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Toda instalacion eléctrica de
baja tension requiere de un
correcto sistema de puesta

a tierra, el cual tiene por
objeto proteger vidas y bien-
es de los efectos daifiinos de
la corriente eléctrica, asi
como garantizar el funciona-
miento adecuado de toda la
instalacion.

Un sistema de dispersion de
puesta a tierra con resitencia
baja y y dimensionamiento
térmico y dinamico adecuado
asegura la correcta operacion
de los dispositivos de protec-
cion por fallas de aislacion y

sobretensiones transitorias.

Referencias

Norma iram 2281 “Puesta a
Tierra de Sistemas Eléctricos”
Reglamentacién para la
Ejecucidn de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles

AEA 90364. [REI)

Manual tedrico-préactico de
“Mediciones en Instalaciones
Eléctricas” de Metrel.

i Por qué es necesario medir la
resistencia de puesta a tierra?

PE Conducior da Prodeccion
do {a irstalaciin, mdependi
pnle de L puesia B befra de
sarasin @ fune ) de la

empress disiribuidora de
EnErfs $iectren

Idh indengadsd de correnis de
delecio o de falia

R Fesistances de la puesia 8
tierra de prodeccin de le
nsialacin consumidora.

Al Ressiencia de pursts &
i i faricd & hahbsnal

Figura 1. Conexidn a tierra en un sistema de distribucion TT.

E onsiderando una falla de ais-
lamiento en la carga que apli-
que una tension en la masa distin-
ta de cero (potencial de tierra), por
el lazo de falla circulara una
corriente de falla Id, que segun el
REI, edicion Marzo 2006 vy la
Norma IRAM 2281 debera cumplir
con,

(Ve = ld.Ra < 24Vca|
En el caso que,

24¥ea < Ve < 50Vea)

la reglamentacion establece que
deberd ocurrir el disparo de un
dispositivo de proteccién que corte
la alimentacion en un tiempo infe-
rior a los 5 segundos.

Si ($0Vea < Ve < 230Wea)

el disparo del dispositivo de pro-
teccion deberd ser instantaneo, en
un tiempo inferior a los 0,17
segundos. La REl establece:

“el maximo valor de la resistencia
de puesta a tierra sera el necesa-
rio para garantizar que la tension
de contacto Vc no sea mayor que
los valores indicados. El valor
resultante serd menor que 10 £x°

Resistencia de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra esta
compuesto por:

e Conductor de proteccion PE

e Electrodo de puesta a tierra

e Tierra fisica [suelo)

La resistencia de puesta a tierra
depende fundamentalmente del
tipo de electrodo, de la profundi-
dad a la cual se encuentra ente-
rrado y, por sobre todo, de la
resistividad del terreno.

Tipos de electrodo

Las normas IRAM, asi como las
reglamentaciones locales, permi-
ten emplear como electrodos a
diversos elementos.

Las mismas permiten seleccionar
los materiales, longitudes, seccio-
nes de los conductores, etc., asi
como las conexiones a los mis-
mos, de modo que presenten la
seccion adecuada para transportar
las corrientes de fallas sin sobre-
calentamientos.

Los materiales que los constituyen
pueden ser, acero galvanizado por
inmersion en caliente, cobre o una
mezcla de acero-cobre. La norma
IRAM 2281-Parte inciso 4.6.2
establece el tipo de material y las
dimensiones para cada electrodo.

La REl eninciso 771-C.2.2.1 lista
una serie de electrodos permiti-
dos, siendo los mas comunes:
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Electrodos de cintas, cables o
alambres:

Estos electrodos consisten en
conductores enterrados horizon-
talmente a una profundidad mini-
ma de 0,5 metros.Tales electrodos
hacen intervenir una gran cantidad
de volumen de terreno.
Normalmente se colocan forman-
do una malla.

Electrodos de tierra de cimientos:
Utilizan la estructura de los
cimientos de la construccion civil
como puesta a tierra.

Electrodos de jabalinas:

Es un método sencillo, econdmico
y de rapida instalacion, ya que se
realiza por hincado directo.
Consiste en varillas cilindricas
lisas, de diversas longitudes y
materiales. Por lo general se utili-
zan varias, hincadas en paralelo,
como método para disminuir la
resistencia total.

Electrodos dindmicos:

Es una modificacién de la jabalina
antes mencionada. Son dispositi-
vos electroliticos que se desarro-
llan para lograr tomas de tierra
bajas y estables tanto en suelos de
alta resistividad como en rocas.
Tiene la capacidad de dispersar
corrientes eléctricas de alta inten-
sidad durante tiempos prolonga-
dos, sin que ocurran variaciones
quimicas en el terreno donde esta
instalado.

Electrodos de placas:

Estan constituidos por una plan-
cha de cobre o de acero cincado
enterrada directamente en el
terreno.

Este método posee una mayor
superficie de contacto, pero es
costoso y en algunas situaciones
alcanza gradientes de tension
peligrosos.

Resistividad del terreno
La resistividad del terreno, es sin
duda, el factor mas importante.

\2

La resistividad del terreno se defi-
ne como la resistencia que se
medirad entre dos caras opuestas
de un cubo de volumen unitario.
Se mide en£2mr y se simboliza
con la letra /*

La condiciona:

* Tipo de suelo

° Humedad del suelo

e Salinidad

* Compactacioén

e Estratos en que esta dividido el
terreno

e Temperatura del suelo

* Factores estacionarios

e Factores de origen eléctrico

Medicion de la resistencia de puesta a
tierra

La norma IRAM 2281-1 en el
anexo A propone el método de
CAIDA DE POTENCIAL, que
consiste en:

Figura 2. Método de medicion Caida de Potencial

Inyectar una corriente f conocida
entre el electrodo X" que se pre-
tende medir y un electrodo " au-
xiliar, colocado a una distancia L.
Una distancia valida L es tomar 5
veces la longitud del electrodo .Y,
de modo que se desprecie la
inductancia mutua.

Luego, medir la caida de tensién
entre el electrodo.X" y otro elec-
trodo auxiliar P, ubicado entre X’
y £ a una distanciall de .X.

(Ver figura 2.)

Al variar la distancia del electrodo
P, se puede encontrar la curva de
potencial en funciéon de la distan-
cial”

La resistencia de puesta a tierra
Rires la relacidn entre la
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Figura 3. Curva de Potencial vs. Distancia

diferencia de potencial Iy la
corriente f
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Se debe tomar el valor de Rir dado
paral’e, que generalmente
corresponde al valor medido para

L'= 0671 donde la curva se

hace plana.

Consideraciones a tener en cuenta a la
hora de realizar una medicion

e Desenrollar por completo los
cables que van a ser utilizados
para no producir errores por aco-
plamiento magnético.

e Chequear la existencia de ele-
mentos metalicos en el suelo que
puedan dar error en la medicién

e Lainyeccion de corriente debe
ser de tipo alterna para evitar
errores de potencial incorrecto.

e Si el instrumento utilizado no es
automatico y lo permite, variar la
frecuencia del generador para eli-
minar errores dados por corrien-
tes parasitas.

e Elegir un dia tipico para realizar
la medicién, en cuanto a la hume-
dad del terreno, ya que si el ensa-
yo se realiza luego de una lluvia la
resistencia va a ser menor.

e Realizar varias mediciones
modificando la distancia del elec-
trodo de potencial. B
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