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Resumen: En el presente estudio se realiza un andlisis del funcionamiento
de un sistema de puesta a tierra, empleando mediciones técnicas en
infraestructuras eléctricas domiciliarias, con la finalidad de determinar la
efectividad de su proteccion por sobretensiones y descargas eléctricas, para
lo cual se analizan las caracteristicas del suelo y se verifica que el sistema
de puesta a tierra implementado, cumpla con los parametros conforme lo
establece la normativa técnica de aplicacion, de esta manera se protegen
tanto equipos los electronicos como la integridad del ser humano. También
se evidencia, las careclas técnicas y deterioro de las instalaciones con la
finalidad de recomendar la aplicacion de correctivos dentro de lo permitido
por la regulacion. Finalmente se determina la necesidad de la realizacion
periodica de mediciones e inspecciones del sistema de puesta a tierra,
principalmente en los lugares de mucha humedad con equipos idoneos
como el telurémetro, inspeccion que debe ser realizada por técnicos
calificados, fomentando de esta manera el mantenimiento preventivo

recogido en la normativa nacional e internacional vigente.
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Functional test analysis of the grounding system for
residential electrical infrastructure.

Abstract: The analysis of the grounding system's performance through
technical measurements in residential electrical infrastructures analyzes
infrastructures analyze the clear effectiveness of the system's surge protection
against electrical discharges from its faults on the grounds. The respective
soil analysis is performed to ensure that the system is within the values that
are subject to its technical regulations established in the parameters. In this
way, our electronic equipment and the integrity of the human being are
guaranteed. The technical deficiencies and deterioration of said facilities are
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also clearly evident, so that corrective measures can be applied within the permitted limits. Periodically perform measurements

and inspections of the grounding system, primarily in high-humidity areas, using the indicated elements such as the earth
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meter. This inspection must be performed by qualified technicians. This way, we promote the preventive maintenance

established in current national and international regulations.

Keywords: Grounding, residential, measurements, techniques, infrastructure.

1. Introduccion

La infraestructura eléctrica de una vivienda o lugar de residencia constituye un
elemento esencial para garantizar condiciones seguras y eficientes de habitabilidad, ya
que en la vida moderna el confort depende en gran medida del correcto funcionamiento
del sistema eléctrico [1].

Uno de los aspectos fundamentales dentro de la infraestructura eléctrica, es e
sistema de puesta a tierra, que desempefia un papel crucial en la seguridad eléctrica
[2]. El sistema de puesta a tierra tiene como objetivo principal, proporcionar una ruta
segura y de baja resistencia para la disipacion de corriente eléctrica, en caso de un fallo
O una sobrecarga en el sistema. Esto minimiza los riesgos de electrocucion, protege los
equipos y garantiza un funcionamiento electrico confiable [3]

La motivacion de realizar este articulo cientifico, radica en la incertidumbre y la
falta de informacion solida sobre la efectividad del sistema de puesta a tierra en la
infraestructura domiciliaria [4]. A lo largo del tiempo, se han observado fluctuaciones en
la calidad del sistema eléctrico, y ha habido informes ocasionales de problemas
eléctricos, que podrian estar relacionados con el sistema de puesta a tierra. Esto plantea
preguntas cruciales sobre la eficacia del sistema existente y sus implicaciones en
terminos de seguridad y rendimiento eléctrico [5].

Toda instalacion eléctrica esta comprometida con la seguridad vy el bienestar de
quienes habitan un domicilio, debiendo abordar este problema de manera integral y
cientifica [6]. Un andlisis detallado y riguroso de la prueba de funcionamiento del sistema
de puesta a tierra, es esencial para evaluar el estado en que se encuentra y determinar
si se cumple con los estandares y regulaciones de seguridad eléctrica [7].

Ademas, la correcta implementacion y mantenimiento del sistema de puesta a
tierra no solo tiene implicaciones en la proteccion de las personas, sino también en la
preservacion de equipos y electrodomesticos sensibles [8]. Un sistema deficiente puede
ocasionar dafos recurrentes, interrupciones en el servicio y péerdidas economicas
significativas, lo que evidencia la necesidad de inspecciones periddicas y del uso de
materiales adecuados para garantizar su efectividad a largo plazo [9].

De igual manera, es importante resaltar que la normativa nacional e internaciona
establece parametros estrictos para la instalacion y verificacion de los sistemas de puesta
a tierra [10]. Estas regulaciones buscan estandarizar los niveles de seguridad vy
proporcionar lineamientos tecnicos que reduzcan los riesgos eléctricos en entornos
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residenciales. Por ello, el presente estudio pretende aportar evidencia empirica que

permita valorar la situacion actual y contribuir al disefio de estrategias de mejora en la

infraestructura eléctrica domiciliaria [11].
2. Materiales y métodos

El enfoque metodoldgico aplicado fue mixto, cuantitativo y cualitativo experimental, realizando
el andlisis sobre instalaciones de sistemas de puesta a tierra domiciliarios, presentes en terrenos
promedios de 200 metros cuadrados (10 metros por 20 metros), ejecutando pasos légicos que
incluyen analisis de trabajo de campo, modelado computacional, evaluacion normativa y encuesta
de conocimiento basicos.

2.1. Area de estudio

Se parte del conocimiento del tipo de suelo humedo, cuya resistividad promedio es de 50
ohm-metro (©-m), medicion realizada usando el método de Wenner, aplicando la norma IEEE Std
81, con la finalidad de calcular la resistividad eléctrica del terreno.

Para garantizar la seguridad eléctrica de una vivienda de 200 metros cuadrados (10 m x 20
m), se ha implementado un sistema de puesta a tierra mediante una varilla vertical. Esta varilla
permite disipar corrientes de falla y descargas atmosféricas hacia el suelo, protegiendo tanto a las
personas como a los equipos eléctricos:

Tabla 1. Parametros para sistema de puesta a tierra mediante una varilla vertica

PARAMETRO VALOR

Tipo de Sistema Varilla de puesta
a tierra

Tipo de electrodo Varilla vertical de

acero-cobre

Longitud de la 2,4 metros
varilla
Diametro de la 5/8 pulgadas
varilla (0,016 m)
Numero de 1
varillas
Material del Acero recubierto
electrodo de cobre
Tipo de suelo Suelo humedo
Resistividad  del 50 O'm
suelo (p)
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Modelo de suelo Uniforme
en ETAP
Software utilizado ETAP 21.0
Maodulo de Ground Grid
analisis Analysis
Resistencia ~19 ohmios

obtenida (estimada)

Norma de NFPA 70 (NEC)
referencia
Area del terreno 200 m2 (10 m x
20 m
Tipo de sistema Varilla de puesta
a tierra

2.2. Métodos

Conoceremos a profundidad la definicion y los propdsitos esenciales de los sistemas de
puesta a tierra.

Figura 1. Elementos fundamentales de una conexion mediante un sistema de puesta a tierra

Conductor de serra Conductor de bera

Tiera
Elecyodo Electrodo

La importancia de la puesta a tierra en la seguridad eléctrica es fundamental y multifacética,
abarcando aspectos cruciales que protegen tanto la vida humana como la integridad de los equipos
y la infraestructura eléctrica.

La puesta a tierra es un componente esencial en cualquier sistema eléctrico, disefiada para
ofrecer un camino seguro para el flujo de corrientes eléctricas andmalas, ya sea por fallas, descargas
atmosféricas o acumulacion de cargas estdticas hacia la tierra, evitando asi que estos fendmenos
representen un riesgo para las personas y los bienes.

En el corazon de su importancia esta la proteccion contra el riesgo de electrocucion. La
puesta a tierra asegura que, en el caso de una falla en la que partes no destinadas a estar

Green World Journal /Vol 08/Issue 03/304/ September -December 2025 /www.greenworldjournal.com Page 4 of 12

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

Vol ¢ Sondoval

energizadas adquieren potencial eléctrico, este se disipe de manera efectiva hacia la tierra,

reduciendo significativamente el riesgo de que una persona al entrar en contacto con estas partes
reciba una descarga eléctrica.

Los sistemas de puesta a tierra se pueden clasificar en diferentes tipos, cada uno disefiado
para cumplir con requisitos especificos y aplicaciones en diversos entornos. La eleccion del tipo
adecuado de sistema de puesta a tierra es crucial para garantizar la seguridad, la eficacia y la
conformidad con las normativas aplicables.

Figura 2. Tomacorriente Polarizado.

e

1104220 VCA FT N
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= Varilla de copperweld

Los sistemas de puesta a tierra se pueden clasificar en diferentes tipos, cada uno disefiado
para cumplir con requisitos especificos y aplicaciones en diversos entornos. La eleccion del tipo
adecuado de sistema de puesta a tierra es crucial para garantizar la seguridad, la eficacia y la
conformidad con las normativas aplicables.

A continuacion, se describe el procedimiento empleado para realizar mediciones de
resistividad del suelo.

Mediciones de resistividad del suelo
o Selecciona el equipo adecuado

Se escogid un espacio despejado del terreno, libre de estructuras metdlicas, cables
subterraneos o tuberias que pudieran alterar los resultados. El suelo se humedecid de manera ligera
en caso de condiciones muy secas para evitar falsos valores elevados.

. Coloca los electrodos en linea recta

Se enterraron cuatro estacas metalicas de iguales dimensiones (longitud de 30-50 cm vy
diametro de 12 mm), alineadas en forma recta, con una separacion constante de 1 metro entre
cada una de ellas. Se las designd como

Ay B = Corriente
My N = Medicién de voltaje
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o Medicion mediante telurometro

Se utilizd un telurémetro digital (marca/modelo especificado en el equipo empleado). Los
terminales de corriente se conectaron a las estacas A y B, mientras que los de voltaje se conectaron
a las estacas M y N. Posteriormente, el telurémetro inyectd una corriente continua entre los electrodos
Ay B, registrando la diferencia de potencial entre M y N.

o Registro de lecturas

Se realizaron al menos tres mediciones consecutivas en cada disposicion, verificando que
las lecturas fueran estables y consistentes. En caso de variaciones superiores al 5 %, se repitio la
medicion ajustando la alineacion o revisando el contacto de los electrodos.

. Calcula la resistividad (p)

Mediante el telurometro verificamos la resistencia aparente del terreno, usamos el método

de Wenner:
p=2ma Rp
Donde:
p = resistividad del suelo (ohm-metro)
a = separacion entre electrodos (m)

R = resistencia medida (ohmios)

Los datos obtenidos se contrastaron con tablas de referencia y con simulaciones en el
software ETAP, lo cual permitié verificar la coherencia de los valores respecto a la humedad del
terreno y la conductividad esperada en la zona de estudio.

Figura 3. Resistividad del suelo con la induccion de corriente mediante el telurdmetro.

TELUROMETRO

Green World Journal /Vol 08/Issue 03/304/ September -December 2025 /www.greenworldjournal.com Page 6 of 12

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

RESEARCH ARTICLE Valdez & Sandoval

Esta configuracion se basa en los valores de resistividad del terreno y las dimensiones
especificas del area de instalacion

Figura 4. malla en el programa ETAP

Smbe bamas gty

D

Figura 5. Configuracion de la malla en el programa ETAP

Rod Editor X
Material Constarts
Conductivity Alpha Factor K Factor Fusing Temperature Resstivty @ 20C Themmal Capacity
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Label L lengh . X1 . Y1 .21 X2 Y2 ., 22 . Diameter Type C
r1 4 y 1 |
[3

M| m«‘ cec«cj Copy | Heol OK ‘ Cancl |

La forma final de la malla de puesta a tierra, destacando la disposicion de los conductores
con una varilla de 2.4 metros, con un diametro de 5/8 pulgadas (0,016 m).

Figura 6. Disenio de malla en 3D en el software de ETAP
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Figura 7. Configuracion del suelo en software de ETAP
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Figura 8. Representacion de la imagen del terreno
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En la figura se presenta una imagen del terreno para un domicilio promedio, mostrando la
disposicion de las capas del suelo y la distribucion de resistividad. Esta representacion facilita la
comprension del entorno en el que se instalara la malla de puesta a tierra.

Con estas configuraciones y analisis, el software ETAP ha permitido validar el disefio de la
malla de puesta a tierra, asegurando que cumpla con todos los estandares de seguridad y eficiencia.
Esta verificacion es esencial para proteger tanto las personas como a los equipos eléctricos dentro
del domicilio ante posibles fallas eléctricas.

El uso de una varilla de 24 m en un terreno humedo con resistividad de 50 Q-m es
técnicamente viable, la resistencia obtenida cumple con los valores maximos establecidos por
normativas internacionales. Este tipo de puesta a tierra es eficiente y de bajo costo para viviendas
residenciales

La simulacion del sistema de puesta a tierra realizada en el software ETAP nos dio un
modelo el cual detalla la evolucion de su principal elemento, el suelo precisando el comportamiento
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del terreno especificando el sistema bajo las condiciones y parametros eléctricos. Con este sistema

analizamos la resistencia de puesta a tierra, el analisis de distribucion potencial las tensiones de
contacto, mediante el sistema de puesta a tierra vamos a garantizar la seguridad de las persona y
equipos electronicos cumplimiento normativo establecido.

Se recomienda incorporar el uso de simulaciones con software especializado como ETAP
en la fase de disefio y evaluacion de sistemas de puesta a tierra, establecerlo en todos los proyectos
con condiciones de suelo variables y con altas exigencias de seguridad, es de suma importancia
que los parametros de entrada ,como la resistividad del suelo, se realiza las mediciones reales del
campo, con la finalidad de que los resultados sean precisos y confiables en los modelos del
terreno vy el sistema de puesta a tierra.

Con la finalidad de conocer el nivel de conocimiento sobre los sistemas de proteccion
domiciliaria de puesta a tierra, se realizd la siguiente encuesta a aproximadamente a 50 personas
que, en la ciudad de Esmeraldas, buscamos asentar bases que serviran para futuras intervenciones
correctivas sobre este diagnodstico preliminar obtenido.

Figura 9. Representacion r

Urgencia de capacitacion

Viviendas con sistema funcional

Conocimiento basico

Percepcion de importancia y disposicién

Desconocimiento / falta capacitaciéon

El analisis de la encuesta refleja que el 60% de los ciudadanos posee un conocimiento
béasico sobre los sistemas de puesta a tierra, lo que indica que una mayoria ha escuchado o tiene
alguna nocion de su funcion. Sin embargo, aun persiste un 40% de desconocimiento y falta de
capacitacion, lo que constituye una brecha importante en términos de seguridad eléctrica en el
entorno domiciliario.

Por otra parte, la percepcion de importancia y disposicion a implementar mejoras alcanza
un 80%, lo que evidencia una conciencia colectiva de que el sistema de puesta a tierra es esencial
para la proteccion de las personas y los equipos eléctricos. No obstante, este nivel de conciencia
contrasta con la realidad: Unicamente un 50% de las viviendas cuenta con un sistema de puesta a
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tierra funcional, lo que revela que muchas instalaciones no cumplen con las condiciones de

seguridad necesarias.

Finalmente, un 60% de los encuestados considera urgente ampliar la difusion y capacitacion
sobre este tema, lo cual demuestra una clara demanda social por informacion y educacion en
seguridad eléctrica. Este hallazgo sugiere que, aunque existe una valoracion positiva hacia la puesta
a tierra, es indispensable fortalecer los programas de concientizacion y promover revisiones técnicas
para garantizar instalaciones seguras y confiables en los hogares.

3. Resultados y discusion

Basados en los hallazgos del diagndstico, se propone un conjunto de mejoras para el
sistema de puesta a tierra. Estas mejoras incluyen la actualizacion de componentes criticos con
materiales de mayor durabilidad y menor costo, la reconfiguracion de partes del sistema para
optimizar la distribucion de la corriente de falla, y la implementacion de practicas de mantenimiento

preventivo para preservar la eficiencia del sistema.

Se considera el uso de tecnologias y materiales alternativos que sean econdmicamente
viables y disponibles localmente, como electrodos de puesta a tierra fabricados con materiales
reciclados o de bajo costo, y técnicas de instalacion que minimicen la necesidad de excavaciones
profundas o extensas.

Con base en la normativa nacional vigente y las mejores practicas internacionales, se realizara
una revision exhaustiva del disefio actual del sistema de puesta a tierra que se aplica actualmente.
Esto incluira un analisis detallado de los componentes existentes, las configuraciones de los circuitos,
y la evaluacion de su adecuacion para manejar corrientes de falla potenciales. Se tomaran en cuenta
factores como la resistividad del suelo local y las condiciones ambientales especificas de la region

para determinar las necesidades de ajuste 0 mejora en el sistema

La fase final de la propuesta tecnoldgica, sera la implementacion fisica de las mejoras
seleccionadas, seguida de una serie de pruebas y mediciones para validar el rendimiento del sistema
mejorado. Se utilizara nuevamente el Megodhmetro para medir la resistencia de tierra del sistema
actualizado, comparando los resultados con los valores previos y con los estandares recomendados
por la normativa aplicable. Esta fase proporcionara una evaluacion concreta de la efectividad de la
propuesta tecnoldgica en la mejora de la seguridad vy la eficiencia del sistema de puesta a tierra del
Instituto

Este enfoque integral asegura un balance entre la optimizacion técnica y la viabilidad
economica, abordando los objetivos de investigacion con soluciones practicas y medibles adaptadas

al contexto especifico de aplicacion al pals.
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4 Conclusion

La encuesta refleja la limitacion del conocimiento de la funcion técnica de los sistemas de
puesta a tierra en las instalaciones domiciliarias. Se evidencia la falta de mantenimiento del sistema
de puesta a tierra, o que representa un riesgo para la vida humana como para la proteccion de los
equipos. Los resultados muestran la necesidad de gestionar capacitaciones y programas
comunitarios, para conocer los conocimientos técnicos a niveles domiciliario evitando accidentes

eléctricos y humanos.

A través de la identificacion y andlisis de los parametros de disefio del sistema de puesta a
tierra, se evidencia que la infraestructura eléctrica domiciliaria incumple con la normativa nacional
vigente. Este proceso ha sido fundamental para identificar y minimizar las fallas en el sistema,
garantizando asi un entorno seguro para todos los usuarios.

La revision minuciosa de la normativa ha permitido establecer directrices claras y especificas,
adaptando el disefio del sistema de puesta a tierra a las exigencias legales y operativas, lo que
contribuye a la robustez vy fiabilidad del sistema en su totalidad.

El uso del telurometro para revisar el estado actual del sistema de puesta a tierra, ha sido
clave para determinar su eficacia y capacidad de funcionamiento ante posibles corrientes de falla.
Esta evaluacion ha proporcionado datos criticos que han sido esenciales para identificar dreas de
mejora y mantenimiento, asegurando que el sistema de puesta a tierra opere de manera optima vy

segura en el futuro.

Mediante la simulacion detallada del sistema de puesta a tierra con el software ETAP, se ha
generado un modelo preciso del comportamiento del suelo y la respuesta del sistema bajo diversas
condiciones operativas. Esta simulacion no solo ha validado la efectividad del disefio actual, sino
que también ha ofrecido una vision integral de como la malla de puesta a tierra se comportaré en
situaciones de fallo y en diferentes escenarios ambientales. La capacidad de prever y analizar estos
comportamientos ha sido vital para asegurar la seguridad eléctrica y la continuidad operativa,
garantizando que la infraestructura eléctrica esté preparada para enfrentar cualquier eventualidad con
eficacia.

Contribucién de autores: Los autores participaron en todos los apartados del documento.
Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.

Conflictos de interés: Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses.
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