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...tema anterior.

Se denomina puesta a tierra de una instalacion a la unién eléctrica intencional entre todas las masas metalicas de la misma y un electrodo dispersor
enterrado en el suelo, que suele ser generalmente una jabalina, placa o malla de cobre o hierro galvanizado (o un conjunto de ellas), con el fin de
conseguir una union con la menor resistencia eléctrica posible entre las masas y la tierra.

Las principales funciones de una instalacion de puesta a tierra son:

1- Derivar a tierra las corrientes que se pueden originar por razones de falla, o debidas a descargas atmosféricas o por contacto accidental con
conductores de mayor tension.

2- Limitar la tension ante condiciones de operacion normales, de manera que cualquier equipo conectado al sistema, solamente este sujeto a un cierto
nivel de tension relativo a tierra.

3-Colaborar con la operacién de los dispositivos de proteccion, tales como fusibles, interruptores automaticos, con actuacion termomagnética o
electronica. interruptores diferenciales o similares cuando hav un defecto simple aue derive corriente a tierra.
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5- Limitar las sobretensiones internas que pueden aparecer en la red eléctrica en determinadas condiciones de servicio.

Las normas de aplicacion establecen que deben ponerse a tierra las partes metalicas de los aparatos e instalaciones que no pertenezcan al circuito de
servicio, y puedan entrar en contacto con partes sometidas a tensién en caso de averia o establecimiento de arcos. Por este motivo, en los aparatos y en
las partes de la instalacidon hay que prever un cable de puesta a tierra que se conecte directa o indirectamente a la toma de puesta a tierra.

En toda instalacién se debe instalar una barra equipotencial principal o una barra principal de puesta a tierra (o0 un conjunto de barras de tierra
interconectados) a los que se conectaran los siguientes conductores:

= Conductores de puesta a tierra.

= Conductores de proteccion (PE).

= Conductores de los enlaces a uniones equipotenciales principales.
= Conductores de puesta a tierra funcional, si es necesario.

Cada conductor conectado a la Barra Equipotencial Principal (BEP) o a la Barra principal de puesta a tierra (BPT) debera poder ser desconectado
individualmente. Esta conexion debe ser segura y su desconexién solo debe poder realizarse por medio de herramientas.

Un sistema de puesta a tierra basicamente estd compuesto por:

El electrodo dispersor o de puesta a tierra: Es el conductor (jabalinas, perfiles, cables desnudos, cintas, etc.) o conjunto de conductores en contacto con la
tierra que garantizan una unién intima con ella.

El conductor de proteccion: es el cable de cobre aislado con PVC verde y amarillo que recorre toda la instalacion.

Valores Maximos de Proteccion de la Puesta a tierra.

Fundalmentalmente se debe recordar que lo que en definitiva se busca en caso de proteccion de las personas es que no se superen los limites de
corriente que afectan al cuerpo humano.

En general el umbral de 30 mA es el definido como corriente a evitar circule por el cuerpo humano.
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Entonces un buen sistema de puesta a tierra ya sea definiéndolo a través de tensiones de contacto o paso maximas o resistencias de puesta a tierra
maximas en definitiva esta limitando este valor de corriente.

Tension de Paso:

Diferencia de potencial que durante una falla o caida de rayo se presenta entre dos puntos de la superficie del terreno separados por una distancia de un

paso (un metro).

Tension de Contacto:

Diferencia de potencial que durante una falla o caida de rayo se presenta entre una estructura metélica puesta a tierra y un punto de la superficie del
terreno a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender un brazo.
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Tensiones de paso y contacto

Im

Tenalén de contacho
(200 — 90 = 110 V en este sjemplo)

Se pueden reducir los posibles efectos ante un a gran corriente de falla o rayo aislando los elementos en la zona de posible contacto de las personas
(hasta 3 mts de altura) con material aislante de 3 mm de espesor de polietileno reticulado y ademas conseguiendo que la resistencia especifica de la
capa de superficie de la tierra a una distancia de hasta 3 metros alrededor del punto de descarga de rayo o jabalina de pat no sea inferior a 5000 Qm.
Normalmente, esto se logra con una capa de asfalto de 5 cm de espesor 0 una capa de grava con un grosor de 15 cm.
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Tension de seguridad:

Se designa como tension de seguridad a la que no produce efectos patoldgicos sobre una persona, aun cuando esté expuesta indefinidamente a esa
tension. En ambientes secos y humedos su valor no debe superar los 24 VCA y en ambientes mojados los 12 VCA.

La Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, a través de los Decretos Reglamentarios 351/79 y 911/96, establece la tension limite de contacto UL
de 24 V, razoén por la cual este valor es el adoptado.

Resistencia de Puesta a Tierra:

Como se explica en detalle més adelante la eficacia de un sistema de tierra se mide a través de la resistencia eléctrica que el sistema presenta ante
corrientes de falla.

La reglamentacion AEA establece en caso de instalaciones con proteccion diferencial de 30 mA como el nuestro valores maximos de 40 ohms. Este valor
es maximo permitido y por lo tanto debe asegurarse en cualquier condicion tanto sea con terreno himedo como seco.

En la practica, para independizarse del estado de humedad del suelo y de otros factores que afectan al valor se considera valida en Buenos Aires una
Resistencia de puesta a tierra inferior a los 10 ohms basados ademas en otras reglamentaciones y leyes vigentes.

Cuando la instalacion de puesta a tierra no se coordine con un interruptor diferencial, el valor de la resistencia a tierra se calculara de manera de no
superar los valores de tension de seguridad indicados anteriormente (24 y 12 V segun el caso). Es importante destacar que lo que se busca con la pat no
es limitar la tension de contacto o paso, sino que la corriente de falla sea menor de 30 mA.

La puesta a tierra de las masas se efectuara mediante un conductor de proteccion, conectado al borne de puesta a tierra de los tomacorrientes, cuando
se utilizan estos, o al aparato, o maquina o artefacto cuya puesta a tierra deba realizarse.

La seccion minima sera 2,5 mm2, color verde-amarillo. El calculo de la seccién debe hacerse en base a la férmula:
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S =

S = Seccién real del conductor de proteccién en mmZ.
| = El valor eficaz de la corriente maxima de falla a tierra, en Amper.
t = Tiempo de activacion del dispositivo de proteccion, en segundos.

K = Factor que depende del material del conductor de proteccién y del entorno.
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Talla 771-C.1I - Valores de k para conductores de proteccian aislados,
no incorporados a los cables y no agrupados con otros cables

e ——

‘I"empemtl'ura_.— Material del conductor _I
Aislacién del conductor (°C] Cobre | Auminic |  Acero
Inicial Fareal Valores de k ©
70 °C PVC 40 | 160r1407 1361126 - o0/a® &0/46 7
80 °C PVC 40 | 160/140® 136/126 00/83 ® 50/46
90 °C EPR o XLPE 40 250 170 13 B2
60°C Goma “ 40 200 153 101 56
85 %C Gama 40 220 160-— 106 58
Caucho siliconado 40 280 196 130 71
_i El menor valor se aplica & conductores aislados en PVC de una seccitn mayor a 300 mmc.
Los limites de temperatura para los distintos tipos de aislacion estan dados en IEC 60724,
© ol valor de k resultara de aplicar lo indicado &n al Anexo A del Capitulo 54 de la Parte 5 de esta Regla-
mentaciin.

Moftar  La temperalura indcial del conducior ge considars de 40 °C.

Cuands la temparatura nidal del conduchor sea distinta a3 40 %0 el valor de b resullacd de aplicar i indicsds én el Aasxo A del
Capitule 54 de la Parle 5 de esta Reglamentacian,

Tabla 771-C.IV - Valores de k para conductores de proteccion desnudos en contacto con la cubierta
del cable y no agrupado con otros cables

Temperatura r Material del conductor
Gubierta del cable [*c]® |  Cobre | Auminio |  Acero
Inicial Final Valores de k ]
PVl 40 200 153 11 S
Polietilena 40 150 13 a7 48 |
Polietieno cloro-sulfonado 40 220 | 180 | 108 58
: Los limites de temperatura para los distintos 1ipac; ;;Ie-ai".-:lacitm eﬁtén dadas_; IEC 60724, '
El valor de k resultara de aplicar lo indicado @n el Anexo A del Capitulo 54 de ia Parte 5 de esta Ragla-
meantacin.

Tabla 771-C.V - Valoras de k para conductores de proteccidn incorpoerados como armadura de los
cables, o agrupados con otros cables o conductores aislados

Temperatura [ Material del conductor
Material de aislacion [°C] } Cobre | Auminic |  Acero
- —=_r_i | [ P .“m . & -
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80 °C Goma 80 | 200 141 93 51
85°C Goma 85 20 | 134 | 89 48
Caucho siliconado 180 | 350 132 | 87 47

EI menor valor se aplica a conductores aislados en PVC de una seccion mayor a 300 mm'.
Lus limites de temperatura para los distintos tipos de aislacion estan dados en IEC 60724,

© El valor de k resultara de aplicar lo indicado en el Anexo A dal Capitule 54 de la Parte 5 de esta Regla-
| mentacin.

Tabla 771-C.VI - Valores de k para conductores utilizados como cubierta metdlica del cable, como por
ejemplo armadura, malla metdlica, conductor concéntrico, etc.

Temperalura Matarial del conductor
Malerial de aistzcian [%c)® Cobre Aluminio Plamo Acero
Imictal Final Valores de k ©
?HIIJ_“E:__F"I.-"G G0 200 141 o3 26 a1
socPvC 80 200 128 85 23 46
90°C EPR o XLPE B0 200 128 BS 23 45 |
60 °C Goma | = 200 144 95 26 5 |
85 °C Goma 75 720 140 a3 26 51
Mineral, con cublertade PVC” | 70 | 200 | 135 - | -
Mineral, desrudo_ 105 | 280 | 135 — | = =
Lns limites de temperstura para los distintos tipos de sislacion estan dados en IEC 60724,
Esle valor también puede ser ublizado para conductores desnudos expuastos a contaclo directo o en
contacio con material combustible.
® El valor de k resultar de aplicar lo Indicado en el Anaxo A del Capliulo 54 de la Pane 5 de esta Regla-
mentacion,

Tabla 771-C.VIl - Valores de k para conductores desnudos donde no existe riesgo de dafio para ningdn
material en su pmximidaﬂ ala tamparalura indicada

| Material del mnd:?::ﬁr__r : . :

Cobre Aluminia | Acero .

Temperalura Maxima Maxima Maxima bem-
Condicionas inicial k temperatura k temperatura k peratura |
. ["C] ["C] ["C] [c] |
Visible v en area restringlda 40 24 500 122 300 81 500 i
__Condiciones normales 40 153 200 01| 200 | 56 | 200 |

Con rissgo de fuago 40 131 150 87 | 150 | 48 | 150

*Las lemoeraturas ndicadas son valdas. solaments cuando no comprometzn fa cabdad de 1as conesdones.
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NOTA: Esta formula es valida para tiempos de accionamiento de la proteccion no mayores a 5 seg.
Esta prohibido utilizar los conductores de proteccion para doble funcion como por ejemplo de proteccion y neutro.

No deben intercalarse en el conductor de proteccion los siguientes elementos: fusibles — interruptores o seccionadores. Se admite que sean interrumpidos
por un dispositivo mecanico para realizar mediciones o comprobaciones.

El conductor de proteccion (denominado comunmente conductor de tierra) sera eléctricamente continuo y no sera eléctricamente seccionado en punto
alguno de la instalacién ni pasara por el disyuntor diferencial.

Tendra la capacidad de soportar la corriente de cortocircuito maxima coordinada con las protecciones instaladas en el circuito.

Este conductor estara conectado directamente a la toma de tierra e ingresara al sistema de caferias de la instalacion por la caja del tablero principal y se
subdividira en la bornera de tierra del mismo a cada circuito seccional. Este unira todas las masas de la instalacién con la toma de tierra.

Principios basicos de una puesta a tierra

Ellos son:

1-Efecto suelo
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—-R1>R2>R3...R6>R7
— A d=2,5a 3m del centro Rt =0

— EI 90% de Rt tierra esta entre 1,5 a 3 m del electrodo.

Privacidad & Cookies: este sitio usa cookies. Al continuar usando este sitio, estas de acuerdo con su uso. Para saber mas, incluyendo como controlar las
cookies, mira aqui: Politica de Cookies.

Cerrar y aceptar
a 4 mitis una ae otra.

https://ie2mmo.wordpress.com/2017/09/19/t06-puesta-a-tierra/

1/17


https://googleads.g.doubleclick.net/dbm/clk?sa=L&ai=CVHBNEfrKXrXEG4rfowa8xo2gDIC-0LVdku-AsNkK9i4QASC6vvAWYKGwhYA8oAGx-v_qAsgBCagDAaoEzAFP0BnCaItpjdqWhygnc1P4cQfm_P9OB_-MbNxSb_5TbPMhv2OlJxmQ9yOZl7kHbTTNm3sCwjYVjy6kHQNBVdBnc_0M_PIDd1OOJ-kHSrj4FDXdSKBBkKL1QBy7TcuIR_cnsoQY0P_uZTHOisrgjN8f14Z-rpSgr4WS6QB7HuaO_M4T-9yE8OgmgfLMFZ4Vmi4rVJ5EHnN-C_cKMHHCbjqB_NIluElmS5o8mCLgWCw0x92bjmIOA28ojxBS5ylA_BEOv_MbD2tnQ3su9WbABNqY5rHGAuAEA5AGAaAGTYAHt4WAlQGoB47OG6gH1ckbqAeT2BuoB7oGqAfw2RuoB_LZG6gH7NUbqAemvhuoB-zVG6gH89EbqAeW2BuoB8LaG9gHANIIBwiAYRABGB_yCA1iaWRkZXItMjEyNTMygAoEmAsByAsBgAwBsBOJ9-UI0BMA2BMNiBQB2BQB&ae=1&num=1&cid=CAASEuRoq2ZGNGdTJfJulMG_U5dRGQ&sig=AOD64_1SoFbDIY7rfh2JrOrEPT5MO-BpBg&client=ca-pub-6579838053286784&dbm_c=AKAmf-B5J5OEQuaGttsfzXy5KZF2_JuESlLcdnoE-Dav_i5ry6yN4ersT4g4X3_BrIQR33LhLaUUT_S8ZfumVp0vWJX3cS2NBrzY33r0sxkZ2LHB62k89H38yRLTtfnp9D83vq3hXWhIw0h-Aj26_6ATdMViu1DSeQ&cry=1&dbm_d=AKAmf-DPbUPajCtGh1vYkcnY8kEYsEuqK44HmIxi55qaVd9cP6ZkReMlBLvik6MoU997wk_ewF6p2As7ZOzggjJS9QKOPBHocsKIwJIZINUepsH68XSOtUrncIcjJBbbf-qOUPkVB1B6eG_yUkvHCBzdjz6WQR4uHN-LKruwpzerNXPLw315tjn-ylx4e3xB_9BLegnUfCsJxOUPvcEjbBjHo-M6fhBgTlcMBps58JQ5uBRB_2SDwzoAqFHwl5POP13n6_K3F4jMD0a-0Nuol12CWFJRxc47i-6Wbe-xY_rcdz5S7jWR24ihFTLxk44ulzmBrWpaaxwaXKijZYTX_NEe_cNARq73N57NuW7XK_43vN7j1Y2q7ykSZCgJ8S8lIXuSIzIZYcmVGZ3W4jqfYjJ94RarqUo_eq7gsd9hd4m7-Ig74IsgQdHfc3pHEQygKsKRzatEL_4NPi5eF5FIEeYsbuyEfMGuw3PiL0AXK08KPEzQsafJT0Y&adurl=https://servedby.flashtalking.com/click/8/115847;4200863;2791077;210;0/?ft_section=__89443568268789191191264251797225923336&ft_impID=CD23A2EB-2C51-F499-A2D2-77D28B78B7D9&g=4498FAE34D2E45&random=996957289&ft_width=728&ft_height=90&url=https://www.adobe.com/la/creativecloud/plans.html?sdid=GZKZY1B7&mv=display
https://automattic.com/cookies

24/5/2020 TO6 — Puesta a Tierra « instalaciones electromecanicas

2- Diametro g Jabalina

Los ensayos realizados en Underwriters de Estados Unidos indican que la variacion de la resistencia al pasar de ¢ de jabalina de @ 1/2” a @ 3/4” no
disminuyen mas que un 10%, a igualdad de las demas condiciones.

En consecuencia por encima de o 3/4” es encarecer el componente, y complicar el hincado, sin un efecto positivo. Por ello se aconseja cuando
se determina el diametro hacerlo en funcion de la resistencia mecanica del terreno para el hincado.

3- Forma del electrodo

Tipo de electrodo: Placa y Jabalina

Caracteristicas: Cobre de espesor 2 mm en placay @ 1/2” en jabalina.

Se comprobd que la forma de una jabalina, como electrodo de tierra es ideal, ya que comparando con una placa de cobre (esp = 2mm) se necesita una
superficie de 1,66 m? contra 0,12 m? de la jabalina para lograr en un suelo de resistividad 15 Q.m) una Rt =5 Q.

4- Profundidad de enterrado

— Entre 1,5 y 3m se nota maxima disminucion de Rt.
— Luego de 5 m, se logra muy poca disminucion de Rt, con 10 Q.m a 20 Q.m (mas comun). (Capital y Gran Bs. As.)

Rt = Resistencia de tierra

Se aprecia sobre la curva de r = 10 Q.m, como sobre suelos mas resistivos que la mayor disminucion de resistencias se logra hasta 3 m de hincado, luego
el efecto es mucho menor. En consecuencia no es util colocar jabalina mayor de 3 m de profundidad y si, poner en paralelo si se necesita bajar la
Rt.

C llivimaadad Adal Aaciala
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Cuando estan completamente secos, casi todos los suelos tienen una resistividad del orden de aisladores perfectos. La resistividad disminuye
rapidamente hasta que la humedad alcanza el 20% a partir de ese porcentaje solo se consigue una leve disminucion de la resistividad con el aumento de
la humedad. Inversamente, por debajo del 15% la resistividad aumenta dramaticamente con la disminucion de la humedad. Decreciendo la humedad del
30% al 5% la resistividad aumenta alrededor de 400 veces.

Debe buscarse lograr una humedad de tipo permanente y de valores 30 a 35%. Valores superiores inciden muy poco, pero por debajo de 20% se
incrementa mucho la resistencia de tierra.

No es imprescindible llegar a napas de agua, si éstas estan muy profundas, pero si mantener los valores mencionados, sobre todo en épocas de sequia,
donde la actividad eléctrica atmosférica (rayos) es mayor.

6- Temperatura del suelo

La incidencia de la temperatura es minima a valores superiores a 0°C, por debajo de 2 a 3 °C bajo cero crece mucho la resistividad a 50 y 100 (Q.m).

La resistividad crece muy lentamente a medida que la temperatura disminuye hasta llegar al punto de congelacion del agua. Por debajo del punto de
congelacion la resistividad crece rapidamente al disminuir la temperatura. Esto tiene importancia en zonas frias donde en invierno el suelo se congela
hasta una cierta profundidad. En éstos casos, el sistema de tierra debe instalarse por debajo del nivel de congelacion si se pretende un valor aceptable de
la resistencia a lo largo de todo el afo; por ejemplo, la temperatura disminuye de 20°C a -19°C, la resistividad puede aumentar alrededor de 200 veces.
Debido a que la temperatura como la humedad son mas estables a mayor distancia de la superficie, se concluye que un sistema de tierra, para ser mas
efectivo en cualquier época, debera ser construido con las jabalinas hincadas profundamente. Este es el propdsito que se persigue cuando se llega con el
electrodo hasta la capa freatica, en este caso, la resistencia no sélo es muy baja sino que también es estable.

7- Contenido de sales

Normalmente un terreno seco tiene alta resistividad, pero un terreno humedo también puede tenerla si no contiene sales solubles, es decir cuando el agua
es muy blanda.

8- Meétodos para reducir la resistencia de puesta a tierra
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Los métodos mas comunes son:

= Electrodos profundos

= Electrodos multiples en paralelo.

= Reduccion de la resistividad del suelo mediante procedimientos artificiales.
= Agregado de sales simples.

= Agregado de coque.

= Aporte de sales “gel”.

= Inyeccién de bentonita.

= Inyeccién de resinas sintéticas.
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