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1.- Tema de investigacion

Diagnostico y dimensionamiento de una malla a tierra para el bloque de electricidad
de acuerdo a normativas

2.- Problema de investigacion

A causa de diferentes practicas que se hacen en el blogue de electricidad del ISUCT, en los
cuales se utiliza aparatos correspondientes a la carrera, ademas de estar en buen estado al
momento de realizar las practicas, es necesario realizar un diagnostico y dimensionamiento
de la puesta a tierra del bloque de electricidad pues la malla a tierra es muy importante para
evitar dafios en la manipulacién de los aparatos que se encuentran en las aulas que conforma
el bloque, para poder brindar un dimensionamiento en caso que se implemente la malla a
tierra al bloque de electricidad.

2.1.- Definicion y diagnostico del problema de investigacion

2.2.- Preguntas de investigacion

Preguntas descriptivas de investigaciéon: ¢Qué diagnostico muestra el dimensionamiento
de la malla a tierra?

Preguntas de diferencia: ¢La norma nacional como la internacional trabajan de la misma
manera en cuestion de calculos, estadisticas, tablas? ¢ Las férmulas de la malla a tierra sera
el mismo si se aplica una norma nacional y una internacional?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Realizar un diagnostico y dimensionamiento de una malla a tierra para el bloque de
electricidad mediante herramientas y normativas vigentes dedicadas a este tipo de trabajo
para el cumplimiento adecuado de la malla a tierra en base lo que rige las normas utilizadas.

3.2.- Objetivos Especificos

Analizar las normas vigentes de la puesta a tierra mediante su deduccién detallada y aplicarlas
en esta investigacion.

Identificar el diagnostico de la resistividad del suelo mediante métodos y herramientas para el
dimensionamiento de la malla a tierra del bloque de electricidad.

Determinar el dimensionamiento mediante calculos y tabulaciones realizados en la
investigacion de la puesta a tierra para bloque de electricidad.

4 .- Justificacion

Se realiza esta investigacion con el propdsito de hacer un diagnéstico a la resistencia y
resistividad suelo donde se ubica el bloque de electricidad y determinar las condiciones en la
gue se encuentra y sobre todo si cumple con las normativas, asi mismo se desarrollara su
dimensionamiento de la malla a tierra del bloque de electricidad para que en un futuro los
estudiantes del ISUCT puedan tomar de referencia esta investigacion y se les facilite su
implementacion.

5.- Estado del Arte

El estudio del sistema puesta a tierra (SPT) realizado en la universidad técnica del norte
consiste en esquemas de aterramiento en las instalaciones eléctricas del campus, en el que
se encarga de dispersar las corrientes de falla o sobrevoltajes por una linea a tierra, en base
a las investigaciones y aplicaciones de los métodos de wenner y el del 62% realizadas se
deduce que estos sistemas dentro de la universidad presentan defectos de conexion pese a
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una instalacion reciente.(Guel Quendi Magaly Milena, 2021). Y existe un estudio relacionado
a una planta de alimentos balanceados Albasur de acuerdo a la” NOM-022-STPS-2015"
(Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad) estd encargada de
prevenir accidentes y enfermedades relacionadas con la actividad laboral por lo tanto es de
suma importancia tener conocimiento del comportamiento de la electricidad y los riesgos que
se tiene cuando no se utiliza las normativas, lo mas importante de una instalacién eléctrica es
la puesta a tierra pese a no ser un elemento visible, es imprescindible para la seguridad de
las personas y los equipos, como las descargas eléctricas atmosférica y estaticas, las
normativas recomendadas fueron analizados bajo las normas vigentes, NEC-10 (Normas
Ecuatorianas de Construccion), Normas INEN e internacional como las IEEE 80-2000(norma
de calidad y sustentabilidad), IEEE Std 81-1962(), IEEE Std 141- 1986, IEEE Std 1100-2005.
(Tapia Valladares Yuliana Elizabeth, 2019)

La problematica en lo referente a las instalaciones eléctricas de la escuela fiscal mixta
Humberto Vacas Gonzales se evalla la situacion de su puesta a tierra y se elabora el disefio
un sistema eléctrico basado en normas nacionales, su disefio sera en el plantel educativo no
existe y que es fundamental para la proteccion de equipos electronicos que se dispone en la
unidad educativa. (Gualpa Ayala Eduardo Santiago, 2013). De la misma forma trata de los
edificios de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, mediante mediciones de la resistividad del
suelo usando el método de Wenner y resistencia del SPT y el método de caida de potencial,
con el fin de establecer el perfil de resistividad del suelo y verificar el cumplimiento del valor
de la resistencia del SPT segun el estandar IEEE 80 y la norma RETIE (El reglamento debe
ser aplicado a toda nueva instalacion, ampliacibn o remodelacién, en los procesos de
Generacion, Trasmision, Transformacion, Distribucion y Utilizacion de la energia eléctrica),
por lo que se propone hacer un registro con las condiciones generales del STP, los niveles de
corrosién y puntos de inspeccién en cada uno de los edificios. (Cardenas Flores Lina Maria,
2015).

Los sistemas de puesta a tierra son de gran importancia para la proteccion y buen
funcionamiento de los equipos eléctricos y electrénicos teniendo también como funcion
fundamental la seguridad del personal que trabaja con los mismos, evitando que una corriente
de falla o descargas atmosféricas pueda dafarlos en este trabajo de grado se estudié un
nuevo electrodo de compuesto por grafito pues esta indicado para terrenos con un alto indice
de corrosién, o en condiciones extremas de temperatura, pueden instalarse como electrodos
profundos de puesta a tierra, y para la mejora de redes de tierra de electrodos de pica o placa.
(Sanchez Caraballo Nelson Jose, 2009). La firma SODERAL, instal6 una torre de
fraccionamiento de alcoholes de dltima generacion, la misma que pese a estar situada en una
zona con registros ISOCERAUNICOS relativamente bajos, sufria constantes salidas de
produccion causadas por descargas atmosféricas. Basados en el método de los 6 puntos de
la firma ERICO, implementamos en dicha planta el sistema de proteccién contra descargas
atmosféricas siguiendo los lineamientos basicos de Captacion, Conduccion y Disipacién a
Tierra, Las mediciones tomadas luego de efectuar el protocolo de mejoramiento de tierra
indicado, y la construccién del sistema de pararrayos, incluyéndose la instalaciéon de
electrodos y a malla equipotencial. (Quiroz Heinert Raul Humberto, 2015) . El proyecto es el
desarrollo de un manual para el disefio sistema puesta a tierra, basados en la norma IEEE 80
Std y métodos de medicion de resistencia y resistividad, la utilizacion de esta materia por parte
de la institucion en el programa de ingenieria eléctrica le servira con recurso académico que
aportara en las competencias del programa haciendo que los futuros ingenieros en su vida
laboral tengas més herramientas y competencias. (Noguera Arango Elton, 2013)

El trabajo realiza un andlisis de los proyectos de puesta a tierra ejecutados en un grupo de
subestaciones y grupos electrogenos, para este andlisis se contdé con la ayuda software
Proyecto y Andlisis de Sistema de Tierra (PAST) 1.0 pues su funcionalidad es hacer un
modelaje del suelo, donde muestra la necesidad de una revision de los proyectos que se estan
ejecutando por la Union Eléctrica y de establecer una metodologia de obligado cumplimiento
por las entidades de proyecto que garantice la no ocurrencia de los problemas detectados.
(Inga Luis, 2010). Este informe resalta la importancia de una buena puesta a tierra, el porqué
de su monitoreo y mantenimiento, y en particular, algunos métodos (tradicionales y modernos)
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para llevar a cabo la medicion de la resistencia de la misma en diferentes tipos de instalacion;
principalmente pequefias y medianas. Para realizar el estudio se revisaron y analizaron
diferentes estandares reconocidos como los de la IEEE (“Institute of Electrical and Electronics
Engineers”), publicaciones, manuales de equipos de medicién y paginas en Internet de
algunos de los fabricantes de dichos equipos. (Ignacio Agulleiro, 2020)

El presente proyecto fue desarrollado enmarcado en el &area de proteccion y buen
funcionamiento de los equipos eléctricos y electronicos teniendo también como funcién
fundamental la seguridad del personal que trabaja con los mismos se da la solucion al
desabastecimiento de energia eléctrica de la Universidad Técnica de Cotopaxi La Mand, que
ocurria cuando se daban los cortes de energia eléctrica en la ciudad, el objetivo principal de
este proyecto es implementar el sistema de puesta a tierra de la carga instalada en la
institucion siguiendo normativa IEE std-2000 y la aplicacion del método Wenner y el
Schlumberger. (Vergara Camacho Jaime Alejandro., 2014) .

El presente proyecto tiene como propdsito realizar la reconfiguracién del sistema del Edificio
de la Carrera de Electricidad de la Universidad Técnica de Norte con el fin de mejorar la
proteccion de las instalaciones eléctricas ante las corrientes de fallas y brindar seguridad a
los diferentes equipos eléctricos y electronicos, este trabajo se realizé el andlisis de los
sistemas de puesta a tierra existentes, estudio de la resistividad del terreno y el disefio de una
nueva malla de acuerdo a la norma IEEE Std 80-2013. (Ruiz Ortega Jairo Santiago, 2017). A
pesar de existir normas donde se especifican la correcta instalacion, utilizacion y
mantenimiento no se acostumbra su utilizacién tras la falsa creencia que la puesta a tierra es
sencilla y no merece darle una importancia mayor. La investigacion de los sistemas y equipos
eléctricos y electrénicos, tratando asi de dejar constancia tras una evaluacion en base a
normas nacionales e internacionales del estado actual del sistema existente en el Laboratorio
del Centro de Metrologia del Ejército Ecuatoriano. (Pillajo Jaime, 2013)

Mediante herramientas informéaticas para sistemas méviles se hace un disefio de la malla a
tierra, se realizar4 de ser necesario modificaciones para obtener un correcto disefio esto
puede ser modificando el calibre de conductor. La norma IEEE generalmente es una guia
detallada sobre aspectos técnicos mas importantes para el aterrizaje en subestaciones y
sistemas eléctricos, e incluyen formulaciones necesarias para realizar los calculos. El
propésito de esta norma es dar delineamientos e informacién pertinente seguros en el disefio
de subestaciones de A.C. (Marcelo Edwin, 2015). El trabajo tiene como objetivo realizar un
andlisis critico de estas mallas de tierra, debido a que en el pais se ha hecho practica comun
no realizar estudios de los suelos donde se van a implementar estas instalaciones de tierra,
asi como también se estan utilizando proyectos estandar principalmente en las subestaciones
de 34.5/13 kV y en los grupos electrogenos, quedando estas en unos casos
subdimensionadas con riesgo para la vida de las personas y el estado técnico del
equipamiento y en otros casos sobredimensionadas, por lo cual se estd gastando una
excesiva e innecesaria cantidad de dinero en su montaje. (Landera Yandi, Angel Valcarcel,
Alberto Limonte, 2011)

6.- Temario Tentativo

TEMARIO
1.- TeMa d€ INVESHGACION .....ceiiieiiiiiiiiiii ettt e e e e e e s et e e e e e e e e e nnneeeees 3
2.- Problema de INVESHIgACION ..........evviiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeee ettt eeaes 3
2.1.- Definicién y diagnostico del problema de investigacion ............cevvvvvevvvviieeeeennen. 3

2.2.- Preguntas de iNVESTIGACION ....cooiiiiiiiiiiee ettt a e e 3
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3.-ODbjetivos de 12 INVESHIGACION ......ccoiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e anns 3
3.1.- ODJELIVO GENETAI ....oiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 3
3.2.- ODjJetiVOS ESPECITICOS . .uuiiiiiiiiiiiiiiiite ittt e e 3
N 103 1 o= (o [0 o [T 3
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(ST =T 0= A T T K= a1 5= LYo TP 5
7.- DiseN0 de 1a INVESTIGACION ......uuuiiii et ee e e e et s s e e e e e e e e aa e e e e aaeeeanne 6
7.1.- TIPO A€ INVESTIGACION ...ceeiiiiiii e e et e e e e e et e e e e e e eeeanes 6
B T <) = 7
7.3.- Meétodos de iNVESTIGACION ....ccoiiiiiiiiiiiiee ettt a e 7
7.4.- Técnicas de recoleccion de 1a iNfOrMaCiON ......coeveeeeei e eeeen 7
N |V F- T oZ o J= Lo [ T A K=Y A= 1 A2 0 I 7
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8.2.1.-TaAlENEO NUMAINO ...ttt ettt e e e et e e e e et e s e aeeeesseseeessasreeessaaeressnareeas 8

8.2.2.- MALEHAIES Y COSLOS ...veeuieiicieeiieteetete ettt sttt te et s te et s re et e st e s e stesreebesteesaenbesrnenes 8
8.3.- FUENLES A& INTOIMACION ...eeeeie ettt et et et et e et e e e e e e eenaeens 9
BIBLIOGRAFIA. ..ottt ettt e e e et e e et e et e et e et e e e e e e eeeeaes 9

7.- Disefio de lainvestigacion

7.1.- Tipo de investigacion

Investigacion Exploratoria:

- Es de suma importancia tomar en cuenta la investigacion exploratoria puesto que el
diagndstico de la malla a tierra es el primer acercamiento al tema de investigacion
planteado pues de ahi se desarrollara su dimensionamiento de malla puesta a tierra
tomar en cuenta ciertos aspectos.

- Normativas.
- Observaciones de campo.

- Revision de férmulas.

Investigacion Explicativa:

o Estudios de investigaciones puesta a tierra
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e Articulos cientificos

7.2. Fuentes

e Fuentes primarias: observacion de la malla a tierra del bloque de electricidad, el
diagnostico puesta a tierra.

e Fuentes secundarias: Tesis, articulos cientificos, investigaciones, normativas.

7.3.- Métodos de investigacion

En esta investigacion se hara un diagnostico del suelo donde se ubica el bloque de electricidad
mediante el uso del telurémetro que disponen en el area de electricidad usando ciertos
métodos ya sea de resistividad y resistencia de medicién a tierra que ayuden en la
investigacion, ademas de se tomara en cuenta si cumple 0 no con normativa, pues de este
analisis partird el dimensionamiento respectivo, en base a esto se tomara en cuenta las
formulaciones y tablas en las cuales se encuentre calculos que se puedan aplicar en el trabajo.

7.4.- Técnicas de recoleccién de la informacion
Oculares

e Observacion: Estado de la puesta a tierra del bloque de electricidad, observacion de

los datos que muestre el telurémetro

e Comparacién o confrontacion: Normativas nacionales con las internacionales
Documentales:

e Comprobacion: Articulos cientificos, tesis referentes. investigaciones cientificas
Fisicas

e Analisis: Normativas (Dimensionamiento malla a tierra)

e Calculo: Dimensionamiento de puesta a tierra, formulaciones de las mallas a tierra

e Tabulacion: tablas de muestra de condiciones de la malla a tierra

Pruebas selectivas: Andlisis de la normativa

Muestro estadistico: Se muestra en base a tablas si cumple o no con la normativa Enel
diagndstico.

8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma

Id 0 Maodo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras MNombres de los recursos
tarea
1 L Elaboracién del 12 dias mié 19/7/23 mié 2/8/23
articulo cientifico
2 LY Sustentacion tedrica 7 dias mié 2/8/23 jue 10/8/23 1
3 L Marco metodoldgico 8 dias lun 14/8/23 mié 23/8/23 2
4 L Resultados de la 12 dias mié 23/8/23 mié 6/9/23 3
investigacion
5 Lt Conclusiones 5 dias mié 6/9/23 mié 13/9/23 4
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8.2.- Recursos
8.2.1.-Talento humano
Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol a desempefiar en Carrera
el proyecto
1 | Males Salazar Julian Estudiante Tecnologia Superior en
Macely Electricidad
2
3
4
5
N

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales y Costos

Si se trata de costos, la investigacion no depende de este aspecto puesto ya que solo se hara
un diagnostico y un dimensionamiento de la malla a tierra en cuanto a materiales para el
diagndstico se hara uso del telurémetro.

Tabla 2.
Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.

ftem Recursos Materiales requeridos | Costos

1 Telurébmetro Se solicita al area de electricidad

2

3
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Fuente: Propia.
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