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Resumen

Este articulo presenta un estudio detallado sobre las mediciones de resistividad del suelo y la puesta a tierra de un
transformador ubicado en el predio de la Facultad de Ingenieria de Obera. Se emplearon métodos reconocidos, como el
método de cuatro electrodos (Wenner) para medir la resistividad del terreno y el método de caida de tensidon con
telurometro de tres electrodos para evaluar la resistencia de puesta a tierra del transformador. Los resultados obtenidos
proporcionan una vision precisa de las condiciones del suelo y la eficacia del sistema de puesta a tierra, esenciales para
asegurar la seguridad y funcionalidad del equipo eléctrico. Ademas, se discuten las implicaciones de estos resultados en
el diseflo y mantenimiento de sistemas eléctricos en entornos académicos.

Palabras Clave — Facultad de Ingenieria Oberad, Puesta a tierra, Resistividad.
1 Introduccion

La medicion precisa de la resistividad del suelo y la resistencia de puesta a tierra es
fundamental para garantizar la seguridad y el rendimiento de los sistemas eléctricos,
especialmente en instalaciones criticas como las ubicadas en instituciones académicas. En este
estudio, se analizan las mediciones realizadas en el predio de la Facultad de Ingenieria de Obera,
donde se evaluo6 tanto la resistividad del suelo como la puesta a tierra de un transformador.
Utilizando el método de cuatro electrodos (Wenner) para la resistividad del terreno y el método
de caida de tension con telurometro de tres electrodos para la puesta a tierra, se obtuvieron datos
que permiten entender mejor las condiciones del suelo y la eficacia del sistema de puesta a tierra.
Este articulo busca no solo presentar los resultados obtenidos, sino también discutir sus
implicaciones practicas y ofrecer recomendaciones para el disefio y mantenimiento de sistemas de
puesta a tierra en instituciones similares.

2 Metodologia

Para la medicion de la resistividad del terreno se utilizo el método de cuatro electrodos,
conocido como método de Wenner. Este método es ampliamente reconocido por su precision y
fiabilidad en la obtencion de datos de resistividad del suelo. Consiste en colocar cuatro electro-
dos en linea recta y equidistantes entre si en el terreno a medir. Se aplica una corriente eléctrica
entre los dos electrodos exteriores y se mide la diferencia de potencial entre los dos electrodos
interiores. La resistividad del terreno se calcula utilizando la separacion entre los electrodos y las
mediciones obtenidas de corriente y potencial [2].
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A continuacion, se presenta en la Fig. 1 el esquema de conexién del método de cuadro

electrodos:
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Fig. 1 Esquema de conexion para el método de cuatro puntos /2].

Donde “a” es la distancia entre electrodo y “b” la profundidad de hincada teérica que debe

ser b<0.1a

Para realizar la medicidn, se colocaron cuatro electrodos alineados y separados equidis-
tantemente. El telurometro se conecto a los electrodos para medir la resistencia del terreno entre
ellos. La resistividad se calcula utilizando la siguiente expresion:

p=2mnaR (1)

Para la medicion de puesta a tierra del transformador se utilizd un telurometro con tres
electrodos, uno principal y dos auxiliares. El electrodo principal se conecta al sistema de puesta a
tierra cuya resistencia se desea determinar, mientras que los dos electrodos auxiliares, uno de co-
rriente y otro de potencial, se colocan a distancias especificas para garantizar una medicion pre-
cisa. El telurbmetro inyecta una corriente alterna conocida entre el electrodo principal y el elec-
trodo de corriente, y mide la diferencia de potencial entre el electrodo principal y el electrodo de
potencial /2].

En la siguiente se observa el esquema de conexion de 3 electrodos para medicion de
puesta a tierra.
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Fig. 2 Esquema de conexion para el método de tres puntos /2.

A continuacion, se presenta una lista con elementos empleados:

e Telurometro FI 8240 [3]
e Jabalinas
¢ (Cinta métrica

e Electrodos de cobre

3 Resultados

En esta seccion se presentan los resultados de las mediciones realizadas durante los me-
ses de junio y julio del presente afio, enfocandose en la resistividad del suelo y la resistencia de
puesta a tierra. Los datos recopilados ofrecen una vision integral de las condiciones del terreno y
la efectividad del sistema de puesta a tierra en el predio de la Facultad de Ingenieria de Obera.
Los resultados obtenidos en ambos meses seran analizados en detalle para evaluar las variaciones
estacionales en la resistividad del suelo y su impacto en el rendimiento del sistema de puesta a
tierra, proporcionando asi informacién valiosa para futuras decisiones de diseflo y mantenimien-
to.

A continuacion, se presenta la Tabla 1 con los resultados de puesta a tierra, resistividad
del suelo, conductividad.

En la Fig. 3 se observa el telurémetro empleado para realizar las mediciones.



Fig. 3 . Telurémetro empleado para realizar las mediciones

Las condiciones climaticas para los diferentes dias de mediciones se obtuvieron del del
Servicio Meteoroldgico Nacional.

En la Error: no se encontr6 el origen de la referencia se detallan los valores de las medi-
ciones de resistencia, resistividad del suelo, conductancias realizadas en diferentes dias.

Tabla 1. Resistencia de puesta a tierra, resistividad del suelo, conductividad

Resistencia | Resistividad | Conductividad
30,00 Q 188,64 QOm 5,30 mS/m
28,00 Q 176,06 Qm 5,68 mS/m
27,50 Q 172,92 QOm 5,78 mS/m
26,35 Q 165,69 Om 6,04 mS/m
2520 Q 158,46 Qm 6,31 mS/m
24,80 Q 155,94 Om 6,41 mS/m
23,40 Q 147,14 Qm 6,80 mS/m
22,60 Q 142,11 Om 7,04 mS/m
21,40 Q 134,56 Qm 7,43 mS/m
20,00 Q 125,76 Qm 7,95 mS/m
19,80 Q 124,50 Qm 8,03 mS/m
18,50 Q 116,33 Om 8,60 mS/m
17,00 Q 213,79 Qm 4,68 mS/m
16,32 Q 205,24 Qm 4,87 mS/m
15,30 Q 192,41 QOm 5,20 mS/m
12,20 Q 153,43 Om 6,52 mS/m
11,25 Q 212,22 Qm 4,71 mS/m
10,12 Q 190,90 Om 5,24 mS/m

9,45 Q 237,69 Qm 4,21 mS/m
8,50 Q 213,79 Om 4,68 mS/m
7,00 Q 176,06 Qm 5,68 mS/m
6,30 Q 158,46 Om 6,31 mS/m
5,20 Q 130,83 Qm 7,64 mS/m




En la Fig. 4 se presenta el comportamiento de resistividad del suelo, conductividad en funcion de
resistencia de puesta tierra.

Representacion de resistividad, conductividad en

Resistevidad  funcidn de Puesta a tierra Conductividad
250,00 Om 10,00 mS/m
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Fig. 4 . Comportamiento de resistividad del suelo conductividad en funcién de puesta a tierra.

En la Fig. 4, se observa que los valores de resistividad del suelo varian entre 116 Qm y
237 Qm, lo que sugiere una considerable variabilidad en las caracteristicas del suelo dentro del
area de estudio. Estos valores de resistividad son criticos para el disefio y analisis de sistemas de
proteccién y puesta a tierra, ya que una alta resistividad puede limitar la efectividad de la
dispersion de las corrientes de falla. Por otro lado, la conductividad del suelo, que es
inversamente proporcional a la resistividad, se encuentra en un rango de 4 a 8,5 mS/m. Estos
valores de conductividad indican la capacidad del suelo para conducir electricidad y son
esenciales para evaluar el desempefio de las instalaciones eléctricas, especialmente en lo que
respecta a la seguridad y eficiencia de las descargas inducidas en las redes de distribucion.

En la Error: no se encontro el origen de la referencia, se presentan los valores de resis-
tencia de puesta a tierra del transformador correspondientes a cada mes, desde marzo de 2023
hasta junio del afio en curso. Estos datos permiten observar la variabilidad de la resistencia de
puesta a tierra a lo largo del tiempo, reflejando las posibles influencias de factores estacionales y
ambientales en las mediciones. La monitorizacion mensual de estos valores es crucial para ga-



rantizar el mantenimiento adecuado y la operacion segura del transformador, ya que una resisten-
cia de puesta a tierra adecuada es esencial para la proteccion contra fallas eléctricas y descargas

Tabla 2. Mediciones de puesta a tierra en funcion de los meses.

Mes Resistencia
mar-23 30,20 Q
abr-23 31,20 Q
may-23 31,00 Q
jun-23 31,30 Q
jul-23 32,90 Q
ago-23 31,40 Q
sep-23 33,00 Q
oct-23 31,40 Q
nov-23 33,20 Q
dic-23 32,90 Q
mar-24 31,20 Q
abr-24 32,00 Q
may-24 31,80 Q
jun-24 32,20 Q
jul-24 31,10 Q

En la Fig. 5 se presentan los valores de resistencia de puesta a tierra del transformador correspon-
dientes a distintos meses del afio.
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Fig. 5. Comportamiento de resistencia de puesta en funcion del tiempo.



La Fig. 5 muestra un grafico de linea que ilustra los valores de resistencia de puesta a tie-
rra del transformador a lo largo de varios meses. En el eje horizontal (x) se representan los meses
del afio, mientras que en el eje vertical (y) se indican los valores de resistencia en ohmios (£2).
Los datos reflejan una variacion relativamente estrecha en la resistencia, oscilando entre 30 y 33
ohmios. La linea del grafico se mantiene dentro de este rango, indicando una estabilidad en los
valores de resistencia de puesta a tierra con ligeras fluctuaciones mensuales. Esta estabilidad su-
giere un desempefo consistente del sistema de puesta a tierra durante el periodo de observacion.

4 Conclusiones

La resistividad del suelo en la Facultad de Ingenieria presentdé una variabilidad
significativa, reflejando diferencias en la composicion y propiedades del suelo que pueden
afectar la eficiencia de los sistemas de puesta a tierra. La conductividad del suelo, que es
inversamente proporcional a la resistividad, indicéd la capacidad del suelo para conducir
electricidad, subrayando la necesidad de un monitoreo continuo para asegurar el correcto
funcionamiento de las instalaciones eléctricas. Las mediciones mensuales de la resistencia de
puesta a tierra del transformador revelaron una estabilidad en los valores, destacando la
importancia de un seguimiento regular para detectar y corregir posibles problemas. Estos
resultados enfatizan la importancia de considerar las caracteristicas del suelo en el disefio y
mantenimiento de sistemas de puesta a tierra, y sugieren que estudios adicionales en diferentes
épocas del afio y la implementacion de sistemas de monitoreo automatico podrian mejorar la
precision y eficiencia en la gestion de estas instalaciones.
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