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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Mediante el estudio de un sistema de puesta a tierra se busca el buen
funcionamiento de los equipos eléctricos y de comunicaciones que maneja la
radio Latacunga incluido también la proteccion de las personas que se
encuentran en la misma.

Se requiere un disefio que esté acorde a la normativa vigente que pueda cumplir
con la funcion de proteger estos equipos y las personas al tener un valor de
resistencia menor a 5 ohmios.
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& ESPE

Este estudio sera de gran beneficio para la radio ya que se podra utilizar como una
guia para la construccion posterior del sistema de puesta a tierra que se requiere en el
lugar, ya que constara de un analisis de resistividad del terreno, disefio de la malla a
tierra, ubicacion, valores calculados de resistencia, costos estimados de construccion,
la implementacion de este sistema alargara la vida util de los equipos de radio,
mejorara la transmision en la sefial al no existir diferencia de valores en las

referencias de tierra.
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Objetivo General

Analizar la importancia de un sistema de
puesta a tierra aplicando la normativa
eléctrica vigente para proteccion de sistemas
eléctricos y de comunicaciones
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Obijetivos Especificos

Determinar la resistividad del terreno en la cual se encuentra la estacion de
Radio Latacunga.

Conocer y comprender las normas que regulan el estudio de un
sistema de puesta a tierra

Aplicar los conocimientos y férmulas para el desarrollo de un disefio
optimo de puesta a tierra para dispositivos o0 equipos de
comunicaciones de radio.

Realizar planos y presupuesto referencial para la construcciéon e
implementacion del sistema de puesta a tierra disefiado.
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La Radio Latacunga esta ubicada en el centro histérico de la ciudad de Latacunga como
referencia tenemos el Parque Vicente Leon en las coordenadas X:765470, Y:9896619, empezo su
funcionamiento en el afio de 1981, en la actualidad esta radio emite su frecuencia radial en 1080
AMy 102.1 FM.
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Durante la inspeccion realizada en radio Latacunga se reviso la camara de
transformacion que tiene mas de 30 afios de haber sido construida, cuenta con un
transformador de 75kVA, se pudo constatar el mal estado en el que se encuentra esta

instalacion.
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Como parte de la inspeccion también se pudo constatar que no disponen de una puesta a
tierra apropiada para el buen funcionamiento de los equipos conectados a la red eléctrica
interna de la radio, existen varillas de cobre instaladas en algunos puntos para poder tener

una referencia de tierra, pero al realizar las mediciones de resistencia de las mismas nos
da como resultado un promedio de 125 (ohmios),
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Metodologia para el estudio de un sistema de puesta a tierra

Para determinar un estudio de campo inicial y presentar soluciones para los
problemas que se vienen dando en la Radio Latacunga, tales como son dafos en
los equipos de enlace de transmision, procesadores de audio y video, consolas,
interferencia de sefal por la diferencia de valores de las referencias de tierra, las
sobrecargas, el deterioro de la vida util de los mismo.

Se abordara los siguientes pasos:
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Metodologia de Campo para el disefio de puesta a tierra.
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.(.2

Procedimiento para medir la resistividad del suelo

1. identificamos el area en la cual se va a realizar las mediciones, en este caso
Radio Latacunga se encuentra funcionando en un lugar patrimonial, y su piso
esta cubierto por piedras, por lo cual se elige un jardin para poder disefiar la
puesta a tierra, el are mencionada y su ubicacion se puede observar en la Figura.
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2. Medimos el area en la cual se proyectara la malla de puesta a tierra, se realiza
un disefo para poder sefialar las muestras que se van a tomar como referencia
para realizar las mediciones como se muestra

"MUESTRA 4 o . MUESTRA 3.

M

' MUESTRA1 .. - MUESTRA[2
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3. Se procede a revisar que el equipo este en buenas condiciones, para poder realizar las
mediciones de resistividad de cada muestra por el método de Wenner con el equipo
Marca METREL, modelo M| 3123

Ei'ﬂl;mi U] TT
U THTIT LT
i illll lllli!llililllll i

LT i n



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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4. Se realiza la colocacion de las picas partiendo de cada punto
de muestra a 1 metro de distancia, después a 2 metros, en este
caso tenemos un piso en el cual no se puede clavar las picas por
lo cual se utiliza un método distinto como se observa a

continuacion.
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La norma IEEE 80 describe el ensayo de resistividad terrestre Método de placa para la
medicion de la resistividad de un terreno no conductivo. Esta norma describe el dispositivo de la
placa comunmente utilizado para medir los valores de resistividad y describe los procedimientos

necesarios para hacer mediciones precisas.

Se usa una variacion del método ya que no se cuenta con las placas de cobre, se
procede a mojar unas toallas con agua y envolver cada pica y ponerlas en el suelo para que

uedan tener mejor contacto con la superficie.
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ecudor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

5. Se tabulan los valores obtenidos de la medicion de acuerdo al nimero de

muestra y la distancia.

Valores de resistividad del terreno.

Resistividad Resistividad

Muestra
(Q*m) a 1 metro (Q*m) a 2 metro

220 152
195 146
204 134
173 146

Resistividad

Promedio
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Analisis y Resultados

Para los diferentes andlisis, se trabajara con una resistividad de 198 (Q*m), que es el
valor mas critico de acuerdo con la Tabla dada anterior mente

Se procede a realiza los calculos segun la normativa IEEE 80-2000, detallando las
ecuaciones que se utilizan, reemplazando los valores obtenidos del levantamiento de
informacion y las mediciones realizadas de resistividad respectivamente obtenidas.

Datos obtenidos del estudio

Valor de la resistividad

- Resistividad del suelo, Q-m

p=198Q.m

sta resistividad es un valor alto, para poder mejorar la resistividad del terreno se debe
alizar un tratamiento quimico con Gem al terreno para poder obtener una resistividad de
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Valor de la resistividad proyectada

p=70Q.m _ Resistividad del suelo, Q-m

A= 8x8 (m) = 64m2 Area total encerrada por la cuadricula de tierra, m2
Profundidad de enterramiento de los conductores de

h=0.50 la cuadricula, m

- Duracién del choque eléctrico para determinar la
- ; - ts
t;=30 ciclos = 0.5s corriente de cuerpo tolerable, s

reemplazamos los valores respectivamente, para poder hallar los valores de las
orrientes
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Calculo del calibre del conductor.

Obtener la corriente de corto circuito Icc. Se utiliza los datos del trasformador

Datos de placa del transformador.

: : . PR TET R
Caracteristicas Especificaciones » s e ' S

Marca ECUATRAN S.A —_— -
SOTE 0460700 e | e T
: 1 441z o) !
Afo de fabricacion 2000 Sar] R e <
E "' 123 8.0 00 ALT4
Impedancia MT/BT (media tension / S sual |5 I aans s 9
0 ~ R —d
baja tension ) Sevdlly 1 i . g :
Frecuencia 60 Hz 2k = a .
L3S |
Potencia Nom. KVA 75 = y
Operacion m.s.n.m (metros sobre el nivel o e ke
del mar) — == t: i3
= — S - . - vV ‘. .
No. Fases 3 = | — e tha s 4
Liquido aislante Aceite jocia g (S S et T -0,
N
= y
Tension de entrada 13800 V ' -
! :
ks -5 155.8
Tension Baja Tension
Q ayA A\ t r& -»
- L

Corriente en Baja Tension

Conexion
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corriente de corto circuito Icc.

Ecuacion

Corriente del secundario

,_kvax1000
sec \/§ x VBT

kV A = potencia del transformador
Vpr= Voltaje de Baja

Reemplazamos los valores en la ecuacion

75 x 1000

m Isec = 19682 A

sec —

!
,Mammuma I ;1
RRRRR I o g,

i mu riﬂ (TR

o .;f——r— <=



SPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Corriente de cortocircuito maxima del secundario.

_100%

1 -
cc—max-—sec sec
Z%

Donde:

I .c.—max—sec = Corriente de cortocircuito maxima del secundario.
Z% = Impedancia del transformador

I,.. = Corriente de cortocircuito del secundario

Reemplazamos los valores en la ecuacion 5.

100%
ix—see = yoaor 196.824 Ieemmax—sec = 7748.81 A
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Corriente de cortocircuito asimétrica.

Icc—asim = Icc—max—sec * Fasim

Donde:

I..—.sim = Corriente de cortocircuito asimeétrica.

I .c—max—sec= Corriente de cortocircuito maxima del secundario

F ,sim= Factor de asimetria

El factor de asimetria (Fasim) es 1.25, obtenida de la relacién X/R en el punto de falla. La
informacion se encuentra en el capitulo 6 de la IEEE Std 141-1986.

Reemplazamos valores en la ecuacion .

_asim = 774881 A * 1.25 Le—asim = 9686.01 4
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Corriente maxima de cortocircuito del primario.

3*Vpr

x [
Var

I cc—max-pri = cc—max—sec

Donde:

I cc—max—pri= Corriente maxima de cortocircuito del primario.
Vgr= Voltaje del lado de Baja tension

V 4r= Voltaje del lado de Alta tension

I cc—max—sec= CoOrriente maxima de cortocircuito del secundario.

Reemplazamos los valores en la ecuacion .

V3 %220V
nax—pri — W * 7748.81 A Icc—max—pri = 21396 A
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orriente maxima de cortocircuito del primario.

3*Vpr

I cc—-max—pri — Var

cc—max—sec

Icc—max-pri= Corriente maxima de cortocircuito del primario.
Vgr = Voltaje del lado de Baja tension

V,r = Voltaje del lado de Alta tension

I cc_max—sec= CoOrriente maxima de cortocircuito del secundario.

Reemplazamos los valores

V3 % 220V
Ic-max-pri = —3go00—* 7748.81 4 Iec_max—pri = 213.96 A

~-

"EE-, ‘ t : v
SRR gy, 1y
RRRE RN D o gy



§ESPE
J -',,A '. 2 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ecuAdoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

En la siguiente ecuacion K f se obtiene de la tabla , considerando que el material a usar es
cobre duro, utilizando suelda exotérmica

Constantes para los materiales de conductores.

Conductividad Temperatura de
fusién Tm (°C)

Material

Cobre blando

Cobre duro se utiliza

soldadura exotérmica
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Calibre del conductor de la malla de tierra.

Akemil = Iraiia * Kf *V/ts [mm?]

Donde:

Ayxmii= Calibre del conductor de la malla de tierra.

Is.na= Corriente de falla.

ts = Duracion del choque eléctrico para determinar la corriente de cuerpo tolerable, s

Considere que 1 kcmil es igual a 0.507 mm2 y tc = 0.50 s a 30 ciclos, es el comun valor
utilizado para los disefios de mallas.
Aemil = 9.68 * 7.06 * V0.5 [mm?]
Agemil = 48.32 [mm?]

48.32 x 0.507 = 24.49 [mm?]
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El valor obtenido en Calibre del conductor de la malla de tierra (Kcmil ) es igual a
24.49 mm2, se selecciona el calibre del conductor de acuerdo a la tabla que se muestra. Se
considera el valor préximo y no menor al calculado en el &rea nominal del conductor.

Conductor de puesta a tierra.

Calibre del conductor

Area >
. Dia
nominal

metro (mm)
(mm2)

II

En este caso se deberia elegir el calibre 2 AWG.
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Limite de tension de toque y de paso.

Para limitar las tensiones peligrosas, se utilizan algunas ecuaciones
onsiderando para los calculos de una persona de 70 Kg. Al no tener ninguna capa

protectora C, =1y p, = p.

Factor de reduccion de la capa superficial
“ Resistividad de la capa superficial, Q-m

- Resistividad del suelo, Q-m
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Voltaje de paso tolerable.

(1000 + 6 * C, * pg) *0.157
Vpaso tolerable —
Vi

Donde:

Vpaso tolerable =VOItaje de paso tolerable.

= Resistividad del terreno

s = Factor de reduccion de la capa superficial

= Duracion del choque eléctrico para determinar la corriente de cuerpo tolerable, s

plazamos valores en la ecuacion

_ (1000 + 6 % 1% 70) * 0.157
V0.5

V'paso tolerable = 315.28V
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Voltaje de toque tolerable.

(1000 + 1.5« C; * ps) *0.157
V contacto tolerable =
A

Donde:

Vpaso tolerable =VOItaje de paso tolerable.

ps= Resistividad del terreno

C, = Factor de reduccion de la capa superficial

s = Duracion del choque eléctrico para determinar la corriente de cuerpo tolerable, s

emplazamos los valores en la ecuacion

_ (1000+1.5%1%70)%0.157 B
- Vcontacto tolerable — 245.34V

olerable

)
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Disefio de malla

En esta parte se uso el programa ETAP 19 para poder encontrar la configuracion ideal la Malla de puesta a tierra para
el espacio que se dispone, en las Figuras se puede observar capturas de pantalla del programa ETAP 19.

Ingreso de Datos de dimensiones de la malla en ETAP 19.

Study

Ground Grid Systems - Grid1  Revision: Base

Home View Help

[ ke ishe e MallaRadiola - ( \| E = Grid1_Untitled || = Complete -
&= &g & | Q A m 1o =
Create Delete Edit Ground-Grid Optimized Optimized Stop Summary Flot Report
Mew Calculation Conductors Conductors and Rods and Warning Selection Manager
Study Case Calculation Cutput List Qutput Reports Report Format

IEEE Group Editor 3 PR SSELER

Conductcrsl Rods I

—Gnd Size ————— ~#of Conductors ~Material Congtarts —— (| =~ ~ ~ ~ ~ |~~~ oot e
Lx Im ft ¥ Direction ereentg |l 2o |leo e o000 0000000000 0o
I? IW ......................................................
Blpha Factor B | | | IR o T S o ™ |

DI R N T PR PP PR PR

y [524 3 T e ] - 25 % % % % % %0 % % % % % % % % % %0 % % % % % % % % % °

= IT MIREEF ||l ° 9o ° e 090000000000 00000000000"

!

——— Fusing Temperature =
onductors I 08
Depth Size
|164 i |2 =] AwGKkemi Resistivity @ 20 C

=
S

Type ICopper. annealed soft-drawn j o \G .
ermal Capac

Cost |4.3 St 342

Help | OK I] Cancel |

| W
L4

Long length of the grid in X direction
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Ingreso de datos de electrodos de la malla en ETAP 19.

Study Ground Grid Systems - Grid1 ~ Revision: Base

Home View Help

S minie misle GRD?2 :‘i - ;::q Grid1_Untitled = ] __] Complete >
= Ey =T . @ )
Create Delete Edit Ground-Grid Optimized Cptimized Summary Report
Mew Calculation Conductors Conductors and Rods and Warning Manager
Study Case Calculation Cutput List Output Reports Report Format
IEEE Group Editor X B0 SRRLER:
Conductors ~ Rods l
Rods Material Constants
Conductivity

#of Rods g
oo 970

Alpha Factor

Diameter |0,75 inch ’—
' 0.00381

Ko Factor
Length |7.87 ft IT

Fusing Temperature
Arangement |R0ds Throughout Grid Area j 1034

Resistivity @ 20 C
Type |Cc-|:-|:-er. commercial hard-drawn j 178

Thermal Capacity

Cost |15 &/Rod 142

Help ‘ | Cancel ‘
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Ingreso de datos de resistividad del terreno en ETAP 109.

Study Ground Grid Systems - Grid1 ~ Revision: Base

Home View Help Ground Grid

— e — e = e s v - o~ = 3 Grid1_Untitled - % Complete 5
Bk (N = & s =
a Soil Editor X
Create Delete Edit Ground-Grid
New Calculation
Study Case ]Analyms l ormat
Resistivity Depth
ohm-m Material ft
Surface Material 70 Clean limestone j |D
(# User-Defined (" Calculated
A
Top Layer |?D |M0ist soil j |5
Lower Layer |?’D |I‘~"Ioist soil j

12:09 E
21/6/2023 1

-_.3 15°C Ventoso A & tm o) ESP
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Disefio de malla de puesta a tierra en el programa ETAP 19.
Study

Ground Grid Systems - Grid1 ~ Revision: Base

Home View ]

Ground Grid

wisie |MallaRadiola - ' - ;,’:]] Grid1_MallaR, Latacu = % ] Complete
w & |_| 6l o
Edit Ground-Grid Optimized Optimized Summary Report
Calculation Conductors Conductors and Rods and Warning Manager
Study Case Calculation

Output List Qutput Reports Report Format

R R A A T A

V“lSt 3 1_'|_ - || [[u}

Noist,sqil - 7q;ad .

NE == = o
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Después de realizar la simulacién en el programa ETAP 19 el disefio de la malla queda con
la configuracion y los valores que se observan en la figura

Configuracion de malla de puesta a tierra proyectada.

4 4

o
-

L =8m Lx= Ancho de la malla.

————r————

Ly= Largo de la malla.

______ _@]F_________ L,=8m
: : L, =64m Lp= Promedio total de la malla
I I = N
I I D=4m D= Espaciamiento de la malla.
I I
| | N=9 N= Numero de varillas
I I

T ‘ '
z!i;':!ili Jllnllululnr LTI
: ]} Ay nnsuﬁ
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A R i W

s e ———

W L,=24m LV= Longitud de Varilla
8 - ~
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Para calcular la longitud de los conductores se emplea las ecuaciones

Longitud de los conductores.

Lc = (L_x+ 1)*Ly+(L—y+ 1)*Lx [m]
D D
En donde:
L.= Longitud de los conductores.
Lx= Ancho de la malla.
Ly= Largo de la malla.
D= Espaciamiento de la malla.

Remplazamos los valores en la ecuacion 11.

8 8
g+ 1)*8+(7+1)+8[m]

R

~
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Longitud total de la malla.
LT = LC + N * LV [m]
En donde:
Ly= Longitud total de la malla
LC= Longitud total de los conductores.
N= Numero de varillas
LV= Longitud de Varilla
Reemplazamos
LT = 48 + 9 * 2.40 [m]

LT = 69.6 [m]

LU
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Célculo de resistencia de la malla de puesta a tierra (RQ)

Para determinar la resistencia de una malla de tierra (Rg), combinando resistencias de: las
varillas y del suelo, es utiliza la formula de Schwarz

Resistencia de puesta a tierra

_ RiR; — (Rp)?
9~ R..R,— 2R,

R1= Resistencia del conductor
=Resistencia de todas las varillas

=Resistencia mutua entre R1y R2
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Para calcular R1 se utiliza la ecuacion

Resistencia de tierra de la malla.

p 2Lc> (Lc)
Ri=—I|[n|— |+ K, +|—=)-K _ 70 2(48) 48) _
() () R = () e+ (1) - 659
Donde: R, =3.820Q

R1= Resistencia del conductor

p= Resistividad del terreno

LC= Longitud total de los conductores.
A= Area del conductor

K1= coeficiente de Kercel

= coeficiente de Kercel
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Se puede calcular los valores K1y K2 mediante las formulas de Kercel

Coeficiente K1 calculado por la ecuacion de Kercel.

K,

:—Z *1.84[L—x*ln Ly +E* 3(Ly)2+3(Lx)2

JLx* Ly 1 <Lx +JLxZ + Ly2> 1 (Ly + L + Ly2> L L Ly
n
Lx

B (@x)* + @y)?) o VL2 + Ly?]

3(Lx)*(Ly)*

Donde:

K1= Coeficiente de Kercel

Lx= Longitud de la malla en x

d de la malla en y

=R
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Reemplazamos en la ecuacion

K,
_ 8x*8
2
1 8 + /82 + 82 1
*x 1.84 §*In< 3 >+§*

* 1/ 82 + 82

of

8 + /82 + 82

8 8 ((8)2+(8)?)

8

)

T38)2 7382 3(8)2(8)?
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Coeficiente K2 calculado por la ecuacion de Kercel.

K2= Coeficiente de Kercel
Lx= Longitud de la malla en x
Ly= Longitud de la mallaeny

Reemplazamos en la ecuacion 16.

D+ (Lx)2+(Ly)2

2
ey (a0 @) . Ly
@ty 1
e g o)

4(Lx+Ly)
Ly

Ky =In( ) +2K

@8+8) In (8 +(®)? + (§)2> 1 [ @+®r+ (g)z
V8+8 8 B s
: 9+Jor@

8

K, = rl(4(8+8) :

)+ 2(1.36)

N 0
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Resistencia de las vatrillas de tierra.

P 8Lv Lv
R, —anLv[ln< > )—1+2K1+<ﬁ>—(m—1)2

R,= Resistencia de las varillas de tierra
p= Resistividad del terreno

Lv= Longitud de las varillas

A= Area del conductor

K1= coeficiente de Kercel

N= Numero de varilla.

70 _ [ln( 8+2.40 ) 1 +2+1364+ (2 40) (vV9 - 1)?]

0.015875
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Resistencia de tierra mutua entre la malla y las varillas.

R, = L[ln(£) + K, (E> — Ky +1]
ntLc Lv VA
R,,= Resistencia de tierra mutua entre la malla y las varillas.
p= Resistividad del terreno
Lc= Longitud del conductor
A= Area del conductor
Lv= Longitud de la varilla

K?2= coeficiente de Kercel.

Ry, = 2 i (2528) 1136 (22) — 63341
m = ag| "\ 240 A Wrod B

=R
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Para encontrar la resistencia de puesta a tierra reemplazamos los datos en la ecuaciéon

_ R{R; — (Rp)?

R, =
9 RyR; — 2R,

R1= Resistencia del conductor
R2=Resistencia de todas las varillas

Rm=Resistencia mutua entre R1y R2

R__382*263—(&ODZ
87 3.82+2.63 — 2(3.02)

Rg = 2.25 0

a resistencia obtenida es la optima ya que se encuentra por debajo de los 5 Q requeridos

na IEEE.
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Plano de malla de puesta a tierra.

SIMBOLOGIA

Varilla cooperwell, L=3m, %’

Suelda exotermica de 115¢g

Conductor de cobre desnudo #2AWG

Conductor de cobre desnudo #2AWG en tubena de 1"
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La malla de puesta a tierra se debera construir en el lugar del garaje, ahi existe un espacio
gue corresponde al jardin y se debe aprovechar para que se implemente la malla, ya que las
instalaciones de radio Latacunga funcionan en un lugar patrimonial y esta construido con un
piso de piedras, en la siguiente figura podemos observar la malla de puesta a tierra en el
garaje y el trayecto del conductor 2awg desnudo que ira dentro de una manguera negra de
pvc de 17, manguera que ira enterrada, hasta el tablero de distribucién principal en el cual se
conectara la referencia de la tierra la cual bebera ser llevada a su vez a cada tomacorriente

gue requiera una puesta a tierra.
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1. Presupuesto referencial para la construccion de la Malla de puesta a tierra.

Para la implementacion del sistema de puesta a tierra, se utilizaron algunos materiales, los cuales se enlistan en la

tabla 9 con su respectivo costo.

COSTOS PRIMARIOS

DESCRIPCION (MATERIALES) UNIDAD CANT. P/U VALOR TOTAL

Conductor desnudo 2 AWG 7 hilos m 48 $ 742 $ 356,16

Varilla de puesta a tierra Copperweld, de

clu 9 $ 21,00 $ 189,00
3 metros de largo y 5/8" de diametro

7 ‘
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. CANT. VALOR
MANO DE OBRA CIVIL P/U
HOMBRES TOTAL

Excavacion 8 $15,00

$600,00
Sellado de la excavacion 2 $15,00 $ 30,00
VALOR DE MANO DE OBRATOTAL $630,00

VALOR TOTAL DE LA CONSTRUCION 2.419,16
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aza

Beneficios del colector solar con respecto a la ducha eléctrica

* No existe contaminacién ambiental ya que no utiliza combustibles fésiles en el proceso de
calentamiento de agua.

« Se puede utilizar en cualquier momento, ya que solo basta con abrir el grifo sin el riesgo
ue se recaliente o se dafie algun circuito por exceso de manipulaciéon, como es el caso de
un calefon a gas con encendido electronico.

« El consumo energético es menor en comparacion con una ducha eléctrica, ya que la
resistencia se encendera uUnicamente en caso de que exista la necesidad de
compensacion de temperatura.

« Aunque el costo inicial del colector solar es algo elevado, con los ahorros que generara al
evitar el consumo de energia eléctrica o gas, podemos recuperar la inversion en un corto
plazo.
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Se determiné mediante mediciones del terreno el cual se proyecta la
instalacion de la malla de puesta a tierra un valor de 198 (Q*m), este
valor es alto y se debe realizar el tratamiento del terreno para bajar
la resistividad a un valor de 70 (Q*m).

Después de revisar y estudiar la normativa vigente se concluye
gue la norma IEEE Std. 80 2000 proporciona la metodologia
necesaria para aplicar en el disefio de la malla de tierra, siendo

esta la adecuada.

La utilizacion de software nos permite proyectar una malla de puesta
a tierra con dimisiones adecuadas para las condiciones de terreno y
la medida que queremos obtener
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Se obtiene como resultado del estudio y los calculos realizados un nivel
de resistencia de la malla de puesta a tierra proyectado de 2.5 ohmios.

Se elabor¢ los planos en el cual nos da como resultado una malla de
puesta a tierra cuadrada de 8m x 8m, con 9 varillas cooperweld, el
presupuesto para la construccion de la malla de puesta a tierra es de $

2.419,16 dolares americanos
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Recomendaciones
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Ubicar el colector solar en direccion norte-sur para obtener una mejor incidencia
de la radiacion solar sobre el mismo.

Evitar instalar el colector solar en lugares con sombras o que impidan
gue la radiacion solar llegué de una forma directa.

Se recomienda colocar los tubos de vacio sin que hayan sido expuestos
a la radiacion, ya que esto puede provocar un choque térmico al
momento del llenado de agua por la diferencia de temperaturas.

Se recomienda colocar una barra de magnesio en el primer tubo al vacio con
la finalidad de neutralizar las sales y minerales que pueden provocar

oxidacion dentro del termotanque.
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