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Mecanismo de Conducción del Suelo
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1.1 Modelo del suelo
1.1.1 Modelo Biestratificado o de dos capas

• El modelo de suelo biestratificado, generalmente, es una representación adecuada de suelos 
no homogéneos para el diseño de sistemas de puesta a tierra (IEEE 80). La resistividad 
aparente para un terreno biestratificado ρ(a), en función de las resistividades de las dos capas 
del subsuelo ρ1 y ρ2, la profundidad de la primera capa (h) y la separación(a) de los electrodos.

IEEE 80 y IEEE 81
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Mecanismo de Conducción del Suelo
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1.2 Distribución de potenciales en función de la resistividad

IEEE 80, IEEE 81, CIGRE TB 2901



Mecanismo de Conducción del Suelo
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1.2 Distribución de potenciales en función de la resistividad

Figura b. Suelo resistividad uniforme alta
Figura c. Suelo resistividad no uniformeIEEE 80, IEEE 81, CIGRE TB 290
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Componentes de un sistema de puesta a tierra
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2.1 Vista General
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Componentes de un sistema de puesta a tierra
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2.2 Soldaduras

Catálogos Gediweld, KLK
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Componentes de un sistema de puesta a tierra
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2.3 Moldes

Catálogos KLK2



Componentes de un sistema de puesta a tierra
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2.4 Accesorios

Catálogos Burndy_hyground-refguide
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Necesidad de un sistema de puesta a tierra
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3.1 ¿Por qué se necesita un sistema de puesta a 
tierra?

✓Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para drenar las 
corrientes de tierra,  ya sean debidas a una falla de aislamiento o a 
la operación de un descargador de sobretensión.

✓Evitar que, durante la circulación de estas corrientes de tierra, 
puedan producirse diferencias de potencial entre distintos puntos 
de la subestación, que puedan ser peligrosas para el personal.

✓Facilitar mediante sistemas de protecciones la eliminación de las 
fallas a tierra en los sistemas eléctricos.

✓Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico.
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Practicas Recomendadas
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4.1 Requerimientos Normativos Actuales
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Metodología de diseño
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5.1 Métodos de diseño

1. Método de Elementos Finitos FEM.
2. Método IEEE 80.
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Metodología de diseño
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5.2 Metodología de diseño
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Corriente de cortocircuito
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6.1 Tipos de falla y duración

IEEE 80, IEEE 367

✓ Según la IEEE 367 la falla que se debe considerar en el 
diseño es la mayor entre la Monofásica a tierra y la Bifásica 
a tierra.

✓ Según IEEE 80 La duración de la falla la dicta el tiempo de 
despeje en segunda zona de los reles de respaldo 
(Normalmente en un sistema Sólidamente puesto a tierra es 
0,5segundos).
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Corriente de cortocircuito
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6.2 Calculo de fallas

IEEE 80, IEEE 367

✓ La corriente Máxima debe calcularse a través de un estudio 
de cortocircuito y a partir de la información entregada por 
el operador de red o asumiendo Bus infinito en el punto de 
la instalación.

✓ El factor X/R se obtiene del estudio de cortocircuito o es 
suministrado por el operador de RED, en caso de no 
tenerlo, para media tensión se puede asumir un X/R=10 de 
acuerdo con la IEEE C37.010.
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Corriente de cortocircuito
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6.3 Factor de división de corriente

✓ Nota: En este caso el valor de SF fue de 15% 
correspondiente a Cero (0) líneas de transmisión y Una 
(01) línea de distribución llegando a la subestación 
(Anexo C IEEE-80).

Rg (𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎) = 10Ω
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Selección de materiales
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7.1 Selección de Materiales

RETIE Colombia

Materiales
• Los electrodos deben cumplir las 

dimensiones y valores de la Tabla 15.2, 
los cuales son adaptados de las normas 
IEC 62305-3, IEC 60364, BS 7430, AS 
1768, UL 467, UNESA 6501F, NTC 4552, 
NTC 2206, NTC 2050, ASTM F 1136 y DIN 
ISO 10683.
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Selección de materiales
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7.2 Selección del conductor

✓ La sección del conductor se calcula de acuerdo a lo establecido en la parte 11.3 de la IEEE 80.
✓ Los software comerciales lo calculan automáticamente, también puede usar esta pagina Web: 

https://elek.com/resources/free-electrical-calculators/earth-grid-conductor-size-calculator/
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https://elek.com/resources/free-electrical-calculators/earth-grid-conductor-size-calculator/


Seguridad del Personal
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8.1 Tensiones de toque, de paso y transferido
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Seguridad del Personal
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8.2 Tensiones de toque
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Seguridad del Personal
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8.3 Tensiones de Paso
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Normativa Internacional
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9.1 Normas, estándares, guías y prácticas recomendadas

IEEE 80-2013 – IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding.

IEEE 81-2012 – IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth Surface
Potentials of a Grounding System.

IEEE 837-2014 IEEE Standard for Qualifying Permanent Connections Used in Substation
Grounding.

IEEE SERIE 3003.1 -2019 IEEE Approved Draft Recommended Practice for the System Grounding
of Industrial and Commercial Power Systems.

IEEE SERIE 3003.2 -2014 IEEE Recommended Practice for Equipment Grounding and Bonding
in Industrial and Commercial Power Systems.

IEEE 2778 - 2020 IEEE Guide for Solar Power Plant Grounding for Personnel Protection

IEEE 2760 - 2020 IEEE Guide for Wind Power Plant Grounding for Personnel Protection
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Valores de Resistencia referenciales
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10.1 Valores de referencia para sistemas de puesta a tierra

RETIE Colombia10



Valores de Resistencia referenciales
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10.2 Valores de Diseño Vs Valores Reales
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Valores de Resistencia referenciales
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10.3 Resistividad del suelo

IEEE 80 y IEEE 81

¿Que dice la norma?

1. La resistividad del Suelo en el sitio de 

implantación debe ser medida.

2. La resistividad del suelo varia con: la 

profundidad, el tipo y concentración de 

químicos solubles en el suelo, el contenido de 

humedad, y la temperatura del suelo.

IEEE 81
NORMA 

INTERNACIONAL
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Contacto:
ingeniería@electroenergyic.com

https://www.facebook.com
/groups/885477944863659

Cursos ElectroEnergy – 
YouTube

www.electroenergyic.com

https://www.instagram.com
/electroenergyc/

https://t.me/joinchat/Gqb4
Oio7IOHg0Uyo

mailto:ingeniería@electroenergyic.com
https://www.facebook.com/groups/885477944863659
https://www.facebook.com/groups/885477944863659
https://www.youtube.com/channel/UC9zkJ3z_KuIUKAvf--jnTbw?view_as=subscriber
https://www.youtube.com/channel/UC9zkJ3z_KuIUKAvf--jnTbw?view_as=subscriber
http://www.electroenergyic.com/
https://www.instagram.com/electroenergyc/
https://www.instagram.com/electroenergyc/
https://t.me/joinchat/Gqb4Oio7IOHg0Uyo
https://t.me/joinchat/Gqb4Oio7IOHg0Uyo

	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: Contenido:
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27

