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EL DIAMANTE

Triste, opaco, sin brillar
Un diamante no pulido,
encontrabase perdido
en el vaile del Palmar.
Viole un jovero al pasar
Y a su taller le Hevo;

Y hermoso entonces, luciente,
magnifico y esplendente
la luz del sol reflejd.

Asf el hombre no educado,
cual piedra desconocida,
suele encontrarse en la vida
triste, sin luz, despreciado;
mas si a estudiar consagrado
busca el saber con anhelo,
térnase en dicha su duelo;
la educacién lo embellece
y en su alma que resplandece
refleja la luz del cielo.

José Rosas Moreno
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INTRODUCCION.

;Que es una tierra fisica o eléctrica?

Hablar de “Tierras Fisicas” o “Tierras Eléctricas” suena muy abstracto para quien ne esté relacionado
con ¢l tema. La TIERRA FISICA es una conexién de seguridad humana y patritnonial que se disefia en
los equipos eléctricos y electrénicos para protegerlos de disturbios o transitorios imponderables, por lo
cual pudieran resultar dafiados. Dichas descargas surgen de eventos imprevistos tales como los
fendmenos artificiales ¢ naturales come descargas electrosidticas, interferencia electromagnética,

descargas atmosféricas y errores humanos.

Cuando se propone hacer la instalacién a “Tierra Fisica”, de inmediato pensamos en una varilla o una
malla de metal conductora (red de tierra), ahogada en ¢l terreno inmediato de nuestras instalaciones
con ¢l fin de que las descargas fortuitas va mencionadas, sean confinadas en forma de ondas para que
se dispersen en el terreno subyacente ¥ de esa forma sean “disipadas”, en donde se supone que
tenemos una carga de cero velts y que ademas nos olvidamos de que estos elementos son de

degradacion rdpida ¥ que requieren mantenimiento.

Lz observacion de los cero volts enlre cargas atmosféricas (Neutro-Ground-Masas) no necesariamente
es clerta, pues segin mediciones llevadas a cabo con equipo de mediana y alla tecnologia. existen
zonas dec disipacion de descargas que tienen vollajes muy superiores a cero, donde lo gue se supenc
que debe de ser de proteceion humana o a equipo eléetrico y/o electronico, se convierle en un punto

alto de riesgo con consceucncias impredecibles.

Hay lugares en los que dicha diferencia de potencial llega a ser tan alto que se han logrado mediciones
entre neutro y tierra fisica (desde 5 o més voltios C.AL), lo cual significa que entre ¢l cable que s¢
supone que TIENE VOLTAJE CERQ v la ticrra que también lo debe tener. existe un potencial de tal
magnitud que bien se podria comparar con la neccsaria para que trabajen los aparatos domésticos

como refrigeradores, televisores, licuadoras, hornos de microondas, computadoras, cte.

liste [endmeno deteclado se presenta por la cantidad de descargas eléctricas, magndticas y de ondas
hertzianas que se obticnen per una ingorrecta disipacién a terra y que “saturan™ a los conductores de

puesta a ticira,



Esto no es io mas grave, pues en el caso de la industria se han realizado mediciones que hacen
incrementar un factor denominado de pérdidas, que afecta directamente a la pérdida de capital, por las
constantes “fallas de energia” y el constante deterioro del equipo electronico originado por esa
corriente de falla que no llega a disiparse eficientemente y que da una diferencia de potencial en ¢l

suelo donde se tiene la supuesta descarga de “tierra fisica™.

Es por ello que se sugiere un esquema de proteccion de alta eficiencia electromecanica y electrénica
que verdaderamente realice la disipacién de la carga que fluye hacia la tierra fisica de nuestros
aparatos ¥ equipos que requieren de ella, que a la vez reduzea a un MINIMO REAL el riesgo por
aquellas corrientes indeseables no confinadas por los sistemas tradicienales. Con la finalidad de que
sean realmente eliminadas, de forma tal que la posibilidad de falla de equipos e instalaciones sea
reducida a su minima expresion. Ademds, se busca el maximo aprovechamientc de nuestra potencia de
entrada a los aparatos y equipos, al no encontrar el problema que representa esa corriente de falla en
los circuites ¢ instalaciones, as{ como la compatibilidad v acoplamiento efectivo entre las fuentes de
energla v las cargas eléctricas. Encontrar corriente e impedancia en la tierra en donde tenemos nuestras
instalaciones, no es raro ni caso excepcional debido a que la tierra estd siendo “saturada”™ por diferentes
medios como ondas electromagnéticas provocadas por campos eléctricos, campos magnéticos,
corriente de falla o descargas de cualquier tipo, incluyendo las descargas metcorolagicas las cuales
navegan en la corteza terrestre y ocasionan una carga que puede ser conducida a los equipos por medio

de las propias instalaciones de tierra fisica convencionales.

Una vez determinado el origen del problema, sc buscé una solucion dptlima para erradicar ¢l riesgo que
presenta la carga que satura ¢l suelo y que provoca gran cantidad de fallas en ol funcionamicento de los
aparatos como corlocircuitos, alti-bajas en ¢l woltaje de circuitos “regulados™, desconexidn

intermitente de corto crcuito, ele.

Asi pues, confirmado el hecho de que existia una carga cléctrica donde se suponia que deberia ser cere
de voltaje, s¢ propone establecer la forma de cvitar que dicho potenclal afectara instalaciones o bicn

gue ¢stas quedaran como la teoria y el propie discfio lo exige.

Al comprobar que la carga en cl suelo es muy superior & lo esperado y llega de forma impredecible de
todas partes, lo gue ocasiona que una descarga eléetrica fortuita llegue a impactal en la instalacion

convencional de “tema [sica™ la descarga encontraria una alta resistencia al Hegar directamente ul
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suelo y, por lo tanto, “correria” por todas las instalaciones eléctricas y lo que estuviera conectado a

ellas.

Por ello se debe procurar anular fa impedancia total { ZR, ZL, ZC) y en un amplio espectro de
frecuencias con respecto al suelo y reducirla @ su minima expresion con el fin de que las descargas que
pudieran llegar a formarse en estos lugares se disiparan en forma de ondas, sin el riesgo de un

incremento def voltaje de paso, de toque o en los circuitos ¢ instalaciones conectadas a “tierra fisica”.

Los pararrayos resultan ser el factor de mas alto riesgo, pues al estar sobrecargado el suelo de energia,
si esta energia es de la misma polaridad que la de la atmésfera, las descargas NO LLEGAN A DAR
EN LOS PARARRAYQS. por el confrario, los evitan. Y si la energia en el suelo es de diferente

polaridad que la de la atmésfera, entonces actiian como “atrayentes” de las descargas y, al no encontrar
dichas descargas la menor impedancia a tierra, los rayos llegan a ser conducidos por las estructuras
metélicas de las edificaciones, tales como: varillas, pasamanos, tuberias de agua, gabinetes metalicos y
las mismas mstalaciones eléctricas, con lo que puede provocar el efecto de explosiones en los sitios

donde se descargan en su mayor potencial.

De aqui la necesidad de encontrar la forma de “igualar ja impedancia™ o resistencia de los puntos de
descarga v de atrapamiento de los rayos, de tal manera que, cuando sc encuentre a descarga tocande el
pararrayos, ¢n lodo ¢l sisicma sc tenga igual impedancia para que la descarga se durija directamente a

tierra en forma de onda horizontal que nulifique los efeclos destructivos.

1,2 orientacion de los campos clectromagndlices sc debe dar en base a los poles magncticos del
plancta. Bl campo magnético de la tierra, al no estar “alincado™ con campos [ormados por otros
orfgenes. ciea nodos v distorsiones por la influencia de las lineas de campo y da come conscecuencia

interferencias al de menor valor.

tad



OBJETIVO

Implementar un sistema disefiado para mejorar el funcionamiento de los equipos eléciricos,
electrénicos y en general, con todo lo relacionado a las instalaciones eléetricas, como son: motores,
plantas de energia, lineas, estructuras, equipo de diversa indole v para gran variedad de aplicaciones
entre las que destaca la informatica, redes, ete. Y en s todas las instalaciones utilizadas para la
transferencia de corriente eléctrica y todo aquello que se considere como conductor que esté en
contacto con dichas instalaciones que pudiera ser susceptible de establecer un "arco voltaico”. Se
protegen zonas de alto riesgo por el manejo de materiales explosivos, comburentes o combustibles
como en los despachos y depositos de gasolina v derivados del petréleo, o quimicos de esas
caracteristicas; zonas de manejo de altos voltajes como en las subestaciones eléctricas; edificaciones y
lugares en donde hay aglomeraciones de personas por diferentes causas, como edificies publices y
privados. hospilales, hoteles, cines, teatros y lugares de servicio turistico, comercios y centros
comerciales y todos los lugares requieren de una proteccion en sus instalaciones eléctricas incluyendo
contra descargas atmosféricas [ortuitas. Ya que es sabido que exisien zonas consideradas como
CORREDORES DE RAYOS; cs decir, la probabilidad de descargas cléclricas atmos[éricas es muy
alta v dc consceucncias graves para los habitanices de dichos lugares. En las zonas de corredores de
ravos. las instalaciones cléetricas de la cedificacion deben de ser protegidas de forma adecuada y
scaura, los cdificios clevados presentan ¢l mayor riesgo de atraccién de los rayos en las tormentas

cléctricas con pararrayos convencionales, aunque estos edificios no son el caso exclusivo.

El sistema responderd al principio bagico de [uncionamicnte de un verdadero  acoplamiento
clectromagnético entre dos masas, a través de una ¢licienic v baja impedancia al plancta ticrra. csto s¢
perfoccionard incorporando un esquenma cliciente de proteccion, en ¢l cual estardn invelucrados, la
tierra {isica (no varillas), las cuchillas desconcctoras v fusibles, las prolecciones termomagnéticas,
supresor de picos primario (protector primario), circuitos desconectores y supresores de picos, los dos
Ultimos s deberdn instalar en cada uno de los cquipos eléetrices /o clectrdnicos y estaran

meorporados ambos en un solo cquipo yue denominaremeos protectores.



LA SOLUCION EFECTIVA, .

En la actualidad se requiere de la colocacion de barres o varillas de conduccién para la tierra fisica de
las instalaciones eléctricas de cualquier tipo; sin embargo, si son depositadas en una superficie
pequeha (cercanas entre si), los flujos de corriente utilizaran las mismas trayectorias de salida para la

disipacién y con ello se reducird la capacidad de conduccién del suelo.

Se busca que ¢l sistema de proteccion tenga las caracteristicas de un electrodo magnetoactivo integral
de mayor transmisién de corriente cuyas caracter{sticas nos permitan asegurar Jos siguientes
beneficios.

» Mejora de la eficiencia de! transformador (Baja reluctancia magnética).

» Atenuacién de radiacion de campos magnéticos al mejorar el efecto de apantallamiento en su

blindgje.

* Ahorro de energia al atenuar la radiacion electromagnética y disminucién del efecto Joule |

» incremento del transporte de encergia cléetrica.

* Mayor vida efectiva para los bancos de capacitores.

= incremento de la eliciencia del neutral.

= Cancelacion de los "bucles " o diferencias de potencial entre los gabinetes de disiribucion y el

ransiormador. y en general en oda la red de distribucion eléctrica.

*  Dajatemperatura en transformadores y motores.

=l



¢ Real acoplamiento eléctrico entre poiencial y carga.

* Impedancia baja y efectiva a tierra.

» Disminucion del efecto galvénico (Corrosion).

* Depresion de fa distorsion arménica (THD)

Ademds al implementar este sisterna en talleres, industrias y centros de produccion en general, se

busca proteger a teda la magquinaria y equipo electromecanico v electrénico como son las méquinas-

herramientas, los motores v controles electrénicos, etc. con lo cual se obtiene:

¢ Incremento en la seguridad del centro de trabajo

» Disminucién del calentamiente en motores y cebles (efecto anti-Toule)

* Ahono de energla al operar trans{formadores con un "Xo" a muy baja impedancia total.

s Atenuacion de ruido y distorsion ¢n variadores de velocidad

*  Disminu¢ion de distorsién armonica.

s Mcjorar el lactor de potencia.

* Mayor tiempo de vida, en los sistemas, cquipes v aparalos,

*  MENOR COSTO DI MANTENIMIENTO CORRECTIVO A LA INSTALACION,

e Mcjor rendimiento y eficiencia de tarjetas clectronicas y componentes delicados.
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¢ Disminuciér en fallas y descomposturas de equipo causadas por corrientes indeseables.

¢ Mayor calidad de operacién.

* Menor costo de mantenimiento.

& Ahorro de energia.

e  Menor indice de errores.

= Incremento de estabilidad v eficiencia.

»  Mayor velocidad/metro ¢n transmisién de datos en redes.

» Mayor calidad y pureza de definicién en las sefiales.

* Mayor vida ttil del equipo, sistema y aparatos.

Para lograr estos puntos la tecnologia s¢ conforma de una plataforma cquipotencial integrada por los
diversos circuitos eléetricos mediante una ingenieria de vectores que permite definir cada uno de los
protagonistas conductores a ticrra, come son ¢l Xo. la ticrra fisica “0" [6gico, pararrayos y proteccion
catodica. la interaccion entre conductores a tierra (Nee. 230-51) se efectia por medio de acopladores
que permiten eblener permitividad homogénea respecto a tierra y acoplarse a la misma por medio de
los clectrodos magnetoactivos. También se utilizaran clementos de desconexion mdependientemente
de los existentes en cada instalacion cléetrica que marca la Norma Qficial Mexicana “NOM™ (cuchillas
de desconexion, fusibles y centros de carga). Fstos equipos de desconexion implementan la teenologia
de los semiconductores, clementos como los varistores y relevadores). Los primeros actuando como
supresores de picos “liltros™ y los segundos clectuando un corte de energia en ¢l momento de que una
descuarga scpresente (variacidn de voltaje o sobretension). La idea de incluir estos sistemas. que o

partic de este momenta denominaremos protectores secundarios. os la de proporcionar segundad



adicicnal a nuestros equipos e instalaciones, ya que cualquier conductor que esté entrando o saliendo
de un equipo puede ser el camino para una descarga electrostatica, interferencia electromagnética,
descargas atmosféricas y errores humanos, de ello surge la necesidad de incorporar a esos conductores
en el esquema de proteceitn, asi podemos crear un esquema de proteccidn efectiva en cada uno de los
equipos eléstricos y electronicos cercando el paso a cuzlquier falla Conjuntando dichos sistemas
podemos lograr una esfera de proteccion, para ello necesitamos incluir un sistemma de proteccion
primaric el cual tenga la capacidad de fiitrar grandes corrientes (50 [KA]} y una disipacién de energia
superior a 1900 Joules [J] sin proporcionamos desconexion de los equipos conectados en la red
eléctrica, ademas se requiere de un sistema de proteccion secundario, el cual debe tener Ia capacidad
de cortar la energia a un voltaje superior a los 160 [V], soportar una corriente de impuiso de 52 [KA]

¥ un poder de disipacion de energia superior a los 1600 Joules [J], también deben oftecer una

proteccion de fase a neutro, de fase a tierra y de neutro a tierra.

/} Linea de CA,
<

X

L]

|
\\

v Linea deed

ESFERA DE PROTECCION



DESCRIPCION.

La tecnologia electromagnética en sistema de puesta a tierra para instalaciones eléctricas, en conjunto

con sistemas de proteccién (primaria y secundaria), cuyo principic basico de funcionatniento es el

verdadero acoplamiento electromagnético entre dos masas, a través de una eficiente v baja impedancia

al planeta tierra apoyado por un equipo (protectores) que facilita el drenado de las corrientes nocivas.

CARACTERISTICAS:

La tecnologia que concibe una estructura de puesta a tierra y utilizando dos fuerzas naturales
Vector de Newlon (o de atraccién gravitacional) y Veclor Magnético (o polar terrestre) para
polarizar sy estructura y defimir un catodo superior y un dnodo inferior suficiente para interactuar

en cquilibrio {(Fuerzas Eléetricas y Magnéticas).

£l acoplamicnto de masas cquipotenciales a tierra. por la via de acopladores clectromagnéticos
dispucstos en mallas o circuitos que permitan la cancelacion de gradientes de potencial (1) por
cosenos de dngulos amortiguados dispuestos de forma tal que definan ¢l obictive del conductor a
tierra como Neutro Ground, " 0 " légico, proteccion catddica o pararrayos

La pucsia a ticrra que congibe ¢l acoplamiento enure dos masas electromagnéticas (artificial del

hombre) y (natural el plancta tierra) por la via de la impedancia total referida a frecuencia.

AR AR ATV AT LSS
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La puesta a tierra concibe su operacion en forma unidireccional {trayectoria a tierra) e impide la
conduccion de potenciales o sefiales procedentes del suelo o subsuelo terrestre. (Transferred Earth
Potential) TEP. IEEE.

Concepcién  en tiempo y frecuencis, suficiente para hacer equipotencial una masa
electromagnética y deprimir (EMI) interferencia eleciromagndtica y (RFI) interferencia

electromagnética aumentado ia compatibilidad y disminuyendo la susceptibilidad.
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Con este sistema no es necesario contemplar dentro de su implementacién vartables de tipe natural y

artificiales como son.

¢ Resistividad del terreno.

e (Cambio de pelaridad magnética

» Energizacion de! suelo artificial,

e Corrientes telirncas naturales def planeta.

» Temporadas climatoldgicas humedad del suelo y subsuelo.

+  Mantenimiento.




SISTEMAS DE TIERRA ACTUALES (CLASICOS)

Instalacion de puesta a tierra.

La tematica de la puesta a tierra permite enfoques muy variados. El que se ha elegido en este trabajo

pretende ir introduciendo la Norma, de forma paulatina y formal, en esta materia.

QUE ES UNA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA,

La unién eléetrica con la tierra. de una parte de un circuilo cléctrico ¢ de una parte conductora
perlenceiente al mismo, sc efectia mediante la instalacién de puesta a tierre  que. ¢s “cl conjunto

formade per electrodos y lineas de ticrra de una instalacion eléetrica™

“Las instalaciones de pucsta a ticrra estardn constituidas por une o varios clectrodos enterrados y por

las 1incas de tierra que conecten dichos clectrodos a los elementos que deben quedar puestos a tierra™.




FUNCION Y OBJETIVOS ELEMENTALES DE UNA INSTALACION DE PUESTA A
TIERRA.

La funcién de puesta a tierra de una instalacion eléetrica es de forzar la derivacion, al terreno, de las
intensidades de corriente, de cualquier naturaleza que se puedan originar, ya se trate de corrientes de

defecto, o debidas a descargas atmosféricas, de cardcter impulsional.

Con ello se logra:

» Limitar la diferencia de potencial que, en un momento dado, puede presentarse entre

estructuras metélicas y tierra.

+ Posibilitar la deteccion de defectos de tierra y asegurar la actuacién y coordinacion de las
protecciones eliminando o disminuyendo, asi, el riesgo que supone una averia para el material

utilizado y las personas.

+ Limiar las sobretensiones internas {dc maniobre, transitorias y lemporales) que pueden

aparecer en la red eléetrica, en deternunadas condiciones de operacion

e Pvilar que las ensienes de (rente (impulsos) que originan las descargas de los rayos. en ¢l caso

de las instalaciones de exterior y, particularmente, en lineas adreas.

La circulacion de las intensidades mencionadas por la instalacidn de puesia a tierna pueden originar la
aparicion de dilerencias de potencial entre ciertos puntos, por ciemplo, entre la instalacion de pucsta a
tierra y ¢l terreno que la rodea o entre dos puntos. por gjemplo, entre [a instalacion de pucsta a ticrra v
cl wreno que laodea o entre dos puntos del mismo, por cuya ras6n debe vencebirse Iz instalacion de
puesla @ tierta paia que ingluso con la aparicion de lus diferencias de potencial mencionadas se cubran

los siguientes objetivos:
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¢ Seguridad de las personas.
» Proteccidn de las instalaciones.
s Mejora de la calidad de servicio (alta calidad y eficiencia eléctrica).

¢ Establecimiento y permanencia de un potencial de referencia (equipotencialidad efectiva)

Debe hacerse especial énfasis en que la seguridad de las personas es lo que verdaderamente preocupa y
se constituye en el fin primordial de la instalacién de puesta a tierra, lo que significa que no se deje de

reconocer la importancia de los otros tres objetivos

Asi mismo, "toda instalacién eléctrica debera disponer de una proteccion o instalacion de tierra
disefiada en forma tal que, en ningun punto normalmente accesible del interior o exterior de la misma
las personas en trénsito corran el riesgo de que puedan estar sometidas a una tensién peligrosa, durante
cualquier defecte de la instalacion eléctrica o en la red unida a ella”.

Ello induce, equivocamente, a pensar en la posilidad de una seguridad absoluta, A este, respecto, ¢s
oportuno recoger la afinmacion que. sobre el riesgo contiene la IEEE $14.80. Su traduccion dice asi:
"Un somero andlisis mostrard que ¢s absolutamente imposible, a menos que sc abandone totalmente la
distribucion de cnergia eléetrica, prevenir en lodo momento, ¢n todo lugar v bajo todas las
circunstancias. la presencia de tensiones peligrosas. Sin embargo, este hecho no releva al ingenjero de
la responsabilidad tanto razonablemente se pueda Afortunadamente, ¢n la mayorfa de los casos
mediante un  discfio cuidadoso ¢ inteligente esz probabilidad pucde reducirse a un valor
extremadamente bajo”. En relacion con la seguridad de las personas, no se derivard ningan peligro
para las mismas en una instalacién de alta tension cuando nunca puede llegar a "puentear” con su
cuerpo dos puntos con una dilerencia de potencial capaz de establecer la circulacidn de una intensidad
de cortiente con una duracion tal gue determine efectos (isiolégicos peligrosos,

Al hacer referencia a o aceion del "puenico” de dos puntos con ¢l cuerpo, s estd pensande en ¢l
compartamiento prolesional del personal actuante sobre la instalacion y en ¢l que se podria Hamaise
comportamiento normal de las personas ajenas a la instalacion o a su explotacion n este punto

comviene remarcar, que las puestas @ ticera no garanbizan la segunidad total de las instalaciones
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eléctricas ante los incalculables transitorios y fendémenos, reacciones anomalas, imprudencias y, atn,
despropésitos que las personas pueden llevar a cabo con respecto a una instalacién de aita tension vy
que, por otro lado, incluso serdn elementos coadyuvantes a aumentar la gravedad en caso de accidentes
por contactos directos. "Toda instalacion eléctrica debers disponer de una proteccidn o instalacién de
tierra disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la
misma, donde las personas puedan circular o permanecer, éstas queden sometidas, como méximo, a las

tensiones de paso y contacto (durante cualquier defecto en la instalacién eldctrica o en la red unida a
ella)".



DESCUBRIENDO UN PELIGROSO ENEMIGO OCULTO

Cerca de nosotros, practicamente viviendo y envolviéndonos, se encuentran los cables cléctricos que
hacen funcionar muestro estéreo, video casetera, televisién, ldmpara de burd, el horno de microondas,
refrigerador, lavadora, computadora, sistema de alarma; en fin, dia a dia son mas los aparatos
eléctricos y electronicos que utilizamos en hogares, residencias e industrias. Es en estos cables en

donde se oculta ¥ pasa aparentemente inadvertido un poderoso y destructor enemigo oculto, su

nombre: Contaminacion Electromagnética.

;Como nace este letal enemigo y porqué nos causa dafios Irreversibles?

Para identificarlo pensemos v reflexionemos en un simple toco.

De acuerde al diagrama antenior podemos apreciar que ¢l foco no encenderd si ¢l interrupter estuviera
en posicion de abierto™ o sencillamente que ¢l conductor "neutra™ no estuviera puesto corcelamente
alicrra Con el propdsito de delinic la importancia de tos conductores “neutre™ v “licrra [isica™

analizaremos ol conceplo “puesto correctaniente J tiera”™,



1- En cumplimiento a la norma NOM-00[-sede-1999 referente a instalaciones eléctricas, ¢l conductor

“tierra fisica™ debera puentearse, unirse con el “neutro” en el tablero o centro de carga principal.

Interruptor
cuchilla-fusible. Interruptor
conductor de \ fermomagnético.
acometida .
conectado a Y conductor de
tierra. _ | < linea o fase.
& TN ¥,¢
equipa de la CARGA
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S | Y r
Y ‘\- S, 4 |
R H 1
sondugtor al 5 s ppemillo de ! conductor de neutro
1on a horra s 0
eiemmdq de -1--% \\ de los equlpos. i 0 de conexion a tierra.
puesta a tierra. \ !
R \ puente de
= conexidn entre conductor de
- Ay B para conexidn a tierra
sloctrodo ovitar diferenclas de los equipos.
de tierra. de potencial




Hoy dia las “reglas del juego” han cambiado debido al desarrollo de la tecnologia electronica, ya que
los "sisternas de puesta a tierra”; utilizan procedimientos empleados desde el siglo XVIIL Esto quiere

decir que actualmente las practicas comunes de puesta a tierra no son suficientes o adecuadas.
;Porqué no son suficientes y adecuados hoy dia los sistemas tradicionales?

- En los oltimos veinte afios y en proporcidn al crecimiento demografico mundial, se han
crementado las comentes telricas del suelo de nuestro planeta, esto quiere decir que tenemos hoy
ayor actividad vy obviamente seguird creciendo la energia geceléctrica artificial (producida por el

ymbre) en la corteza terrestre.

) Paraddjicamente al crecimiento de la actividad geoeléctrica tetrestre, requerimos mayor pureza en la
ferencia de "puesta a tierra” sobre todo de sensibles y delicados equipos de computo, robdiica o
lecomunicacion, etc., con el reto de que estos deben de funcionar v operar a su méxima eficiencia y
ntinuar funcienando en acoplamiento con transformadores de potencia, descargas atmosféricas
ayos), eventuales turbulencias eléctricas, etc. Si este escenario lo aunamos al crecimiento continuo
:t ntimero de teléfonos celulares, de transreceptores {walkie-talkies), radios maviles (patrullas, etc.),
téhites y en general de equipos de telecomunicacién, el resultado es un peligroso caos, no sélo para
s equipos. sistemas. aparalos y accesorios, sino incluso para la calidad de vida y por ende la salud del

r humano y de nuestro ccosistema

El conductor del ¢lectrodo de pucsta a tierra {NOM-001 -SEDE-1 999 Scccion 250-26.6) ¢s ¢l
encargado de unir dos masas, la primera compuesta por los circuitos cléctricos y cargas conectadas

y 1a segunda por ¢l suclo de nuestro plancta.

Pensar gue ¢l suclo de nucstro plancta se encuentra en un "0" potencial ¢s un crror, por lo cual las
varillas. tubos. estructuras o cables enterrados no garantizan una referencia constante. scgura v
clectiva. por el contrario funcionan como antenas enterradas captando peligrosos impulsos

destructivos que clrcnlan permanentemente en la corlerza Qrrestre.
Siende mas clares: ¢l suclo terrestre cambia cléetricamente en cada centimetra cuadrado, por o

cual no cumple con ¢l importante término de cquipotenciabilidad y ademds no es estable ni

constante. por lo que estamos expuestos o duios en Ccquipos, aparalos v seres vivos
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Al reflexionar sobre la importancia de los conductores de puesta a tierra sin un sistema de
proteccion, estamos descubriendo por su rapido deterioro e ineficiencia un peligroso enemigo que
aunque aparentemente oculto, ocasiona dafios v perjuicios, los cuales considerarnos normales y

parte de nuestra vida cotidiana. Este olvido o indiferencia nos ocasiona:

Mayor consumo de energfa. (Alto factor de pérdidas) Debido a la caida de eficiencia de neutros y a

la debilidad de apentallamientos y blindajes.

Mayor calentamiento para equipos, aparatos, componentes y accesorios.

Menor vida util de los mismos.

Generacion de  lurbulencia eléctrica como picos, transitorios, armoénicos, etc., originando
destructiva Distorsion Eléetrica. {Redes de puesta a tierra energizadas por su alta impedancia de
aceplo)

Baja cficiencia de operacion equipos clectromecanicos y clectrénicos.

Fallos, errores, descomposturas y destruceién de cquipos y aparates electrénicos

Alto nivel de contaminacién clectromagndética, provocando dafios a la salud de seres humanos.

Alto riesgo para la seguridad o integridad humana, exponiéndose a descargas cléetricas en todo

momento.

Deterioro {atente ¢ impredecible de nuestiro ccosistema,



LA IMPORTANCIA DE UN SISTEMA DE PROTECCION ELECTRICA, ANTIGUAMENTE
LLAMADO "SISTEMA DE PUESTA A TIERRA"

BJETIVOS DE UN SISTEMA DE PROTECCION EFICIENTE CONTRA DISTURBIOS
LECTRICOS.

Proteccion y seguridad para la vida humana.

Proteccion y seguridad en la operacién electromecanica v electronica.

Alta eficiencia mecatronica, (automatizacion, robotica, informatica.)

Continuidad de operacion y cumplimiento puntual con los programas de aseguramienio de la
cahdad.

Compatibilidad clectromagnética (minimos niveles de interferencia y contaminacion entre equipos,

aparalos. componentes. accesorios y seres humanos).

Alta eficiencia eléetrica (Disminucion del factor de pérdidas, minimizando las pérdidas de energia

cléetrica. lo cual se traduce en ahorro de energia).

Calidad de operacion y cquilibrio ceoldgico.

b
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BENEFICIOS QUE PROPORCIONA LA INSTALACION DE UN MODERNO SISTEMA DE
PROTECCION EFICIENTE CONTRA DISTURBIOS ELECTRICOS.

n ¢l amanecer de un nuevo siglo, sabemos del rezage tecnoldgico de un importante y decisivo factor

1 toda instalacion eléctrica de nuestro planeta, evidentemente obsoleto hoy dia:

EVOLUCIONAR LA INGENIERIA DE PUESTA A TIERRA.

esde un transformador de potencia para el suministro eléetrico residencial o bien comercial o
dustrial y en general toda la masa o materia metélica involucrada en los circuitos eléctricos para la
peracidn o disfrute del confort de la tecnologia de hoy; tiene que estar correctamente puesta a tierra v

boyado por un sistema de proteccion primario y uno secundario.

s necesario renovar lo tradicional y efectuar un verdadero cambio ante la confusion mundial por el
cremento de fallas, errores y descomposturas de aparatos, componentes, equipe y lo mds importante:

1 incremento de irreparables dafios en la vida y salud de los seres humanos.

on ¢l decidido propésito de coadyuvar a una mcjor calidad de la energia cléctrica, s¢ sugiere

nplementar ¢l Sistema de Proteccién Eficiente en Interaccion con ¢l Plancta.

a teenologia magnetoactiva de puesta a ticrra aunado a los sistemas de proteceion primarios v
cundarios. suliciente para enfrentar los retos tecnoldgicos del sigle XXI, dentro de un marco de
soluta seguridad y eliciencia para equipos y seres humanos.

icia ¢l concepto hibrido de plena convivenela entre o ciberndiica y los seres humanos,

vadyuva en forma cficiente al incremento de la calidad de vida humana v a la expansion de s

oductividad por la eficiencia misma.

[
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gja en el pasado, las tradicionales varillas, alambres, cables, mallas y los controvertidos estudios de

esistividad del suelo”.

5 12 aplicacion de una nueva tecnologia, practica, sencilla, econdmica, adaptable, compatible v muy

iciente.

srmite definir y aplicar seis tipos de puesta a tierra, requeridos en las modemas instalaciones de hoy,

n la interaccion de funcionamiento entre ellas, pero intercenectadas en forma equipotenciai.

- Tierra de funcionamiento. {T. F.)

onductor de refomo y referencia para un gradiente de potencial éptimo. Cemiinmente denominado
Ko™ o "Neutro”, la cual se conecta en los transformadores de potencia en ¢l "Xo" del devanado
mectado en estrella ¢ en los centros de carea en la barra denominada Neutro.

- Ticrra de proteceion, (T, P.)

onductor denominado “tierra fisica", cuya mision es proteger la vida humana, ¢l cual sc deberd

mectar a las partes metdlicas no encrgizadas.

- Tierra electronica (1. 1)

onductor denominado en ingles "Ground", encargado de ofrecer "0" 16gico 2 potenciales de masa de
reuilos y componentes clectronicos, para su operacion dptima de acuerdo a sus especilicasiones de
seiio.

- Proteccidn por conexién equipotencial (P.C 1)

onductor destinado @ unir masas metdlicas no energizadas de un conjunto determinado conteniendo

reunlos eléetrices, con el propésito de cancelar gradientes de potencial entre ¢lias,

- Tierra de continamicnto de descargas atmostéricas (1. CL 1. AL



onductor con desting a tierra, concebido para amortiguar y confinar impulses nucleares

ectromagnéticos, (NEMP), conocidos como descargas atmosféricas (rayos).

- Tierra anticorrosiva de proteccion catddica (T. AL P. C.)

onductor destinado para pelarizar masas catddicamente y evitar efectos galvanicos en metales, sin

entes de energla externas para su funcionamiento.

1 operacién en conjunto de estos seis tipos de conductores, se aplica a través de dos areas definidas;
primera denominada red de confinamiento & tierra, integrada por acopladores de estado sélido
nominados Sincronizadores de admitancias y la segunda por una red de polarizacién y disipacion,

mpuesta por estructuras magnetcactivas interconectadas denominadas Electrodo de tieira.

as dos dreas interconectadas y, acopladas por medio de cables aislados y conectores de alta
iciencia, integran el sistema de proteccidn y alta eficiencia eléctrica, electromecénica y electrénica,

=nominada’ Electrodo de tierra.

(]
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eneficios que otorga:

Puede instalarse en proyectos nuevos o para reforzar instalaciones en proceso.
Puede instalarse por etapas. {Iniciando siempre por las subestaciones principales de alimentacion).
Se conectan a los antiguos sisiemas de tierra para incrementar su funcionamiento.

Tiene la facilidad de instalarse en areas reducidas como en stanos y en espacios reducidos detras
de los muebles y en caso de ¢l electrodo de tierra, sin necesidad de utilizar 4reas verdes como un

requisito indispensable.

Para su instalacion no requiere hacer paros de produccion.

Es un sistema integral de proteccion altamente eficientie, suficiente para cubrir todas las

necesidades actuales que la propia teenologia de punta exige.

No depende para su oplime funcionamicento, de las condiciones de resistividad cléetrica del suclo,
este conjunio de clementos permile operar un sistema de puesta a tierra, seguro, estable y eficiente,
sin afectarle ¢l clima o las condiciones del terreno, ya que depende exclusivamente de su propio

disefio del [oso y de los vectores de atraccidn gravitacional y polar magnético.

Este Sistema de Proteecion Eficiente logra impedancias a tierra cercanas a "0" ohms y con un
clecto de diode en <l clectrodo de tierra, por fo que permite confirmar en forma unidireccional a
tierra corrientes de retorne o indeseables ¢ impide omar impulsos peligrosos de reflejo o

procedentes del suclo.
El clectrodo de tierra cuenta con una bobing o cirewito tanque (LCRY en la estructura

magnetoactiva ahogada en el suelo, capas de disipar sefiales destroctivas comprendidas dentro de

unn rango de 100 [E] a 3.5 (G confinando unidiceccionalmenie las corrientes indeseables, Su
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funcionamiento depende del campo geomagnético de la tierra y la fuerza gravitatoria ademds de
principios eléciricos para asi obtener una baja impedancia de puesta a tierra, por ello és necesario

alinear el electrodo con dichas fuerzas naturales.

n fendmeno magnético produce una polarizacion anédica en la base del electrodo y una polarizacion
itddica en la cara superior del misme, produciendo un campo catédico estable en la superficie

rrestre cercana a donde se encuentra instalado.

) El electrodo cubre una norma (NMX) la cual contiene especificaciones de su  fabricacién ¢
instalacién que permite otorgarle una vida 0ti] de veinticinco afios. Este electrodo es una estructura
triangular de cobre de alta eficiencia, el cual por su tratamiento electroquimico resiste la corrosion
¥y la sulfatacion para proveer un contacto constante de muy baja resistencia y no contaminante con

el entorno de Ja tierra.

. La instalacién de un Sistema de Proteccion Eficiente, invariablemente requiere de un diagnostico

cléctrico previo y evaluacion posterior a su instalacion, con el fin de comprobar el alcance de sus

beneficios.

2. Cen csle sisiema s¢ permite otorgar una variedad de conductores a ticrra por medio de los cquipos
de proteccién primaria y secundaria, esto permite elevar la eficiencia de todo tipe de instalacion
cldetrica, disminuyendo su factor de pérdidas por lo tanto s¢ oblienc un benelicie de ahorro de
energia, la combinacion aplicada correctamente de cstos sistemas. permite obtener la méxima
cliciencia de operacién y funcionamiento de todos los aparatos, cquipos y compenenles
involucrados. con la real eficiencia de su compatibilidad, lo cual quiere decir que disminuyen la
interferencia de radiofrecuencia (RF1) y electromagnética (EMI), resultando en una reduccion de la
susceptibilidad propia. por lo cual su funcionamiento se incrementa en calidad, eficiencia vy

precision.

tJ
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eneficios adicionales:

Ahorro en el consumo de energia eléctrica, al corregir la ineficiencia del neutro de su instalacién y

disminuir el factor de pérdidas.

Atenuacion de picos, transitorios, y demds fluctuaciones de energla elécirica que dafian y destruye

sus aparatos electronicos.

Mayor calidad en imagen y sonido para equipos de video como: television, DVD y videocaseteras.

Sonido limpio, claro y definido para los equipos de sonido.

Mejor recepcidn de senales de radio AM. FM. Y S.W

Mayor eliciencia en el sistema de enfriamiento y congelacién de los refrigeradores, el cual operara

menos tiempo para dar el servicio que se le exige.

 Se eficientiza la potencia nominal para las lavadoras y secadoras de ropa.

- Cancelacion de interferencias de radiofiecucncia (RFI) y electromagndticas (EMID.

- Se puede escuchar radio de AM. sin molestos ruidos o interferencias.

- Mayor vida atil para fdmparas y focos. con el ahorro ccondmico consecuente.

NMenes calentamicnte de motores, aparatos. cquipes, accesotios y los cables de la instalacién

cléetiica.

|} Seguridad v proteceron eldelnea para los seres vivos, contra descargas cléetricas y cortos circuitos.
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)Mayor calidad de vida, al disminuir peligrosos niveles de sefiales o ruido eléctrico y

electromagnétice que afectan la salud.

) Mayor eficiencia v vida util del cableado de su instalacién eléctrica.

) Menor riesgo de explosién de tanques de gas, al cancelar peligrosos gradientes de potencial entre

tuberia de cobre, tanques, motor de hombeo de agua v calentador.
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ELEMENTOS QUE CONFORMAL EL SISTEMA DE PROTECCION EFICIENTE

Electrodo de puesta a tierra (magnetoactivo). Este permite enviar de forma unidireccional las

corrientes indeseables.

Sincronizador de admitancias. Este dispositivo interconecta ¢l conductor de tiemra v el
electrodo de puesta a2 tierra a la red o al equipo a proteger a través de sus componentes
equipotenciales electroactivos, supresores de ruido y coordinadores de admitancias. Su
principio teorico se basa en su campo magnético presente en su eje perpendicular, es decir,
entre ¢l punto @ proteger y el electrodo de puesta a tierra. Este campo magnético se aplica
perpendicularmente a un conductor por el cudl circula una comriente eléctrica, presentando una
diferencia de potencial entre los extremos del conductor, esta diferencia de potencial
desaparece cuando es cancelado el campoc magnético. Asi mismo, el sincronizador de
admilancias contiene supresorcs tante de ruides eléctticos como de impulsos
eleclromagnéticos, lo que lo hace un clemente importante para confirmar que realmente existe
mterconexion entre la red y los diferentes sistemas de proteccidn (prolectores primarios,
interruptores de cuchillas. fusibles, pastillas termomagnéticas y pretectores sccundarios),
incluyendo defasamicntos angulares cléetricos y los blogqueos de interaceion entre ellas, con

balanceco equipetencial instantdnco.

Compuesto acondicionador eléctrico. Este preparade al no depender en forma cstricta de la
conductividad de¢ la superficic terrestre y operar en todo tipo, ambiente y ceracteristicas de
terreno. no reguicre de aceleradores electrogquimicos que dafian ¢l plancta, principalmente los
mantos acuiferos. Bl compuesto debe ser mezelado con tierra orgdnica es usado como nicleo
magnético ergdnico para ¢l electrodo magnetoactivo. 100% organico. cstable y de larga vida

At {30 ades promedio)

Sistemas de profeceion. Elementos de la instalacion eléctrica como Cuchillas, Tusibles,

pastiflas wrmomagneticas

-
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Protectores Primarios. Tienen la capacidad de filtrar grandes corrientes (50 [KA]) v una
disipacién de energia superior a 1900 Joules [J] por medio de varistores sin proporcionarnos
desconexion de los equipos conectados en la red eléctrica, Estos deben de ser conectados en
paraielo en las cuchillas o bien en el centro de carga en cada una de las fases de la instalacion

eléctrica.

Protectores secundarios. Tienen capacidad de desconectar a carga a un voltaje superior a los
132 [V] y en algunos casos para equipos muy sensibles también z un voligje inferior a los 90
[V], scportan una corriente de impulso de 52 [KA] vy cuentan con un poder de disipacién de
energia superior a los 1600 Joules [J], también ofrecen una proteccién de fase a neutro, de fase
atlerra y de neutro a tierra. La desconexidn se logra por medio de relevadores v la disipacidn a

través de varistores.




POR QUE USAR VARISTORES.

Los varistores proporcionan una proteccién fiable y econémica contra transitorios de alto
veltaje que pueden ser producides, por ejemplo, por reldmpagos, conmutaciones o ruido

eléetrico en lineas de potencia de CC 0 CORRIENTE ALTERNA.

Los varistores tienen la ventaja sobre los diodos (supresores de transitorios) gue, al igual que
ellos pueden absorber energias transitorias (incluso mas altas) pero ademas pueden suprimir los

transitorios positivos y negativos.

Cuando aparcee un transitorio, e! varistor cambia su resistencia de un valor alto a otro valor
muy bajo. i transitorio ¢s absorbido por el varistor, o bien drenado a ticrra, protegicndo de csa

mancra los componentes sensibles del cireuito.

Los varistores sc [abrican con un malerial no-homogéneo. (Carburo de silicio)

Y
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"ARACTERISTICAS:

[¥5]

h

. Amplia gama de voltajes - desde 14 V 2 550 V (RMS). Esto permite una seleccion ficil del

coemponente correcto para una aplicacion especifica.

Ala capacidad de absorcion de energia respecto a las dimensiones del componente.

Tiempo de respuesta de menos de 20 ns, absorbiendo el transitorio en el instante que ocurre.

Bajo consumo (en stand-by) - virtualmente nada.

Valores bajos de capacidad, lo que hace al varistor apropiado para la proleccién de circuiteria

en conmulacion digital.

Alto prado de aislamiento,

-t
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Aaximo impulso de corriente no repetitiva

El pico maximo de cerniente permitide a través del varisior depende de la forma del impuiso,

del duty cycle y del nimero de pulsos.

Con ¢l fin de caracterizar la capacidad del varistor para resistir impulsos de corriente, se
permite generalmente que garantice un ‘méximo impulso de corriente ne repetitiva’. Este viene
dado por un impulso caracterizado por la forma del impuiso de corriente desde 8
microsegundos a 20 microsegundos siguiendo ta norma “IEC 60-2”, con taf que la amplitud del

voltaje del varistor medido a 1 mA no lo hace cambiar mas del 10% como maximo.

Un impulso mayor que el especificado puede ocasionar cortocircuitos o ruptura del propio
componente; se recomienda por lo tante instalar un fusible en el circuito que utiliza el varistor,

o utilizar una caja protectora.

Si sc aplica mas de un impulso o el impulso es de una duracién mas larga, habria que estudiar
tas curvas que al efecto nos proporcionan los fabricantes, estas curvas garantizan la maxima

variacion de voltaje (10%) en el varistor con | mA.



1ergia mixima

Durante |z aplicacién de un impulso de corriente, una determinada energia serd disipada por el

varistor. La cantidad de la energia de disipacion es una funcién de:

1. Laamplitud de la corriente.

2. Elvoltaje correspondiente al pico de corriente.

(5]

La duracion del impulso.

4. Eltiempo de bajada del impulso; la energia que se disipa durante el tiempo entre 100%

v 30% del pico de corriente.

5. Lano linealidad del varistor.

x4
N



OR QUE ES IMPORTANTE LA ALINEACION DEL ELECTRODO CON LA TIERRA?

respuesta a esta pregunta la encontramos en ¢l interior de la Tierra, concretamente en el niicleo.

 Tierra tiene varias capas con distintas densidades y temperaturas. Concretamente, hasta 2900 km de
ofundidad (la discontinuidad de Gutenberg) es un medio pléstico, medio sélido. Después, hasta los
0C km, es el nicleo externo, fluido, ¥ de los 3100 a 6371 es sélido. Este Gltimo est fermando por
a mezcla de Niquel y Hierro, principalmente. Precisamente el Hierro, y las corrientes que se forman
el Nucleo externo son las responsables del Magnetismo Terrestre, y de que todas las agujas de las
(julas se orienten al Norte. Es como si fuese un giganiesco imén que tiene los dos polos, el Norte y

Sur.

ouramente que Lodos asociamos ¢l polo Norle con ¢l Norte, pero no es asi, me explico: ¢l polo Norte
ogralico no coincide exactamente con el polo Norte Magnético (el que indican las brijulas). Hay

a dilerencia de 20 grados de une 2 otro De todas {formas son bastante préximos uno a otro.

> todas formas, se sabe que el polo Norte magndtico se llegd a invertir. Sc caleula que en los dltimos
5 millones de afios, han tenido lugar al menos 10 inversiones de polaridad, es decir. quc las agujas cn
2 de apuntar al Norte, apuntan al Sur. porque el gigantesco tman interno de la tierra se orientd de esa

anera. A la polaridad de hoy en dia se le lama normal. y & la otra, inversa.



Impedancia permanente y baja X

Requiere mantenimiento v X
Areas equipotenciales permanentes Corto Tiempo Permanente
Proteccién anticorrosiva X v
Proteccidn contra NEMP X v
Confina cormentes armonicas X v
Confina EMI X v
Reduce Voltaje de paso Cerio Tiempo Permanente
Eficientiza el equipo electrico X . v
Eficientiza el transporte de energia X v
Elmina cargas ESD X v
Proporcicna proteccion catodica Corto Tiempo Permanente
Depende dela conductividad del terreno v X
Reduce e factor de pérdidas X v
Minimiza el efecto Joule X v
Cumple conta Norma NEC-250-50 (1995} X v
Separa tierras Neutro, Ground vy Masa * X v




TABLA PARA LA ELECCION DEL ELECTRODO CORRECTOQ

Corriente nominal ~ (1.5 s)

Corriente nowminal Corriente mdxima Corriente méxima - -

-- ~il5s) (1,5 s)
{1.5s)
40 A 35A 65 A 55A
350 A 300 A 600 A 300 A
600 A 550 A 800 A 700 A
G50 A 800 A 1200 A 1020 A
1650 A 1400 A 2000 A 1750 A
Frecuencia fundamental Depresisn Rango de temperatura de
IRF (RFI) e JEM (EMI) OpEracion
50— 60 Hz 100 Hz 1,2 GHz -13 - 80°C
350 —60 Hz 100 Hz -3,5 GHz -13 -80°C
50—60 Hz 100 Hz -3,5 GHz -13 - 80°C
50—-60Hz 100 Hz -3,5 GHz -153-95°C
50 -60Hz 100 Hz -3,5 GHz -15-95°C
Tensién nonnal ~ (3 s} Tension nominal - - (3s) Alio M Ancho M
0-2KkV 0-1,5kV 0,84 0,12
t—-2kV 0-15kV 0,90 0,40
0-3kvV 0-25kV 2,10 0,50
0-35kV 0-3KV 2,30 0,60
0-5kV 0-4kV 2,82 0,60



TABLA PARA LA ELECCION DEL SINCRONIZADOR DE ADMITANCIAS.

Corriente  nominal Corriente nominal- Corriente  mdxima Rango de temperatura
~ de operacion

(4,5 5) (1,55 (1.55)
40 A 65 A 50A -15-95°C
20A 30A 25A -15-95°C
100 A 165 A 140 A -15-95°C
1200 A 1650 A 1300 A -15--95°C
1600 A 2000 A 1800 A -15-95°C
5000 A 6000 A 3500 A -15-120°C
Tensién Nommmal ~  Tensién Nommal — Frecuencia Rango de frecuencia
(35) (5s)-- Jundamental
0-2kV 0-3kV 40 -70 Hz 40 Hz-1,5 GHz
0-2kV 0-5kV 40-70 Hz 40 Hz- 1,5 GHz
0-5kV 0-8kV 40 -70 Hz 40Hz - 2,5 GHz
0-7kV 0-10kV 40 -70 Hz 40 Hz - 2,5 GHz.
0-T0kV 0-~12kV 40 -70 Hz 40 Hz-3,5 Gz
0-15kV 0-20kv 1 kHz 300 Hz - 3,5 GHz
Capeacudad esd Alto Ancho Fondo
(joules) M M M
1250 0,20 0,25 0,15
1250 0,20 0,25 0,15
2000 0,20 0,25 0,13
2300 0,30 0,25 0,13
3500 0,30 0,25 0,15
Gas (folones) 0,30 0,23 0,15



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE PROTECCION EFECTIVA CONTRA
DISTURBIOS ELECTRICOS EN INTERACCION CON EL PLANETA.

1.

Necesitamos saber la carga maxima de nuestra instalacion.

2. Si tenemos la potencia aparente méxima de la instalacion o bien del transformador

(U5

directamente ia sustituimos en la formula para el calculo de la corriente trifasica, después de
desarrollar el procedimiento que mencionaré posteriormente, elegir et electrodo magnetoactivo
de puesta a tierra y el sincrorizador de admitancias necesarios, para lo cual nos apoyaremos en

las tablas anteriores.

Para ¢l protector primario no es necesario realizar cdleulos ni observacion alguna ya que este
no tiene limtacion de corriente debido a que se conceta en paralelo con la carga y sirve para
dos fases de 110V, en caso de lener tres fases se instalard uno adicional para la fase 3 (se
recomicnda en la fase de contactos o la mas cargada). El protector primario debe de ser

coneclado en la acometida o bien junto al centro de carga a una distancia no mayor 2 30 em.

La cleccion de los protectores sceundarios bdsicamente estard determinada por el nimero de
CONtactos que se requicren en un lugar determinado para ¢l equipo existente, la corriente (13 6
20 A) v de los cables de datos que a dichos equipos entren. Fambién hay que tomar en
consideracion la sensibilidad de los equipos a proteger, esto tllime con ¢l fin de determinar si

los proteetores deben cortar en alto y bajo o solo en alto voltaje.

40



TiPOS DE PROTECTORES SECUNDARIOS EXISTENTES.

A) Contactos a 15 A, 1800W. Con corte el alto voltaje.

s Dos contactos. *

* Dos contactos y una linea telefénica. *

» Dos contactos ¥ una linea coaxial normal (0.7V. Max. Antena aérea o cable con sefial no

amplificada por el coaxial.) *

* Ocho contactos y una linea telefénica, **

» Ocho contactos con posibilidad de crecer con mddulos de clip. **

* Ocho contactos con posibilidad de crecer con mddules de tornillo. *®

B) Contactos mixtos 13y 20 A. 1800 y 2400 W respectivamente. Con corte en alto voltaje.

* Doscontactos.uncal3yunoa20 A *



C) Contacios a 15 A. 1800 W. Con corte en alto v bajo voltaje.

« Ocho contactos y una linea coaxial normal 0.7V. Max. (Antena aérea o cable con sefial no

ampiificada por el coaxial.) **

e Ocho contactos una linea telefonfa, dos coaxiales normales y una coaxial satelital 27V, Max.

(Antena con sefial amplificada por el coaxial.). **

e Siete contactos una linea telefonia, dos coaxiales normales y una coaxial satelital *#*

s Ocho contactos una linea coaxial normal, ***

s Diez contactos una linea telefonia, dos coaxiales normales y una coaxial satelital. **¥

* Montable en contacto polarzado
#%  Montable en pared

w54 Montable en Rac,



MODULOS DE CLIP

Proteccion para:

e«  Una lineatelefonica.

s Dos lineas telefonicas.

s Una lineatelefonica privada (ISDN/LL)

* Unalinea LAN/UTP

o  Lnalinca RS-232

+ Cuatro lineas telefdnicas digitales.

s Una linea Telefdnica y una coaxial nermal

¢ Una linca coaxial normal.

»  [na linca coaxial saielital.

e Unalinea telefénica con proteccion primaria (con fusibl

C

d

7]

i

[*

<




MODULOS DE TORNILLO.

Proteccién para:

= Cuatro lineas telefdnicas con conectores RJ-11 6 45.

* Cuatro lineas telefonicas con entrada ponchable con herramienta 110 y salida ponchable con

herramienta 110 y/o conector RJ-45.

* Ocho lincas telefonicas ponchables con herramienta 110.

« Diescis lineas telefénicas con cable anphenol.

+ Veinticineo lineas telefonicas con cable anphenol,

e Unalinca RS-232.

+  QOcho parcs atornillables 47 V.

4



APLICACION.

Tenemos una casa habitacidn, la cual tiene las siguientes cargas:

Equipo Eléctrico y Electrénico.

Descripcion del equipo Carga en Watts Carga en Amperes
Refrigerador 150 1.50
Fax 160 0.78
Horno de microondas 1650 13.00
Tostador de pan 1200 945
Lavadora 1200 945
Televisor 197 100 0.78
Video casetera 21 0.17
UPs 50 0.39
CPU 400 315
Monitor 140 1.10
Televisor 297 195 1.53
DvD 16 0.12
Sistema de Teatro en Casa 300 2.36
Conmutador 50 0.39
UPS2 50 0.39
CPU2 400 3103
Monitor 2 140 1.10
Amplificador 300 2.36
Preamplificador 60 0.47
D 15 (12
Casctera T 12 0.09 T
TOTAL ] eses 51.85




Iluminacion

Luminario Cantidad | Carga (Watts) | Carga Total | Carga Total
' {(Watts) {Amperes)
Candil decorativo 2 300 600 4.72
Tipo aspirina 3 38 114 0.89
Globo 3 75 225 1.77
Empotrables 2 26 52 0.41
Candil Flor 1 2350 250 1.97
Candil Halégeno 1 150 150 1.18
Reflectores Halogeno 8 50 400 3.3
Farol 1 100 100 0.78
Candil Trébo} 1 350 350 2,75
TOTAL ! 1338 2241 17.62
Motores
Motor Cantidad Consumo (Amperes) | Total (Amperes)
Bomba de agua 1 7.0-3.5 7.0

'1(\




PROCEDIMIENTQ PARA EL CALCULO DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO.

L Se debera seleccionar la potencia aparente maxima instalada que resulte de acuerdo al arreglo

de interconexion de la inflaestructura eléctrica v potencia que se utilizard de la siguiente

manera:

a)  Se calculard la cormriente trifasica de acuerdo a la potencia maxima aparente, referide al

lado de baja tensién, utilizando la signiente formula:

Potencia Apa.ren‘f:e kva) -

21~ 3 o 50

b)Y  En el caso de que la instalacion no requicra del 100% de la potencia de la alimentacion
1 ] p

principal, se caleulard en ¢l “porcentaje de viilizacion™, cjemplo:

II. Si la empresa o casa habutacion utiliza dnicamente un 60% de su capacidad mdxima y no
contempta un crecimiento a corto y mediano plazo, se deberd afectar 1a cotriente calculada en

¢l punte a), por el factor = 0,60

Potencia Aparentes (kVA)

Ip= O e x 06

48



/1.

I

VIL

Calculada 1a corriente de fase de trabajo, procedemos a considerar la corriente de falla en los 4

modes que serfan los referidos a:
e Cormiente estacionaria.
» Corriente casi estacionaria (60Hz).
s Corriente altena rdpida (aita frecuencia).
e Comiente de impulso electromagnético (descargas aimosféricas o fallas de sistemas de

potencia).

L= 22 4
82 31 kY

Considerandoe lo anterior resulta un “factor de cuatro modos™ igual a 4, es decir, se deberd

afectar el resultado de los incisos 11y [11.

El siguiente paso es la consideracion de la “reactancia pico”, de la cual resulta un factor igual a

0.04, es decir. se deberd afectar el resultado obtenido en el punte L

£l resultado antetior deberd ser alectado por el factor de “pico méxime™ igual a 30, ¢s decir:

104 = I:!S X 30

Una vez caleulado ¢l punto anterior. éste deberd ser afectado por Gltimo por el factor pico

armonico™ igual a 0,85, resultando un valor igual a:

Fprirasica pr corto ceurnro = lae X 0,83

4G



CALCULO PE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO.
Debide a que la carga excede los 83000 Watts se tiene un sistema trifdsico de cuatro hilos.

Tomando la carga total en Amperes del circuito se procede al caleulo de acuerdo al siguiente

procedimiento

f= 7649 A

L,=Ix06
[1=76.49x 0.6
b =4589 A,
1L

I::_: I] x 4
;=45.89 x4

[»=183.56 A.

15 = 12(0.04)

-

13 =734 Al



VI

Is= 1, (0.85)
Is=220.27 (0.85)

Is=187.22 A,

1. Usando la corriente Is (corriente trifésica de corto circuito) seleccionames el electrodo de
la tabla para la eleccion del electrodo magnetoactivo, tomande la correspondiente al valor

inmediato superior de la corriente obtenida en el paso anterior,

TABLA PARA LA ELECCION DEL ELECTRODO CORRECTO

Corriente nonunal ~ (1,3 5) Corriente nonunal Corrrente  méaxima Corriente maxime - -
-- ~(135s) (1,355)
{1.3s)

40 A 35A 65 A 35 A

330 A 300 A 0A 500 A

600 A 530 A 800 A 700 A

930 A 800 A 1200 A 1020 A

1650 A 1400 A 2000 A 1750 A

Frecuencia findamental Depresion Rango de temperatura de

IRE(RFT) e TEM (EMI) aperacién

50 =60 Hz 100 Hz-1,2 GHz -15 -80°C

50 ~ 60 Hz 100 Mz -3.3 GHz -15 = 80°C

30 —060 Hz 100 Hz =3,5 GHz -15-80°C

50 =601, 100 112-3,5 GHz -15~95°C

5006011, 100 Hr 3.5 GHz -5 -95°C

Tension nomiial ~ (5 5) fension nonnal --(3s) Alto M Ancho M
0-2Kkv 0-15kV 0.84 0.12
—-2kV 0-1,3KY 0,96 0.40
0-3LV 0-25kV 2,10 0,50
¢ -3.5kV 0-3kv 2,30 0.60
[N Y 0-dhY 2.82 0,60

A
b2



2. Posteriormente seleccionamos de la misma forma el sincronizador de admitancias.

TABLA PARA LA ELECCION DEL SINCRONIZADOR DE ADMITANCIAS.

Corriente nominal Corriente nomumal - Corriente mdxima Rango de temperaiura

~ - ~ de operacion
(155 (1,55 (155
40A 65 A 50 A -15-95°C
20A 30A 25A -15-95°C
100 A 165 A 140 A -15-95°C
1200 A 1650 A -15-95°C
1600 A 2000 A 1800 A -15-95°C
5000 A 6000 A 5500 A . --15-120°C
Tension Nommai ~  Tensién Nommal — Frecuencra Rango-de frecuencia
(5s) {(53)-- T fundamental
0-2kV 0-5kV 40 -70 He 40 Hz— 1,5 GHz
C-2kV 0-3kv 40 -70 Hz 40 Hz- 1,5 GHz
G-5kV 0-8kV 40 -70 Hz 40 Mz~ 2.5 GHz.
G-7kV 0-10kV 40 -70 Hz 40 Hz-2,5 GHz
G-10kV 0-12kV 40 -70 Hz 40 Hz - 3,5 GHr
C-13kV 0-20kV 1 kHz 500 Hz - 3,5 Gllz
Capacidad esd Alto Ancho Fondo
(foules) M M M
1250 0,20 0.25 0,15
1250 0,20 0,25 0,15
2000 0,20 0.25 0,15
2300 0,30 0,25 0,13
3500 0,30 0,25 0,15
Gas (fotenes) 0.30 0.25 0,15



Barra de Neutros

MEDIDDR cuchillas desconectoras
P L -
( l N . ,_i_| CENTROQ
- — +~—— DE
J : l CARGA
T IJ
——-—& Cirruite

e —.
Acero de refuerzo — ——— Tuberia de agua

Sincronizadr de dmitancras

I> 4— Elecirodo magnetoactivo

OTAS:

parar ¢n <l centro de carga. las conexiones del Neutro y tierra Fisica, es decir, que los neutros s¢ conecten
1na barra comuin, y la ticwa lisica a otra barr, sin concctar ambas barras entre si, véase la figura anterior.

1 caso de No contar con ¢l upo de centro de carga de la nstalacion con posibifidad de instalar dos bamas
dependientes (Neutre y Ticrra), sc deberd proponer la instalacién de otro centro de carga o gabincte que se
leda acondicionar de acuerdo a la figura anterior. Esto también se aplica cuando en lugar de ¢entro de
rga a base de inlerruplores lermemagnéticos, se tenga (nicamente un seccionador del tipo cuchilla-fusible.

 iImportante ¢ indispensable que la tieta [isica de proteccion (denominada nommalmentc como tercer
nductor de una instalacion monofésica). debe de ser de un conductor “aislado™, de calibre por lo menos
lal af def neutro. IBn caso de no existir ¢l tereer conductor o bien, sca del tipo desnude, se deberd proponer
1 caso de ser posible realizarlo) cambiar el conductor desnudo por uno aisitado v del calibre recomendado.

“X07 se debe coneclar al tanslormador principal preferentemente, o en la UPS o bien, en el neutre del
ntro de carga principal,



3. Tomando en cuenta nuestros cuadros de cargas y las caracteristicas principales de los

protectores, como son:
a)} Protegen cableado y motores, no tienen limitacidn de corriente. (Protectores
primarios).

b} Protegen equipos eléctricos y elecironicos. Corriente maxima 15 v 20 A, Carga

maxima 1800 y 2400 Watts respectivamente. (Protectores secundarios).
c) Tipos de montaje. {En pared o Rac).
d) Corte en alto y/o bajo voltaje {Sensibiliaad del equipo a proteger}
Procedemos con la seleccidn de los adecuados.

1edando de la siguientc manera:

Para la Iluminacion, el cableado y 1os motores.

Instalamos ¢n ¢l centro de carga dos protectores primarios (uno para dos fases y ¢l otro para la

tereera),

n
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CENTRO DE CARGA

Protectores primarios

L— ¥y

Fases/linea

EARRADE ~ |
NEUTROS
AISLADA

BARRA DE TIERRA

FISICADE

| PROT%CCION (AISLADA)

| I i

X 4
ALIMENTACION
ALA CARGA

1

«——oA— ALTERCER

CONDUCTCR

Para el Equipo Eléctrico y Electrdnico.

Consideracioncs:

Para el refrigerador; este cquipo se encuentra selo, ¢l consumo s de 190 Watts, 1.5 AL Por lo tanto

se selecciona un protector de dos comactos 13 A 1800 Watts. Con corte en alto voltaje ya que ¢sie

Cquipo no s muy sensible

Para el IFax; este sc cencuentra solo, la carga del mismo es de 100 W, la cornente 0.78 A. Por
consiguicnte las caracter{sticas ¢léetricas del protector son las mismas que en ¢l caso anlerior pero
hay una diferencia, s¢ requiere proteger 2 entrada de la linea telefdnica por ello scleccionamos un

prolector semejante al anterior pero con proteccion en la lnea telefénica, con corte sole en aito

voltaje ya gue un fax no ¢s muy susceeptible a dafiarse por trabajar con bajo voltaje.



Para la lavadera, el microondas y ¢! tostador; como la carga de estos equipos es muy cercana a la
méxima que soporta un protector a 15 A. Seleccionamos un protector para cada equipo de dos
contactos 1800W, 15A. Con corte solo en alto voltaje ya que en el caso de que trabajaran en bajo

voltaje estan protegidos por el protector primario.

Para el televisor de 197 y la videocasetera; se considera la posibilidad del incremento del equipo
periférico que se puede dar en un futuro no lejano, ademss el hechp de que a esos equipos entran
cables de sefial por medio de un cable coaxial, por ello elegimos un protector de 8 contactos que
nos ofrezca proteccién en el coaxial con corte en alto como en bajo voltaje, esto ultimo debido a

1a sensibilidad de los equipos de audio y video.

Para el otro cuarto, en el cual se cuenta con un UPS vy el equipo de computo (CPU, monitor) con
una red LAN, Tenemos el hecho de que ¢s un equipo muy sensible a dafios por trabajar con un
alto o bajo voltaje por ello seleccicnamos un protector que corte en ambos casos, que proteja

redes LAN y telefonia con & contactos pensando en una expansidn futura de los periféricos.

En el cuarto de television, en el cual tenenzos un televisor de 297 un DVD, un sistema de leatro en
casa, de los cuales la carga no excede 1800W ni 15 A., susceptibles a dafio por operar con aito y
bajo voltaje. a cstos equipos entran cables de cobre (coaxial y tetefonia). per clio los protegemos
usando un protector de § contaclos con corle ¢n alto vy en bajo voltaje que ademds ofrezca

proteccion en coaxial y telefonia.

Para ol cuarlo de conmutador, en ei cual tenemos el conmutador, un UPS, un cquipo de computo
(CPU y monstor), un amplificador, un preamplificador, un CD vy una casetera. Estos equipos sc
encuentran instaiados en un Rac por lo que el protector deberd ser para montaje en Rag, este debe
proteger minimo 5 contactos en alto y bajo voltaje. ademas las lineas telefonicas y la red LAN: ¢
protector enistente gue cumple con ¢slas caracteristicas tiene 10 contactlos, proteceion coaxial y
telelonica, pero nos hace falta proteger la red LAN para lo cual lc agregamos un modulo para
redes LAN,
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CONCLUSION:

En nuestros hogares y en los lugares de trabajo disponemos de dispositivos que evitan ciertas
tareas, la mayoria de los cuales funcionan con electricidad. Todo tipo de transmisiéon y
comunicacion, incluidos el almacenamiento y manipulacién de dates, utiliza ia corriente eléctrica
de una forma u otra. Asi que, igual que cuando hablamos provocamos un impacto en el entorno
introduciendo "ruido" actstico, el uso de la electricidad también tiene un impacte en lo que nos
rodea, y el mismo puede controlarse si utilizamos pantallas o blindajes (protectores) conectados a

una red equipotencial y eficientc acoplada a tierra.

Con este sistema se logra incrementar la seguridad, protegiendo ademds cl medic ambiente al
evilar posibles ¢ inenplicables fallas de los sistemas y sobre todo de los tan incrementados campos
magnéticos, ademas de resoiver la problemaitica, optimiza y protege los actuales sistcmas
instalados, con ¢l discfio de esta ingenieria con Ia cliciencia requerida en la cual sc encuentran
interactuando las proteceiones ya conocidas. los protectores (primarios y secundarios) conectados
a un smeronizador de admitancias y este a un sistema de aterrizamienio a tierra por medio de un

electrodo magnetoaciivo.
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