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Sistema de
puesta a tierra

Parte 2.

En esta ocasion, se tratara la circulacion de
las corrientes eléctricas de fallas en el seno
del terreno o tierra propiamente dicha, y
la implementacién de un sistema que lo
vincule con las instalaciones eléctricas.
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Figura 1. Electrodo esférico

Circulacion de la corriente eléctrica

El terreno es un medio de tres dimensiones, ge-
neralmente, de naturaleza heterogénea. Esta
composicién no homogénea hace imposible co-
nocer con exactitud los valores especificos, lo
cual conlleva a que los resultados de los célcu-
los no sean precisos o, al menos, no tan precisos
como se desearia. Por consiguiente, es muy im-
portante tener en cuenta que lo que se haga
permitird conocer un valor con un cierto grado
de imprecisién respecto a lo que realmente ocu-
rrird en la ejecucién de la obra.

Cuando una corriente eléctrica se esta derivando
por un sistema de puesta a tierra, esta busca el
retorno al circuito que la origina por la via de la
menor impedancia. Alrededor de la toma de tie-
rra, los filetes de corriente eléctrica empiezan a
extenderse hacia todas las direcciones que se les
ofrecen, y tienden a concentrarse en una zona
subyacente al trayecto de la linea considerada.
Su representacion esquematica se puede apre-
ciar en la figura 1.

En definitiva, a 50 Hz, la capa de
filetes de corriente eléctrica de retorno
por el suelo puede asimilarse a un
conductor difuso tnico.




Cuanto mas elevada es la conductividad del sue-
lo, las corrientes eléctricas tienden a penetrar
mas profundamente en él y, por el contrario, se
retnen hacia la superficie a medida que la fre-
cuencia es mas alta. En definitiva, a 50 Hz, la capa
de filetes de corriente eléctrica de retorno por

el suelo puede asimilarse a un conductor difuso
Unico situado a una profundidad que va desde
algunos centenares hasta mil o dos mil metros,
segun la resistividad del terreno. La figura 2 re-
presenta el caso.

La gran profundidad a la cual penetran los filetes
de corriente eléctrica permite considerar que,

en esa zona, se expanden en forma radial desde
la propia puesta a tierra, recorriendo distancias
considerablemente grandes si se las compara
con las dimensiones de los componentes. Se
acepta que el retorno de esas corrientes eléctri-
cas se efectia desde una distancia infinita de la
toma a tierra en todas las direcciones.

Todo lo dicho originara la aparicién de potencia-
les en torno a la red de tierra. La figura 1 muestra
las lineas de corriente eléctricas de un electrodo
esférico en un medio homogéneo; la falta de ho-
mogeneidad hara que estas lineas se deformen.

Tensiones de paso y contacto

Cuando se establece una corriente eléctrica por
el sistema de puesta a tierra, debido a su re-
sistencia, el potencial en ese punto se elevarg,
decreciendo progresivamente a medida que
aumenta la distancia, justamente debido a la im-
pedancia eléctrica que le presenta el terreno. O
sea, se tiene un gradiente de potencial “dU/dx".

La tensidn de paso es la tensidn que se establece
entre los dos pies de un ser humano (puede con-
siderarse entre 0,8 y un metro) en el momento
que circula una corriente eléctrica por el sistema
de puesta a tierra. En la parte izquierda de la fi-
gura 3 se representa la situacion.

En la parte derecha de la figura 3 se representa la
tension de contacto. Cuando circula la corriente
de falla por el sistema de puesta a tierra, se pro-
duce en ella una caida de tensién que, en el caso
de que una persona haga contacto, quedara so-
metida a la tensidén puenteada por sus propios
pies. A través suyo, pasa la corriente eléctrica de
una mano a un pie (horizontalmente, aproxima-
damente 1 metro) o de una mano a la otra.
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Figura 2. Esfera equipotencial

Figura 3. Tensiones de paso y contacto
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Figura 4. Equipotencializacion simple

Equipotencializacion

La equipotencializacion es el resultado de inter-
conectar eléctricamente todas las masas (propias
y ajenas) de un edificio mediante un conductor o
cable, el o los cuales, a su vez, se conectan a una
puesta a tierra.

Conexién equipotencializadora

Cuando circula una corriente eléctrica, a los fines
de evitar la aparicién de diferencias de potencia-
les y arcos disruptivos entre las distintas masas
componentes de los edificios tales como cafierias
de los servicios (agua, gas, etc.) y caierias de las
instalaciones eléctricas y estructuras metalicas
(escaleras, conductos, rampas, etc.), se hace ne-
cesaria la interconexion. El tema adquiere mayor
importancia cuando se produce una descarga
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atmosférica, ya que pueden aparecer arcos dis-
ruptivos.

Para lograr este objetivo, el sistema de puesta a
tierra debe contar con un sistema de barras de
puesta a tierra o equipotencializadoras que, de
acuerdo la configuracion de la instalacion eléc-
trica, puede que sea una principal solamente o
bien que tenga otras secundarias interconecta-
das, lo cual permitira realizar las conexiones a las
distintas masas antes mencionadas.

Esquematicamente, estas conexiones en una dis-
posicion se aprecian en la figura 4

Conexiodn al sistema de puesta a tierra

La forma de realizar una equipotencializacion en
un edificio es mediante la conexién de las distin-
tas masas que pueda haber a las barras equipo-

tencializadoras. Esto se indica en la figura 4, en la



cual, ademas del tablero general, se incluyen los
tableros seccionales (si hubiere) y el de los equi-

pos, pero no los diversos circuitos que alimentan
cada uno de estos tableros eléctricos.

La forma de realizar una
equipotencializacion en un edificio es
mediante la conexion de las distintas
masas que pueda haber a las barras

equipotencializadoras.

Cada uno de estos circuitos tiene su correspon-
diente cable de proteccién (PE) que se conecta,
por un lado, al borne correspondiente de la base
de los tomacorrientes, a las masas de los equi-
pos, y por el otro, a la barra o borne de puesta a
tierra del tablero seccional correspondiente. Es
decir que todas las masas de los distintos equi-
pos con que cuenta el edificio terminaran conec-
tados a la barra equipotencializadora general o
principal.

Es preciso sefalar que puede haber equipos que
deban ser conectados directamente a la barra
principal equipotencializadora tales como: para-
rrayos, equipos de aire acondicionado centrales
cuyo montaje se hace en la terraza, antenas de
conexiodn satelitales, estructuras decorativas, ten-
dederos de ropa, las carcasas de los reflectores
de grandes sistema de iluminacion, etc.

Instalaciones y equipamiento de obra

Cuando se ejecuta una obra, se emplean
distintos tipos de maquinas (palas mecanicas,
retroexcavadoras, gruas, etc.) y estructuras au-
xiliares (andamios y escaleras metalicas, etc.), asi
como otros equipos y elementos propios de la
actividad, todos los cuales deben ser conecta-
dos rigidamente a tierra, ya que estan expuestos
a sufrir sobretensiones atmosféricas o bien hacer
contacto con algun conductor o cable. En virtud
de esto Ultimo, es necesario que peridédicamente
(cada dos o tres dias) se haga la correspondiente

verificacion de la continuidad de los conductores
o cables empleados para hacer estas conexiones
a tierra, que aunque se las considere como tem-
porarias, no estan exentas de fallas y por lo tanto
quiza no cumplan el rol que tienen en la protec-
cién de las personas y bienes. g®

Es necesario que periddicamente
(cada dos o tres dias) se haga la
correspondiente verificacion de la
continuidad de los conductores o
cables empleados para hacer estas
conexiones a tierra.

Bibliografia

[11 Catedra de Instalaciones Eléctricas; Apuntes; UTN Facultad
Regional Rosario, Rosario

[2] Instalaciones de puesta a tierra y proteccion de los sistemas
eléctricos; Ediciones Experiencia; Barcelona.

[3] Farina, A; Sobrevila; Instalaciones eléctricas, Libreria y Edito-
rial Alsina, Buenos Aires

[4] Siemens; Seip, G.; Instalaciones eléctricas; Siemens Aktienge-
sellscharft; Berlin y Munich



