parametros y normativa para la correcta instalacion en
este tipo de sistemas asegurando su correcto funcionamiento.

3.2.- Objetivos Especificos

- Comprender y describir los diferentes tipos de conexiones a tierra (TT, IT y TN).

- Analizar pardmetros y normativas sobre sistemas de tierra en sistema fotovoltaicos.

- Medir la resistividad del suelo y disefar el sistema de puesta a tierra adecuado.

- Calcular la resistencia del electrodo y la resistencia total equivalente de una malla de
electrodos en paralelo.

4 .- Justificacion

Este estudio esta enfocado en una parte muy importante de las protecciones de la electricidad
como lo son las protecciones de puestas a tierra.

Las puestas a tierra responden a la necesidad justificativa de orden eléctrico, de establecer a
priori el comportamiento en “estado estable” de las instalaciones del sistema fotovoltaico. El
trabajo se justifica porque constituye una necesidad imperiosa de dar informacién a futuras
generaciones para limitar riesgos y disefiar la proteccién del sistema fotovoltaico sincronizado
con la red, sobre la base de la medicién de los posibles impactos y la adopcion de medidas
correctivas o de mitigacioén oportunas.

5.- Estado del Arte

Realizo una guia de disefio de instalaciones eléctricas mediante normativas internaciones IEC
donde nos presenta una explicacion clara sobre un estudio completo de instalaciones
eléctricas ademas nos presenta los distintos tipos de conexiones a tierracomo el TT, ITy TN.
Con la guia de disefio de instalaciones se concluye el tipo de cables que se necesitan utilizar
para las distintas instalaciones eléctricas sus respectivas protecciones y asi tener una
eficiencia energética en la distribucién eléctrica. (Schneider Electric, 2008)

Desarrollo un modelo para predecir el rendimiento de un sistema fotovoltaico conectado a la
red mediante un software de programacién en un simulador de un sistema eléctrico comercial
este modelo tiene en cuenta los pardmetros de entrada que determinan su rendimiento con la
radiacion y la temperatura ambiente. En su modelo concluye que el comportamiento de un
sistema fotovoltaico interconectado reproduce de forma adecuada su funcionamiento en
condiciones normales de operacion. (Alexander et al., 2013)

Desarrollo un disefio del sistema de tierra fisica para una instalacién fotovoltaica mediante la
investigacion de conceptos técnicos para el disefio e instalacion de sistemas de tierra fisica y
la determinacion del voltaje, corrientes y potencia de los arreglos fotovoltaicos disefiados. Su
estudio concluyo que el disefio de tierra no solo implica un andlisis de las caracteristicas
eléctricas de los equipos a proteger, sino que tiene una relacién con el analisis del terreno
(Rabelo, 2016).

Estudio los sistemas de generacion fotovoltaica interconectada a la red eléctrica mediante
simulaciones y una metodologia para calcular la capacidad de un sistema fotovoltaico
interconectado y evaluar el impacto de este sistema con la red. Con su estudio de cortocircuito
concluyo que no es necesario la modificacién en cuanto a la capacidad interruptora de las
protecciones o equipos del sistema (Cruz Najera, 2016).

El reglamento electrotécnico de baja tension (REBT), establece las condiciones técnicas y
garantias que deben cumplir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de
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suministro de baja tension, asi como las normas para su disefio, ejecucion, mantenimiento y
uso, con el fin de garantizar la seguridad, la calidad y eficiencia de las mismas (BOE, 2021)

Realizaron una investigacion metodoldgica de un sistema fotovoltaico a la red donde analizan
el funcionamiento de estos sistemas mediante el estudio de estados del arte con similares
busquedas. Su estudio concluyo que esta es una de las mejores maneras de tener energia
limpia y tener el maximo aprovechamiento de radiaciéon solar (Loaeza Salcedo et al., 2012).

Analizaron la resistencia de puesta a tierra en redes de distribucion mediante un estudio de
medida de tendencia central de la resistencia de puesta a tierra en mallas rectangulares de
3X1m instaladas en redes. Su estudio concluyo la variabilidad de las resistencias de puesta a
tierra, es una alternativa Util para determinar acciones correctivas de mejoramiento del disefio
(Astorga Gomez et al., 2015).

Realizaron un procedimiento técnico para la conexion de sistemas fotovoltaicos en redes de
distribucion mediante un analisis de procedimientos existentes y normas reglamentarias
vigentes. Su analisis concluyo que hay varias formas y procedimientos en los que se puede
llegar a realizar una instalacion interconectada (Coria & Facchini, 2017).

Disefio un estudio del sistema de puesta a tierra en la universidad de Truijillo, donde analiza
las condiciones 6ptimas para cumplir con las normas y del cddigo nacional de electricidad y
normas técnicas internacionales para una proteccion adecuada a los equipos electrénicos. Su
estudio concluyo que el suelo de su universidad no es unanime en todas las zonas, pero aun
asi es Optima para una buena instalacion de electrodos y estas puedan proteger ante algun
fallo de un equipo electrénico (Rivas, 2018)

Disefio e implemento sistemas fotovoltaicos mediante normas que garanticen durabilidad y
seguridad a los usuarios con la finalidad de reducir costos derivados del consumo. El concluyo
qgue para un mejor disefio se debe tomar en cuenta la NOM-001 SEDE 2012, NEC y estandar
de nivel internacional (Morales Jiménez, 2017).

Analizaron la eficiencia y degradaciéon de un sistema fotovoltaico interconectado con la red
mediante un estudio de calculos y configuraciones de conexiones. Su estudio concluyo que
para que la vida util no se vea reducida y su sistema no tenga fallos se debe hacer esta
instalacion con personal capacitado y que tengan una guia de instalacién correcta de esta
(Gonzalez et al., 2018).

6.- Temario Tentativo

1. Introduccién al tema.
1.1 Problema social.

1.2 Problema tecnoldgico.

2. Estado del arte.
3. Andlisis de datos y variables.
4. Métodos.
4.1 Métodos.
. 5. Resultados y discusiones.

5.1 Resultados
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5.2 Discusiones.

6. Conclusiones.
7. Referencia.

7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacién

La presente investigacion es de tipo exploratoria y exhaustiva ya que se analizara a
profundidad un caso en particular como son las puestas a tierra en sistemas fotovoltaicos,
donde su desarrollo es tomado para sacar resultados y conclusiones de las diferentes fuentes
bibliograficas que seran utiles para los propositos del estudio, de donde extraeremos y
recopilaremos la informacién relevante y necesaria para nuestro problema de investigacion.

7.2. Fuentes

¢ Fuentes secundarias:

Este trabajo se realizara por medio de la recoleccién de informacion que se obtendra a través
de sitios webs donde se analizan bibliografias y normas nacionales e internacionales.

“Art.15.- El estado promovera en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria ni afectara el
derecho al agua” (ARCONEL, 2018).

Un articulo de la universidad (PUCP), publicado en abril del 2018 estudia sobre un sistema
fotovoltaico conectado a la red, su caracterizacion, simulacion y evaluacion de diversos
métodos de andlisis y prediccion.

C. Zuluaga, realizo un estudio donde muestra el contexto actual y futuros escenarios de la
utilizacién de la energia solar en el mundo tanto en la parte técnica como econdémica.

P.M Agamez, analiza el impacto en sistemas de proteccion y el indice de calidad en una red
conectada a un sistema fotovoltaico

Ninbo Ginlong technologies technical staff. “Solis three phase inverter: Installation and
operation manual’. Ninbo Ginlong technologies Co., 2014

L.T Scarabelot, uso métodos y modelos matematicos para determinar la eficiencia promedio
DC/AC de inversores que permitan optimizar la generacion eléctrica en sistemas fotovoltaicos

7.3.- Métodos de investigacién

En este documento al ser un articulo de revision se realizara un:

- Método de revision.

El objetivo principal de este método es realizar una investigacion documental, es decir,
recopilar informacion ya existente sobre un tema o problema.
Asi nosotros buscaremos la mayor informacién de diferentes articulos de revisién sobre
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las puestas a tierra en sistemas fotovoltaicos sincronizados con la red, para asi realizar la
debida recopilacion de informacion de cada uno de estos documentos.

7.4.- Técnicas de recoleccién de la informacion

Las técnicas para recolectar la informacion necesaria seran las siguientes:

Busqueda de estudios relevantes dentro de articulos e investigaciones bibliogréficas.
- Clasificacion de articulos en base a autores
- Numero de publicaciones

- Afos de publicacién

8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma

Para realizar el cronograma se debe utilizar el SW Project

Momb(N'22 | 25jul'22 | 22ago’22 | 19sep'22 | 17o0ct'22 | l4nov'22 |12dic’22 | Gene'23  6feb 23 6 mar ‘23
MNombre de tarea ~ Duracién + Comienzo ~ Fin « | Predecesoras  «  recursq| D J L v M b3 X D ] L vV M s X D J L vV M b3 X D ] L

Designacién del tema y de 1dia jue 28/7/22 jue 28/7/22
tutor
Elaboracién del perfil del 30 dias vie 29/7/22 jues8f9/22 1
proyecto de investigacion
Primera revision del perfil 1dia vie 8/9/22  wvie9/9/22
Correccion del perfil segin el 20 dias lun 12/9/22 vie 7/10/22 3
concepto del tutor
Segunda revisién del perfil  1dia lun lun 4

10/10/22  10/10/22
Elaboracidn del articulo 30 dias jue mié 5
cientifico 13/10/22  23/11/22
Primera revisidn del articulo  1dia lun lun 6
cientifico 28/11/22 28/11/22
Arreglo de la introduccidny 27 dias mar mié4/1/23 7
los primeros puntos del 29/11/22
articulo cientifico
Revision de la introduccion, 1dia lun9/1/23 lun9/1/23 8
los temas restantes y
esguemas realizados
Realizacion de los esquemas 20 dias sab 14/1/23 jue9/2/23 9
faltantes y las ecuaciones
Realizacion de los resultados 15 dias sab 11/2/23 jue 2/3/23 10

de las ecuaciones y las
conclusiones

8.2.- Recursos y materiales

> Word
» Computadora
> Libros virtuales

> Internet

8.2.1.-Talento humano
Tabla 1.
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Participantes en el proyecto de investigacion.

Ne Participantes Rol a desempefar en Carrera
el proyecto

1 | Juan Daniel Pulig Cuenca | Autor de lainvestigacion | Electricidad

2 | Pablo Andres Morales lles | Tutor de la investigacion | Electricidad

3

4

5

N

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales

ngtlzifzsbs materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacién.
Item Recursos Materiales requeridos
1 Computadora
2 Paginas web
3
4
5

Fuente: Propia.

8.2.3.-Econdmicos

8.3.- Fuentes de informacion
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