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RESUMEN EN ESPANOL:

El sistema eléctrico debe ser revisado cada periodo de tiempo de acuerdo al requerimiento
emitido por la entidad y el lugar de implementacidn, sin embargo, en un periodo determinado
el sistema debera ser remodelado de acuerdo a las nuevas necesidades o actualizaciones
pertinentes.

En la Unidad Educativa “CONOCOTQO?”, el sistema eléctrico sufrird una remodelacion y
obtendra el disefio de lo instalado, su sistema de mantenimiento de acuerdo a las
recomendaciones técnicas y un “SPT” para garantizar el correcto funcionamiento de equipos
y la supresion de variaciones de voltajes y corrientes.

El disefio eléctrico se realizard en base a los requerimientos necesarios para el colegio, la
remodelacion de las acometidas se tomara en cuenta segun los estudios y analisis obtenidos,
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el SPT se construye para complementar todo el sistema eléctrico, una vez elaborado todo lo
antes mencionado se generara un sistema de mantenimientos para asi lograr alargar la calidad,
eficiencia y eficacia del funcionamiento del sistema eléctrico.

Las acometidas principales en correcto funcionamiento establecen un abastecimiento y
funcionamiento del sistema eléctrico sin tener un sobrecalentamiento o sobrecarga en una
sola de las acometidas principales.

PALABRAS CLAVE:
(acometida eléctrica, disefo eléctrico, sistema de puesta a tierra, soterramiento)

ABSTRACT:

(The electrical system must be reviewed each period of time according to the requirement
issued by the entity and the place of implementation, however, in a certain period the system
must be remodeled according to new needs or pertinent updates.

In the school “CONOCOTO”, the electrical system will undergo a remodeling and will obtain
the design of what is installed, its maintenance system according to the technical
recommendations and an “SPT” to guarantee the correct operation of equipment and the
suppression of variations of voltages and currents.

The electrical design will be carried out based on the necessary requirements for the school,
the remodeling of the connections will be taken into account according to the studies and
analyzes obtained, the SPT is built to complement the entire electrical system, once
everything mentioned above has been prepared, it will be It will generate a maintenance
system in order to extend the quality, efficiency and effectiveness of the operation of the
electrical system.

Main connections in correct operation establish supply and operation of the electrical system
without overheating or overloading in a single main connection.

Keywords: electrical connection, electrical design, grounding system.
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RESUMEN

TEMA:

MANTENIMIENTO Y DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO Y PUESTA A TIERRAEN
ACOMETIDAS PRINCIPALES EN LA “UNIDAD EDUCATIVA FISCAL CONOCOTO”

El sistema eléctrico debe ser revisado cada periodo de tiempo de acuerdo al requerimiento
emitido por la entidad y el lugar de implementacidn, sin embargo, en un periodo determinado
el sistema debera ser remodelado de acuerdo a las nuevas necesidades o actualizaciones
pertinentes.

En la Unidad Educativa “CONOCOTO”, el sistema eléctrico sufrird una remodelacion y
obtendrd el disefio de lo instalado, su sistema de mantenimiento de acuerdo a las
recomendaciones técnicas y un sistema de puesta a tierra para garantizar el correcto
funcionamiento de equipos y la supresion de variaciones de voltajes y corrientes.

El disefio eléctrico se realizara de acuerdo a las necesidades de la institucion, la remodelacion
de las acometidas se tomara en cuenta segun los estudios y analisis obtenidos, el sistema de
puesta a tierra se construye para complementar todo el sistema eléctrico, una vez elaborado
todo lo antes mencionado se generara un sistema de mantenimientos para asi lograr alargar
la calidad, eficiencia y eficacia del funcionamiento del sistema eléctrico.

Las acometidas principales en correcto funcionamiento establecen un abastecimiento y
funcionamiento del sistema eléctrico sin tener un sobrecalentamiento o sobrecarga en una
sola de las acometidas principales.

Palabras claves: acometida eléctrica, disefio eléctrico, sistema de puesta a tierra.



ABSTRACT

The electrical system must be reviewed each period of time according to the requirement
issued by the entity and the place of implementation, however, in a certain period the system
must be remodeled according to new needs or pertinent updates.

In the “CONOCOTO” Educational Unit, the electrical system will undergo a remodeling and
will obtain the design of what is installed, its maintenance system according to the technical
recommendations and a grounding system to guarantee the correct operation of equipment
and the suppression of variations of voltages and currents.

The electrical design will be carried out according to the needs of the institution, the
remodeling of the connections will be taken into account according to the studies and
analyzes obtained, the grounding system is built to complement the entire electrical system,
once everything has been prepared. mentioned above, a maintenance system will be
generated in order to extend the quality, efficiency and effectiveness of the operation of the
electrical system.

Main connections in correct operation establish supply and operation of the electrical system
without overheating or overloading in a single main connection.

Keywords: electrical connection, electrical design, grounding system.



1. INTRODUCCION



1.1 Planteamiento del problema

En la Unidad Educativa “Conocoto”, ha surgido una necesidad debido a que sus
instalaciones de acometidas eléctricas se encuentran obsoletas, por tiempos de
mantenimiento fuera de rango, de similar manera en la parte de distribucién no poseen
una identificacion de circuitos del sistema eléctrico para las diferentes derivaciones, otra
de las deficiencias que se tiene es que existen bloques de aulas que tienen el sistema
eléctrico sin operacion, no funcionan en su totalidad

1.2 Justificacion

Este proyecto busca mejorar la calidad en la educacion para ello readecuaré el sistema de
acometidas principales eléctricas, reestablecera el uso a todas las instalaciones eléctricas
para el correcto funcionamiento de todas las instalaciones.

1.3 Alcance

El trabajo a realizar sera el analisis y cambio de protecciones en bajantes en medio voltaje,
realizar mantenimiento, readecuacion y verificacion de circuitos hasta centros de carga
por bloque, realizar el sistema puesta a tierra para complementar el correcto y eficiente
funcionamiento del sistema eléctrico.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Realizar el mantenimiento integral y el disefio del sistema eléctrico y la puesta a tierra
en las acometidas principales de la unidad educativa para garantizar la seguridad,
eficiencia y continuidad del suministro eléctrico

1.4.2 Objetivos especificos

Realizar una inspeccion detallada del sistema eléctrico actual, incluyendo las acometidas
principales, paneles de distribucidn, cables, y dispositivos de proteccion

Verificar de manera individual el correcto funcionamiento de acometidas por cada bloque
asignado.

Disefar un plan de mejora que incluya la actualizacion de componentes, mejoras en la
distribucion de cargas y la incorporacion de tecnologias eficientes

Verificary, si es necesario, redisefiar y ejecutar el sistema de puesta a tierra para asegurar
una proteccion efectiva contra descargas eléctricas y fallos de aislamiento

Elaborar sistema de puesta a tierra complementando la eficiencia de sistema eléctrico.



2. MARCO TEORICO



2.1 Fusibles NH T1

Un fusible es un dispositivo eléctrico hecho de un material conductor, el cual posee un punto
de fusion bajo y es conectado a un circuito eléctrico con el fin de interrumpir en caso de que
se presente una corriente excesiva. (Inter Eléctricas, (2020))

Son utilizados en plantas industriales y redes de distribucion para proteger las lineas
eléctricas, conductores y equipos, manejan corrientes nominales desde 6Amp hasta
1600Amp, todos con una tension nominal de 500V. (4s ingenieria, (2021))

Un fusible NH (de la sigla en aleman "Neozed" o "NH" de "New" y "H" de "Hoch") es un
tipo de dispositivo de proteccidon utilizado en sistemas eléctricos de alta tension y corriente.
Estos fusibles son esenciales para proteger circuitos eléctricos y equipos contra sobre
corrientes, cortocircuitos y otras fallas.

Algunas caracteristicas clave de los fusibles NH:

Disefio y Construccién: Los fusibles NH tienen una forma rectangular y se montan en una
base de fusible. El cuerpo del fusible suele estar hecho de materiales ceramicos o de vidrio
para soportar altas temperaturas y proporcionar aislamiento eléctrico. El elemento fusible
interno esta disefiado para fundirse y desconectar el circuito cuando la corriente excede un
cierto limite.

Clasificacion de Corriente: Los fusibles NH estan disponibles en una variedad de
clasificaciones de corriente y voltaje, lo que permite elegir el fusible adecuado para diferentes
aplicaciones. La clasificacion del fusible determina el nivel de corriente que puede soportar
sin fundirse.

Aplicaciones: Se utilizan comunmente en sistemas de distribucion de energia, paneles de
control y en aplicaciones industriales. Son adecuados para proteger equipos eléctricos de alta
potencia y para asegurar la integridad de los sistemas eléctricos.

Tamafio y Codificacion: Los fusibles NH vienen en diferentes tamafios y tipos, cada uno
adecuado para distintas aplicaciones. La codificacion y el tamafio estan estandarizados para
facilitar la seleccion y sustitucion en sistemas eléctricos.

Montaje: Generalmente, se montan en una base que se conecta a un circuito. En caso de sobre
corriente, el fusible se funde y corta el flujo de corriente para proteger el sistema.

Tipo NH-000 gL Tipo NH-00 gL Tipo NH-0 gL Tipo NH-1 gL
A 2160 A 62160 A 252250 A

22100

Tipo NH-2 gL Tipo NH-3 gL Tipo NH-4 gL Tipo NH-da gL
802 400 A 802630 A 6302 1250 A 6302 1600 A

Figura 1 : Fusible NH



Los fusibles NH mostrado en la Figura 1 son componentes cruciales en la proteccion de
sistemas eléctricos, especialmente en entornos industriales donde se manejan corrientes
elevadas y equipos sensibles.

2.2 Bases porta fusibles tamafio 1 — 250 A

Las bases portafusibles es un tipo especifico de porta fusible que esta disefiado para alojar y
sostener un fusible de manera segura en un sistema eléctrico.

Algunas caracteristicas comunes de una base porta fusible incluyen:

Disefio y construccion: Las base portafusibles suelen estar fabricadas con materiales
resistentes al calor y aislantes, como plastico o ceramica. Estan disefiadas para soportar la
corriente y las condiciones de funcionamiento previstas

Tipo de montaje: Las base portafusibles pueden tener diferentes opciones de montaje, como
montaje en panel o montaje en riel DIN, lo que permite una instalacion segura y conveniente
en el sistema eléctrico.

Conexiones eléctricas: Las base portafusibles tienen terminales o contactos eléctricos para
conectarlas al circuito. Estos terminales pueden ser de tornillo, resorte o0 engarce, y permiten
la conexidn de los cables eléctricos.

Compatibilidad con fusibles: Las base portafusibles estan disefiadas para alojar un tipo
especifico de fusible, como fusibles de vidrio, fusibles de ceramica o fusibles de cartucho. El
tamario y la capacidad del fusible deben coincidir con las especificaciones de la base
portafusible.

Caracteristicas adicionales: Algunas bases portafusibles pueden incluir caracteristicas
adicionales, como indicadores LED para mostrar el estado del fusible, tapas de proteccién
para evitar el contacto accidental y pestafias de bloqueo para asegurar el fusible en su lugar.
(AutoSolar (2023)).

Una base portafusible como se indica en la Figura 2 es un dispositivo eléctrico disefiado para
sostener y conectar un fusible en un circuito eléctrico. Su funcién principal es proporcionar
un punto de conexion seguro para el fusible, permitiendo su instalacion, mantenimiento y
reemplazo.

Figura 2: Bases portafusible



2.3 Cable tipo TTU de cobre

Conductor de cobre suave en configuracion cableado con aislamiento en Polietileno (PE-
75°C) resistente a la abrasion, al calor y la humedad y una chaqueta externa de Policloruro
de Vinilo (PVC) retardante a la llama y resistente a la intemperie. (Centelsa (2018)).

El cable TTU de cobre como muestra la Figura 3 es un tipo de cable disefiado para
aplicaciones industriales y de alta tension que utiliza conductores de cobre para ofrecer una
buena conductividad eléctrica.

PE Insulation
[ |
- [ ]
. |
PVC Jacket Sg;tngag&err

Figura 3: Cable tipo TTU

2.4 Circuitos secundarios

Los circuitos secundarios en un sistema eléctrico se refieren a los circuitos que derivan de un
circuito primario para distribuir energia a cargas mas pequefias y especificas dentro de una
instalacion. En un contexto general, el término "circuitos secundarios"” se puede aplicar en
diferentes situaciones, como en la distribucion de energia eléctrica en edificios, sistemas de
control industrial o en transformadores.

2.5 Disyuntor tipo caja moldeada

Segun Donal Rio de técnica, el disyuntor caja moldeada tiene corrientes nominales y
protecciones de corte tanto en sobrecargas como en cortocircuito muy superiores a los
disyuntores magnetotérmicos.

Un breaker tipo caja moldeada (también conocido como interruptor automatico de caja
moldeada o Molded Case Circuit Breaker, MCCB en inglés) el cual se muestra en la Figura
4 es un dispositivo de proteccidn eléctrica utilizado en sistemas de distribucién de energia
para proteger los circuitos eléctricos contra sobrecargas y cortocircuitos.

La prueba de poder de corte ultimo (Icu), tras realizar y superar la secuencia de ensayos de
cortocircuito (2 cortocircuitos) garantizara el aislamiento dieléctrico y el funcionamiento, (no
estricto), en sobrecarga. No se garantizan otras caracteristicas como calentamientos,
endurancia. La prueba de poder de corte de Servicio (Ics), es mas exigente y tras realizar la
secuencia de cortocircuitos (3 cortocircuitos) se realizan una serie de pruebas para verificar
que el interruptor atn funcione todo y que a unas prestaciones inferiores a las nominales, sin
mermar de forma considerable sus funciones. Se ha de garantizar el aislamiento dieléctrico,
el funcionamiento en sobrecarga y de forma no estricta otras caracteristicas como el



calentamiento, endurancia; en ambas pruebas lo que si se garantiza es el aislamiento del
circuito.

€ Arc Extinguishi
Device
(Breaking Unit)

| ¢— Switching

= |8 | Trip Bution
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2 Z 12 Relay Unit Tripping Device
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Figura 4: Disyuntor tipo caja moldeada

2.6 Tablero de distribucion o centro de carga o caja térmica

Los tableros de distribucion se utilizan para distribuir la electricidad de manera segura en
todas las instalaciones comerciales e industriales. Un tablero de distribucion es un
componente de un sistema eléctrico de distribucidn que divide una alimentacion de energia
eléctrica en circuitos derivados, al tiempo que proporciona un disyuntor o fusible de
proteccion para cada circuito, en un gabinete comuan; es un componente esencial para la
gestion y proteccidn de sistemas eléctricos, proporcionando una manera organizada y segura
de distribuir la energia a diferentes partes de una instalacion.

Los tableros de distribucién indicado en la Figura 5 normalmente tienen un voltaje nominal
maximo de 600 Vac/Vdc y un bus nominal maximo de 6000 A, y estan disefiados para
cumplir con las normas UL891 y NEMA PB2. (Eaton (2024)).

Figura 5: Centro de carga



2.7 Breaker enchufable
Breaker enchufable termomagnético. Disparo simultaneo.

El breaker eléctrico como se muestra en la Figura 6 es el dispositivo disefiado para detener
el paso de la corriente a través del circuito eléctrico. A la hora de realizar la instalacion de
alguno de ellos, te encontraras con distintos tipos como el bipolar y el unipolar.

Para poder activarse, ambos utilizan una tecla que sirve para activar y desactivar el circuito,
pero entre ellos cuentan con diferencias relacionadas con el niUmero de cables que necesitan
para su conexion. (Suministro de materiales eléctricos (2023)).

Figura 6: Breakers enchufables

2.8 Gabinete pesado para distribucion secundaria (posibilidad de 40 x 60)

Los tableros de distribucion son gabinetes de seguridad para las instalaciones eléctricas, cuya
funcion es el aislamiento de las fallas para que no desencadenen en eventos peligrosos.
Asimismo, para facilitar las labores de mantenimiento plantas de luz y otras de tipo
correctivas. Tener en tu empresa o industria un cuarto que organice el sistema eléctrico te
protegera de cualquier imprevisto.
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Figura 7: Gabinete pesado



El tablero visualizado en la Figura 7 agrupa los disyuntores, fusibles y los elementos de
conexion a tierra y contra fugas. Su principal funcion es la correcta distribuciéon de la
electricidad que llega desde la fuente de alimentacion al gabinete y luego a los diferentes
circuitos derivados.

Cada circuito derivado cuenta con un sistema de proteccion individual y son alimentados de
acuerdo a sus demandas de carga particulares. Esto significa que los circuitos estan aislados
y en caso de que sucediese una falla, la misma no afectara a los demas componentes de la
instalacion.

Como el tablero divide las cargas, cuando se necesite desconectar un circuito no sera
necesario hacer la desconexion de toda la instalacion. Es decir, que ciertas partes seguiran
recibiendo corriente eléctrica proveniente de la fuente principal; mientras otras permanecen
apagadas por tareas puntuales.

Los tableros de distribucion se disefian a medida, pues deberan ajustarse a las necesidades
particulares de la instalacion eléctrica y el uso que se hara de ella. (Soluciones en energia
(2024)).

2.9 Soterramiento de circuitos

El soterrado de cables lleva, en términos basicos, al clasico tendido de cables eléctricos y de
fibra Optica bajo tierra, creando toda una infraestructura subterranea, provista de poliductos
y materiales aptos para las condiciones propias de la tierra. Si bien el costo promedio de
instalacion de este tipo de infraestructuras sobrepasa hasta 10 veces el valor de la
infraestructura érea.

= Baja probabilidad de rotura y cortocircuito por la mayor vida til del cableado
subterraneo al estar menos expuesto al desgaste propio del contacto permanente con
el medio ambiente que el cableado aéreo. Cabe mencionar que el cableado soterrado
se inserta en un ducto que los resguarda y ordena, previniendo cortocircuitos y
roturas.

= Beneficio estético. El soterramiento de cables proporciona mayor visibilidad general,
dando un respiro visual a las panoramicas urbanas y rurales. Fomentando la
conservacion de la estética en los lugares y brindando mas espacio ya que se prescinde
de postes y torres de alta tension.

= Continuidad de servicios al 100%. Con este sistema puedes olvidarte de la
intermitencia de servicios como consecuencia de accidentes o condiciones climéticas
adversas, porque el cableado subterraneo raramente se ve alterado o interrumpido por
imprevistos. Asi, su funcionalidad es practicamente inalterable e ininterrumpida,
asegurando los més altos estandares de calidad.

= Mayor seguridad y proteccion. Entregar mayor seguridad y proteccion a las
personas es uno de los beneficios més valorados de este tipo de red, porque sus
caracteristicas de construccion disminuyen el riesgo para transelntes y conductores
de sufrir accidentes como tocar accidentalmente cables de alta tension y derrumbe de
cables. Ademas, los cables al no estar expuestos, dejan de ser un flanco de cortes e
intervenciones intencionales por parte de delincuentes. (lifestyle, (Noviembre, 2022))



2.10 Circuitos aéreos — acometidas aéreas

Las acometidas aéreas son conjunto de cables que transmiten la energia y su tendido es
mediante el aire en alturas que no se puedan topar con facilidad ni romper y que pueda existir
libre trénsito vehicular.

Los circuitos aéreos son aquellos en los que los cables eléctricos se instalan sobre soportes o
estructuras, como postes o torres, en lugar de estar soterrados. Este tipo de instalacion es
comun en sistemas de distribucion de energia eléctrica y telecomunicaciones, y tiene
caracteristicas, ventajas y desventajas especificas. A continuacion, se ofrece una descripcion
detallada de los circuitos aéreos:

Caracteristicas de los Circuitos Aéreos

Instalacion: Soportes: Los cables se montan sobre postes de madera, acero, concreto o torres
metalicas. Estos soportes estan disefiados para sostener los cables a una altura segura del
suelo.

Cables: Los cables utilizados en instalaciones aéreas suelen tener una capa de aislamiento
disefiada para resistir las condiciones ambientales. Los tipos mas comunes incluyen cables
de aluminio o cobre con aislamiento termoplastico o reticulado.

Tipos de Cables: Cables Aéreos Desnudos: Estos cables no tienen una capa adicional de
aislamiento y se utilizan principalmente en sistemas de distribucidn de energia a media o baja
tension.

Cables Aéreos Aislados: Estos cables estan recubiertos con un aislamiento que protege el
conductor y aumenta la seguridad, especialmente en areas urbanas o residenciales.

Disefio y Construccion:

Tensado y Soporte: Los cables deben estar tensados adecuadamente para evitar que se toquen
entre si 0 con otros objetos, lo que podria causar cortocircuitos o fallos.

Alineacion: Los cables se alinean cuidadosamente para evitar la interferencia con edificios,
arboles u otros obstaculos.

l Acometida aérea

Medidor de consumo externo —O‘I V

Figura 8: Acometida aérea
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Ventajas de los Circuitos Aéreos

Costo Inicial: Generalmente, la instalacion de circuitos aéreos mostrado en la Figura 8 es
menos costosa en comparacion con el soterramiento, ya que requiere menos excavacion y
menos materiales costosos como tuberias o conductos.

Accesibilidad para Mantenimiento: Los circuitos aéreos son mas faciles de acceder para
inspecciones, reparaciones y mantenimientos en comparacion con los soterrados.

Flexibilidad: Permiten una instalaciéon mas rapida y flexible, y se pueden modificar o
expandir con relativa facilidad.

2.11 Cable antihurto de aluminio

Conductor de aluminio serie 8176, aislado con XLPE con neutro concéntrico para acometida.
Tipo SEU, 600V como se indica en la Figura 9.

Aungue el aluminio es menos conductor que el cobre, se utiliza en cables debido a su bajo
costo y peso. En cables antihurto, el aluminio puede ser tratado o reforzado para mejorar su
resistencia y durabilidad.

Los cables antihurto suelen tener un revestimiento especial disefiado para disuadir o dificultar
el corte o la manipulacidon. Este revestimiento puede ser metalico o contener una malla de
acero para ofrecer mayor proteccion.

Construccion:
Elaborado bajo norma UL 854, cable Aislado con XLPE, con neutro cableado concéntrico,
cinta de fibra de vidrio anti-llama, y chaqueta de XLPE

Aplicacion:
Sistema aéreo de distribucién secundaria acometida servicio al medidor eléctrico
(ECUACABLE (s..f)).

Figura 9: Cable antihurto de aluminio
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2.12 Sistema de puesta a tierra
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Figura 10: SPT

La puesta o conexidn a tierra como indica en la Figura 10 es la conexion eléctrica directa de
todas las partes metalicas de una instalacion, sin fusibles ni otros sistemas de proteccion, de
seccion adecuada y uno o varios electrodos enterrados en el suelo, con objeto de conseguir
que en el conjunto de instalaciones, edificios y superficies préximas al terreno, no existan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las
corrientes de defecto o la de descarga de origen atmosfeérico.

La finalidad principal de una puesta a tierra es limitar la tensién que con respecto a tierra,
puedan presentar, en un momento dado, las masas metalicas, asegurar la actuacion de las
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales
eléctricos utilizados.

La puesta a tierra se utiliza en cualquier tipo de instalaciones, sean éstas industriales,
comerciales o residenciales. Los objetivos de esta forma de proteccion consisten en habilitar
la conexidn a tierra en sistemas con neutro a tierra, proporcionar el punto de descarga para
las carcasas, armazon o instalaciones; asegurar que las partes sin corriente, como armazones
de los equipos, estén si empre a potencial de tierra, aun en el caso de fallar en el aislamiento,
y proporcionar un medio eficaz para descargar los alimentadores o equipos antes de proceder
en ellos a trabajos de mantenimiento

Los objetivos fundamentales de los sistemas de puesta a tierra son los siguientes:

= Proporcionar Seguridad a las Personas. Esto previniendo el paso de corriente al
momento de un desperfecto y toques el equipo, sin tierra el equipo descargara su
energia sobre ti.

= Trayectoria para la conduccion de la energia del rayo. Drena la corriente del rayo. El
rayo viajara por los conductores hasta la tierra donde el sistema lo disipara por medio
de los electrodos.

= Drena cargas estaticas; Un sistema de tierra no permite que se almacene electricidad
estatica que al momento de una descarga dafie componentes electréonicos (Tablillas,
Sensores, Etc)
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El tipo de suelo y su resistividad afectan el disefio del sistema de puesta a tierra. Es importante
evaluar las condiciones del terreno para seleccionar el tipo adecuado de electrodos y métodos
de instalacion.

2.13 Resistencia de las tomas de tierra

Idealmente una conexién a tierra fisica como se muestra en la Figura 11 debe tener una
resistencia de cero ohms (0 ). No existe un valor normalizado de resistencia de conexion a
tierra fisica que sea reconocido por todas las agencias. Sin embargo, han recomendado un
valor de resistencia de conexion a tierra fisica de 5,0 ohms 0 menos. La practica recomendada
IEEE 80-81 (2013) “Practicas recomendadas para la conexion a tierra de sistemas eléctricos
industriales y comerciales” sugiere una resistencia de la toma de tierra entre 1 y 5 ohms para
sistemas comerciales o industriales de gran tamafio. En instalaciones con equipo sensible,
debe ser de 5,0 ohms o0 menos.

Figura 11: Medicion de resistencia en SPT

El electrodo de una toma de tierra se dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en
cualquier circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada
caso.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su formay de la resistividad
del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro
del terreno, y varia también con la profundidad. (Garcia R. (06/2016)).

2.14 Varilla cooperweld alta camada

La funcion principal de la varilla Copperweld es proporcionar una conexion eléctrica
confiable y eficiente en aplicaciones que requieren tanto resistencia mecanica como
conductividad eléctrica. Al combinar una capa exterior de cobre electrolitico con un ndcleo
de acero, estas varillas ofrecen una serie de beneficios en diversas aplicaciones. Aqui estan
algunas de las funciones clave de las varillas Copperweld:
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» Conductividad eléctrica: La capa exterior de cobre asegura una alta conductividad
eléctrica. El cobre es conocido por ser un excelente conductor eléctrico, lo que es
esencial en aplicaciones donde se necesita una transmision eficiente de corriente
eléctrica, como en sistemas de puesta a tierra, cables eléctricos, conexiones y otros
componentes eléctricos.

» Resistencia mecéanica: EI nicleo de acero proporciona resistencia mecanica y
durabilidad a la varilla. Esta combinacion de acero y cobre permite que las
varillas Copperweld soporten tensiones mecanicas, vibraciones y condiciones
ambientales adversas, asegurando su integridad estructural a lo largo del tiempo.

» Puesta a tierra: En sistemas de puesta a tierra, las varillas Copperweld se utilizan
para establecer una conexion eléctrica eficiente con la tierra mostrado en la Figura
12. Esto es esencial para garantizar la seguridad de instalaciones eléctricas y equipos
al proporcionar un camino de baja resistencia para la descarga de corriente eléctrica.
(Electricistas.cl (2024)).

[ ] Cable de
cobre desnudo

Conector para varilla de tierra fisica

rilla de tierra fisica,
ero revestido de cobre 1/2"

Figura 12: Varilla cooperweld

2.15 Cable desnudo

@ Conductor de cobre

Eigura 13: Conductor desnudo de cobre

Los conductores de Cobre Desnudo como se ve en la Figura 13 son usados para transmision
y distribucidn de energia eléctrica principalmente en lineas aéreas y en sistemas de puesta a
tierra.

Todos los conductores de cobre se fabrican con una pureza minima del 99.9% y en temples
duros o suaves; los primeros son utilizados en lineas aéreas donde es requerida una mayor
carga de rotura, mientras que el temple suave es utilizado en sistemas de puesta a tierra.
(Centelsa (2023)).
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2.16 Soldadura exotérmica

La soldadura exotérmica mostrada en la Figura 14 es una reaccion alumino-termica generada
por alta temperatura en el crisol del molde para hacer que el metal se derrita completamente
y como resultado lograr una unién molecular. Esta reaccion se lleva a cabo en el interior del
molde de grafito resistente a altas temperaturas. El proceso de la reaccidn exotérmica toma
solamente unos pocos segundos. (Tecnoweld (2019))

Crisol s
Polvo Iniciador

Molde Polvo de Soldadura

Disco

Barra de cobre
Cable

Figura 14: Soldadura exotérmica

2.17 Macilla de sellado

Es una masilla ligeramente dura, pegajosa, sin solventes que se utiliza para sellar
cualquier salida de metal fundido entre el molde y las superficies a soldar. Tiene consistencia
uniforme, sin particulas duras o grumos ademas de que no se reseca y se endurece
ligeramente.

Es utilizado para que el material fundido no escape al exterior del molde y también cuando
los orificios del molde se ensanchan debido al desgaste natural por uso continuo o cuando se
requiere utilizar un conductor de seccion inferior al inmediato de la seccion nominal.
No es toxico ni inflamable. Es ddctil, manejable y moldeable.

2.18 Mejoradores de suelos
Mejoradores de suelos sirve para mejorar los suelos de alta resistividad y acelerar el proceso
de compactacién y conductividad eléctrica en puestas a tierra para obtener baja resistencia.

Gel mejorador de conductividad del suelo
A-6  12Kg

Figura 15: Colocacion de mejorador de suelo
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Los sistemas de puesta a tierra con mejoradores de suelo aseguran una proteccion de las
personas y los equipos contra la energizacion de las masas por carga estatica, el correcto
funcionamiento del propio sistema eléctrico y electronico. (Difasel (2024))
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3. DISENO E IMPLEMENTACION



3.1 LEVANTAMIENTO DE SISTEMA ELECTRICO

En el siguiente capitulo conoceremos la forma como desarrollaremos el tema planteado y
los parametros a seguir con la informacion adquirida y su estado actual.

3.1.1 Ubicacion del lugar a intervenir.

En la ciudad de Quito en la parroquia Conocoto ubicado en las calles Julio Moreno y su
interseccion calle Rosario de Alcézar, se encuentra ubicada la unidad educativa fiscal
CONOCOTO la misma que se detalla en la Figura 16 y sus coordenadas en la Tabla 1.

= Q
o 3N i ".’l’“’n 'Y'

?, : Q
\\'\\" -'l\.\‘
@ 2
A S
Figura 16: Croquis de ubicacion
Tabla 1: Coordenadas de ubicacién

Ubicacién geografica X: 781191 Y: 9966816
Bloques intervenidos Bloque 1, 2, 3
Aulas por cada bloque B1=8 - B2=6 - B3= 8 (Aulas)

La institucion inaugurada en 1973 la misma que la fecha tiene 51 afios de actividad y con una
recepcion de estudiantes aproximada de 1500 alumnos. Debido a los afios se ah evidenciado
que las instalaciones eléctricas, especificamente las acometidas se encuentran con falta de
mantenimiento y cambio para su correcta distribucion eléctrica.

3.1.2 Transformador

En la Figura 17 se muestra el transformador trifasico que sirve a la institucion, con una
potencia de 100 KVA montado en una torre de transformacion conectado a la red publica de
medio voltaje con su primario 22.8 Kv y su voltaje secundario 220/127 V.

17



Figura 17: Transformador existente

3.1.3 Acometida principal

En la Figura 18 observamos la acometida principal la cual se encuentra conectada
transformadores de corriente (T.C.) sin operacion los mismos que se proyectan ser
desinstalados y dicho cable reparado con cintas autofundente # 23 y cinta aislante 33+

Figura 18: Acometida principal
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3.1.4 Tablero de distribucion principal

En la Figura 19 se describe el T.D.P. de 40 puntos el cual se encuentra con su estructura
deteriorada y requiere mantenimiento de barras de distribucion y su disyuntor principal,
ademas de el cambio de todos sus protecciones acordes a su carga y calibre de conductor por
cada acometida.
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3.1.5 Acometidas secundarias
Se muestra en al Figura 20 el estado de las acometidas correspondientes a los circuitos de
cada bloque y se encuentran es un estado de mantenimiento urgente.

Figura 20: Acometidas secundarias

La distribucion secundaria de encuentra soterrada y en mal estado, para lo cual se analizara
el mantenimiento de las acometidas que cumplan sus caracteristicas de continuidad de
funcionamiento y de no ser factible se suspendera las mismas para disponer de la instalacion
de nuevas acometidas con su respectivo dimensionamiento de forma aérea.

Figura 21: T.D.S.
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3.2 PLANO ELECTRICO
3.2.1 DIAGRAMA UNIFILAR DE TDP

Ver anexo 1
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3.3 ESTUDIO DE CARGA'Y DEMANDA

Se realiza un levantamiento de cargas y con dicha informacion existente se utiliza el formato
de estudio de cargas configurado por la Empresa Eléctrica Quito para fines de calculos lo
cual considera a cada aula tiene cargas pequefias tales como: circuitos de iluminaciony fuerza
los mismos que se establece la potencia para luces segln su tipo instalada y tomacorrientes

200 W como lo menciona la Norma Ecuatoriana de la construccion ( NEC, 2018).

3.3.1 Estudio de carga bloque 1

GUIA PARA DISENO

REVISION:

CODIGO:

FECHA: SEPTIEMBRE 2024

PARAMETROS DE DISENO

PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS
HOJA 1 DE 1 COMERCIALES E INDUSTRIALES

N° DEL PROYECTO
LOCALIZACION

NOMBRE DEL PROYECTO BLOQUE 1

INICIAL
COLEGIO CONOCOTO

ESTUDIANTE: VICTOR ARIAS

AULAS
APARATOS ELECTRICOS Y CR Fsn
RENGLON DE ALUMBRADO FEUR | %) DMU (W)
DESCRIPCION CANT [Paow) | ctew) | (%)
1 ILUMINACION LADO A - AULAS 1,2,3.4 32 36 1152 90 [ 10368 | 80 829,44
2 TOMACORRIENTES LADO A - AULAS 1,2,3,4 12 200 [ 2400 70 1680 60 1008
3 ILUMINACION LADO B - AULAS 5,6,7.8 32 36 1152 90 [ 10368 | 80 829,44
4 TOMACORRIENTES LADO B - AULAS 5,6,7,8 12 200 [ 2400 70 1680 60 1008
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
TOTALES 54336 3674,88
CIR (kW) - 543
FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA oMy _ 0,68
DE LA CARGA FP - 0,85 FOM Cl
DMU (KVA) - 4,32
ATENTAMENTE




3.3.2 Estudio de carga bloque 2

REVISION:
GUIA PARA DISENO
CODIGO: FECHA: SEPTIEMBRE 2024
PARAMETROS DE DISENO
HOJA 1 DE 1 PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS COMERCIALES E |
NOMBRE DEL PROYECTO BLOQUE 2
N° DEL PROYECTO INICIAL
LOCALIZACION COLEGIO CONOCOTO
AULAS
, APARATOS ELECTRICOS Y CR
RENGLON DE ALUMBRADO FFUn w) FSn (%) | DMU (W)
DESCRIPCION CANT Pn (W) Cl (W) (%)
1 ILUMINACION PISO 1 - AULAS 1,2,3 24 36 864 80 691,2 80 552,96
2 TOMACORRIENTES PISO1 - AULAS 1,2,3 6 200 1200 70 840 60 504
3 ILUMINACION PB - AULAS 4,5,6 24 36 864 80 691,2 80 552,96
4 TOMACORRIENTES PB - AULAS 4,5,6, 6 200 1200 70 840 60 504
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
TOTALES 3062,4 2113,92
CIR (kW) 3,06
FACTOR DE POTENCIA _bm_ 0,69
DE LA CARGA FP 0.5 FACTOR DE DEMANDA FDM o
DMU (kVA) = 2,49
ATENTAMENTE
VICTOR ARIAS
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3.4 CAIDA DE VOLTAJE

Segun la normativa formulada por la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales no Renovables (ARCERNNR 002/020) determina que bajo voltaje esta
considerado en un rango menor a 0,6 KV y considera rango de voltaje admisible en
porcentajes presentados en la Tabla 2

Tabla 2: Limites para indice de nivel de voltaje

Nivel de Voltaje Rango admisible
Alto Voltaje (Grupo 1y Grupo 2) | + 5.0 9
Medio Voltaje +6.0%
Bajo Voltaje +8.0%
COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO: COLEGIO CONOCOTO CENTRO DE TRANSFORMACION: 100 KVA
No. PROY.: TIPO USUARIO:
TIPO INSTALACION: AEREA DMUp(KVA):
TENSION: 220/127V No. FASES: 2 CIRCUITO No:
LIMITE CAIDATENSION: 5,00% MATERIAL CONDUCTOR: TTU aluminio
ESQUEMA:
BLOQUE1-2
ESQUEMA DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUME CORRIENTE KVA_M DV (%)
KVA_d CALIBRE KVA(LT) KVA_M
DESIG LONG USUAR TRAMO PARCIAL TOTAL
01 18 1 100,00 308,75 TTU CU 3x(2x2/0)+1x(1x2) AWG 2968  1800,00 0,61 0,61
12 122 1 432 19,64 SEUXLPE 2x(4)+1x(4)+1x(6) AWC 192 527,04 275 335
13 50 1 2,49 11,32 SEUXLPE 2x(4)+1x(4)+1x(6) AWC 192 124,50 0,65 1,25
MAXIMA CAIDA DE VOLTAJE 3,35
REALIZO: VICTOR ARIAS REVISO: APROBO:
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3.5 Sistema puesta a tierra

Para el modelado del sistema de puesta a tierra se debe cumplir condiciones y parametros
siguiendo normativas de la ANSI IEEE STD 80-2013y de tal forma relacionando las mismas
con el software ETAP como base para la configuracion de los calculos requeridos. El cual
inicialmente requiere de un disefio previo desde AUTOCAD vy se vinculan mediante una
herramienta denominada Etap tools.

A continuacion en la Figura 22, se detalla mediante imagenes los pardmetros a cumplir en el
programa Etap en el proceso de disefio del sistema de puesta a tierra.

Dados los parametros iniciales tomados en campo previa a la configuracion

Figura 22: Parametros para SPT
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Configuracion de las picas en AutoCAD, mostrado en la Figura 23.

:: Circle (15)

Color M Bylayer

Layer 0

Linetype ——  Bylayer
Center X *VARIES*

Center Y *VARIES*

Center Z 0.5000

Radius 1.5000

Diameter 3.0000
Circumference 9.4248

Area 7.0686

Figura 23: Configuracion picas

Configuracion distancia entre picas, mostrado en la Figura 24

Color W Bylayer

Layer 0

Linetype ——  Bylayer
Start X *VARIES*

StartY *VARIES*
Start Z 0.5000
End X *VARIES*
EndY *VARIES*
End Z

Length

Figura 24: Distancia entre picas
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Disefo base de malla puesta a tierra en AutoCAD, como se indica en la Figura 25.

Figura 25: Base malla de SPT

Parametros para exportar disefio base de malla puesta a tierra desde AutoCAD a Etap, como
se visualiza en la Figura 26.

Default Parameters X
Conductor Type I Copper, commerdial hard-drawn LI
Rod Type I Copper-dad steel rod _1]

AutoCAD Drawing Unit I Meters - |
Offset (in ETAP Drawing Units) X | 50 y | 50

OK ] Cancel]

Figura 26: Pardmetros a exportar
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La configuracion de este disefio se lo realiza por método finito en cual los parametros de
calculo se encentran ya establecidos por el programa Etap, mostrado en la Figura 27.

ETAP Ground Grid Design X

— Study Model -
" |EEE Method
{* Finte Element Method (FEM)

heo | [0k || cancel |

Figura 27: Pardmetros por método finito

Se realiza la configuracion para simulacion con una capa de gravilla de 0.5 metros mostrado

en Figura 28
Soil Editor X
Info I Analysis ]
Resistivity Depth
ohm-m Material ft
Surface Material |8534_4 Gravel LI ID.5
" User-Defined " Calculated
Top Layer [100 lMoist soil ‘:J ]5
Lower Layer |100 lMoist soil LI
Help Cancel

Figura 28: Simulacion con capa de gravilla
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Disefo de malla 3D evidenciado en programa Etap, mostrado en la Figura 29.

Figura 29: Simulacion S.P.T.

Posterior a la configuracién podemos verificar que los valores, mostrado en la Figura 30, de
voltaje de paso y toque estan dentro de los parametros establecidos por el programa Etap. Por
lo tanto se confirma que Si cumple la malla de puesta a tierra en nuestro simulador.

GRD Analysis Alert View for GRD1 X
Summary and Alert |
Result Summary
Calculated Tolerable Location
Volts Volts X Y
Touch | 19673 | 19971 [ 1805 [ 18045
Step | 11784 | 7494 [ 164 [ 1969
GPR | 66109 Volts Ra | 3297 Ohm
Alarm & Wamings
Close | Help ’

Figura 30: Verificacion de valores
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4. RESULTADOS



Posterior a la informacién obtenida y a los disefios y célculos realizados con fundamento en
normativas nacionales eh internacionales se identifican las soluciones para el proceso de
implementacién y mantenimiento de areas a intervenir, las cuales se detallan a continuacion.

4.1 Obra Civil para acometidas existentes.
Se realiza la obra civil correspondiente con la finalidad de implementar ductos cumpliendo
normativa de elaboracién de pozos y ductos con sus respectivas reservas.

4.1.1 Reconocimiento de soterramiento existente
Seguimiento real de conductores existentes mostrado en la Figura 31. Se puede evidenciar
gue se encuentra con un proceso de soterramiento sin ningun tipo de normativa.

Figura 31: Conductores existentes
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4.1.2 Pozos uso eléctrico

Restructuracion de pozos tipo A ( 60x60x75) basandonos en la normativa seccion 2 del
manual de construccion del Ministerio de Electricidad y Energia Renovables , mostrado en
las Figura 32 y Figura 33, de tal forma se pueda tener accesibilidad a los conductores y sus
reservas para fines de mantenimientos futuros.

TIPOS Largo (m) | Ancho(m) | Profundidad (m) Aplicacion
Tipo A 0.60 0.60 075 AP-ACOMETIDA
Tipo B 0.90 0.90 090 WV —BV-AP
Tipo C 120 1.20 120 WV -BV-AP
Tigo D 1.60 1.20 150 WV —BV-AP
Tigo £ 250 2.00 200 WV -BV-AP

o Las profundidades indicadas en |2 1abla son minimas y podrd aumentar dependiendo de
canfidad de ductos a instalarse.
Las poxas tipo C serdn ulilizados para derivaciones en bajo voltaje

o Los pozas tipo Cy D se conslnuican con 2 fapas que cubran el drea del mismo.

o En el pom tipo E se podrn colocy mbdulos premoldeades para derivacin y
seccionamiento. Este lipo de pazo 23 con wa 1@ de hierro esferoidal

o Los pozas tipo Dy E se conslruirdn normalmente en |38 esquinas

Figura 32: Normativa para pozos eléctricos
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Figura 33: Apertura de zanja para SPT
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4.1.3 Canalizacién para acometidas soterradas

Se construye los pozos tipo A y se realiza el tendido de los ductos requeridos para el
acondicionamiento de cableado existente como se ve en la Figura 34.

Figura 34: Tendido de ductos
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4.1.4 Relleno y compactacion de canalizacion.

En esta etapa se realiza le relleno y compactacion de canalizacion mostrado en la Figura 35,
asi como el sellado de rotura de acera con hormigoén y la fundicion de tapas para pozos
eléctricos tipo A.

Figura 35: Relleno y compactacion
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4.1.5 Correcciones finales de obras civiles

Se puede evidenciar en la Figura 36 que se realiza detalles adicionales para la mejora de la
fachada cercana a nuestro tablero de distribucién principal. Se realiza la elaboracion de
mocheta para ductos de ingreso a TDP, adicional de un chaflan de hormigén con la finalidad
de proteger a ductos existentes con acometida para un bloque de aulas.
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4.2 Mantenimiento y reubicacién de conductores soterrados existentes

4.2.1 Mantenimiento de empalmes

Antes del peinado e ingreso de conductores mostrado en la Figura 37 por sus respectivos
ductos se realiza el mantenimiento de empalmes existentes aplicando limpia contacto
eléctrico y utilizando cinta tipo auto fundente #23 3M y cinta aislante # 33+ 3M para que su
durabilidad en pozos se extienda su vida util y las propiedades de conduccion de dicho cable.
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4.2.2 Instalacién de acometidas existentes

Posterior al mantenimiento de conductores se realiza el peinado y cruce de acometidas
como se muestra en la Figura 38 por sus ductos y por cada pozo nuevo.

Figura 38: Instalacion de acometidas
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4.2.3 Sefialética en pozos

Ya definido el cruce de las acometidas y el terminado y limpieza de los pozos de instala las
tapas con su respectiva sefialética de direccionamiento mostrado en la Figura 39.

| Pl | By |

Figura 39: Sefializacion
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4.3 Instalacion de acometidas aéreas

Considerando los célculos referentes a los estudios de carga y caida de voltaje, se define las
acometidas con un conductor tipo Antihurto Aluminio (2x4+1x4) y se procede a instalar el

mismo considerando los respectivos elementos de anclaje para sistemas aéreos mostrado en
Figura 40.

Figura 40: Instalacion acometidas aéreas
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4.3.1 Anclaje de acometidas

Se realiza la sujecion mediante perforacion en muro como se indica en la Figura 41 instalando
taco Fisher # 10 y con el anclaje de perno cancamo de argolla cerrada para la sujecion de la
pinza termoplastica de acometida.

-
wawnal )RR

Figura 41: Anclaje de acometidas
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4.3.2 Conexionado de acometidas

Al finalizar el tendido de las acometidas a cada uno de los puntos considerados se procede a
realizar el ingreso y conexionado en el centro de carga instalado en cada bloque
correspondiente mostrado en la Figura 42.

RS
= G
- = !

I
!
I
J
fi

GU

EN LAS
AUAS
RECREQ |A MORA DEL

Figura 42: Conexionado centro de carga
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4.4 Mantenimiento de Tablero de Distribucion Principal (TDP)

Una vez ya realizada la obra civil, el mantenimiento de las acometidas subterraneas y la
instalacién y conexionado de las acometidas aéreas, procedemos al mantenimiento del TDP
existente como se observa en la Figura 43.

Figura 43: Mantenimiento de T.D.P.
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4.4.1 Limpieza general de bornes

Se realiza una limpieza general de bornes de conexion utilizando limpia contacto eléctrico
con la finalidad de eliminar corrosion e impurezas existentes y dejar operativo el barraje del
TDP, mostrado en la Figura 44.

Figura 44: Limpieza de bornes
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4.4.2 Peinado y conexion de circuitos

Continuamos con el ingreso, peinado y conexion de las acometidas aéreas como las
acometidas subterraneas correspondientes a las diferentes cargas, mostrado en la Figura 45,
de la unidad educativa Conocoto.

.
B W f»‘ﬂlll: e
alflh |

L0 B UT]

Figura 45: Peinado y conexion de circuitos
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4.4.3 Sefialética y Etiquetado

Teniendo establecido el conexionado, verificando los reajustes necesarios de los elementos
de proteccién y bornes de neutro y tierra. Empezamos con la colocacion de etiquetas de
advertencia visual y la identificacion de circuitos de las acometidas correspondientes a cada
area y bloque de la institucion, como se evidencia en la Figura 46.

SEE—==—

‘ N
TABLERO DE DISTRIBUCION
(

i |
N ik

PELIGRO ;' \ e

L':;L( ¥
RIESGO -

-]
Y ©

bl

ELECTRICO M/ I ‘ — |
‘ | !

Figura 46: Sefialética y etiquetado
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4.4.4 Revision de voltajes

Una vez terminado los trabajos de conexionado se realiza una verificacion de voltajes con
carga en nuestro tablero de distribucion principal y en las cajas térmicas conectadas mostrado
en la Figura 47.

MAVIJU

°F°Ce

b 46

AT
se,ect  OFF Lo;V~

Proh

Figura 47: Revision de voltajes
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4.5 Plan de mantenimiento

Plan de disefio actualizado que garantice una distribucion adecuada de la carga y cumpla con

las normativas de seguridad y eficiencia energética.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD
DETALLE DE ACTIVIDAD DE DIARIO MENSUAL [TRIMESTRAL|SEMESTRAL| ANUAL
FRECUANCIA
REVSION BLOQUEO CON LLAVES DE ACCESO A TABLEROS |Diario X
LIMPIEZA EXTERNA DE LOS TABLERO Mensual X
REVISION VISUAL DE FUNCIONAMIENTO Diario X
ANALISIS VISUAL DE ESTABILIDAD DEL SISTEMA Diario X
REAJUSTE DE BORNES EN TDP Trimestral X
MEDICIONES DE VOLTAJE Y CORRIENTES Mensual X
VERIFICACION DE ADOSAMIENTO DE ACOMETIDAS AEREAYSemestral X
REVISION Y LIMPIEZA INTERNA DE POZOS Trimestral X
SOCIALIZACION DE RIESGOS CON ESTUDIANTES Diario X
MEDICION DE SISTEMA PUESTA A TIERRA Semestral X
ESTATUS GENERAL DE INSTALACIONES Anual X
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4.6 Proceso constructivo Sistema Puesta a Tierra (SPT)
4.6.1 Canalizacion SPT

Luego de realizar mediciones iniciales de la resistividad del suelo y con los datos obtenidos
se procedid a los calculos de disefio en los programas AutoCAD Yy Etap se define la malla a
elaborar para lo cual se da inicio a proceso constructivo de la misma, como se muestra en la
Figura 48.

/. 2k

Figura 48: Proceso constructivo del S.P.T.
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4.6.2 Instalacion de picas de alta camada

Se determina una profundidad de 0,50 cm de canalizacion para la instalacién de picas de (254

micras) 5/8 x 1.80 m en las 4 esquinas con una distancia entre ellas de 3,80 metros como se
ve en la Figura 49.

Figura 49: Excavacion de zanja
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4.6.3 Suelda exotérmica

Posterior a enterrar las picas a la base de la canalizacion de proceder a preparar el molde para
suelda exotérmica y su respectiva suelda exotérmica con una carga de 115 gramos para su
fundicion y enlace compacto con nuestra varilla y cable de cobre como se ve en la Figura 50.

Figura 50: Suelda exotérmica
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4.6.4 Relleno y compactacion de SPT

Una vez realizada la suelda exotérmica se procede a el cierre de la canalizacion de nuestra
malla utilizando tierra tamizada para su mejor compactacion y proceso de terminado
mostrado en la Figura 51.

b o

Figura 51: Relleno y compactacion de zanja
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4.6.5 Mediciones finales.

Realizamos las mediciones finales con circuito abierto teniendo en cuenta la configuracion
de 3 picas con diferentes equipos de medicion con la finalidad de corroborar y determinar
que: la malla construida SI cumple como se indica en la Figura 52 y Figura 53.

¥ o |

Figura 52: Instalacién de telurémetro para medicion
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Figura 53: Medicion final S.P.T.
4.7 RESULTADOS GENERALES

Seguridad Mejorada: Reduccion de riesgos eléctricos y mejora en la seguridad de los
estudiantes y el personal.

Eficiencia Energética: Optimizacién del consumo de energia mediante un sistema
actualizado y eficiente.

Fiabilidad del Suministro: Mayor continuidad en el suministro eléctrico y menor
frecuencia de fallos.

Cumplimiento Normativo: Adherencia a las normativas vigentes en materia de
instalaciones eléctricas y de puesta a tierra.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES

= El sistema eléctrico fue reconocido de manera puntual, los recorridos de las
acometidas existentes, reconocimiento del tablero de distribucion principal y sus
derivaciones; con lo cual se validé los cambios a realizarse.

= A las acometidas existentes se les realizo un mantenimiento correctivo con la
finalidad de cumplir su operacion de manera eficiente.

= Se procedio con el mantenimiento del tablero de distribucién principal, se identifico
sus derivaciones, limpieza y finalmente se dejé operativo el sistema eléctrico con sus
respectivas sefialéticas.

= Se construyd la malla del sistema de puesta a tierra cumpliendo los pardmetros
normados para el funcionamiento eficiente complementario del sistema eléctrico.

5.2 RECOMENDACIONES

= Se recomienda supervision constante por parte de tutores responsables el no
acercamiento o manipulacion indebida en tableros eléctricos para evitar riesgos.

= Se recomienda dar seguimiento a parametros eléctricos tales como: medicién de
voltajes y corrientes para garantizar el correcto tiempo de vida util de los elementos
eléctricos instalados.

= Socializar con los estudiantes la responsabilidad y cuidado hacia las instalaciones
externas como internas para el bienestar propio.

= Se recomienda mantener orden y limpieza en el entorno cercano a los tableros tanto
principal como secundarios.
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