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MANUAL DE INSTALACION

SISTEMAS ELECTROMAGNETICOS
DE PUESTA A TIERRA Y PARARRAYOS TERRAGAUSS

Contenido:
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3. Elaboracion de la Mezcla de Relleno de las Fosas.
4. Instalaciéon del Electrodo, Orientacion y Nivelacion.
5. Relleno de las Fosas y Compactacion.
6. Terminado de la Fosa.
7. Interconexién de los Electrodos y Conexion en el Electrodo.

8. Instalacién de Acopladores y Conexiones.
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. Instalacién de la Punta y el Mastil.

10. Diagramas Unifilares de los Sistemas de Puesta a Tierra y Pararrayos Terragauss.
11. Pruebas y Método de Medicion.

12. Puntos a Revisar en la Instalacion.

13. Protocolo de Medicion.

14. Soluciones para Sitios Donde se Tiene Dificultad para Bajar la Resistencia.

15. Solucion de Problemas.

16.Materiales, Herramienta para la Instalacion y Equipos de Medicion.
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1.- REVISION DEL SISTEMA.

Al ser recibido el sistema TERRAGAUSS, se debe verificar que los componentes del sistema estén
completos.

Una vez retirado el electrodo de cobre de su empaque, se deben utilizar guantes para su manejo.
Debido a que el electrodo de cobre es un elemento delicado, se debe evitar el utilizar cualquier
herramienta metélica durante su instalacion asi como evitar golpearlo.

Kit Incluye

Sistema de Tierras Electrodo, Dispositivo LCR, Acoplador de Masas e Impedancias,
Compuesto Electroacondicionador Higroscépico, Brujula y Nivel

Sistema de Pararrayos Electrodo, Dispositivo LCR, Acoplador de Masas e Impedancias,
Compuesto Electroacondicionador Higroscépico, Punta de Aluminio
Anodizado, Mastil con Aisladores, Brujula y Nivel

Componentes del Sistema TERRAGAUSS.

Sistema de Puesta a Tierra

Electrodo y Acoplador de Masas Compuesto
Dispositivo LCR e Impedancias Electroacondicionador

Brajula Nivel
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Sistema de Pararrayos Terragauss:

Iﬂ

Electrodo y Acoplador de Masas Compuesto Punta de aluminio
Dispositivo LCR e Impedancias Electroacondicionador anodizado

Mastil de aluminio Brujula Nivel
con aisladores

El dispositivo LCR debe atornillarse hasta quedar firmemente ajustado al electrodo de cobre

TERRAGAUSS.

Dispositivo LCR + Electrodo = Electrodo con dispositivo LCR
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.- UBICACION Y REALIZACION DE FOSAS.

2

Seleccién del lugar de instalacion

Se debe de localizar el lugar mas cercano a lo que se va proteger. Se deben medir en varios
puntos la resistividad del terreno para ubicar la fosa en donde haya una baja resistividad.

Ubicacion de las Fosas.

Si se va a instalar un sistema de puesta a tierra y un sistema de pararrayos (2 electrodos) se
recomienda que los electrodos queden en diagonal, si son tres electrodos (2 sistemas de puesta a
tierra y un electrodo del sistema de pararrayos) formar una delta, sin son 4 (3 sistemas de puesta a
tierra y un electrodo del sistema de pararrayos) formar un rectangulo, manteniendo una distancia
minima de 4 m entre ellos. Si no hay espacio suficiente en la instalacion se recomienda una distancia
de separacion de 1.8 m.

4m
4m 4m
4m
4m 4m
4m
n 4m
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Las dimensiones de la fosa, dependen del sistema que se vaya a instalar:

Dimensiones de las Fosas

Modelo Profundidad (cm Lado (cm

TERRA-25 75 30
TERRA-45, TERRA-45AB 90 40
TERRA-70 110 40
TERRA-100 120 50
TERRA-400 120 60
TERRA-700 120 90
TERRA-1000 230 100
TERRA-1500 250 100
TERRA-2500 310 100
TERRA-PR1 TELECOM 120 50
TERRA-PR2 120 90
TERRA-PR3 230 100

3.- ELABORACION DE LA MEZCLA DE RELLENO PARA LA FOSA.

La cantidad de compuesto depende del sistema a instalar

Modelo Saco de compuesto (11kg)

TERRA-25
TERRA-45, TERRA-45AB
TERRA-70
TERRA-100
TERRA-400
TERRA-700
TERRA-1000
TERRA-1500
TERRA-2500
TERRA-PR1 TELECOM
TERRA-PR2
TERRA-PR3

I ENT I I I EN AN
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Para rellenar la fosa, se hace una mezcla entre el compuesto electroacondicionador higroscépico con

la tierra del lugar sin piedras, y agua.

)
<@

Si la tierra es arenosa, arcillosa, 6 rocosa se debe de hacer la mezcla de relleno con tierra negra.

Esta mezcla se realiza: manualmente por medio de palas, buscando que la mezcla sea homogénea.
Se debera afadir agua a la mezcla, buscando que la compactacion del material de relleno, sea la
adecuada. La proporcién de agua limpia necesaria es de aproximadamente 1L por cada kilogramo de

material de relleno, dependiendo de la humedad del terreno.

Modelo Agua para la mezcla de relleno
(litros)
TERRA-25 25
TERRA-45, TERRA-45AB 50
TERRA-70 75
TERRA-100 75
TERRA-400 75
TERRA-700 250
TERRA-1000 750
TERRA-1500 750
TERRA-2500 1000
TERRA-PR1 TELECOM 75
TERRA-PR2 250
TERRA-PR3 750

Cantidad de sacos de tierra de tierra negra recomendados en caso de que la tierra del lugar tenga mucha piedra, sea
arenosa o arcillosa.

Modelo Saco
(50 Kg)
TERRA-25 1
TERRA-45, TERRA-45AB 2
TERRA-70 3
TERRA-100 4
TERRA-400 4
TERRA-700 10
TERRA-1000 30
TERRA-1500 30
TERRA-2500 40
TERRA-PR1 TELECOM 4
TERRA-PR2 10
TERRA-PR3 30
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4.- INSTALACION DEL ELECTRODO, NIVELACION Y ORIENTACION.

El primer paso para la instalacion del electrodo en la fosa, es verter una capa de 15 cm de la mezcla
de relleno sobre el fondo de la fosa y compactar, sobre esta tierra se colocara el electrodo, cuidando
gue quede centrado.

CE

Una vez ubicado el electrodo en el centro de la fosa, se procede a orientar cualquiera de las puntas
hacia el Polo Norte (N). Se coloca la brujula suministrada en el kit sobre cualquiera de las esquinas
del electrodo, la N (Norte) debe quedar en la punta, girar el electrodo hasta que la aguja (de color),
esté sobre la N (Norte).

El siguiente paso en la instalacién, una vez orientado el electrodo, es la nivelacion del mismo para lo
cual se coloca el nivel suministrado en el kit, sobre uno de los tres lados del electrodo y se nivela (la
burbuja debe quedar en el centro). Se repite esta operacion en los otros dos lados del electrodo.

Vs §
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5.- RELLENO DE LAS FOSAS Y COMPACTACION.

Teniendo mucho cuidado de que el electrodo no pierda el centro de la fosa, la orientacion hacia el
norte, ni la verticalidad, se vacia el material de relleno en capas 20 cm, compactando cada capa con
un piston de madera. Se debera verificar entre cada capa la orientacién y nivelacién.
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Algunos modelos de electrodos tienen el disefio con orificios en las esquinas, estos deben ser
rellenados con la mezcla de relleno, empleando un embudo.

Agua al finalizar el relleno de la fosa
(litros)

25
25

25
25
25
100
200
300
400
25
100
200

Manual de Instalacion www.internationaltrading.com.mx 9




&
CA [

6.- TERMINADO DE LA FOSA.

Para la terminacion de la fosa, se realiza la construccion de un registro que puede ser un tubo de
asbesto, un registro de PVC o polietileno, el cual proporciona un acceso a la parte superior del
electrodo, facilitando asi las mediciones de resistencia en un futuro.

'3

En lugares de alto vandalismo, se sugiere en lugar de registro el poner sobre el dispositivo una capa
de tierra, después una capa de concreto y otra capa de tierra para dejarlo oculto.

Notas de Instalacion:

- Debe de verificarse antes de la instalacién, que el electrodo TERRAGAUSS, no tenga golpes
ni raspaduras.

- Debe de usarse guantes para la manipulacion del electrodo para evitar dejar grasa de las
manos sobre el cobre.

- De igual manera, al instalarse el electrodo debe de revisarse su correcta orientacion hacia el
norte, centrado en la fosa y nivelacion.

- Para compactar el material de relleno, se recomienda utilizar un pisén con superficie de
impacto de hule 6 madera, NO utilizar un pison metalico ya que este pudiera dafar el
electrodo.

- La distancia de separacion entre electrodos debe ser minimo de 4 m. Si no hay espacio
suficiente en la instalacion la distancia entre electrodos debe ser de 1.8 m.

7.- INTERCONEXION DE LOS ELECTRODOS Y CONEXION EN EL ELECTRODO.

La interconexién de los electrodos es a través del tornillo del dispositivo LCR, empleando cable de
cobre de calibre 2/0 desnudo, también puede usarse cable de acero galvanizado 5/8” 6 de %"
desnudo.
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Instalacion del cable de interconexion.

Se realiza una zanja de 30 cm de profundidad por 20 cm de ancho, para colocar el cable de

interconexidn entre electrodos, se cubre con tierra sin rocas.
o 2 Nivelsuelo

Tierrasin rocas

Cable

Conexiones en el Electrodo:

Las conexiones en el registro deben ser directas al borne del dispositivo, el cable no debe hacer
curvas dentro del registro.

NO

Conectores

Para realizar la interconexion de los elementos de los sistemas TERRAGAUSS, se emplearan
conectores de compresion o mecanicos, también se puede emplear soldadura exotérmica.

Conexién con soldadura exotérmica:

Conexién con conector de compresion:
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8.- INSTALACION DEL ACOPLADOR Y CONEXIONES.

El acoplador TERRAGAUSS es la interfaz entre los equipos a proteger y el electrodo.

|

Terra-25 Terra-45 al Terra-2500 Terra-AB

El acoplador se fija por medio de los cuatro orificios que se encuentran en la parte de atras.

También se puede fijar por medio de cinchos 6 unicanal.

Al acoplador del modelo Terra-25 se le introduce el cable en los conectores y se aprieta con llave
Allen

Se recomienda para que no entre el agua usar conectores de uso rudo para las salidas del cable del
acoplador con entrada de 1 pulgada.

Se recomienda que el conductor vaya dentro de tuberia conduit de PVC. La canalizacion debe fijarse
antes de introducir el cable.

Ubicacion:

En el caso de estar realizando una instalacion del sistema de tierras fisicas, se recomienda que el
acoplador esté lo mas cerca posible al equipo que se va aterrizar.

En el caso de estar realizando una instalacion del sistema de pararrayos, se recomienda que el
acoplador esté lo mas cerca posible de la punta, se debe de localizar un lugar en la estructura de la
torre 6 soporte para el acoplador, se pueden utilizar soportes para estructura.
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Conexiones en el Acoplador:

Solo debe de haber una conexién por borne.

Se debe respetar el orden de las conexiones en el acoplador:

C1: Conexion a la aplicacion (equipos, tablero, barra equipotencial, transformador, punta del pararrayos, etc.).

C2: Conexion al dispositivo LCR conectado al electrodo.

#g - Conexion a estructuras metalicas, tuberias de agua metalicas 6 estructura de la torre que estén en contacto con
tierra.

C1

- = "
it R 1 6 <

c2

C1

Ejemplos de errores de conexion:

- O 2 Conexiones en un solo borne.

- O Puente del cable, la conexién debe
ser a estructura metélica enterrada. Forma Correcta

- Curvatura dentro del acoplador.

O 2 conexiones en un solo borne, el
cable del electrodo debe ir al borne inferior
no al lateral.

- O Borne sin conexion.

- Curvatura dentro del acoplador.

- Q desconectado, debe ir al equipo.

|:| Esta conexién debe ir al electrodo, no debe tener
un punto comun, ni estar conectado al equipo.

- y sin conexién al estructuras metalicas en
contacto con tierra.

No debe ir conectado al equipo, sino a estructura
metalica.
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DIAGRAMAS DE CONEXION A DIFERENTES APLICACIONES:

DIAGRAMA DE CONEXION AL TABLERO PRINCIPAL
TABLERO PRINCIPAL

{STRUCTURAS ESTRUCTURAS
tETALICAS © METALICAS ©
‘UBERIAS TUBERIAS
IETALICAS DE METALICAS DE
\GUA EN AGUA EN
JONTACTO CON CONTACTO CON
|ERRA TIERRA

DISPCSITIVO LCR

' & . A
Conexion de los dos bornes laterales del acoplador a estructuras metalicas tales como: acero de construccion,
acero de refuerzo, través, columnas de acero, castillos en columnas de concreto, tuberias de agua metalicas,
cercas metélicas, cubas, charolas, sistemas de tierras existentes o cualquier estructura metélica enterrada. Se

recomienda usar diferentes estructuras metalicas para cada borne.

B LA
Conexién del borne inferior del acoplador al dispositivo LCR Terragauss, puede ser con soldadura exotérmica 6
con conectores de compresion.
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DIAGRAMA DE CONEXION AL TRANSFORMADOR

X0 / CARCASA DEL
TRANSFORMADOR
y-

ESTRUCTURAS

ESTRUCTURAS
METALICAS © METALICAS O
TUBERIAS TUBERIAS
METALICAS DE METALICAS DE
AGUA EN AGUA EN
CONTACTO CON CONTACTO CON
TIERRA TIERRA

DISPOSITIVO LCR

Conexién del borne superior del acoplador al Xo/carcasa del transformador. De no haber la conexion entre el X,
y la carcasa, el borne superior va al X, y una de las laterales se conectara a la carcasa.

Conexion de los dos bornes laterales del acoplador a estructuras metdlicas tales como: acero de construccion,
acero de refuerzo, través, columnas de acero, castillos en columnas de concreto, tuberias de agua metélicas,
cercas metélicas, cubas, charolas, tierras existentes o cualquier estructura metélica enterrada. Se recomienda
usar diferentes estructuras metélicas para cada borne.

Conexién del borne inferior del acoplador al dispositivo LCR Terragauss, puede ser con soldadura exotérmica 6
con conectores de compresion.
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DIAGRAMA DE CONEXION A LA BARRA DE TIERRAS

BARRAS DE TIERRA PRINCIPAL

ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS
METALICAS © METALICAS ©
TUBERIAS TUBERIAS
METALICAS DE METALICAS DE
AGUA EN . AGUA EN
CONTACTO CON + CONTACTO CON
TIERRA “ TIERRA

DISPCSITIVO LCR

Conexioén de los dos bornes laterales del acoplador a estructuras metdlicas tales como: acero de construccion,
acero de refuerzo, través, columnas de acero, castillos en columnas de concreto, tuberias de agua metalicas,
cercas metdlicas, cubas, charolas, tierras existentes o cualquier estructura metélica enterrada. Se recomienda
usar diferentes estructuras metalicas para cada borne.

Conexion del borne inferior del acoplador al dispositivo LCR Terragauss, puede ser con soldadura exotérmica 6
con conectores de compresion.
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DIAGRAMA DE CONEXION A LA PUNTA DEL PARARRAYOS

PUNTA DEL
PARARRAYOS

Se emplea cable de cobre desnudo calibre 2/0 6
cable de acero 5/8” 6 V2" aislado.

ZSTRUCTURAS ESTRUCTURAS

METALICAS © METALICAS ©
ZSTRUCTURA ESTRUCTURA
WETALICA DE LA METALICA DE LA
[ORRE EN TORRE EN
SONTACTO CON CONTACTO CON
MERRA TIERRA

DISFCSITIVO LCR

Fijacion del acoplador con unicanal 6 con cinchos y conexion del borne superior del acoplador a la punta de
aluminio anodizada. El cable debe quedar aislado del mastil.

Conexion de los dos bornes laterales del acoplador a la estructura de la torre, la conexién debe quedar lo mas
cerca posible del acoplador. Para edificios donde el mastil se fije con tensores, las laterales del acoplador
deben ir conectadas a estructuras metdlicas 6 tuberias de agua que estén en contacto con tierra.

| RIS e
Conexion del borne inferior del acoplador al dispositivo LCR Terragauss, puede ser con soldadura exotérmica 6
con conectores de compresion.
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Notas de Conexion:

-Los cables de conexién dentro del acoplador no deben estar cruzados, hacer curvas 6 puentes.

Incorrectn Comecto
-Se debe respetar el orden de las conexiones
C1: Conexién a la carga (equipos, tablero, barra, transformador, punta del pararrayos, etc.).
C2: Conexion al dispositivo LCR conectado al electrodo.
Conexidn a estructuras metalicas, tuberias de agua metalicas 6 estructura de la torre que estén en contacto
con tierra.

-Se recomienda que los bornes laterales queden conectados a diferentes estructuras metélicas.

-Si solamente se dispone de una sola estructura metdalica, los DOS BORNES LATERALES del
acoplador pueden conectarse a dicha estructura.

-Recuerde que si cualquiera de los elementos esta mal ajustado, puede causar un aumento en
la resistencia, afectando el funcionamiento adecuado del sistema durante su operacion.

Protecciéon Anticorrosiva.

La forma mas sencilla de prevenir la corrosion, es aplicar una pelicula protectora con espray
antioxidante, cinta 6 grasa dieléctrica, que prevenga la corrosion.

Iw 1
l.
f
J
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9.- INSTALACION DE LA PUNTA Y EL MASTIL.

La punta del sistema de pararrayos debe ser atornillada al mastil y quedar bien ajustada.

La conexion del cable con el mastil de aluminio se hace a través de un conector de aluminio en el
cual se introduce el cable, el conector cuenta con tres prisioneros de alta presion los cuales se
aprietan con llave Allen hasta quedar bien ajustados. El cable debe quedar aislado del mastil.

Fijacion del mastil a la estructura de la torre con soporte de punta, abrazaderas de acero galvanizado
0 tensores de acero. La punta del pararrayos siempre debe ser el punto mas elevado de una
instalacion.

Para Sitios Celurares se ha implementado el uso de anillos de cable de acero galvanizado de 3/8”, en
lugar de las barras para feeders, para evitar vandalismo.
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10.- DIAGRAMAS UNIFILARES DE LOS SISTEMAS DE TIERRAS Y PARARRAYOS.

Diagramas de Conexiones Basicas.

Punta de proteccion .

catédica en aluminio UPS - Tlterra. Masas
ectronica

"0" Logico

anodizado

2 Il

Acoplador de
masas e

Acoplador de
masas e

Acoplador de

masas e N .
Acoplador de impedancias impedancias imnedancias
masas e
impedancias

=
- - — -
- — Estructuras o Estructuras Estructuras Estructuras Estructuras
Estructuras Estructuras metélicas 6 S 6 metalicas 6 metalicas 6 metélicas 6 metalicas 6
metalicas 6 metélicas 6 tuberias de agual 1 perias de tuberias de agua tuberias de tuberias de agual tuberfas de
estructura estructura de metalicas en agua metalicas metdlicas en agua metalicas  metalicas en agua metalicas
contacto en contacto
de la torre en la torre en contacto con en contacto o T e contacto en contacto
contacto contacto con tierra con tierra OfueHa EREEITa ;3_0"' con tierra
A - jerr
con tierra Hra Dispositi Dispositivo 5 Dispositivo
e ispositivo
Dispositivo LCR LCR
LCR LCR
Electrodo
Electrodo Electrodo Electrodo

v v v v
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A) Conexién del Neutro en el Centro de Carga Principal y del Nodo de Tierra
Electronica en el Centro de Cargas de Distribucion. B) Generacion del Neutro en el
Transformador y Distribucidon de Tierras en Dos Centros de Carga.

Xo/ Carcasa [Txy %1 xo x3
Tierra Electronica Neutro Principal Tierra Electronica Neutro Principal
L
m ; ]
T T T —T
1 1 1 T
Estructuras Estructuras
ﬁ Barra de unién [nEtaIJcasdo {T]EtaIJcasdo Barra de unién
equipotencial UDEHISSRCE NeiEs el equipotencial
agua agua
metdlicas en metdlicas en Acoplador de
Acoplador de c_ontacto con c_ontacto con masas e
masas e tierra tierra imnedanciac
imnadanciac
Estructuras metélic Estructuras metéalicas Estructuras 2  Estructuras
6 tuberfas de agua 6 tuberias de agua metalicas 6 metalicas 6
metalicas metalicas en tuberias de agu tuberias de agua
en contacto contacto con tierra ‘ metaheas-en metélicas en
con tierra h ! contacto contacto con tierra
Dispositivo LCR con tierra
Dispositivo LCR
Electrodo Electrodo
“%w xw
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Diagrama Unifilar de los Sistemas de Puesta a Tierray Pararrayos.

T Masas
Electrnicn
U Loges
uUpPs
D O O O
[ 0 X1 X2 X3
ACOPLADOR DE
= || +*
= ACOPLADOR DE
PUNTA DE MAZASE .
P N IMPEDANCIAS
CATODICA EN
ALUMINID
ANODIZADO » I I = =
- - ESTRAU{'.TURAS ESTRAU{'.TLI RAS
ESTRUCTURAS |  ESTRUCTURAS  Tugemissoe TUBERL: S DE ACOPLADOR DE
METALICASO | METALICASO AGUA AGLA METALICAS MASASE
ACOPLADOR DE TUBERIASDE TUBERIASDE METALICAS EN CONTACTO IMPEDANCIA §
MASASE AGUA AGUA ENCONTACTO | CON TIERRA
oEnANCLAS METALICA S METALICA S CON TIERRA
ENCONTACTO | ENCONTACTO
CON TIERRA CON TIERRA
ACOPLADOR DE ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS Ll
MASASE METALICAS O METALICAS O
METALICAS O TUBERIA § DE AGUA
IMPEDANCLA 3 TUBERIA § DE TUBERLL § DE
BARRA DE UNION TUBERIA S DE AGUA METALICASEN
AGUAMETALICAS — AGLAMETALICAS EQUIPOTENCIAL METALICASEN CONTCACTOCON
ENCONTACTOCON  EN CONTACTO GON CONTCACTO CON TERRA
TIERRA TIERRA TERRA
ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS
METALICAS O
METALICASO
ESTRUCTURA DE LA ESTRUCTURA DE LA
TORRE EN CONTACTO THRRE EH CONTACTD
CON TIERRA
CON TIERRA
DISPOSITIVO LCR
DISPOSTIVO LOR
ELECTRODO
ELECTRODO
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11.- PRUEBAS Y METODO DE MEDICION.
Prueba de Polaridad:

Esta prueba se realiza para verificar que se ha creado el campo eléctrico negativo del sistema de
puesta a tierra electromagnético.

Empleando un multimetro digital con calibracion vigente; se coloca el selector del multimetro en la
funcién de voltaje, se colocan las dos puntas del multimetro en el terreno cerca del Electrodo, la
distancia de separacién minima entre las puntas debe ser de 10 cm. El valor del voltaje debe ser
negativo, esto indica que se ha generado el campo catédico. Algunos puntos pueden dar positivos,
pero la mayoria de las mediciones deben de dar valores negativos.

Prueba de Continuidad:

Empleando un multimetro digital con calibracién vigente; se coloca la punta negativa al Electrodo y la
otra a cualquier estructura metalica que haga contacto con suelo; la distancia maxima a la estructura
metalica puede ser de 80 m que es el radio de cobertura del campo catodico que genera el sistema.
Se coloca el selector de funcion del multimetro en Ohms y este nos debe de entregar una lectura de 0
Ohms.

Si se coloca el selector de funciones del multimetro en conductividad, el instrumento debe de emitir
un sonido o una indicacién de continuidad.
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Prueba de Diferencia de Voltaje entre Neutro y Tierra.

Con un multimetro digital con calibracién vigente se medira la diferencia de voltaje entre neutro y
tierra de cualquier contacto que este aterrizado; se coloca el selector del multimetro en voltaje, se
coloca una de las puntas en la ranura de tierra y la otra en la ranura del neutro. La diferencia debe ser
menor a 0.5 Volts

Medicién de laresistencia del Sistema de Puesta a Tierra.

La medicidon se realizard empleando el Método de caida de Potencial, una vez que el sistema
TERRAGAUSS ya se encuentre totalmente instalado. El sistema Terragauss es un sistema
completo por lo que al momento de realizar la medicion no se deben desconectar los bornes de las
laterales, ni el borne que va hacia el electrodo.

Método de Caida de Potencial (62%)

El método consiste en conectar el Terrometro 6 Megger como se ve en la figura 1. La distancia de
separacion entre el electrodo A y la pica C (electrodo auxiliar de corriente) sera de 20 m y la distancia
entre el electrodo A y la pica © (electrodo auxiliar de potencial) sera de 12.4 m (62 % de la distancia
A-C). El electrodo y las picas deben estar en linea recta. Al realizar la medicion, se obtendra el valor
de resistencia del sistema.

Figura 1. Método de la Caida de Potencial.

Las picas deben estar enterradas firmemente de 20 a 30 cm aproximadamente y deben tener buen
contacto con tierra.
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Para saber si la separacion entre las picas y el electrodo es la adecuada se realizardn dos
mediciones mas, la primera se moverd la pica  a una distancia de 10.4 m con respecto al electrodo
(la pica C no se mueve) y se toma una segunda medicion, figura 2. Posteriormente se mueve la pica

a 14.4 m con respecto al electrodo (la pica C no se mueve) y se toma una tercer medicién, figura 3.

Figura 3.

s S

Si hay un cambio significativo entre los valores de la resistencia mayor al 10% entonces se
incrementard la distancia entre el electrodo A y la pica C y se volvera a repetir el proceso.

Se recomienda medir en direcciones distintas para aumentar la confiabilidad de los resultados. El
valor de la resistencia del sistema sera el promedio de los valores medidos en diferentes puntos.

Se recomienda dejar indicado los puntos donde se enterraron las picas, en el cual la medicion dio
correcta, para facilitar mediciones posteriores.
WS . ]

.. o e -~
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La NORMA Oficial Mexicana NOM-022-STPS-2015, Electricidad estatica en los centros de trabajo-
Condiciones de seguridad, pide que se haga una revision anual de los sistemas de tierras y
pararrayos, y pide: verificar que los valores de la resistencia a tierra, de la red de puesta a tierra que
se obtengan sean menores o iguales a 10 ohms para el (los) electrodo(s) del sistema de pararrayos,
y/o tener un valor menor o igual a 25 ohms para la resistencia a tierra de la red de puesta a tierra.

12.- PUNTOS A REVISAR EN UNA INSTALACION.

I B B B B

(I A B B R

Sistema completamente instalado.

Electrodo orientado hacia el norte y nivelado.
Fosa del tamafio adecuado.

Tierra sin piedray buena compactacion.
Conexiones perfectamente ajustadas.
Conexiones en el acoplador correctas:

[]

[]

[]

Borne superior conectado aplicaciéon (equipos, tablero, ups, barra,
transformador, punta del pararrayos).

Bornes laterales conectados a estructura metalica, tuberias de agua metalicas,
acero en concreto, en contacto con tierra).

Borne inferior conectado al dispositivo LCR del electrodo.

Equipo de medicion con calibracion vigente.

Resistencia requerida.

Diferencia de voltaje entre neutro y tierra menor a 0.5 Volts.
Equipotencialidad.

Campo eléctrico negativo.
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13.- PROTOCOLO DE MEDICION.

PROTOCOLO DE MEDICION TERRAGAUSS
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y/O PARARRAYOS

Sitio: Empresa: | Fecha:
Equipo de medicidn:

Modelo:

MNo. Serie:

Fecha de Calibracién:

Medicion de la resistencia por medio del Método de Caida del Potencial [(62%)

Distancia entre el electrodo . .
. . Distancia entre el electrodo
Terragauss Ay la pica mas Terragauss A y la pica de en
alejada C (corriente) r?ledio B Fott—:-[:miﬂ} Resistencia Medida
Distancia total {Dt) P (€2) D
(metros) —F—
(metros) 2
0.62% de Dt - S— '
0.52% de Dt | E ..... .;
é |
0.72% de Dt Promedio= (Ll
0.62% de Dt
Otra direccién 0.52% de Dt
0.712% de Dt Promedio=
0.62% de Dt
Otra direccién 0.52% de Dt
0.72% de Dt
i Promedio=
Resistencia del sistema Terragauss (promedio de las resistencias (al Q
62, 52 y T2%) mas bajo de las diferentes direcciones)
Diferencia de Voltaje entre neutro y tierra v
Equipotencialidad Si No
Campo Catodico vV
Observaciones Generales:
Prueba Realizada por (nombre y firma) : Verificada por (nombre y firma) :
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14.- SOLUCIONES PARA SITIOS DONDE SE TIENE DIFICULTAD PARA BAJAR LA RESISTENCIA.

1.-Conectar a otra estructura metélica en contacto con tierra las laterales del acoplador.

2.-Hacer derivaciones en los cables de las laterales del acoplador para poder acoplar otras

estructuras metalicas en contacto con suelo.

3. Agregar a la fosa del electrodo: una mezcla de agua con sal (se recomienda 4 Kg de sal por cada
20 L de agua), se debe esperar hasta que esta se absorba para hacer la medicién, esta operacién se
debe repetir varias veces hasta que al medir el valor de la resistencia sea constante.

4. Si hay espacio suficiente en el sitio, se puede ensanchar la fosa donde se encuentra el electrodo
en un 50%, se debe agregar mas compuesto electroacondicionador higroscopico ¢ compuesto
electroacondicionador de suelos (gem) para rellenar la fosa. Agregar una mezcla de agua con sal (se
recomienda 4 Kg de sal por cada 20 L de agua), se debe esperar hasta que el agua se absorba para
hacer la medicion, la mezcla de agua con sal se debe afadir varias veces, hasta que al medir el valor
de la resistencia sea constante.
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5. Ensanchar la zanja donde va el cable de interconexién a 50 cm y aumentar la profundidad a 50 cm.

Se coloca una capa de tierra sin piedras de 10 cm aproximadamente bien compactada, se coloca una
capa de 5 cm del compuesto electroacondicionador higroscopico, con la cantidad de agua apropiada
para lograr una buena compactacién, posteriormente se coloca el cable, y nuevamente una capa de
5 c¢cm de compuesto electroacondicionador higroscépico, por ultimo se rellena la zanja de tierra sin
piedra bien compactada.

Niveldelsuky

Therna sia Rocos 30em
S0¢m

| 5em

Therra sin Roxos 10¢m

6. Reubicar la fosa en un punto de resistividad mas bajo.

7. En caso de que con las soluciones anteriores no se haya logrado obtener la resistencia requerida,
se procedera a instalar uno o mas electrodos hasta obtener la resistencia requerida.
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15.- SOLUCION DE PROBLEMAS.

Cuando se ha instalado el sistema Terragauss y la medicién de la resistencia no es menor a 2 Ohms
esto puede principalmente a dos problemas:

1. Mala Instalacion.
2. Mala medicion.

En la instalacion se deben que revisar los siguientes puntos:
a) El sistema este completamente instalado:

Electrodo con dispositivo bien orientado y nivelado, compuesto bien compactado y sin piedras,
acoplador conectado en sus cuatro bornes.

b) Verificar qué las conexiones en el acoplador estén correctas:

Borne superior: aplicacion (equipos eléctricos 0 electronicos, tablero principal, barra de tierras, punta
del pararrayos).

Bornes laterales: Estructuras metdlicas 6 tuberias de agua que estén en contacto con tierra 6 acero
en concreto, o torre.

Borne inferior: al dispositivo LCR que esta conectado al electrodo.

Algunos ejemplos de conexiones incorrectas del acoplador:

c) Revisar qué no haya puentes dentro del acoplador.
d) Revisar que no se haya desconectado ningun elemento.

e) Revisar que todas las conexiones estén bien ajustadas.
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Si después de checar los puntos anteriores, el valor de la resistencia no es el requerido se deben
checar los siguientes puntos en la medicion:

a)

b)

f)

9)

h)

El equipo de medicion debe tener una calibracion vigente.

La medicion debe hacerse cuando todo el sistema este instalado, el acoplador conectado
adecuadamente y el electrodo orientado y nivelado. No se debe desconectar el acoplador del
electrodo para hacer la medicién puesto que el acoplador es parte del sistema.

Hacer varias mediciones en diferentes direcciones.

Dejar sefialado los puntos donde se pusieron las picas que dieron una medicidn correcta, para
futuras mediciones.

Frecuentemente una o las dos picas de medicién pueden no hacer un adecuado contacto a
tierra, por lo que el equipo marcara resistencias altas o que el sistema esta abierto, muchos
equipos cuentan con indicadores que sefalan esto, por lo que en ese caso se debe cambiar la
direccion de las picas, hasta encontrar un punto donde se pueda hacer la medicion.

Si las picas no hacen buen contacto con tierra se recomienda compactar la tierra que rodea a
los electrodos de modo que se eliminen capas de aire entre los mismos y la tierra.

En terrenos de resistividad muy alta, se puede mojar el area alrededor de las picas, con lo que
esta disminuira.

Una recomendacién para sitios donde el suelo sea rocoso y no se puedan clavar las picas,
hacer una pequeiia fosa, con dimensiones de 60 cm de profundidad y 10 cm de ancho la cual
se rellenaria con tierra negra para poder enterrar las picas a una profundidad de 50 cm y asi
poder tomar la medicién de manera adecuada.
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i) Si se trata de cemento, concreto o cualquier superficie en la que no es facil la colocacion de
las picas (electrodos de prueba). En estos casos, dependiendo de la sensibilidad del equipo,
puede bastar colocar los electrodos sobre la superficie y mojar dicha area. Si esto no es
suficiente y el equipo de medicién presenta alarmas de alta resistencia, se pueden utilizar
rejillas o pantallas metélicas en lugar de las picas y agua para disminuir la resistencia de
contacto con el suelo. Estas rejillas serdn colocadas a las mismas distancias que se
emplearian para las picas.

‘s ELECTRODO

] Fa
Acua o

N\ /
kI REJILLAS /

j) En caso de que la medicion por cuestiones del terreno no sea posible de realizar debido a que
la resistividad del terreno es muy alta o el suelo es demasiado rocoso, se recomienda el uso
de un terrémetro de gancho el cual no requiere de picas para realizar la medicién.

LConductor
de puesta
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16.- Materiales y Herramienta para la Instalacion, Equipo de Medicidn.
Materiales:

- El calibre del cable dependera del modelo del sistema de tierras o pararrayos a usar, se recomiendan los siguientes
calibres que son superiores a los minimos considerados en la en la Tabla 250-122. Tamafio minimo de los
conductores de puesta a tierra para canalizaciones y equipos, de la norma mexicana NOM-001-SEDE-2012.
Instalaciones Eléctricas (utilizacion). Con lo necesario para su fijacion.

Modelo TERRAGAUSS Ca'ibr‘;‘wgcg?('cengi?”ado)
TERRA-25, TERRA-45, TERRA-45AB, TERRA-70 6
TERRA-100, TERRA-700 1/0
TERRA-1000 2/0
TERRA-1500 y TERRA-2500 4/0
TERRA-PR1, TERRA-PR2 (pararrayos) 2/0 (desnudo)

- Paralas conexiones del acoplador:

C1l
o
C1
Cl . =
a it - g Wg :ml Wg
.
Cc2

- D: Interior del acoplador de masas e impedancias modelos AM1, AM2, AM3 se requieren 4 zapatas de un ojillo de
2" del calibre del cable a emplear segun el modelo elegido.

- C1: Conexion a la aplicacion (equipos, tablero, barra de tierras principal, transformador, punta del pararrayos, etc.).
requiere de una zapata de un ojillo de 2" con tornillo del calibre del cable a emplear segin el modelo elegido

#E Conexién a estructuras metalicas, tuberias de agua metalicas 6 estructura de la torre que estén en

contacto con tierra se puede emplear: conector gar del calibre del cable adecuado para el sistema elegido para

conectarse a varilla de estructura o a varilla copperweld o zapata ponchable de ojillo de 1/2” con tornillo de calibre del
cable adecuado para el sistema elegido para superficies planas o lisas.

- C2: Conexién al dispositivo LCR conectado al electrodo se puede emplear o zapata de un ojillo de %" del calibre del
cable adecuado para el sistema elegido o soldadura exotérmica se requerira (molde en T o en L cable a electrodo

del calibre del cable a emplear adecuado para el sistema elegido, manija, chispero, macilla, cepillo, soplete para
calentar el molde, carga segun el calibre del cable).

- Parafijar el acoplador: 4 taquetes de expansidn o unicanal o 2 abrazaderas tipo U.
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Cantidad de agua para la mezcla entre compuesto y tierra y cantidad de agua que se debe afiadir al finalizar de
rellenar la fosa con la mezcla de relleno.

Agua para mezcla de relleno  Agua al finalizar el relleno de la fosa Total de agua
(litros) (litros) (litros)
TERRA-25 25 25 50
TERRA-45, TERRA-45AB 50 25 75
TERRA-70 75 25 100
TERRA-100 75 25 100
TERRA-400 75 25 100
TERRA-700 250 100 350
TERRA-1000 750 200 950
TERRA-1500 750 300 1050
TERRA-2500 1000 400 1400
TERRA-PR1 TELECOM 75 25 100
TERRA-PR2 250 100 350
TERRA-PR3 750 200 950

Cantidad de sacos de tierra de tierra negra recomendados en caso de que la tierra del lugar tenga mucha piedra,
sea arenosa o arcillosa.

Modelo Saco
50 Kg
TERRA-25 1
TERRA-45, TERRA-45AB 2
TERRA-70 3
TERRA-100 4
TERRA-400 4
TERRA-700 10
TERRA-1000 30
TERRA-1500 30
TERRA-2500 40
TERRA-PR1 TELECOM 4
TERRA-PR2 10
TERRA-PR3 30

- Espuma selladora (cuando se requiera).

- Spray antioxidante y grasa penetrox para las uniones mecanicas.

- Costales para escombro.

- Malla para cernir las piedras de la tierra para la mezcla del compuesto.

- Para fijar el mastil se emplean abrazaderas tipo u o soporte para mastil con retenidas.

- Cemento, grava, arena (cuando se requiera reparacion de banqueta o pared).

- Registro de PVC para cubrir el electrodo Terragauss.

Tuberia tipo conduit de PVC (el didmetro depende del calibre del cable), con lo necesario para su fijacién.

(recomendable).
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Herramienta:

- Cava hoyos.

- Cuchara de albafil.

- Pisén de madera.

- Barreta.

- Estadal.

- Matraca con juego de dados.

- Llave Allen (para el acoplador del modelo Terra-25).
- Maceta.

- Cincel.

- Marro.

- Palas rectangular y cuadrada.

- Pico.

- Lija para lijar las superficies con pintura.

- Taladro.

- Juego de brocas.

- Juego de desarmadores.

- Pinzas para electricista.

- Navaja para pelar cable.

- Cinta de aislar.

- Seguetay arco.

- Extension.

- Perico.

- Lona o triplay para hacer la mezcla del compuesto con tierra 'y agua y no contaminar el suelo.
- Rompedora ( cuando sea requerida).

- Cortadora (cuando sea requerida).

- Embudo para rellenar los orificios del electrodo.
- Carretilla para acarreos.

- Escobay recogedor.

- Cubeta.

- Escalera.

- Equipo de seguridad (guantes, casco, banderola, chaleco, botas, etc.).
- Sefalizacién (conos, banderas, etc.).

Equipos de Medicién (calibracion vigente):

-Multimetro
-Terrémetro de picas

Los sistemas de puesta a tierra y pararrayos Terragauss no requieren mantenimiento y ofrecen una garantia de
funcionamiento de 7 afos.

“Entierra tus tierras y olvidate de ellas.”
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