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RESUMEN:

En el proyecto se expresa las definiciones y los
procedimientos necesarios para el disefio de
sistemas de puesta a tierra y apantallamientos
eléctricos, basados en un conjunto de normas
aplicables regidas por la empresa eléctrica
Cotopaxi S.A.

Mediante el levantamiento de diagramas
unifilares (tipo de carga, forma de distribucion
eléctrica), plano topogréfico, plano masa,
ubicacion y estructura de las edificaciones a
proteger, se procede a seleccionar la posicién de
las mallas a tierra para medir la resistencia del
suelo en dichas ubicaciones.

Segun los resultados del levantamiento mas los
resultados de las mediciones, se realiza el disefio
de todas las mallas puestas a tierra y los
apantallamientos eléctricos que se requieran en el
campus de la Universidad De Las Fuerzas
Armadas — ESPE Extensién Latacunga.

Con la conclusion del disefio, éste sera analizado
mediante un software certificado para determinar
si las diferentes formas de conexidn
recomendadas son correctas, ademas se
presentard una simulacion de flujo eléctrico y el
célculo de las corrientes de cortocircuito en una
proyeccién de lo que seria el diagrama unifilar del
campus, los resultados de la simulacién serviran
para identificar si el presente disefio se encuentra
bien dimensionado o si éste no cumple con las
expectativas deseadas. Por medio de un analisis
de resultados se realizaran de ser necesarias las
respectivas correcciones en el disefio, para asi
proceder analizar el costo que representaria la
implementacién del proyecto.

ABSTRACT:

In this project expressed necesary definitions and
procedures for the design of grounding system
and electrical shields, based on grouping
applicable standards governed by the electric
company Cotopaxi S.A.

By lifting of unifilar diagrams (load type, electrical

distribution form), topographic plane, mass plane,
location and buildings’s structure to be protect, is
proceed to select the position of the ground grid to
measure the soil resistence in those locations

According to the lifting results more the
measurements results, be perform the design of
all ground grids and the electrical shields as
required in the campus of the university of the
armed forces - ESPE Latacunga extension

With the completion of the design, this will be
analyzed by a certificated software for determine if
the different forms of recomended connections
are correct, also will be show a electrical flow
simulation and the calculation of the short circuit
currents in a projection what will be the unifilar
diagram of the campus, the results of simulation
will serve for identify if the present design is found
properly sized or if this not satisfy the desired
expectations. Through an analysis of results will
be made if necessary the corresponding
corrections in the design, and proceed to analyze
the cost would represent the implementation of
the project.

PALABRAS CLAVES: Disefio, puesta a tierra,
tierra, malla, electrodo, apantallamiento,
pararrayo, conductor, resistencia, resistividad.

l.- INTRODUCCION.

Actualmente la energia eléctrica esta presente en
casi todas las actividades cotidianas que realizan
las personas, debido a esto la tendencia a tener
un contacto fisico directo o indirecto con la
corriente eléctrica es evidente, mas aun para
quienes trabajan con electricidad la mayor parte
del tiempo; como estudiantes en laboratorios
modernos, personal de las empresas eléctricas o
trabajadores en el sector industrial. Todo ser
humano puede estar en potencial peligro,
ocasionado por fallas en un sistema eléctrico,
descuidos humanos e incluso imprevistos de
procedencia natural como lo son las descargas
atmosféricas.

La importancia de un sistema de puesta a tierra se
basa en su resistencia, mientras mas baja sea la
resistencia del sistema puesto a tierra, mayor



desempefio brindard éste, con una resistencia
baja se mantendra al equipo a un potencial muy
cerca a cero de la tierra, reduciendo cualquier
diferencia de voltaje entre equipos o personas y
“tierra”. Por lo que con el presente proyecto se
contribuye principalmente a evitar accidentes
eléctricos.

I.- EUNDAMENTO TEORICO

2. SISTEMAS DE PUESTAS A TIERRA

2.1 DEFINICION DE SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA

Una puesta a tierra es la conexion conductora, por
medio de la cual un circuito eléctrico o conjunto de
elementos metélicos que proporcionan un
contacto eléctrico conductivo se conectan a tierra
0 a algun cuerpo conductor de dimension
relativamente grande que cumple la funcién de
tierra. Para considerar un SPT como tal, éste
debe cumplir cierta normativa, comunmente
establecida por la empresa de suministro de
energia eléctrica del sistema.

2.1.2 PARTES BASICAS DE UN SISTEMA DE
PUESTA ATIERRA

a. TOMA DE TIERRA

Es un punto fisico donde se conectan los equipos
y sirve para evitar el paso de corriente al personal
por algun fallo de aislamiento.

b. CONDUCTOR A TIERRA

Es el aparato mecéanico de conexién para partes
puestas a tierra de un circuito eléctrico, dicha
conexion se da entre el punto fisico a ser
aterrizado y el electrodo de tierra. Es capaz de
soportar durante un tiempo especifico corrientes
eléctricas en condiciones anormales como las de
un cortocircuito, pero no se requiere para conducir
corriente eléctrica en condiciones normales del
circuito eléctrico.

c. COLECTOR DE TIERRA

Es un conductor puesto a tierra que se encarga de
la comunicacion del sistema exterior con la barra
equipotencial, para de ahi distribuirse a los
equipos.

Estos conductores también se encargan de unir
las masas al neutro de la red o a otras masas, a
ciertos elementos metdlicos distintos de las
masas 0 a un relé de proteccién (Diferencial entre
tierra y el sistema).

d. MALLA DE TIERRA

Es un conjunto de conductores que permiten
conectar un sistema a un medio de referencia.

e. TIERRA (UTE Servicios al cliente, 2010)

Cuerpo capaz de mantener estable su potencial,
sin importar la cantidad de cargas eléctricas que
se le inyecten, absorbiendo y disipando las
corrientes indeseables, brindando proteccion y
limitando los problemas de ruido y diafonia,
adicionalmente sirve de referencia eléctrica
(voltaje cero).

f. ELECTRODO O PICAS

Partes metdlicas enterradas (como preferencia un
material con buena conductividad eléctrica)

2.1.3 TIPOS DE SOBREVOLTAJE Y SENALES
PERJUDICIALES PARA EL  SISTEMA
ELECTRICO DE DISTRIBUCION

Los sobrevoltajes y sefiales eléctricas ajenas al
sistema de distribucion deforman su sefial
eléctrica nominal afectando a la generacién y a la
carga.

SOBREVOLTAJES (ELECTROTECNIA — INDUSTRIA, 2003)

Todo aumento de voltaje capaz de poner en
peligro el material o el buen funcionamiento de
una instalacion eléctrica, ademas un sobrevoltaje
provoca otros sobrevoltajes.

214 FALLAS POR CORTOCIRCUITO

(GONZALEZ, C., 2010)

Un cortocircuito es la desaparicién intempestiva
de la aislacion relativa de dos conductores de
tension diferente (alimentados de la misma
fuente), sin la interposiciéon de una impedancia
conveniente. Las instalaciones eléctricas
requieren siempre de la proteccion contra
cortocircuitos donde quiera que exista esta falla.
La corriente de cortocircuito se debe calcular en
cada nivel de la instalacion, con el propésito de
determinar las caracteristicas del equipo
requerido para soportarla y/o eliminarla.

Para dimensionar el conductor de una malla a
tierra es necesario conocer la corriente maxima
de falla que se puede generar en el sistema a
proteger (Falla asimétrica trifasica).

2.1.5 DURACION DE LA FALLA (Gonzdlez C. 2010)



En funcién de la duracion de la falla (tiempo de
existencia sin despeje por los Organos de
proteccion), la corriente de cortocircuito puede
presentar tres valores caracteristicos,
subtransiente (no mas de 0,1 seg), transiente
(entre 0.1 y 0,3 seg.) y permanente (luego de
transcurrido mas de 0,3 seg.).

2.1.6 INFLUENCIA DE CORRIENTES
PELIGROSAS EN LAS PERSONAS

Mediante una diferencia de potencial (voltaje) se
generan corrientes no deseadas, que pueden
circular a través de un equipo o de una persona.

Tabla 1: Efectos fisicos del choque eléctrico

[Intensidad mA, C.A., 50 0 60 HZ
Hombre Mujer
0.4 0.4
0.5 0.5
9 6

Efecto en el organismo

Ninguna sensacién
Umbral de percepcién

Pérdida de control muscular en el 0.5 % de

la poblacién
Pérdida de control muscular en el 50 % de

la poblacién
20-30 Posibilidad de asfixia
1164/t Fibrilacion de corazon (t mayor a 0.083
segundos y menor a 5 segundos)
Fuente: (Enriquez Harper, 2004, pag. 284)

16 10.5

2.1.7 VOLTAJE DE PASO (PORTALELECTRICOS, 2006)

Diferencia de potencial que durante una falla se
presenta entre dos puntos de la superficie del
terreno, separados por una distancia de un paso
(aproximadamente un metro).

2.1.8 VOLTAJE DE TOQUE SVOLTAJE DE
CONTACTO) (PORTALELECTRICOS, 2006

Diferencia de potencial que durante una falla se
presenta entre una estructura metalica 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.

2.1.9 TIPOS DE SISTEMAS DE PUESTA A
TIERRA

+ PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
“SAFETY GROUND” (PE), PARA EQUIPOS

La puesta a tierra de proteccidn tiene objetivo de
proteger a las personas y animales contra
accidentes derivados de contactos con partes
conductoras que, estando no sometidos
normalmente a tension, puedan estar sometidas a
tensiones peligrosas como consecuencia de un
defecto de aislamiento de la instalacién
(MASAS), o de, no tener un camino directo a tierra
en caso de falla. Para esto se debe conectar a
tierra dichas masas, asi como los equipos del

sistema a los que esta puesta atierra también
protege.

e PUESTA A TIERRA DE SERVICIO “SIGNAL
GROUND” (FE), PARA  SISTEMAS
ELECTRICOS

La puesta a tierra de servicio tiene como objetivo
asegurar el correcto funcionamiento del
equipamiento eléctrico, y permitir un correcto y
confiable funcionamiento de la instalacion.
Dependiendo de las caracteristicas de la
instalacion, la puesta a tierra de proteccién y la
funcional pueden ser independientes o en una
misma puesta a tierra combinarse ambas
funciones. Pero, siempre y cuando en el disefio
de la puesta a tierra se dé prioridad a las
prescripciones establecidas para la puesta tierra
de proteccion

e PUESTA A TIERRA TEMPORALES. (PARA

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO) @PATA
JIMENEZ, 2012)

Con frecuencia durante las actividades de trabajo
en una instalacion eléctrica como son
mantenimiento, ampliaciones, reparaciones, etc.
Es necesario es necesario realizar conexiones a
tierra temporales con partes de la instalacion
puesta fuera de servicio con el fin de que sea
accesible sin peligro para los trabajos a realizar,
en cualquier de los casos de puesta a tierra
mencionados anteriormente no se deben exceder
las “Tensiones de Seguridad” establecidas.

e SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE
RAYOS O “LIGHTNING GROUND”

Su concepcién es proveer un paso de muy baja
impedancia a las descargas eléctricas, en
especial a los rayos; de modo que se transfieran
al suelo y su entorno en forma rapida, sin causar
dafios a las personas o instalaciones existentes.
Este sistema de puesta a tierra, ha generado los
conceptos de “Potencial de toque” y “Potencial de
Paso”, en conjunto con el sistema de puesta a
tierra de seguridad, ya que un rayo es el peor
caso de una corriente a tierra.

2.1.10 FACTORES NATURALES DEL

TERRENO QUE INFLUYEN EN LA PUESTA A
TIERRA (ZAPATA JIMENEZ, 2012)

El lugar donde se colocara la malla de tierra es
sumamente importante, por lo que de él
dependera el funcionamiento y vida util del SPT.
Las caracteristicas importantes del terreno donde
se entierra la malla son: la resistividad del suelo y



su capacidad para corroer el material con el que
se disefia la malla.

a. RESISTIVIDAD

Se define como la capacidad del suelo para
conducir corriente ante un campo eléctrico
aplicado.

b. CORROSION

Los componentes de un sistema de puesta a
tierra, estdn expuestos a la corrosién que causa
deterioro o destruccion del material metalico
(oxidacién por agentes de reaccion).

2.1.11 MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL

SUELO (Moreno, Valencia , Cardenas, & Villa Walter, 2007)

Uno de los primeros pasos para el disefio de un
SPT es encontrar el valor de la resistividad del
suelo, valor que definira la facilidad y la forma en
que se distribuira la corriente en el suelo,
determinando a su vez la distribucién de
potenciales en este, y con ello las caracteristicas
constructivas que debe tener la malla de puesta a
tierra para cumplir con las condiciones minimas
de seguridad en el area dispuesta para su
construccion.  Aunque  existen  numerosos
métodos los que acepta y sugiere la norma ANSI -
IEEE son el de Wenner, Schlumberger - Palmer y
la medicién de la resistencia.

2.1.12 METODO DE WENNER

El método consiste en ubicar todos los
electrodos en linea recta e igualmente
espaciados, como se ilustra en la Figura 1.

En este sondeo se deben separar
progresivamente los electrodos de corriente y de
tensiébn. Con respecto a un punto central fijo
denominado punto de maxima exploracion. Para
el célculo de la resistividad aparente del suelo, se
utiliza la formula abreviada:

p = 2maR (1)

Donde p es la resistividad del suelo, R es el
valor de resistencia leido por el telurémetro y a
es la distancia de separacion entre electrodos.

@ = diametro del electrodo
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Figura 1: Esquema del método de Wenner

2.2 FUNDAMENTO TEORICO DE
APANTALLAMIENTOS ELECTRICOS

221 DEFINICION DE SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS (SPCR) (SANTAFECIUDAD, 2012)

Es un sistema completo que permite proteger una
estructura contra los efectos del rayo. Consta de
un sistema externo y de un sistema interno de
proteccion contra el rayo.

2.2.2 DESCARGAS ATMOSFERICAS

La descarga atmosférica conocida como rayo, es
la igualacion violenta de cargas de un campo
eléctrico que se ha creado entre una nube y la
tierra, o entre nubes. Un rayo puede considerarse
como una fuente de corriente que pueden
alcanzar intensidades de 200 KA (ocasionalmente
500 KA).

Para el analisis de un SPCR los rayos de interés,
debido a su efecto, son los de nube atierra, y en
éstos se pueden encontrar 4 tipos: 2 iniciados en
las nubes, y 2 iniciados en tierra, ya que pueden
ser positivos 0 negativos. Los mas comunes,
siendo el 90 % de los rayos detectados, son de
una nube negativa hacia tierra.

2.2.3 NIVEL ISOCERAUNICO (NISO)

Indica el nimero de dias de tormenta por afio que
se puede dar en una determinada zona
geografica. Este método utiliza los servicios
meteoroldgicos, los mismos que disponen de
mapas isoceraunicos. Si bien estos mapas
pueden ser una guia, que deben ser usados con
la debida precaucion, pues alli no indica el
numero de descargas de rayos que puede ocurrir
en dias de tormenta. En zonas templadas el nivel
isoceraunico oscila del 1 al 100 y en zonas
tropicales puede alcanzar los 260, por
consiguiente cuanto mas alto sea el mismo,
mayor sera la posibilidad de caida del rayo.

La probabilidad maxima de un dia de tormenta es:



NISO / 365 (2)

2.2.4 INDICE DE RIESGO

La norma IPP-1973 referente a la instalacion de
pararrayos establece el procedimiento para
obtener el indice de riesgo, el cual se obtiene
mediante la suma: a + b + ¢. Cuando el indice de
riesgo es mayor que 27 entonces se precisa la
instalacion de pararrayos.

2.2.5 METODOS PARA MARCAR LA ZONA A
PROTEGER CON UN PARARRAYOS

De las varias técnicas de disefio para el calculo y
determinacion de las formas geométricas de las
zonas de proteccion ofrecida por los sistemas de
pararrayos a fin de interceptar a los rayos y de
poder controlarlos, se van a mencionar dos a
continuacion.

2.2.6 CONO DE PROTECCION

El cono de proteccién es el método méas antiguo
contra descargas atmosféricas directas, este
describe un volumen o zona de seguridad
alrededor del elemento captor (pararrayos). Por lo
tanto, las instalaciones que se encuentran dentro
de esta superficie conica tendran una incidencia
minima de ingreso de descargas.

Figura 2: Zona protegida conica

2.2.7 IMPEDANCIA A TIERRA

Segun la norma Tecnolégica de la Edificacion
NTE IEP la toma a tierra de un pararrayos no
debe sobrepasar los 15 Q.

lll.- RECOPILACION DE DATOS DE DISENO

Sirve para obtener los datos necesarios en el
disefio del proyecto. Para los sistemas de puesta
a tierra se necesitan los siguientes parametros:

« Tipo de carga (Para seleccionar el tipo de SPT).

« Potencia del sistema a proteger.

» Impedancia del transformador de distribucién y
del sistema.

« Area disponible de terreno para implantar la
malla.

* Resistividad del terreno.

» Otros parametros empleados en el calculo de
una malla a tierra.

Estos parametros son obtenidos mediante el
levantamiento de planos eléctricos,
arquitectonicos y topograficos, Es decir mediante
el estudio del lugar y todos los elementos que
incidan directamente con la malla a disefiar.

Para el disefio de apantallamientos eléctricos se
requiere de varios datos que se obtienen en base
al edificio a apantallar, parametros como el lugar
donde se encuentra, su forma fisica y su tamafio

IV.- DISENO DE LOS SISTEMAS DE PUESTA A
TIERRA Y APANTALLAMIENTOS.

Debido a que el disefio es para una gran areay
se necesita de varias mallas a tierra, se debe
describir el procedimiento para el disefio de una
sola malla a tierra, siendo éste disefio el ejemplo
para determinar la forma del resto de mallas a
tierra. Lo mismo sucedera con el disefio de
apantallamientos eléctricos, se tomara como
ejemplo el apantallamiento de un edificio, para
poder dimensionar los apantallamientos de los
demas edificios.

4.1 CALCULOS EN EL DISENO DE UNA
MALLA A TIERRA

Estos célculos sirven para dimensionar las mallas
a tierra, dependen de los datos obtenidos en la
recopilacién de informacion y de las formulas
obtenidas del manual para el disefio de mallas a
tierra para subestaciones de la normativa IEEE
Std. 80-2000. Los principales pardmetros para la
construccion de la malla a tierra se muestran en
los siguientes literales.

a. CALCULO DEL AREA DEL CONDUCTOR

Segun la normativa se puede utilizar la

siguiente ecuacion simplificada:

I
Agemit. = CfdASOSQ * K * \/E (3)



Donde:

* Agemir - Area del conductor calculada en Kilo
circular mil

* [ ccas3g - Corriente de corto circuito trifasica
asimétrica (maxima en el secundario)

* K¢: Constante para diferentes materiales a diferentes
temperaturas de fusiénT( ) a una temperatura
ambiente de 46C

* ty: Tiempo de duracion de la falla

b. CALCULO DEL AREA DE LA RESISTENCIA
DE MALLA ENTERRADA

Esta dada por la siguiente ecuacion:

1+ ! 1+ ! (4)
Ly 20+A

1+h= [20/,

Rg:p*

Donde:

. Rg: Resistencia calculada de la malla

* p: Resistividad del suelo

e L Longitud total de todos los conductores que
conforman la malla, incluyendo las varillas

¢ A: Area de la malla

c. CONDICIONES PARA DETERMINAR SI LA
MALLA ESTA BIEN DIMENSIONADA

Para culminar el disefio se deben cumplir las
siguientes condiciones:

Condiciéon 1

Si V,>Vso , Se debe cambiar la
configuracién de la malla
Si V,, < Vg, Se debe pasar a calcular la

tension de paso en caso de falla.
Donde:

* V. Voltaje de malla
* V70 Voltaje de paso para una persona de 70 Kg.

Condicioén 2

Si Vg>Vpy , Se debe cambiar la

configuracién de la malla
Si Vs < Vpyp, Se ha culminado el disefio

Donde:

Vs: Voltaje de piso o voltaje de paso en caso de falla
Vp7o: Voltaje de paso para una persona de 70 Kg.

4.2 DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE
LOS APANTALLAMIENTOS

Este dimensionamiento busca proteger los
edificios ante una descarga atmosférica, es la
determinacién de la ubicacion y la altura que
tendran las varillas pararrayos, ademas de las
dimensiones de sus conductores bajantes con
sus respectivos electrodos de tierra.

V.- ESTUDIO TECNICO - ECONOMICO.

Se toma como ejemplo el disefio de una sola
malla y un solo apantallamiento para calcular
todos los elementos necesarios para la proteccion
del campus. Con los resultados obtenidos en el
disefio se procede a calcular el costo de la
construccion de sistemas de puesta a tierra y
apantallamientos contra descargas atmosféricas
detallado en la siguiente tabla:

Tabla 2: Costo total final

Tabla 6. 6: Costo total final

ICosto total mallas (Tabla 6. 4)
ICosto total apantallamientos (Tabla 6. 5)
TOTAL (DOLARES)

58705,506
62066,328
120771,83

VI- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUSIONES:

*Se Realizd el levantamiento de planos
eléctricos, topograficos y arquitecténicos para la
obtencidon de datos necesarios para el disefio de
los sistemas puestos a tierra y apantallamientos,
datos relevantes, como que el suelo del campus
presenta una resistividad promedio baja de
38,52 Q, y su composicibn puede ser
considerada como uniforme, a excepcion de
algunos sectores donde se ha realizado relleno
de terrenos, modificando asi las caracteristicas
del suelo.

De acuerdo al sistema de distribucion y el tipo
de carga se determind que el campus necesita
implementar cuatro tipos de puestas a tierra: De
servicio, de proteccién, para rayos y para
equipos sensibles. Se disefié mallas a tierra
para ser utilizadas como sistemas de puesta a
tierra para proporcionar un medio de descarga
para sobrevoltajes ocasionados por fallas
eléctricas.

Se redujo el riesgo de destruccién que pudiese
ocasionar una descarga atmosférica mediante



el disefio de varios apantallamientos eléctricos
ubicados estratégicamente segun la forma de
los edificios, considerando especialmente a los
de mayor tamafio.

Se determin6 que los conductores
seleccionados para los SPT en el presente
disefio estan correctamente dimensionados, a
pesar de no haber considerado la impedancia
de la red mediante la simulacion de flujos del
sistema de distribucién, ya que se tiene una
diferencia baja entre las corrientes de
cortocircuito calculadas en el disefio y las
calculadas mediante el software ETAP
(Metodologia ANSI).

Se cre6 un plano eléctrico referencial mediante
el disefio de SPT y apantallamientos eléctricos
para la Universidad De Las Fuerzas Armadas
ESPE Extensién Latacunga, plano que debe ser
implementado considerando el costo obtenido
en el estudio técnico - econdémico realizado en el
presente proyecto.

2. RECOMENDACIONES:

 Para sistemas de distribucion de baja potencia
es correcto utilizar calibres menores al calibre
2/0 AWG recomendado como minimo por la
IEEE, ya que el procedimiento de disefio que
posee dicha normativa esta especificamente
referido a subestaciones donde se trabaja con
valores de potencia extremadamente altos.
Aislar el neutro o realizar conexiones de
cableado IG, a pesar de no cumplir con las
normas I|EEE, son buenas opciones para
sistemas dedicados de comunicacion y
computadoras, pero se debe considerar que
estos métodos poseen restricciones 0 se
podrian deteriorar y hasta destruir los equipos
ante una falla eléctrica. Jamas se debe
confundir el cableado IG con una puesta a tierra
independiente.

Al tener el terreno una excelente resistencia, se
deben considerar otros aspectos en el disefio,
como la corrosidn y el voltaje de paso y de toque
en el suelo mojado.

La distancia de separacion entre pararrayos y
varillas debe ser lo menor posible para acortar o
dividir la trayectoria de la corriente a tierra en
menor tiempo.

Los pararrayos de la edificacién deben estar
conectados entre si al igual que las varillas y las
mallas a tierra. Estos dos ultimos elementos
deben estar unidos para formar una resistencia
equivalente mas baja que la que tienen por
separado. Pero se debe evitar crear lazos
cerrados al realizar esta conexién, ya que una
corriente sumamente alta como la de un rayo
podria destruir los sistemas de puestas a tierra

que funcionarian como un circuito de consumo

de corriente.
» Se debe conectar a tierra todas las estructuras
metélicas incluida la de las edificaciones para
contribuir con la resistencia equivalente del
sistema, con la formacion de un plano
equipotencial y con la interferencia que suelen
ocasionar por el alojamiento de cargas
electrostéticas.
El cable bajante pararrayos, debe tener
aislamiento, para evitar fugas de corriente ante
una descarga atmosférica.
Diferenciar las tomas de tierra de las mallas
comunes de las tomas de tierra en mallas
especiales.
Inspeccionar las condiciones y funcionalidad de
los SPT cada cierto periodo de tiempo (15 afios
como minimo — tiempo de vida util de una varilla
y recomendado considerando una corrosion
media).
Las mallas construidas de ser posible deberan
interconectarse conforme avanza el proceso de
construccion del sistema eléctrico en el campus.
Para referencia de sefiales digitales en circuitos
que trabajan con frecuencias de hasta 300 khz
puede utilizarse conexion a tierra de un solo
punto y para frecuencias mayores deben
utilizarse conexiones multipunto porque se
requiere que la carga esté distribuida de manera
uniforme.
Para frecuencias altas una malla a tierra
presentara también una resistencia elevada,
disminuyendo su desempefio, por lo que se
recomienda ciertos métodos como
apantallamientos en el cableado, filtros
supresores y blindajes. Ademas de un sistema
de proteccibn interno contra descargas
atmosféricas.
La recomendacion mas importante es: “No se
debe asumir que los problemas de las
instalaciones eléctricas, radican siempre en la
puesta a tierra, el 90 % de los problemas esta en
los cableados” — Favio Casas Ospina. Una
excelente referencia para un buen cableado que
en conjunto con un SPT optimizaria un sistema
eléctrico es el libro Esmeralda de la IEEE 80.
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