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Puesta a tierra efectiva en una instalacion eléctrica
residencial
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Resumen. La puesta a fierra de una instalacion eléctrica residencial es un aspecto de las
instalaciones eléctricas al que, en El Salvador, no se le da la importancia que merece. En la
generalidad de los casos, el “electricista autorizado” se limita a anotar en la solicitud del
nuevo servicio, un valor que sea inferior al que se exige en la normativa correspondiente y
procede a instalar una sola barra (la mds pequeia que se permita) para realizar la
conexién de la puesta a tierra de la instalacién. En vista de que no se hace por parte de la
compania distribuidora ninguna verificacién del valor en ohmios de la puesta a tierra, este
procedimiento se ha convertido en una mala costumbre. Para realizar la puesta a fierra de
una instalacién eléctrica, existe una serie de normativas que se deben respetar y en el caso
de una instalacion eléctrica residencial, no es ninguna excepcidén. En este articulo se
presenta una alternativa prdctica, econdmica y relativamente sencilla para que el
electricista pueda garantizar que la conexién a tierra que ha realizado cumple la normativa
referente al valor en ohmios exigido.

Palabras clave. Conexion a tierra (electricidad), resistencia de la tierra, prospeccion

eléctrica , polarizacién (electricidad), soldadura y corte oxiacetilénicos, conductos
eléctricos.

Desarrollo

De acuerdo a la norma ANSI/IEEE 80,
(American Nafional Standards Institute /
Institute  of Electrical and Electronic
Engineers) el valor de resistencia de tierra
en una acometida de baja tension debe
ser menor de 25 ohmios Q.

Ademds, en muchos casos, debido a la
popularizacién del uso de los equipos de
coémputo y otros equipos electréonicos, la
instalacion requiere valores de resistencia
de la puesta a tierra menores a 5 ohmios y
ofros menores a 2 ohmios. En estos casos,
resulfa muy conveniente interconectar la
puesta a tierra con la solera de fundacién.

En la actualidad, cuando ocurre una falla

del sistema eléctrico en El Salvador, las
companias que proporcionan este servicio
estdn en la obligaciéon de pagar por danos
a los aparatos electrodomésticos, e incluso
por las pérdidas econdmicas en el sector
comercial e industrial. Pero las companias
pueden apelar, alegando que existe una
mala conexidn de puesta a tierra en la
instalacion eléctrica de la residencia. En
este caso, si se realizan mediciones y se
comprueba el incumplimiento de Ila

normativa de la resistencia eléctrica que
posee la puesta a tierra de la instalacion, el
electricista responsable del trabajo puede
verse afectado, con la consiguiente
pérdida para el propietario de la
instalacion.

La interconexién de la red de tierra con la
solera de fundacién de la edificacién estd
mencionada como alternativa en el
National Electrical Code (NEC) desde hace
muchos anos, pero lo que no menciona el
NEC es la manera de cémo hacerlo.
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Otra normativa que recientemente se estd La corriente en el circuito es: IRP = VRP / RP
implementando en El Salvador, es la La caida de tensidn en la resistencia de
utilizacion de la soldadura exotérmica para tierra (VRT )serd: VRT = VS - VRP

la unidn de cable y la barra de la puesta a Donde: VS es la tension de la  fuente (El
tierra en sustitucion del cepo. Cabe voltaje aplicado).

mencionar que el uso de cepo todavia se

permite en las instalaciones eléctricas Por lo tanto, para determinar el valor de

residenciales, no asi en las comerciales e
industriales, donde se debe realizar la unidon
con soldadura exotérmica.

la resistencia de la tierra, sdlo se requiere
conectar una resistencia de prueba
conocida en serie con la fierra, medir la
caida de tensidon en la resistencia de
prueba, medir la tensidén entre linea viva -
neutro y hacer el cdlculo anterior.

El siguiente cuadro, es un extracto del
reglamento técnico de las instalaciones
eléctricas RETIE de Colombia, el cual esta

basado en normas internacionales y que p dimient id i I
ademds coincide con el valor que estipula rocedimiento sugerido para reaiizar ld

el NEC (National Electrical Code de U.S.A. puesta a fierra de una instalacion eléctrica

\ que fue adoptado por El Salvador) para el en baja tension
valor méximo que debe tener la resistencia
de tierra en una instalacién eléctrica en 1. Se corfa un frozo de 10 a 20
baja tensién (como el caso de una centimetros de la barra de 10 pies que
residencia). se ufilizard para la puesta a tierra y se
conecta la bajante del cable de la
Continuacion Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE pUeSTO a fierra a la barra con soldadura
15.4Valores de resistencia de puesta a tierra. exotérmica (fotografia 1), o cepo, en su

. defecto.

Un buen dizefio de puesta a tierra debe garantizar el control de las tensi de paso, de y
transferidas. En razon a gue la resistencia de puesta a tiera es un indicader gue limita directamente la
maxima elevacion de potencial y controla las tensiones fransferidas, pusden tomarse como referencia los
valores maximos de resistencia de puesta a tiera de la Tabla 25, adoptados de las normas técnicas IEC
60364-4-442 ANSIIEEE 80, NTC 2050 y NTC 4552.

El cumplimiento de estos valores de resistencia de puesta a tisrra no libera al disefiador y constructor de
garantizar que las i dz paso, Y i licadas al ser humano en caso de una
falla a tierra no superen las maximas permitidas.

APLICACION VALORES MAXIMOS DE RESISTENCIA
DE PUESTA A TIERRA
Estructuras de lineas de transmision o torrecilas wna
de distribucion con cablz de guarda
Subestaciones de alia y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. ona
Proteceion contra rayes. na
Newtro de acometida en baja tensicn. B0
Tabla 25. de refe ia para resistencia de puesta a tierra,

Cdlculo tedrico de la resistencia de tierra
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Si se provoco una fO”O in‘rencioncl y FOTOgrOfI’CI ] . Unidon por soldadura exotérmica.
controlada colocando una resistencia de 2. Al trozo de barra de puesta a tierra (10
valor conocido en serie con la fierra a 20 cms.), se le quita el recubrimiento
(figura 1), puede determinarse la resistencia de cobre a unos 2 cms. segin se
de la tierra (RT) por medio de las mediciones muestra en la figura 2, para facilitar la
en la resistencia de prueba (RP), asi: soldadura eléctrica a la solera.
Linea viva
Resistencia de prueha acero
(zem) Figura 2. Forma de
120V Conductor preparar el frozo
de puesta a Recubirmiento
60 Hz tiera de cobre cortado de la
(8 cm) barra, para soldar
L . alasolera de
Resistencia de |a tierra fundacic
Neutro del sistema vndacion

Figura 1. Como la corriente es la misma:
RT = VRT / IRP
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3. Se pica la solera de fundacién hasta
descubrir el hierro de refuerzo, de manera
gue sea accesible para soldar.

4. Se une el cable que viene de la barra de
puesta a tierra al trozo cortado utilizando
el extremo con bano de cobre; se puede
usar cepo o soldadura exotérmica, segin
el caso.

5. Utillizando soldadura por arco eléctrico,
se une el trozo de la barra sin
recubrimiento de cobre, a la solera de
fundacion y luego se recubre de nuevo la
solera con concreto, asegurdndose de
que todos los elementos (cable y barras)
gueden enterrados. Ver fotografia 2.

6. Se comprueba el valor de la resistencia
de la puesta a tiera utiizando un
Telurébmetro o el método indirecto.

Fotografia 2. Instalacién en Edificio E

Nota: Cuando se utiliza cepo debe dejarse
la unidbn dentro de un pozo de registro
para facilitar el mantenimiento. Si por
alguna razén, la unidén con cepo gquedara
enterrada, se aisla la unidn lo mejor que se
pueda para evitar la oxidacién. Estos
inconvenientes son eliminados utilizando la
soldadura exotérmica.

Resultados de las pruebas realizadas
Medicidn de la red interconectada a la

solera de fundacioén del “Edificio E" en las
instalaciones de ITCA - FEPADE.
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Figura 4. Comprobacién de la lectura utilizando
un Telurbmetro Analégico R=0.4 Q

En el caso de no contar con un
Telurébmetro para verificar el valor de
resistencia de la puesta a ftierra, se
puede utilizar el método indirecto que se
describe a continuacion.

Método indirecto para la mediciéon del
valor de resistencia eléctrica de una
puesta a tierra

Procedimiento:

1. Apagar todos
tablero principal.

2. Asegurar que en el circuito a utilizar
no haya otras cargas conectadas.

3. Desconectar el conductor de la
puesta a tierra en el tablero principal.

4, Utilizando una resistencia de prueba
de 25 Q, 600 W 6 mas, armar el
circuito de prueba que se muestra en
la Fig. 3.

5. Energizar el circuito a utilizar (dado
térmico en ON); se mide la caida de
tensidon en la resistencia de prueba vy
la tensién (voltaje) entre la linea viva y
el neutro.

los circuitos en el
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6. Apagar el circuito (dado térmico en OFF).
7. Desconectar la resistencia de prueba y conectar de nuevo el cable de la puesta a tfierra.

o Meutro del sistema,

Lv | Tahblero principal

Caida de tensidn

: Linea viva W
/f‘t%“\ ) Resistencia de L

prueba

Empalme provisional

Conductor de
plUesta atierra

N 00O O o— O o

Caorriente de falla hacia el

R transformadar

Fesistencia de
tierra a medir

Figura 3. Circuito de prueba

”
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Si la tension (voltaje) medida en la resistencia de prueba es mayor que la mitad de la
tension (voltaje) medida entre la linea viva y el neutro, la resistencia de la tierra es menor de
25 Q.

Si se desea obtener un valor de la medicidén de resistencia de tierra inferior a 25 Q, por
ejemplo 10 ohmios, de debe utilizar una resistencia de prueba de 10 Q, 1500 W.

Nota: Hay que asegurarse de que la corriente de falla provocada no sobrepasard la
capacidad del interruptor automdatico del circuito utilizado.

Ejemplos de resultados de pruebas realizadas utilizando el Método Indirecto

1-Campus de la Universidad Don Bosco.

CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS

PARAMETROS DATOS CALCULOS RESULTADO
Tensitin de la fuente Ws=1236v
Resistencia de prueba Rp=32950
Caida de tensidn en la
resistencia de prueba Ve =31.2 v
Corriente en la resistencia de Ir= 31.2
prusha 295 Ir= 079 A
Calda de tension enlared de
ST WT=123.6-31.2 WT= 924y
Resistencia de la red de
tierra Rr=924/079 |Rr= 117 0O

Lectura con un

Talyrohmern Rr=1183 0
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2- Centro Escolar Cantdn Lourdes
CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS

PARAMETROS DATOS CALCULOS RESULTADO
Tension de la fuente We= 1196%
Resistencia de prueha Re= 23 0

Caida de tensidn en la

resistencia de prueba Vie= 156V

Corriente en la resistencia de Ir=156Y

prueba 30 Ir= 0678 A
Caida de tension en lared de

e — W1=1196—-156 Wr= 104
Resistencia de lared de

tierra Rr= 104 /OE78 [Rr= 153 0O

Lectura con un

5 Rt = 0]
Telurohmarra  (Tipo tenaza) I

3- En el campus de ITCA - FEPADE
CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS

TELUROMETRO
DE PICAS DE GANCHO
Rr=4.4Q Rr =6.10 Q
METODO INDIRECTO ,
RESISTENCIA TENSION L - N (Viy) | TENSION ENR (Vi)
23.0Q 121.8V 101.5V
Vet =Vin-Vr I=Vr/R Rt =Vrr /1
20.3V 441 A Rr=4.6Q

RECOMENDACIONES

Todo lo que se haga para proteger a las personas o equipos de una falla en una
instalacion eléctrica, tal como colocar varistores, tomas de corriente con puesta a ftierra,
etc., serd en vano si la conexién de la puesta a tierra no es efectiva, es decir, que tiene un
falso contacto o no tiene un valor bajo de resistencia eléctrica (no estd de acuerdo a la
norma).

Se debe resaltar, tanto en los cursos preparatorios para electricistas como en las
asignaturas de las carreras formales, la importancia que tiene en una instalacion eléctrica
el sistema de puesta a ftierra.

Es recomendable promover el uso de la interconexién con la solera de fundacién en la
conexién de la puesta a tierra de toda instalacién eléctrica.
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