TOMAS A TIERRA DE MAQUINAS

1. INTRODUCCION

Poner a tierra significa unir a
la masa terrestre un punto de
una instalacion eléctrica. Me-
diante esta unién se consigue
tener un potencial cero en el
punto unido a tierra, asi como
en todos los puntos del conjun-
to de conductores unidos meta-
licamente a él. Naturalmente no
se consigue esta unidn perfecta,
puesto que la instalacion de tie-
rra poseera una cierta resisten-
cia y como consecuencia, por
la ley de Ohm, habra un cierto
potencial.

En una maquina, en el caso de
producirse un defecto en el ais-
lamiento por contactos acciden-
tales, si la carcasa esta puesta
a tierra no se produciran acci-
dentes al tocar.

El accidente eléctrico no es
frecuente; sin embargo, es de
extraordinaria gravedad. Se pue-
de afirmar que casi el 50 por
100 de los accidentes eléctricos
son mortales. Ademaés, y esto
para la industria de la madera
es importante, la electricidad
puede ser causa de fuego.

La corriente eléctrica al atra-
vesar el cuerpo humano lo hace
como un conductor cualquiera,
ajustandose a la ley de Ohm, es
decir:

Intensidad, igual a Diferen-
cia de Potencial, partido por
Resistencia.

La gravedad de la descarga
eléctrica viene determinada por
una serie de factores.

1.1. Resistencia

Para una tension determina-
da, la intensidad de la corriente
dependera de la resistencia al
paso de la misma. La resisten-
cia sera la suma de las ofreci-
das por el punto de contacto

con la fuente de tension, de la
resistencia de las zonas del
cuerpo que atraviesa y de la re-
sistencia a la salida.

Como comentario a los pun-
tos anteriores se puede decir
que después de determinar la
resistencia de la piel humana se
ha visto que por centimetro cua-
drado puede variar desde 100 a
500 ohmios en el caso de piel
humeda y fina y corriente alter-
na (en corriente continua llega
hasta fos 1.800 ohmios debido a
una fuerza contraelectromotriz
creada por un efecto de polari-
zacion de la piel) y a 100.000 a
5C0C.C00 ohmios en el caso de
piel seca y rugosa. La resisten-
cia media del cuerpo es de 500
ohmios.

La resistencia varia segun las
condiciones ambientales; asi en
ambientes himedos o mojados
la resistencia es muy pequena vy,
por tanto, los amperios que pue-
den circular por el cuerpo mu-
chos.

1.2.

La intensidad de la corriente
es la causa de las lesiones en
el cuerpo humano; por tanto, si
la resistencia es pequefa, con
una determinada diferencia de
potencial, la intensidad sera
grande vy, por tanto, los efectos
mas graves.

Intensidad

1.3. Tiempo de paso
de la corriente

Segun Dalziel, de acuerdo
con la curva de seguridad ma-
xima, para una duracion de pa-
so de la corriente superior a
0,25 de segundo la corriente a
soportar no debe ser superior a
0,03 amperios. Para una dura-
cion inferior se puede llegar a
1 amperio.

1.4. Frecuencia de la corriente

Se ha observado que cuando
la frecuencia es baja el paso
por el cuerpo se realiza en for-
ma muy diversa; cuanto mas al-
ta es la frecuencia, la corriente
se propaga mas en linea recta.

1.5.

Se ha observado que la capa-
cidad de reaccién del cuerpo
humano es distinta segun el es-
tado fisico y sicologico. Asi una
persona dormida resiste intensi-
dades dobles qua la misma per-
sona en estado de vigilia. El al-
coholismo pone al sujeto en ma-
nifiesta inferioridad. En fin, la
edad, sexo, raza, fatiga, hambre,
etcétera, influyen considerable-
mente sobre los efectos de la
corriente.

Capacidad de reaccién

2. PUESTA
A TIERRA

2.1. Constitucién
de una instalacion
de puesta a tierra

En esencia consta de un con-
ductor (o red de conductores)
que une al terreno el punto que
tiene que ponerse a tierra, y de
un electrodo destinado a esta-
blecer con el terreno un buen
contacto eléctrico.

2.2. Condiciones técnicas
de las puestas a tierra

El comportamiento de una ins-
talacion eléctrica, en el caso de
producirse un defecto de aisla-
miento, varia segun esté o no
unido a tierra algun otro punto
de 'a instalacion.

Si no hay mas union con tie-
rra aue a través del punto de



averia, el fendmeno que se pro-
duce es andlogo a la descarga
de un condensador, circulando
una corriente que sigue una ley
exponencial decreciente y cuya
duracién es tanto mas corta
cuanto menor sea la resistencia
de la toma a tierra.

En cambio, si existe otro pun-
to de union a tierra se forma un
circuito cerrado por el que circu-
la una intensidad dependiente
de la resistencia que hay entre
el punto averiado y la masa te-
rrestre.

Si la resistencia fuera grande
se producirian dos efectos per-
judiciales:

— Por una parte, la intensi-
dad que circulase seria relativa-
mente pequefia e insuficiente,
por lo general, para activar los
elementos de proteccion (relés,
fusibles, etc.) que pudiera exis-
tir.

— Por otra, aparecerian a lo
largo del circuito accidental, ori-
ginado por la averia, potencia-
les elevados entre los puntos del
mismo y tierra, por lo que un
contacto fortuito con una de
esas partes, que normalmente
no estan bajo tension, podria
dar lugar a graves accidentes.

Se deduce, por tanto, que
una puesta a tierra debe presen-
tar la menor resistencia posible,
a la vez que debe ofrecer la
garantia de no interrumpir su
continuidad, puesto que si se
cortara en un punto cualquiera
el circuito de puesta a tierra, en
cuanto se produjera un defecto
de aislamiento habria partes
metélicas, habitualmente sin ten-
sion, sometidas al voltaje total
de la red.

Todo esto indica que una
puesta a tierra mal efectuada re-
presenta un peligro mayor que
Si no existiera.

En la ejecucién de toda pues-
ta a tierra se presentan los si-
guientes problemas:

— Dimensionado de la mis-
ma, partiendo de sus caracteris-
ticas de funcionamiento.
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— Determinacién de las ca-
racteristicas del terreno y de las
consiguientes dimensiones de
los electrodos.

— Montaje de la instalacion
de tierra.

— Comprobacion de las ca-
racteristicas de funcionamiento.

El dimensionado de una insta-
lacién de tierra supone, a su
vez, los siguientes problemas:
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Fig. 2—1: Capa de tierra para

proteger el producto quimico.—

2: Producto quimico para mejo-

rar la resistividad del terreno,

colocado en zanja alrededor de
los electrodos.

— Dimensionado del electro-
do vy eleccién de la forma maéas
apropiada del mismo, partiendo
de la resistencia de tierra que
se quiera obtener y de las ca-
racteristicas del terreno circun-
dante.

— Dimensionado de los con-
ductores de la red de tierra que
ha de unirse a los electrodos,
partiendo de la maxima corrien-
te que se suponga pueda circu-
lar por ellos en relacion a las
caracteristicas y, en particular, a
las corrientes de cortocircuito
de la propia instalacion.

2.3. Area de influencia
de una puesta a tierra

Sera toda aquella superficie
que rodea al electrodo y a tra-
vés de la cual se produce la cai-
da de potencial hasta anularse
practicamente. (Fig. 1.)

El hecho de existir un gradien-
te de potencial en el area de in-
fluencia puede dar lugar a peli-
grosos accidentes, ya que al
circular sobre el terreno el cuer-
po queda sometido a una dife-
rencia de potencial [lamada ten-
sion de paso, que origina la
circulacién de una corriente de
posibles efectos graves a tra-
vés del organismo. Los valores
de la tension de paso son mas
peligrosos cuanto mas cerca
del electrodo se encuentra la
persona. Por otra parte, cuanto
mayor sea la resistencia de la
puesta a tierra mas elevado se-
ra el valor de la tensién junto al
electrodo.

Para reducir la tension de pa-
80 se ha de introducir el elec-
trodo lo mas posible en el te-
rreno o bien rodeando mediante
unos anillos concéntricos uni-
dos eléctricamente entre si vy
con el electrodo. Si no fuera
posible reducir la tension de pa-
so, ni aun utilizando estos me-
dios, no queda mas solucion que
hacer inaccesible esa zona al
personal o garantizar la segu-
ridad de las personas que van
a transitar por él mediante pa-
vimentos y alfombras aislantes,
parrillas, etc.
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Fig. 3.—Electrodo cilindrico «Messiem»:

1. Tapa de cemento.—

2. Elemento de union del conductor de tierra, provisto de un dis-
positivo concéntrico de apriete.—3. Tubo de gres para aislar de
tierra el primer tramo del electrodo.—4. Electrodo tubular de
cobre, perforado radialmente en toda su longitud.—5. Tubo ais-
lante para el alojamiento del conductor de tierra—6. Pozo de
inspeccion de cemento, donde se alojan la cabeza del electrodo
y el elemento de conexion con el conductor de tierra—7. Es-
pacio hueco entre el electrodo y el tubo aislante que se rellena
de una mezcla especial para tapar huecos.—8. El espacio hueco
entre el electrodo barrenado, asi como también el interior del
electrodo, deben rellenarse a presion, con una mezcla especial

2.4. El terreno
Cuando el suelo tiene una re-
sistividad muy alta puede ser
conveniente tratarlo con algun
producto quimico. Los sulfatos
de cobre y magnesio dan bue-
nos resultados y no presentan
importantes problemas de co-
rrosion, aunque no deben po-
nerse en contacto con los elec-
trodos, sino en pequefas zanjas
a su alrededor. (Fig. 2.)

de arcilla, grafito y bentonita.

2.5. Construccion
e instalacion
del electrodo

Los tipos de electrodos se re-
ducen practicamente a tres: ci-
lindricos, de placa y de hilo o
cinta. El primero tiene una im-
portancia preponderante sobre
los restantes, ya que da lugar a
los més reducidos gradientes de

potencial, es de facil realizacion
y de montaje y colocacién mas
econdomico. Por tanto, el empleo
de electrodos de otras formas
deberd reservarse a aquellos
casos en que sea absolutamen-
te imposible adoptar electrodos
cilindricos; por ejemplo, en te-
rreno arenoso y rocoso habra
que poner un electrodo de hilo.

Para poder dimensionar un
electrodo es preciso conocer,
aunque sea de forma aproxima-
da, la maxima intensidad que
puede circular por el mismo. Es-
to se podra calcular partiendo,
en algunos casos, de la poten-
cia del cortocircuito de la insta-
lacién que se protege y, en
otros, baséndose en la intensi-
dad que activa los elementos de
protecciéon (cortacircuitos, inte-
rruptores automaticos, etc.) exis-
tentes en el circuito de alimen-
tacion de los aparatos que se
han puesto a tierra.

Conocido este valor de maxi-
ma intensidad posible, los ele-
mentos del electrodo se deben
calcular teniendo en cuenta dos
consideraciones:

— Deben resistir la maxima in-
tensidad calculada sin peli-
gro de fundirse; para el co-
bre se acostumbra a tomar
800° C, y que corresponde a
una densidad de corriente de
225 amperios por mm? en
cuanto al hierro es aproxi-
madamente 36 amperios por
milimetro cuadrado.

— La mayor caida de tension a
lo largo del érea de influen-
cia no debe ser peligrosa
con la méaxima corriente que
puede circular por la puesta
a tierra. La tension de paso
no debe exceder de 65 vol-
tios, ya que a partir de este
valor resulta peligroso para
las personas y préacticamen-
te mortal para los animales.

En la Fig. 3 se da el esquema
de un electrodo cilindrico (tie-
rra Messien).

(Resumido de la nota 389
del Instituto de Medicina
y Seguridad del Trabajo)



