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1.- Temade investigacion

DETECCION DE FALLAS EN LAS ENTRADAS, BAJANTES E INTERIOR DE LOS
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION EN ESPACIOS PUBLICOS Y PRIVADQOS,
MEDIANTE EL ANALISIS EN IMAGENES TERMOGRAFICAS.

2.- Problema de investigacion

Dado la alta demanda operacional con que cuenta la EEQ en lo que respecta a la operacion
de transformadores de distribucion instalados en la ciudad de Quito, sumado a la posible
falta de mantenimientos o estudios que deriven la deteccion de fallas y el correcto
funcionamiento de los mismos, especialmente de aquellos que operan para sectores
publicos y estratégicos, sin duda representa un gran problema si tomamos como objeto
garantizar y brindar un servicio éptimo y de calidad.

2.1.- Definiciéon y diagndstico del problema de investigacién.

2.2.- Preguntas de investigacioén

e /Cudles son los beneficios de utilizar una camara termogréfica para detectar fallas en
los transformadores de distribucion?

e (Cudles son las consideraciones para determinar la eleccion de los transformadores
gue seran estudiados en este caso?

e (;Qué otros estudios se pueden considerar a futuro tomando como referencia la
presente investigacion?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Analizar el comportamiento y estado térmico en que se encuentran distintos tipos de
transformadores de distribucién ubicados en espacios publicos en la ciudad de Quito, a
través de la captacion de la radiacion infrarroja mediante la implementacién de una camara
termografica, para posteriormente presentar un diagnostico eficiente y que la sociedad tenga
conocimiento de ello.

3.2.- Objetivos Especificos

¢ Orientar dichos estudios termograficos a transformadores de distribucién ubicados
especialmente en espacios publicos, en donde su funcién principal sea en beneficio
de una comunidad en especifico o de la sociedad en general.

¢ Identificar posibles fallas, puntos calientes, dafios o desperfectos en entradas,
bajantes e interiores en los distintos transformadores de distribucion, de tal manera
que se puedan tomar medidas al respecto.

e Poner a disposicion y en conocimiento de la sociedad involucrada, todos los datos e
informacion recopilada en este estudio, de tal manera que se pueda hacer uso de
ella, para de ser el caso luchar y exigir servicio eléctrico de calidad, reducir costes,
optimizar los recursos, alargar la vida util de los transformadores y conseguir un
mayor ahorro energético.

4.- Justificacion

Lo que se pretende en este proyecto de investigacion, es que mediante el estudio y analisis
a través de imagenes termograficas realizado a transformadores de distribucion instalados

ya sean en cdmaras 0 en postes y que operan en sectores publicos y estratégicos, obtener
datos que nos permitan definir si efectivamente el transformador se encuentra operando en
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condiciones estables y optimas o si esta operando en condiciones fuera de los parametros
de funcionamiento establecidos, ya que de ser el caso estos dafios seran reportados para

que se realicen los respectivos mantenimientos ya sean correctivos o preventivos por parte
de la EEQ, pues la idea es que estos transformadores al encontrarse ubicados en sectores
estratégicos, se encuentren siempre operativos, de tal manera que no se generen pérdidas
economicas o molestias en los usuarios.

5.- Estado del Arte

La Escuela Superior de Chimborazo realizé una investigacion de la influencia de la velocidad
el viento en las medidas de temperatura mediante termografia infrarroja. (Hernandez Davila,
E., Recalde Sanchez, J., & Guananga Yagchirema, A. (2020). INFLUENCIA DE LA
VELOCIDAD DE VIENTO EN LAS MEDIDAS DE TEMPERATURA MEDIANTE
TERMOGRAFIA INFRARROJA. Revista De Investigacion Talentos, 7(1), 12-21.
https://doi.org/10.33789/Talentos.7.1.119).

En la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca se llevo a cabo un proyecto técnico
con enfoque investigativo sobre deteccion de fallas en las bajantes de transformadores de
distribucion, mediante el andlisis Deep Learning, en imagenes termograficas. (

Cadme, A. C. (2022). DETECCION DE FALLAS EN LAS BAJANTES DE
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION, MEDIANTE EL ANALISIS DEEP LEARNING,
EN IMAGENES TERMOGRAFICAS. Universidad Politécnica Salesiana).

La Universidad Nacional Experimental Politécnica llevo a cabo un estudio de la influencia de
las tensiones armdnicas en el comportamiento térmico de transformadores de distribucién
sumergidos en aceite. (Vasquez Stanescu, Carmen Luisa, Naranjo, Ervin, Gonzalez,
Chrisitan, & Osal Herrera, William José. (2011). Influencia de las tensiones armoénicas en el
comportamiento térmico de transformadores de distribucion sumergidos en

aceite. Universidad, Ciencia y Tecnologia , 15 (59), 65-74. Recuperado el 27 de enero de
2025, de http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-
48212011000200003&Ing=es&ting=es).

6.- Temario Tentativo

Marco Tebrico

Desarrollo del Proyecto

Andlisis de datos

Conclusiones y recomendaciones
Bibliografia

7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

EN FUNCION A SU PROPOSITO
Tedrica 0
Aplicada Tecnolégica

O

Aplicada cientifica
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NIVEL DE ORIENTACION ORIENTACIO ORIENTACIO | ORIENTAC
MADUREZ 1 N N ION
TECNOLOGICA 2 3 4
TRL 1: Idea
U1 pasica. Minima
disponibilidad. Pruebas de Prueb
TRL 2: Concepto o Investigacion Entorno laboratorio ade
O tecnologia de _ y conc
formulados. laboratori simulacion epto
TRL 3: Prueba de 0
concepto.
TRL 4: Componentes
= validados
en laboratorio.
TRL 5: Ingenieria a Prototipo
O Componentes Desarrollo Entorno escala y
validados en de 1/10 < demostraci
entorno relevante. simulaci Escala on
TRL 6: Tecnologia on <1
validada en
entorno relevante.
TRL 7: Tecnologia
validada en
entorno real
TRL 8: Innovacion Entorno real Escalareal = Producto
O| Tecnologia 1 comerciali
validada y zable
certificada en y
entorno real. certifica
do
TRL 9: Tecnologia
0| disponible en Despliegu
entorno real. e
Méxima
disponibilidad.
POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD Egg LOS MEDIOS PARA OBTENER
DATOS
Exploratoria Documental
Descriptiva O De campo
Explicativa O Laboratorio O
Correlacional O
POR LA NATURALEZA DE LOS SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA
DATOS
Cualitativa O Deductivo
Cuantitativa Hipotético O
POR EL GRADO DE MANIPULACION .
DE Inductivo |
VARIABLES
Experimental O Analitico
Cuasiexperimental O Sintético |
No experimental Estadistico
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7.2.- Métodos de investigacion

La termografia es una tecnologia moderna que utiliza una cdmara para medir y obtener imag
enes de la radiacion infrarroja emitida por el cuerpo sin necesidad de luz visible. Dado que e
sta radiacion es funcion de la temperatura superficial del cuerpo, la cAmara permite el célcul
0y visualizacion de dicha temperatura.
Muchos procesos fisicos y quimicos pueden ser analizados bajo la excelente visién que brin
dan las cdmaras infrarrojas. Como resultado, la cAmara ayuda a realizar pequefias investiga
ciones, disefiar nuevos experimentos en el laboratorio e iniciar una serie de aplicaciones téc
nico-profesionales (Haglund 2015, Prada 2015).
La radiacién infrarroja o térmica pertenece al espectro electromagnético con longitudes de o
nda de 0,9 a 14 micrometros, definida como onda corta SW (0,9-1,7), MW medio (3-
5) y LW largo (7-14) como se muestra en la ilustracion.

Larga

10[em]

14[um]

7fiam] LW
3[um] Inframrojo
3[um]

0.9[um]

Ondas de radio

Microondas

0.65 - 0.8 [um] Rajo
0.59 - 0.64 [um) Tomate
0.55-0.58 [um] Amasilo
049053 fum)| L2 Verde
0.46- 048 [umy] ViSIDIE Azl

0.44-0.45 [um] Adil
0.39-0.43 [um]
I[nm]

100 X-U

1XU

Corta

llustracion 1. Espectro electromagnético

Violeta
Ultravioleta
Rayos X

Rayos gamma

En general, las camaras térmicas comerciales tienen 3 rangos de longitud de onda, donde el
limite depende de la cantidad de radiacion térmica, las caracteristicas de transmision de la
atmosfera y las propiedades fisicas del dispositivo de deteccion.

Cualquier objeto que emita una temperatura superior a 0 grados Kelvin emite radiacion térmi
ca en todas las direcciones del espectro infrarrojo. Ademas, el porcentaje de radiacion sobre
el cuerpo que se absorbe se debe en parte al calentamiento del objeto, reflejado y transmiti
do (Cafada, M.y Royo, R., 2016).

7.3.- Técnicas de recolecciéon de la informacién

Oculares
e Observacion: observacion de los datos obtenidos con la camara termogréfica.
e Comparacion: Comparativa de los datos obtenidos con la camara en base a los rangos
establecidos en la norma IEC 726.

Documentales.
e Comprobacion: Tesis referentes, investigaciones cientificas, normativas.

La técnica que se usd para obtener la recoleccion de datos fue la ocular mediante la
observacién del entorno de trabajo de los transformadores y los resultados obtenidos con la
camara termografica.
El uso adecuado de la cAmara y la minuciosa observacion a cada uno de los transformadores
nos permite identificar una posible falla, brindar un diagndstico y presentar una solucion al
problema detectado.
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8.- Marco administrativo
8.1.- Cronograma
b May Jun Jul Sug Sep

D Tile StatTime  End Time 30-%6 07-13 14.20 21.27 28-03 O4-10 11-17 18-24 25-01 02.08 (9-15 16-22 23-23 30-05 06-12 13-19 20-26 27-02 03-09 10-16 17-23 24.30 01.07
1 INICIO
2 DUASC OM DEL CRONOGRAMA.
3 Eleccidn del tema e igentfcacipn o

Elabaracdn y eavlo de 5ol citud de ingresa 2 ertidades ndelicas 06122023 07/19,2023
3 Inzsagacién y revisdn cal tema 053012023 06103/2023
[ Elgborac dn gl perfil de invesligacian 023 091192003

Inwestgacin bibliogréfice y documental 081,2003
] Fracedimiento y andisis de informacita recoplada 0632023
q 0996;2023
10 023 091152023
1 023 0911212023
12 023 00125/2023

llustracion 2. Cronograma de actividades
8.2.- Recursos
8.2.1.-Talento humano
Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.
. Rol a desempefiar
No Participantes P Carrera
en el proyecto

1 Guaman Pilliza Carlos José Investigador Electricidad

2 Maila Montenegro Anthony Javier Investigador Electricidad

3 Barbosa Jaramillo Flavio Andrés Tutor Electricidad

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales y Costos

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

No | Recursos Materiales requeridos
1 | Camara térmica
2 | Teléfono Celular
3 | Equipo de proteccién personal (EPP)
4 | Paginas web, articulos, libros, etc
5 | Recursos Humanos
Fuente: propia.
Tabla 3.
Recursos Econdmicos requeridos para el proyecto de investigacion.
No | Recursos EconGmicos requeridos Valor
1 | Camara térmica $560.00
2 | Transporte $25.00
3 | Impresiones $25.00

Fuente: Propia.
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8.3.- Fuentes de informacién

BIBLIOGRAFIA.

Prada Pérez de Azpeitia F. I. (2016) La termografia infrarroja: un sorprendente recurso para
la ensefianza de la fisica y la quimica. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias 13 (3), 617-627. Recuperado de: http://hdl.handle.net/10498/18501
Cafada, M.; Royo, R. (2016). Termografia Infrarroja Nivel Il. Fundacion Confemetal.
Tello, M (2021). Radiacion Infrarroja.El Correo. Obtenido de
https://www.elcorreo.com/vivir/ciencia/radiacion-infrarroja-20210919114140-ntrc.html
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ESTUDIO DE PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CARRERA: TECNOLOGIA SUPERIOR EN ELECTRICIDAD

FECHA DE PRESENTACION: 29/05/2023

APELLIDOS Y NOMBRES DEL / LOS EGRESADOS:

GUAMAN PILLIZA CARLOS JOSE

MAILA MONTENEGRO ANTHONY JAVIER

TITULO DEL PROYECTO:

DETECCION DE FALLAS EN LAS ENTRADAS, BAJANTES E INTERIOR DE LOS
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION EN ESPACIOS PUBLICOS Y PRIVADOS,
MEDIANTE EL ANALISIS EN IMAGENES TERMOGRAFICAS.

AREA DE INVESTIGACION:

SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE
ELECTRICIDAD

LINEA DE INVESTIGACION:

TERMOGRAFIA EN TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
DE INVESTIGACION:

e OBSERVACION Y DESCRIPCION
e ANALISIS

e DELIMITACION.

CUMPLE NO CUMPLE

X

X

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:

GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTO

ESPECIFICOS:

Sl NO

X

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO

Sl NO
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MARCO TEORICO:

Sl NO
CUMPLE NO CUMPLE
TEMA DE INVESTIGACION. x
JUSTIFICACION. x
ESTADO DEL ARTE. X
TEMARIO TENTATIVO. X
DISENO DE LA INVESTIGACION. X
MARCO ADMINISTRATIVO. X

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA
OBSERVACIONES: Investigacion

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:
OBSERVACIONES: Busqueda de informacion en linea, Normativas, Informes de proyectos, Fichas
técnicas de fabricante.

CRONOGRAMA:
OBSERVACIONES: Se ejecutara en 5 meses
FUENTES DEINFORMACION: Tesis, Articulos cientificos, Publicaciones e Informes.

RECURSOS: CUMPLE NO CUMPLE
HUMANOS )
ECONOMICOS X
MATERIALES X

PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Aceptado | X

Negado el disefio de investigacion por las
siguientes razones:
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ESTUDIO REALIZADO POR EL DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR:

BARBOSA JARAMILLO FLAVIO ANDRES

29 05 2023
FECHA DE ENTREGA DE ANTEPROYECTO
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