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Introduccién

e EIl objetivo de este manual, es brindar la informacion necesaria al Docente del Aula de
Innovacion Pedagdgica de la DIGETE, con el propdsito de realizar la implementacion del
Sistema de Pararrayos y Puesta a Tierra en las instituciones educativas que cuenten con
equipamiento VSAT.

+ Se explica en forma préactica, con imagenes que le ayudaran a comprender el
procedimiento de la implementacion del Sistema de Pararrayos y su respectiva Puesta a
Tierra.

* Previamente se deberd coordinar con la Unidad de Telecomunicaciones para la
implementacién de dicho sistema en cada una de las instituciones educativas, que
cuenten con sistema VSAT y hayan sido considerados para su instalacion.

e La instalacion de un Sistema de Pararrayos minimiza o elimina los efectos de los rayos,
para proteger en nuestro caso a las Estaciones Remotas VSAT y en general a la
comunidad educativa que hicieran uso de estos servicios, sobre todo en las zonas de gran
actividad atmosférica de la sierra y la selva de nuestro pais.
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Figura 1.- Los rayos pueden dafiar equipos como una computadora e inclusive a los seres humanos.
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1. Concepto de rayo:

» El rayo es la reaccion eléctrica causada por la saturacion de cargas electroestéticas
positivas y negativas que han sido generadas y acumuladas progresivamente durante la
activacion del fenémeno eléctrico de una tormenta.

» Las descargas pueden ocurrir de nube a nube o de nube a tierra. Esta ultima la mas
peligrosa, pues es la que puede producir dafios a estructuras, animales y personas.

« SimultAneamente con el rayo se produce la luz (relampago) y sonido (trueno).

DESCARGA INTRA NUBE
INUSE A HUBE]

DESCARGA ENTRE BASE
NEGATHAY TOPE POMTRO
[INTRANLBE|

DESCaRGA ENTRE TIERRA Y
CENTROS DE CARGA NEGATIVOS
INUEE - TIERSA]

Figura 2.- Distintos tipos de descargas atmosférica s

Figura 3.- Imagenes que muestran la energia que pue de liberar una descarga atmosférica
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2. Efectos de los rayos:
Mecanicos : destruccién de elementos afectados.
Térmicos : incendios, volatilizacion de metales por fusion.
Fisiolégicos : quemaduras, paralisis y a menudo la muerte.

Eléctricos : generacion de tensiones de paso y de contacto

3. Sistema de proteccion contra Rayos

Un sistema de proteccidn contra rayos esta compuesto de tres elementos fundamentales:

a) Un captor (pararrayos)

* Es un elemento conductor de una terminacion aérea, capaz de atraer una descarga
atmosférica, para desviarla de alguna parte vulnerable de una estacion de
telecomunicaciones, escuelas, viviendas, etc.

* El principio de funcionamiento de un pararrayos es la ionizacioén pasiva o activa del aire
para excitar la carga, y crear un camino abierto para capturar la descarga del rayo y
canalizar su energia potencial por un cable a la toma de tierra eléctrica (puesta a tierra).

Tipos de pararrayos:

. Pararrayos tipo Franklin
Pueden ser de una y de cuatro puntas (tetrapuntal), este Ultimo es el que usamos

en las instalaciones de los Sistemas de Pararrayos.
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Figura 4.- Variedad de Pararrayos tipo Franklin
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. Pararrayos tipo Radiactivo
Usa un material radioactivo en el captor, el cual tiene la prioridad de ionizar la
atmosfera, multiplicando en decenas y centenas de millones de veces su
conductividad.
Los radio is6topos mas comunes que se emplean en los captores de estos
pararrayos radioactivos son el Radio 226, el Americio 241, etc. Lo importante es
que en todos los casos se garantice la no contaminacion del medio ambiente.

|

B

Figura 5.- Pararrayos Radioactivo.

b) Un conductor__bajante

» Es aquel que conecta al captor (pararrayos) y el Sistema de Puesta a Tierra (SPAT).
e Através de él circula la descarga eléctrica de un rayo hacia tierra.

» Evita el peligro de un calentamiento o descarga lateral o alguna posible electrificacion de
la estructura a ser protegida.

Conexionado y disposicion
+ Las interconexiones deben ser minimas

» Latrayectoria sera lo mas sencilla posible, evitando curvas pronunciadas y angulos
rectos, segun se detalla a continuacion:

P

DISPOSICIONES INCORRECTAS

e —y=

- B o sy el
/[; L S
INCORRECTO CORRECTO *

DISPOSICIONES CORRECTAS
Posibilidad de descargas

debido a curvas del conductor

Figura 6.- Diferentes formas de efectuar el tendido de la linea de bajada.
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c) Un sistema de puesta a _tierra (SPAT)

Es la encargada de dispersar con rapidez y confiabilidad cualquier corriente de descarga.

Figura 7.- Esquematico que muestra un Sistema de Pue sta a Tierra.

4. Campo de Proteccion de un Pararrayos:

» Tipo Franklin , est4 determinado por un cono, teniendo como vértice el punto mas
alto del pararrayos y cuya generatriz forma un angulo de 60°con relacion al vértice.
Correctamente instalado, un sistema de Pararrayos puede brindar un angulo de
Proteccion de aproximadamente de 45 a 60 grados. Estadisticamente se ha
comprobado que su campo de proteccion se debe calcular aproximadamente con un
radio igual a su altura.

/’ h s LEYENDA
e S Altura del Captor
Capfur

Radio

Area Protegida 3 Th (enm)

Tipo Frankhn

Figura 8.- Cono de proteccion de un pararrayos tipo Franklin
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Tipo Radiactivo, es mucho mayor que el de un pararrayos tipo Franklin y se muestra en la
figura 9.

Légicamente existe una buena diferencia de costos entre pararrayo Franklin y un
Radioactivo; este ultimo, ofrece mayores ventajas y cuesta mucho mas.

Cono FRANKLIN

Figura 9.- Campo de proteccién de un captor radioac  tivo
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Modulo 1

Ensamblaje e Instalacion de un Sistema de
Pararrayos
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Materiales que conforman un Kit del Sistema de Para  rrayos de la DIGETE

Kit del Pararrayos:

01 Captor (Pararrayo Franklin, tetrapuntal), consta de conector y 4 puntas

01 Méstil de fierro galvanizado de 2,50 m

01 Reduccién campana galvanizada de 1 1/4" a 1/2"(viene enroscado al mastil de fierro
galvanizado de 2,50 m)

02 Torres de estructura metélica de 3,0 m, con placa base de acero galvanizado

20 m de cable cobre forrado TW 1/0 AWG (se usara para el cable de bajada)

01Juego de soportes y abrazaderas con aisladores (3 unidades c /u)

01Juegos de alambre trenzado de 8 m c/u (para vientos de la torre del pararrayos), con sus
templadores y grapas de sujecion (3 unidades c/u)

01 Cruceta de fierro de construccion con pernos de sujecion unido a la placa base metalica de
la torre del pararrayos.

Kit del Pozo a Tierra:

01 Varilla de cobre de 3/4"x 2,40 mts

02 Dosis de sales quimicas (Thorgel o similar)

01 Conector pico de loro de 3/4*

20 m de cable de cobre desnudo N° 1/0 AWG (para la implementacion e interconexion entre
pozos de puesta a tierra).

Materiales adicionales para la construccion de lab  ase del Pararrayos

Los materiales que se necesitaran para la construccion de la base del pararrayos y anclajes
tendran que ser proporcionados por la institucion educativa:

02 Bolsas de cemento

04 Carretillas de arena gruesa u hormigén

01 Carretilla de piedra chancada o piedra para el cimiento de concreto

01 Varilla de fierro de construccion de 1/2” (para la canastilla de fierro a construir y para
los anclajes)

1/2 Kg. de alambre de construccién N° 16 (opcional)

01 Piz6n de 40 Kg. Para compactar la tierra del pozo a tierra

1/2 Saco de huano de animales (opcional, para el pozo a tierra del pararrayos)

03 m3 de tierra de cultivo o tierra negra

01 zaranda de 1/2 " para colar de tierra de cultivo o tierra negra

Herramientas varias: picos, palanas, barretas, barrilejos, planchas de albafiil y carretilla.

01 cajon hueco de madera de 60x60x10 cm de alto (usado para el encontrado de la base
de concreto)

e 01 Escalerade3m

» 02 baldes de plastico de 20 Litros de capacidad.

e Tubos de PVC SAP de 1" con abrazaderas, autorroscantes y tarugos (cantidad necesaria
para el cable de bajada, cuando la torre del pararrayos esta sobre azotea)

Notas:

e La canastilla de fierro de construccion de 1/2 “, se soldara a la cruceta de fierro que viene
en el kit del pararrayos (ver fig. 2).

» Se prepararan 03 anclajes de fierro de construccion de 1/2 “, que soportaran los vientos
de la torre del pararrayos (ver fig. 2).

» Para el dia de la instalacion es necesario contar con un equipo de soldadura eléctrica, un
albafil y personal de apoyo.
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Herramientas necesarias para el ensamblaje e instal acion del Sistema de
Pararrayos

01 Llave francesa

01 Cuchilla pela cables

01 Alicate Universal

01 Alicate de Corte

01 Alicate de Punta

01 Arco de Sierra

01 Martillo

01 Juego de Llaves de boca
01 Taladro Profesional con 01 juego de brocas de 1/4 “, 3/8 “y 01 broca pasamuros.
01 Extension eléctrica

01 Juego de desarmadores
01 Nivel

01 Plancha de albaiil.

10
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Ensamblaje e Instalacion del Sistema de Pararrayos

Ubicacion de la Torre del Pararrayos

Consideraciones técnicas:

» El primer paso a seguir para la instalacién de un sistema de pararrayos, es buscar una
posicion adecuada que me permita proteger principalmente a la antena VSAT vy si fuera
posible, también al Aula de Innovacién Pedagdgica.

» La torre del pararrayos se ubicard detras, o en peor de los casos a los costados de la
antena VSAT, nunca delante de ésta, ya que podria interferir la sefial hacia el satélite.

 La distancia promedio de la torre del pararrayos a la antena VSAT debe ser de 3 m como
minimo y maximo de 6 m, (la antena VSAT debe estar lo mas cercano posible al
pararrayos, para que esté dentro de su campo de proteccién).

» Si queremos aumentar el campo de proteccion de un pararrayos, entonces debemos
ubicarlo sobre la azotea, 0 en una parte mas alta de algun edificio, pero esto estara
limitado por el cable de bajada que viene en el kit del pararrayos de la DIGETE cuya
distancia es de 20 a 25 m.

Instalacién sobre suelo
I. Construccion de la base de la torre del pararrayo s y anclajes

Consideraciones técnicas:

» La estructura de concreto servira de base para la fijacion de la torre del pararrayos,
debera ser de 60 cm de lado a una profundidad minima de 50 cm y como maximo 70
cm, dependiendo de la consistencia del terreno, dejando visible 10 cm de loza por
encima de la superficie y deberé ser terminado con cemento pulido.

» Cabe mencionar que el kit del Sistema de Pararrayos cuenta ademas con 2 cuerpos de
torre metalica de 3 metros c/u, una de ellas esta soldado una plancha de acero
galvanizado de 40 cm. de lado con 4 agujeros en cada vértice y tiene una estructura de
fierro de 1/2 “ en forma de equis soldado a 4 pernos en sus Vvértices, a esto se tendra
gue soldar una canastilla de fierro de construccién de 1/2 “ para dar mayor seguridad y
fijacion de la torre del pararrayos con sus respectivos anclajes para vientos (ver figuras 1,

y2)

11
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INSTALACION DE LA BASE DE CONCRETO EN EL
SUELO
Detalle de la estructura perno
axistente detf2 "
—*
Primer cuerpo (3 m :]
Plancha galvanizada 40x40 + 4
agujeros
estructura de fierro en
forma de equis iz
existenta i — pemo de 1/2
7P7 —
SUPERFICIE DE! ‘-"" i Subaai 10:om
SUELD ' g * -
| - [ P
] L LY 4 puntode
i g % o ¢ soldadura
#--------a---‘
'
' H
I ]
! 1
! [
1
'-I-.-.-q--.-.-n--l-----. 0.60 min
' > 0.70 m max
: Estructura de fierro de 172 en »
s farma de canastilla{ de 4 lados |
: } gue sesoldard a fa "
i estructura en forma de equis :
e | existente .
Bloque de concreto ——p
Y
I‘ 0.60 m -I
— ”‘“’E"'E&{,",En'ﬁ?;ﬁm“ ¥ DESCRIPCION FECHA
% PROGRAMA
HUASCARY I
& r.mNrENIfr::lI::'!chu‘f sfi;ii:g:gmr_-ﬂsu BABE DEL PARRARRAYC EN SUELC OETUBRE 2004

Fig. 1
12
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perno de 1/2 "soldad!
la estructra en forma
equis

—k

DETALLE 1

]

estructura existente
de fierro de 1/2"
en forma de equis

50 cm

Estructura en forma de canastilla

de fierro de 1/2 ", que se soldara a

la estructura existente en forma

de equis _

28 cm
Nota: 2 < > S
Excavar un hoyo de forma cuadrada de %
60x60 y 50 cm. de profundidad para la Ol - —
base del pararrayos 28 o
10cm 10 cm
DETALLE 2
5cm
03 Anclajes de
Cajon de madera para el encofrado fierro de %2 "
60 cm DETALLE 3
10 cm|
60 cm
Para fijar los anclajes se hara un hoyo
de 35 x35 cm y 40 cm de profundidad
DIRECCION DE INFORMATICA Y
COMUNICACIONES DESCRIPCION FECHA
UNIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO Y ESTRUCTURA DE FIERRO PARA LA BASE DE LA TORRE ABRIL 2006

SISTEMAS DE ENERGIA

DEL PARARRAYOS SO&RE SUELO Y ANCLAJES

Fig. 2
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Ensamblaje e Instalacion del Sistema de Pararrayos

Instalacion sobre suelo

|. Construccion de la base de la torre del pararray  os y anclajes

Se procede a cavar 01 hoyo de 60x60x60 cm. de profundidad para la base de concreto y
03 hoyos de 35 X35X40 cm. para los anclajes los cuales se ubicaran a una distancia radial
de 3 a 3.5 m del centro de la torre del pararrayos, formando angulos de 120° entre si. (Ver
fig.16 )

Luego se procede colocar la canastilla de fierro de construccién de 1/2“ previamente
preparada y soldada a la cruceta de fierro del kit del pararrayos.

Se procede a colocar el cajon de madera para el encofrado. (Ver fig. 3)

Luego se procede a vaciar la mezcla (cemento, arena, piedras) sobre el hoyo que contiene
a la canastilla, cubriendo totalmente la canastilla, dejando sobresalir aproximadamente

4 cm. los pernos de la cruceta, verificando bien su nivelacion y su acabado con cemento
pulido (Ver fig. 4)

Finalmente se procede a vaciar el concreto sobre los anclajes, previamente preparados
con fierro de construccion de 1/2 “(ver fig. 5)

Dejar secar bien la base de concreto y anclajes para la torre del pararrayos hasta el dia
siguiente, aprovechar el tiempo en realizar otras actividades como preparacion de la
puesta a tierra del pararrayos.

Cabe recalcar que los anclajes servirdn para soportar los vientos de la torre del
pararrayos.

Fig.3 Fig.4

14
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. Anclaje para viento
Fig.5

II. Ensamblaje de la torre del pararrayos

» Luego de verificar el contenido del Kit del Sistema de Pararrayos se colocara la siguiente
torre luego de la primera y se procedera a colocarle sus respectivos pernos teniendo en
cuenta que tienen un tubo delgado como guia (Ver Fig.6)

e Colocar los soportes y aisladores en la posicion indicada en la torre (las platinas de
ubicacion de los soportes en las torres ya vienen perforadas) tener en cuenta la ubicacion
de estos agujeros para tener alineada las torres. (Ver fig.7 )

» Se procede a colocar las puntas al captor del pararrayos, la punta mas larga ira al centro
del captor. Luego se lo enrosca bien sobre la campana reductora del mastil o tubo de
fierro galvanizado de 2.5 m y todo esto se lo coloca en la cabeza de la torre del pararrayos.
(Ver fig.8)

» Los aisladores y el conector del captor, deben estar en la misma direccion (alineados), ver
Fig.17

union. de cuerpos de torre

15



Manual de Instalacion del Sistema de Proteccidntfta DIGETE

redu',l‘:tnf-':
4~ campana

Fig.7

Fig.8

L] -

A 3 by !
Armadgidel taptor (pararrayos)

* Realizar la bajada del cable de cobre forrado N° 1/0 AWG por el interior de los aisladores
y en el captor (pararrayos), sujetar bien con el perno de fijacion del mismo.(Ver Fig.9)

« Tener en cuenta que el recorrido del cable de bajada, serd lo mas sencilla posible,
evitando curvas pronunciadas, angulos rectos y curvaturas menores a 20 cm.

» Unavez realizada una verificacion los ajustes de los pernos, y colocacién de los cables
para respectivos los vientos, proceder a izar con mucho cuidado Yy ayuda de terceras
personas la torre del pararrayos, colocar la estructura metalica en la base de concreto
anteriormente construida y fijjAndose en los pernos con sus respectivas tuercas de
fijacion.(Ver Fig.10 y 11)

« Luego se procede a fijar los vientos del pararrayos sobre los anclajes con sus respectivos
templadores y grapas de sujecion. (Ver Fig.12 ,13y 14)

» Verificando con el nivel la correcta posicién horizontal y vertical de la torre del pararrayos.

« Finalmente se procede a acondicionar el cable de bajada hacia el pozo a tierra del
pararrayos que se explicara mas adelante.

16



Manual de Instalacion del Sistema de Proteccidntfta DIGETE

Fig.10

‘Bajada del cable en I3 =R
torre.del paramayos... .

F -
Ajuste de _._y.ia'fi'tos sobre
e torre.

i dg vientos con templadg : __
e ar ,1,3195 e vientos con templador sobre anclajes

Fig.14
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Instalacion sobre azotea

Si el pararrayos es instalado sobre el techo se podra utilizar s6lo un cuerpo, buscado de
preferencia una de las vigas en el techo para amarrar la base del cuerpo de la torres y
hacerle un encofrado de concreto de 50 x 50 cm. y 40 cm de alto de cemento pulido. Se le
puede colocar sus respectivos vientos.

Si desea tener una mayor area de cobertura, entonces se debera ensamblar la torre
completa y se procedera de la misma forma en que se realiz0 el ensamblaje sobre el
suelo y practicamente el mismo tipo de instalacion (Ver Fig.14 y 15)

El cable de bajada (cable forrado 1/0 AWG) en su recorrido debe estar entubado y fijado
con abrazaderas, sobre el techo y la pared, evitando curvas pronunciadas como se explico
anteriormente.

femm e ey == F--FF === ===

=) ] |

= |

Fig.15

[ll. Condicionamiento del cable de bajaday Puesta  a Tierra

Previamente se prepara el pozo de puesta a tierra para el pararrayos una vez izada la
torre del pararrayos sobre su base de concreto y colocado sus respectivos vientos sobre
sus anclajes.

Se procede a conectar el otro extremo del cable de cobre forrado N° 1/0 AWG al conector
del pozo a tierra.

Luego se procede a interconectar el cable de cobre desnudo N° 1/0 AWG entre el conector
del pozo a tierra del pararrayos y el conector del pozo a tierra de los equipos (para la
antena, computadoras, switch, médem, etc.)

En el medio del cable de interconexién entre los pozos a tierra del pararrayos y de equipos,
se hara un bobinado (espiral de 5 cm. de radio y 10 vueltas), el cual servira como una
Bobina de Choque, lo que permite bloquear la descarga del rayo hacia el pozo de equipos.
(Ver fig.17).

Tener en cuenta que cable de bajada del pararrayos y el cable de interconexion entre
pozos a tierra no deberan cruzar los cables de RF de la antena VSAT, para evitar la
induccion eléctrica, y que la distancia entre los 2 pozos a tierra no deben superar los 10
metros.

El sistema de puesta a tierra del pararrayos debera tener una resistencia menor o igual
a 8 Ohmios.

Finalmente se muestra la instalacion del Sistema de Pararrayos ya concluida en varias
instituciones educativas a modo de ejemplo (Ver Fig.18,19, 20 y 21)

18
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viento (alambre galvanizado n°10)

71\

% GE ANCLAJE

/ll
N/

A__A
NI

7l
¥
o

8m
8m
§ =
35m x 3.5m
cimientacion de anclaje
para viento(35x35x40cm)
DIRECCION DE INFORMATICA Y .
COMUNICACIONES DESCRIPCION FECHA
UNIDAD DE OPERACIONY
MONTAJE DEL SISTEMA DE PARARRAYOS EN
MANTENIMIENTO Y S\STEMAS DE SUELO CON VIENTOS OCTUBRE 2004

Fig. 16
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PARARRAYO
TETRAPUNTAL

-
<—— CONECTOR
CAMPANA

REDUCTURA P
|| 4 /\NeuLo
MAYOR A 90°
84
AISLADOR DE
PORCELANA
MASTIL TUBULAR DE CON Sc;PORTE
AACERO GALVANIZADO DE ABRAZADERA
210m
|
— ai
?
2do CUERPO DE
TORRE 3.0m
—
§ —
CABLE FORRADO
E ; — Tweo AWG

(cable de bajada)

==X

NOTAS :

7
Y

I

1ER CUERPO DE

TORRE 3.0m ?
> N A

W
N

BASE DE
CONCRETO

TUBO PVC de
del*

CABLE FORRADO TW N° 1/0 AWG
( VA ENTERRADO )

SISTEMA DE PUESTA
ATIERRA PARAEL
PARARRAYOS

-EL CABLE DE BAJADA EN SU RECORRIDO SERA LO MAS SENCILLA
POSIBLE,EVITANDO CURVAS PRONUNCIADAS Y ANGULOS RECTOS.

INTERCONEXION DE
LOS POZOS A TIERRA

CABLE DE COBRE
DESNUDO N° 1/ 0 AWG
(VA ENTERRADO 30 cm)

v
BOBINA DE CHOQUE

-LOS POZOS A TIERRA VERTICALES SE HARAN DE 1 m DE DIAMETRO POR 3 m
DE PROFUNDIDAD.

-EL CABLE DE BAJADA Y EL CABLE DE INTERCONEXION (CABLE DE COBRE
DESNUDO N° 1/0 ) NO DEBERAN CRUZAR LOS CABLES DE RF (DE LA ANTENA
VSAT AL LABORATORIO DE COMPUTO),EVITAREMOS ASI LA INDUCCION
ELECTRICA.

SISTEMA DE PUESTA
A TIERRA PARA LOS
EQUIPOS EXISTENTE

DIRECCION DE INFORMATICA Y
COMUNICACIONES

DESCRIPCION

FECHA

UNIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO -
S\STEMAS DE ENERGIA

MONTAJE DEL SISTEMA DE PARARRAYOS SOBRE

OCTUBRE 2004

Fig. 17
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Ensamblaje e Instalacion del
Sistema de Pararrayos

I.E'Remigio Morales Bermiidez Ed ! ;
{ Pto Bermiidez- Pasco ) - LEBB6A Feliz-Reyes Olivos
G ﬂ-ly__a_lalayr-' Pallasca- Ancash)

——

Fig.18 Fig.19

ISPP Fray .Iinuel Azagra Murillo
{ Pto Bermiidez- Pasco

Fig.21
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ACTA DE ENTREQA DEL SISTEMA DE PARARRAYOS

A continuacion se muestra el acta de entrega del Sistema de Pararrayos, la cual tendrd que ser
llenada con las cantidades de materiales empleados, asimismo debera estar firmada y sellada por
el instalador y el director de la institucion educativa respectiva. El mismo que sera entregado a la

DIGETE y una copia para la I.LE
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Anexo:

MINISTERIC BE FEUCACIN
INSTITUCION EDUCATIVA [ CODIBO LOCAL H
DIREGGION [ TELEFONO |
DIREC / FROF. ENCARGADO 1 FCGIIA DC INSTALAGION 1
SIRTFMA NF PARARRAYIA
ITCM MATERIAL UNIDAD | GANTIDAD OBEERVACIONES
Kit dcl Hararrayos:
Hararrayo tipo Franklin, tatrapuntal Hza
MAstl da flartn galvanizadn de ? 850 m pra
Radunnién campana galvanizada da 74" a 177" pzAa
Turies de esbuclurg meldliva de 8.0 . _wun base de gueiw galvanizady ped
; Cabls de cobre forrade TV 1/0 AVWG m
Jucgo de coportes y abrazoderas oon aicladores de peroclana (3 unidodes ofu ) gito
Juago de alambre da herro galvanizado accrado trenzado) MY TUAWG da ¥ miz o/u aon cus
respectives templadores (galvanizados) da 3/8" x 8" v grampas de  sujecién. tode &l cenjunts cjta
servita de vienlus ¢ 3 unidades)
Cruocta de fierro corrugade de 1/2 " de 10om oon 4 permosde 1/2"w 2" cito
Kitdel Hozoa lierra:
Varlla da cobra da 2/4"y 2,40 mis unld
2 Ciosls da salas quimieas ( Thorial o similar) unid
Cuneulo pive de lung de 304" uniid
Calble cla cobre desnude de 1/ 0 AWG (para |a construccion & interconeccion del poze a tierra e

)

_S_u_L_C_GZ UEL FOLO A 1IERKKA

Prirts 4 Tiktta tla Frjuipis

Heozo a Lhierra del Hararrayos

Cistema de Mozo a Tierra

(Interooncxign entre Hozos a lierra) !

Gunsullur Tecnive Respurisable

Nnomhra-

Bt innbabiks y opeiadivo el Rl de Pacisagus s1( )
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Modulo 2

Instalacidn del Sistema de Puesta a
Tierra
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SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

| .Concepto

» La puesta a tierra se refiera a la unién de electrodos o partes conductoras que unido con
tierra y aditivos quimicos forman una masa conductiva, o que permiten derivar a tierra,
todas las corrientes de falla, peligrosas para la integridad de las personas y de los equipos
electronicos.

e La conexibn a tierra eficaz conduce la electricidad indeseable hacia tierra alejando el
peligro en forma segura

Il. Finalidad de las Puestas a Tierra

e Proteger al usuario y de los equipos

< Evitar contactos indirectos a que el usuario esta expuesto

e Evitar que en las carcasas metdlicas de los equipos eléctricos o electrénicos aparezcan
tensiones peligrosas.

« Conducir a tierra las corrientes que proviene tensiones ocasionadas por descargas
atmosféricas (rayos), descargas de linea eléctricas.

» Conducir a tierra las corrientes de cargas estaticas (acumuladas en los componentes
electronicos de los equipos), corrientes de transitorios y parasitas.

« Mantener los potenciales producidos por las corrientes de falla dentro de los limites de
seguridad de modo que las tensiones de paso o0 de toque no sean peligrosas para los
humanos

[ll. Caracteristicas geoeléctricas del suelo

Todo sistema de puesta a tierra, involucra el conjunto (electrodo — suelo), es decir la efectividad
de toda puesta a tierra sera la resultante de las caracteristicas geoeléctricas del terreno y de la
configuracién geométrica de los electrodos a tierra. Los suelos estan compuestos principalmente,
por oxido de silicio y 6xido de aluminio que son muy buenos aislantes, sin embargo, la presencia
de sales y agua contenidas en ellos mejora notablemente la conductividad de los mismos.

Los factores que determinan la resistividad de los suelos son:
¢ La naturaleza de los suelos
e Lahumedad
e La concentracion de sales disueltas
* Latemperatura
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NATURALEZA DEL TERRENO RESISTIVID AD Ohms X mt
Terrenos Pantanosos De algunas unidades a 30
Lirmo 20100
Humus 107150
Turba Himeda 53100
Arcilla Plastica 50
Arena Arcillosa a0 g a00
Arena Silicea 2003 300
Suelo Pedregoso Cubierto de Césped 300 a 500
Suelo Pedregoso Desnudo 1400 a 3000
Calizas Blandas 100 300
Calizas Compactas 1000 & a000
Calizas Agrietadas a00 31000
Pizarras 508 300
Roca de Mica v Cuarzo a00
Granito ¥ Gres Procedente de Alteraciones 15003 10000
Roca ignea 5000 a 15000

Cuadro de resistividad de los terrenos

. Materiales a emplear para un pozo de Puestaa T ierra

01Caja de registro con tapa ( 40x40cm)

01 Electrodo principal (varilla de cobre puro de 3/4 “ x 2.40 m)

03 Conectores desmontable ( conector pico de loro de 3/4 *)

Conductor de conexion (cable N° 6 AWG, color amarillo-verde o amarillo )
desde el pozo a tierra hasta el tablero eléctrico de distribucién que sera ubicado
dentro del aula de computo VSAT (solo para puesta a tierra para equipos)

06 m de cable de cobre denudo de 50 mm2 o 1/0 ) utilizado como Electrodo auxiliar
Pozo vertical ( 1m de diametro x 3m de profundidad) u horizontal

3 m3 de tierra de cultivo , totalmente tamizada en malla de 1/2 “

Aditivo ( 02 dosis quimica de Thorgel, Tierragel, Protegel, Laborgel o similar)

01 balde de pléastico de 20 litros de capacidad

01 compactador o pizén de 40 kilos (para compactar la tierra dentro del pozo )
01 escalera de 3 metros.

Herramientas varias, palanas, picos carretillas, etc.
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V. Consideraciones técnicas para la elaboracién de Sistemas de Puesta a Tierra

Se ha considerado la instalacion de un pozo 6 pozos de puesta a tierra (para los
equipos y para el pararrayos ), para lograr la consistencia y seguridad necesaria para
equipos de computo y éste deberd ser instalado de acuerdo a los siguientes
argumentos :

e Es necesario contemplar la construccibn de pozos ( o arreglos de pozos ) de tierra
de electrodo vertical u horizontal con arreglo de electrodos auxiliares en forma de lazo
sobre el electrodo principal (varilla de cobre) con la finalidad de soportar la totalidad de
la red eléctrica para los equipos de cdmputo de las instituciones educativas.

* El arreglo de pozos de tierra a construir en cada local deberd ser rellenado con tierra
de cultivo previamente zarandeada en malla de 1/2 pulgada mezclada y tratada con
dosis quimicas del compuesto quimico Thorgel, Laborgel 6 similar . Los pozos deberan
tener 3 metros de profundidad por 1 metro de didmetro (pozo vertical).

e Se debe dejar caja(s) de registro de 40 X 40 cms con tapa(s) para inspeccion y
mantenimiento. Asimismo se debe considerar la elaboracion de por lo menos 2 puntos
de medicién con sus respectivas tapas metalicas sobre piso de concreto.

« Lalinea a tierra deberd ser llevada hasta el tablero eléctrico del laboratorio de
coémputo con cable eléctrico 6 AWG color amarillo-verde, con el fin de efectuar
posteriormente la distribucion respectiva a los circuitos para finalmente llevar la linea
a tierra hasta los tomacorrientes que se instalaran para las estaciones de trabajo.

e El valor 6hmico del sistema de puesta atierra debe ser menor oigual a 8 ohmios.

» Debe existir un solo sistema de puesta a tierra.( 2 o0 mas pozos interconectados con
cable de cobre desnudo de 50 mm?2)
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VI. Preparacion de la Puesta a Tierra

1) Pozo vertical
Son las que mas se aplican por el minimo de espacio que necesitan.

Primer Paso
» Excavar un pozo de 1mt de diametro por una profundidad de 3mt desechando todo

material de alta resistencia, piedra, hormigén, cascajo, etc.
« Preparar el arreglo de la varilla de cobre con electrodo auxiliar ver figuras

0.30 mt

2.40mt

0.30 mt

conector
pico de loro ——————> [ ]:H

de 3/4"

20 cm \ 20 cm
\

electrodo principal
(Varilla de cobre de 3/4 " x 2.40 m)

electrodo auxiliar
(6m de cable de cobre
desnudo de 50mmz2)

J

20 cm m—[ﬁ 20cm

\

27 Fig.Arreglo con electrodos auxiliares
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Segundo Paso

Para rellenar el pozo se utilizara tierra de cultivo tamizada en malla de 1/2 “llene los primeros
0.30 mts y compacte con un compactador y coloque la barra de cobre de 3/4 “de didmetro y de
2.40 mts de longitud (con arreglo de electrodo auxiliar. Ver figura), llene los siguientes 0.20mty
vuelve a compactar, repita la operaciéon no olvidando que la tierra debe estar himeda hasta
completar la mitad del pozo.

mitad del pozo

—>
—
\4
“camita” con tierra de cultivo 30 cm
ctada
L
k N
K A
i

Personal tamizando la tierra de cultivo

28



Manual de Instalacion del Sistema de Protecciontita DIGETE

Tercer Paso (Utilizando dosis quimica Thorgel)

Disuelva el contenido de la bolsa azul de la primera caja de dosis de Thorgel en 20 Lts de
agua y viértala en el pozo ,espere que todo sea absorbido, luego disuelva el contenido de la bolsa
crema de la dosis Thorgel en 20 Lts de agua ,viértala sobre el pozo y espere que sea absorbido
totalmente.

NOTA:

Cuando se utilice otros aditivos quimicos como por ejemplo el compuesto quimico Tierragel, se
tendra que mezclar una de las bolsas con tierra de cultivo totalmente zarandeada y las dos bolsas
restantes se mezclaran con agua (ver instrucciones dentro de la caja del aditivo quimico a
emplear)

Después de absorver el
contenido de la bolsa azul
mezcalr 20 It de agua +
contenido de bolsa crema

Mezclar 20 It de
ague + contenidc
de bolsa azu

30cm

1€ cm

12 del pozc

"camitz" con tierra de cultive
compactada

K N
K A

‘m
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Cuarto Paso

» Repita la aplicacion con la segunda caja de dosis de Thorgel, hasta culminar el pozo,
coloque una caja de registro de concreto con tapa, por medio de la cual se realizardn las
mediciones del pozo y facilitara el la mantenimiento periédico (cada 2 o 4 afios para la
renovacion del pozo ) y para la conservacion del mismo (cada 4 o 6 meses echar al pozo
30 litros de agua) .

caja de registro .
de 40 x40 cm | Tagg :e‘ur)egrlztro

7

cable de descarga 6 AWG,en tubo .

de 1/2" ,va conectado a la platina 1
de cobre del tablero eléctrico del
laboratorio de computo

I N

3m

\4
"camita” con tierra de cultivo compactada 130 cm
Al

7~
N2

im
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2) Pozo Horizontal
Se aplican poco, solo cuando el subsuelo es rocoso, o cuando exista la presencia de agua a
menos de un metro de profundidad del terreno.
Primer Paso
e Excavar un pozo de 1mtx 3mtde largoy a una profundidad de 1 mt, desechando todo

material de alta resistencia, piedra, hormigon, cascajo, etc.
* Preparar el arreglo de la varilla de cobre con electrodo auxiliar tipo malla ( ver figuras )

10 cm
conector pico de loro d/ej/il_,l | l E
I
55 cm
varilla dch?;rne]:ngt L" "do@/v
A A 5
= A VAN,
< [ ] i X
N i i / /
s
/. [/ /S [ / &

malla realizado con cable de
cobre desnudo de 50 mm2
amarrado a la varilla de cobre

1.85m

Fig. Arreglo con electrodos auxiliares tipo
malla para pozo horizontal
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15cm

]:10 cm

55 cm

1
N

camita de tierra de cultivo

compactada 20 cm 20 cm

65cm 1.85m 50 cm

3.0m

Fig. Arreglo con electrodos auxiliares tipo
malla para pozo horizontal

NOTA:
» Para la preparacion del relleno del pozo se repite los mismos pasos que en el caso del

pozo vertical.

e Cuando se utilice otros aditivos quimicos como por ejemplo el compuesto quimico
Tierragel, se tendra que mezclar una de las bolsas con tierra de cultivo totalmente cernida
y las dos bolsas restantes con agua (ver instrucciones dentro de la caja del aditivo quimico

a emplear)
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VII. Medicién de Puestas a Tierra

« Nos permite verificar la capacidad de evacuacion y dispersion de corriente a tierra en el
sistema instalado ( una puesta a tierra sera eficiente cuando su medicion arroje valores
pequefios ,menores a 8 Ohmios)

« Para verificar las condiciones de resistencia de una puesta a tierra se debe tener presente
los siguientes requerimientos:

* La instalacion debe estar desenergizada

* Se deben retirar todas las conexiones de la puesta a tierra

* La medicidn se efectla por 2 métodos: Directo (utilizando el medidor de tierra) o
indirecto.

Proceso de ejecucion:

1. Prepare el medidor de puesta a tierra, conectando los puntos de prueba en sus respectivos
terminales.

2. Verificar el estado de las baterias ( con el botdén check battery del medidor de pozo a tierra)

3. Coloque las picas auxiliares, tratando que se encuentren en un mismo eje con la varilla
de la puesta a tierra, colocando cada pica auxiliar a una distancia de 5 a 10 m una de otra.

4. Las picas auxiliares deberan quedar ajustadas de modo que hagan un buen contacto.

5. Debe humedecerse el terreno donde se ha fijado las picas.

6. Efectué la medicion, seleccionando el rango adecuado ( R X1 6 RX10 ), y luego apriete el
botén de medicién (terrémetro analdgico)

7. Observe y anote el valor indicado

8. Repita el procedimiento en otra direccion y anote la medicion

CABLE ROJC

CABLE AMARILLC

CABLE VERDE

TERRENC

varilla de cobre del pozo a fierra MEDIDOR DE PUESTA TIERRA
_— ]
" TERROMETRC"
Fig Medicion de la puesta a tierrz

Sa10m

PICA AUXILIAR PICA AUXILIAR
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Contactos

EQUIPO DE TELECOMUNICACIONES - DIGETE

* Teléfono:
- 01- 6155800, anexos: 1234, 1277, 1137

Emails :
* Ing. José Vidal Huarcaya : jvidal@minedu.gob.pe
« Ing. César Rios Vasquez . cesar.rios@perueduca.edu.pe
e Ing. Julio Mera Casas : jmera@minedu.gob.pe
« Ing. Raul Bravo Gayoso . rbravo@minedu.gob.pe
e Sr. Daniel Cabello Picho : daniel.cabello@perueduca.edu.pe
e Ing. Luis Diaz Patifio : luis.diaz@perueduca.edu.pe
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