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1. INTRODUCCION

Toda instalacidon eléctrica construida bajo los requerimientos del reglamento técnicoRETIE, excepto
donde se indique expresamente lo contrario, tiene que disponer de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT), para
evitar que personas en contacto con la misma, tanto en el interior como en el exterior, queden sometidas
a tensiones de paso, decontacto o transferidas, que superen los umbrales de soportabilidad del ser
humano cuando se presente una falla.

La exigencia de puestas a tierra para instalaciones eléctricas cubre el sistema eléctrico como tal y los apoyos
o estructuras metalicas que, ante una sobretensidon temporal, puedan desencadenar una falla
permanente a frecuencia industrial, entre la estructura puestaatierraylared.

Los objetivos de un sistema de puesta a tierra (SPT) son: La seguridad de las personas,la proteccion de las
instalaciones y la compatibilidad electromagnética.

Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:

a. Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.

b. Permitir a los equipos de proteccidn despejar rapidamente las fallas.

C. Servir de referencia comun al sistema eléctrico.

d. Conduciry disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla, electrostatica y de rayo.

€. Transmitir sefiales de RF en onda mediay larga.

f. Realizar una conexién de baja resistencia con la tierra y con puntos de referencia de los equipos.

Se debe tener presente que el criterio fundamental para garantizar la seguridad de los seres humanos, es la
maxima energia eléctrica que pueden soportar, debida a las tensiones de paso, de contacto o transferidas
y no el valor de resistencia de puesta atierra tomado aisladamente. Sin embargo, un bajo valor de la
resistenciade puestaa tierra es siempre deseable para disminuir la maxima elevacién de potencial o GPR
(Ground Potential Rise).



2. OBJETIVO

2.1 Mediciones de resistencia de puesta a tierra

Presentar el informe de la medicidon de resistencia de puesta a tierra que se realizé en las instalaciones de la
Superintendencia Financiera de Colombia (SFC), en la ciudad de Bogota,los cuales se pueden observar en latabla 1.

(1]:3 (o] Yot (]

1 Conductor de puesta a tierra en la entrada de la SFC. Entrada principal de la SFC

Tabla 1. Ubicacion de la medicion de puesta a tierra.

2.2 Equipotencialidad

Presentar el informe de las mediciones de equipotencialidad que se realizaron en las zonas donde la
Superintendencia Financiera de Colombia tiene activos eléctricos, las zonas dondese realizaron las mediciones se
pueden observar en la tabla 2.

ITEM PUNTO UBICACION
1 Pozo de inspeccion Entrada principal de la SFC
2 Transformador TR1 Subestacion eléctrica
3 Transformador TR2 Subestacion eléctrica
4 Celda tablero general Subestacion eléctrica
5 Tablero ATS 1 125A Subestacion eléctrica
6 Tablero ATS 2 1000A Subestacion eléctrica
7 Tablero Alumbrado N2 Bypass UPS 100KVA Subestacion eléctrica

Tabla 2. Ubicaciones de las mediciones de equipotencialidad

2.3 Evaluacion de los componentes de la puesta a tierra de acuerdo con la norma NTC 2206.

2.4 Revision del sistema de distribuciéon de la puesta a tierra existente, evaluando la
configuracion, conexion y calibres de conductores, terminales de conexién puesta a tierra
para UPS.



3. EQUIPO UTILIZADO

EQUIPOS UTILIZADOS
DESCRIPCION EQUIPO (CARACTERISTICAS) CALIBRACION

N

%

LABORATORIO DE CALIBRACION COLMETRIK ®

CERTI_FICADQ DE CALIBRACION

1 . SO N E L NUMERO: CMK-ELEC-201095
e
- S POTENCIA Y TECNOLOGIAS INCORPORADAS S A »

2. Marca: MRU-30

3. Serie: CM1259

4.Fecha de
calibracion: 22-
Noviembre-
2022

Tabla 3. Descripcion, Caracteristica y Calibracion del Equipo a utilizar.

4. METODOLOGIA
4.1 MEDICIONES PARA SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

4.1.1 Medicion de Resistencia de puesta a tierra

En el presente informe para la medicidn de la resistencia de puesta a tierra se aplicé el métodode caida de potencial tal
como lo recomienda el RETIE en el Capitulo 15.5.2 Medicion de Resistencia de puesta a tierra, cuya disposicion de
montaje se muestra en la figura 2.

Ilustracion 1. Esquema de medicion de resistencia de puesta a tierra



En donde, d es la distancia de ubicacidn del electrodo auxiliar de corriente, la cual debe ser 6,5 veces la
mayor dimensidén de la puesta a tierra a medir, para lograr una precisiéon del 95% (segun IEEE Std 81-1983
“Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth Surface Potentials of a Ground
System”).

X esladistancia del electrodo auxiliar de tensidn. La resistencia de puesta atierraen ohmios, se calcula con
V/I.

El valor de resistencia de puesta a tierra que se debe tomar al aplicar este método, es cuando la disposicion
del electrodo auxiliar de tension se encuentra al 62 % de la distancia del electrodo auxiliar de corriente,
siempre que el terreno sea uniforme.

VALORES MAXIMOS DE RESISTENCIA DE

SR cacion PUESTA A TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas o rede con cable de guarda 20 Q
Subestaciones de alta y extra alta tension 1Q
subestaciones de media tension 10Q
Proteccidon contra rayos 10 Q
Punto neutro de acometida en baja tension 25Q
Redes para equipos electronicos o sensibles 10 Q

Tabla 4. "Tabla RETIE 15.4. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra”

4.1.2 Mediciones de equipotencialidad.

Los conductores del sistema de Puesta a Tierra son una parte importante del sistema de proteccién:

e Sirven de nivel de tensién de referencia para todas las estructuras metdlicas ubicadasen la planta que
puedan causar electrocucion por diferencias de potencial contra el suelo.

e Conducen las corrientes de falla (contactos con el hilo de fase) a través de un conductor a tierra con
suficiente capacidad, permitiendo la operacién rapida de las protecciones de sobre corriente.

Por tal motivo, estos conductores sdlo pueden servir con éxito a su objetivo si son del tamafio correcto y se
encuentran bien conectados, de ahi la importancia de realizar las pruebas de continuidad y la resistencia asociada
de éstos.

La resistencia Rx (resistencia del punto a inspeccionar) se calcula teniendo en cuenta los siguientes aspectos:



e las diferentes conexiones, generalmente oxidadas, pueden participar en la prueba del circuito. El
problema con estas conexiones es que pueden comportarse como un elemento galvanico, en donde la
resistencia depende de la polaridad de la tensién de prueba (diodo). Por ello, la normativa exige
instrumentos de prueba que puedan realizar la inversidn de la tensidon de prueba, tal como el utilizado
durante este diagndstico.

La norma IEEE Std 81 -1993 - capitulo 8.3 Testing the Integrity of the Ground Grid indica que, entre los
componentes de una misma malla, no deben presentarse resistencia mayor a 0.1 Ohm. Por otra parte, la norma
ANSI/NETA MTS-2017 capitulo 7. INSPECTION AND TEST PROCEDURES, inciso 7.13. Grounding Systems, D. Test
Values - Electrical, 3. indica que se debe investigar las mediciones entre el sistema de puesta a tierra principal y
otros puntos con valores de resistencia superiores a 0.5 ohmios.

5. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA.

De acuerdo a lo exigido por el RETIE Capitulo 15.5 Mediciones para sistemas de puesta a tierra —
tabla 15.4 valores referencia para la resistencia de puesta a tierra. A continuacion, se
presentan los resultados obtenidos de las mediciones realizadas.

5.1 Conductor de puestaatierra enlaentrada principal de la SFC

Conductor
de puesta a
tierra

Ilustracion 2. Conductor de puesta a tierra



MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Valor de Resisten?i‘?]de Puesta a tierra Cumplimiento con RETIE
ENTRADA > ——————————— Tabla 15.4 Valores de
PRINCIPAL Distancia mm referencia para resistencia
[m] 52% | 62% | 72% | de puesta a tierra.

Conductor de 60 0.14 - 1.15 <100
puesta a tierra

Tabla 5. Resultado de las mediciones de resistencia de puesta a tierra

CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA

3,5

2,5

Resistencia [Q]
[ %)

1,5

0,5

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Distancia [%]

Ilustracion 3. Grafico resultante de la medicion de resistencia puesta a tierra por el método de
caida de potencial 62%

En el anexo 1. Mediciones RPT, se podra observar los resultados de las mediciones de resistencia
de puesta a tierra.

La medicion de resistencias de puesta a tierra que se realizé en la Superintendencia Financiera
de Colombia listados en la tabla No. 1, estan dentro de los valores exigidos por el RETIE Capitulo
15.4 Valores de referencia de resistencia de puesta a tierra, Tabla 15.4.

5.2 Mediciones de equipotencialidad

Los componentes del sistema de puesta a tierra tienden a perder su efectividad después de unos afios y mas cuando
estdn expuestos a riesgos de contaminacidn, corrosidn, fallas eléctricas, dafios mecdnicos eimpactos de rayoscomo
se puede llegar presentar en la Superintendencia Financiera de Colombia, es por lo anterior que se realizaron las
mediciones de equipotencialidad del sistema de puesta a tierra teniendo en cuenta la norma IEEE Std 81 - 1993 -



capitulo 8.3 Testing the Integrity of the Ground Grid indica que, entre los componentes de una misma malla, no
deben presentarse resistencia mayor a 0.1 Ohm. Por otra parte, la norma ANSI/NETA MTS-2017 capitulo 7.
INSPECTION AND TEST PROCEDURES, inciso 7.13. Grounding Systems, D. Test Values — Electrical, 3. indica que
se debe investigar las mediciones entre el sistema de puesta a tierra principal y otros puntos con valores de
resistencia superiores a 0.5 ohmios. En la tabla No. 4 se podra observar los resultados de las mediciones de
equipotencialidad realizados en la SFC.

LUGAR:

ELEMENTO

SUPERINTENDENCIA
FINANCIERA DE

COLOMBIA

FECHA:

24 de octubre de 2023

OBSERVACIONES

El  pozo de
Inspeccién y el

Registro fotografico

Conductor
conductor de
de puesta .
. L. . Entrada puesta tierra se
1-Pozo de inspeccion a tierra en L 2.49
principal encuentra
la entrada
o sulfatado.
principal
La celda del TR1
cuenta con un
barraje de
Conductor puesta a tierra
de puesta L en excelente
2-Transformador TR1 a tierra en Subflasta_aon 2.52 estado, y los
eléctrica
la entrada conductores se
principal encuentran bien
ajustados con
terminales tipo
ojo.
La celda del TR2
cuenta con una
barraje de
Conductor puesta a tierra
de puesta Subestacién en excelente
3- Transformador TR2 a tierra en PO 2.62 estado, y los
eléctrica
la entrada conductores se
principal encuentran bien
ajustados con
terminales tipo
ojo.
La celda del|_
tablero principal | g
cuenta con una
Conductor barraje . de
de puesta By puesta a t||erra
4-Celda del tablero general | a tierra en Subestacion 2.51 en excelente
eléctrica estado, y los
la entrada
- conductores se
principal

encuentran bien
ajustados con
terminales tipo
ojo.




La celda cuenta
conuna barraje
de puesta a

Conductor b ., tierra en
de puesta Slu, estacion excelente
5-Tablero ATS 1 a tierra en [clectrica 2.77 estado, y los
la entrada conductores se
principal encuentran bien

ajustados con
terminales tipo
ojo.

La celda cuenta
conuna barraje
de puesta a

Conductor ., tierra en
de puesta S;J,besFaC|on excelente

6- Tablero ATS 2 a tierra en [Electrica 3.06 estado, y los
la entrada conductores se

principal encuentran bien
ajustados con
terminales tipo
ojo.

La celda posee
una barraje de
puesta a tierra

Conductor ., en excelente
Subestacion

de puesta [°-=> estado, vy los
7- Tablero Alumbrado N°2. | a tierra en [€1€Ctrica 2.51 conductores se
Bypass UPS 100KVA la entrada encuentran bien
principal ajustados con
terminales tipo

ojo.

Tabla 6. Resultados de las mediciones de equipotencialidad

5.3 Evaluacion de los componentes de la puesta a tierra de acuerdo con lanormaNTC 2602

A continuacién, se podran observar las imagenes de los componentes del sistema de puesta a tierra de la
Superintendencia Financiera de Colombia con sus respectivos comentarios.




Conductor
de puesta a
tierra

Ilustracion 4. Conductor de puesta a tierra

En lailustracion 4 se puede observar que el conductor que se encuentra en la entrada principalde la SFC esta en mal
estadoy no cumple con los requerimientos del RETIE en el articulo 15,inciso 15.1 Requisitos generales
del sistema de puesta a tierra, las conexiones que van bajo el nivel del suelo (puesta a tierra), deben ser
realizadas con soldadura exotérmica o conector certificado para enterramiento directo conforme a la norma IEEE 837
o lanorma NTC 2206. Se recomienda realizar la correccidn de la conexidn en este punto.

Pozo de
inspeccion

Ilustracion 5. Pozo de inspeccion



Enlailustracién5 se puede observar que el pozo de inspeccién que se encuentraen laentrada principal de la SFC no
cuenta con un electrodo de puesta a tierra, y no cumple con los requerimientos del RETIE en el articulo 15,
inciso 15.1 Requisitos generales del sistema de puesta a tierra para verificar que las caracteristicas del
electrodo de puesta a tierra y su union con la red equipotencial cumplan con el presente reglamento, se deben
dejar puntos de conexidn accesibles e inspeccionables al momento de la medicion. Cuando para este efecto se
construyan cajas de inspeccion, sus dimensiones internas deben ser minimo de 30 cm x 30 cm, o de 30 cm de
diametro si es circular y su tapa debe ser removible, no aplica a los electrodos de lineas de transporte.

Barraje de
puesta a
tierra.

Ilustracion 6. Transformador TR1 Y TR2.

En lailustracién 6 se puede observar que la celda del transformador TR1 y TR2, cuenta con un barrajede puesta a tierra
en buen estado, y los conductores que se conectan a ella estan en un excelente estado y muy bien ajustados como
lo indicalanorma NTC 2206.



Barraje de
puesta a
tierra.

Ilustracion 7. Tablero general ATS 2y ATS1

En la ilustracion 7 se puede observar que el tablero general ATS1 y ATS2 que se encuentra en la subestacioneléctrica
cuenta con un barraje de puesta tierra en excelentes condiciones. El sistema se encuentra equipotencializado como
lo exige el RETIE en el articulo 15, inciso 15.1 Requisitos generales del sistema de puesta a tierra,
cuando por requerimientos de un edificio existan varias puestas a tierra, todas ellas deben estar interconectadas
eléctricamente, segun criterio adoptado de IEC-61000-5-2, tal como aparece en la ilustracién 8.



Conexiones
Equipotenciales sugeridas
para edificios altos
Pararrayos o
terminales de

Conductores Conductores captacion

de proteccion aislados

1l |
[[IIT 1111
I I

PR
Suelo
} Puestas a

/ Bajantes

Conexiones

—— ——

e e e — tierra

Figura 15.1. Sistemas con puestas a tierra dedicadas e interconectadas

Ilustracion 8. Sistema de puesta a tierra equipotencializados.

En general todos los componentes del sistema de puesta a tierra de la Superintendencia Financierade Colombia
seencuentranenexcelente estadocomoloindicalanorma NTC 2206, pero se debe tener en cuenta las notas de las

ilustraciones 4 y 5 que deben ser corregidaslo mas pronto posible.
5.4 Revision del sistema de distribucion de la puesta a tierra existente, evaluando la
configuracion, conexiéon y calibres de conductores, terminales de conexion puesta a
tierra para UPS.

A continuacién, en las ilustraciones se podra observar el sistema de puesta a tierra de un nuevo punto de conexién
para la acometida del bypass de la UPS nueva, la cual tendra alimentacién doble.

Tabla 7. Sistema de puesta a tierra bypass UPS 100KVA



Enlatabla?7. Se puede observar el sistema de puesta a tierra del tablero “Alumbrado N°2 Normal” de donde se conectara
el bypass de la UPS nueva de 100KVA. En este tablero se tiene un barraje nuevo de puesta atierraenelcualseconectan
conductores con sus respectivos terminales de ojo, al igual que se identifica el conductor de cable desnudo para
equipotencializar todos los sistemas eléctricos asociados al sistema eléctrico de este tablero. Se evidencia los calibres de
conductore dptimos y las conexiones en un estado excelente y muy bien ajustados a los barrajes.

Teniendo en cuenta las mediciones realizadas el sistema de puesta a tierra se encuentra equipotencializado, y la
resistencia de puesta a tierra estdn dentro de los valores exigidos porel RETIE Capitulo 15.4 Valores de
referencia de resistencia de puesta a tierra, Tabla 15.4, y las inspecciones realizadas el sistema de puesta
atierradelaSuperintendencia de Colombia esta en buenas condiciones y protege al personal que se encuentra en las
instalaciones.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v" Los resultados de la medicidn de resistencia de puesta a tierra realizada en la Superintendecia Financiera de
Colombia cumplen con lo exigido por el RETIE, Capitulo 15.4 - Valores de referencia de resistencia de puesta a tierra, Tabla
15.4.

v' Serecomienda realizar inspeccidn visual cada afio, e inspeccion visual y mediciones cada 5 afios como lo exige el
RETIE, Capitulo 15.6, tabla 15.5 Mdximo periodo entre mantenimientos de un spt, debido a que estos tienden a
aumentar su resistencia con el paso del tiempo, producto de la corrosion, fallas eléctricas, dafios mecanicos e
impacto de rayos. se recomienda realizar inspeccidn visual y mediciones anual.

v' Se recomienda aislar todos los dispositivos que puedan ser sujetados por una persona, como lo exige RETIE,
Capitulo 15.4 Valores de referencia de puesta a tierra.

v De acuerdo a la tabla N0.6 los resultados de las mediciones de equipotencialidad estan por encima de lo
recomendado por la IEEE Std 81 -1993 - capitulo 8.3 Testing the Integrity of the Ground Grid
indica que, entre los componentes de una misma malla, no deben presentarse resistencia mayor a 0.1 Ohm.
Por otra parte, la norma ANSI/NETA MTS-2017 capitulo 7. INSPECTION AND TEST
PROCEDURES, inciso 7.13. Grounding Systems, D. Test Values — Electrical, 3. indica que se debe
investigar las mediciones entre el sistema de puesta a tierra principal y otros puntos con valores de resistencia
superiores a 0.5 ohmios, sin embargo teniendo en cuenta que la acometida del sistema de puesta a tierra lleva
muchos afios de existencia y estd expuesta a riesgos de contaminacidn, corrosién, fallas eléctricas, dafios
mecanicos e impactos de rayos los valores obtenidos de las mediciones de equipotencialidad seencuentranen
un buen rango de medicién y el sistema se encuentra acorde a los requisitos de RETIE, Capitulo 15.4
Valores de referencia de puesta a tierra. Se recomienda para mejorar estas mediciones corregir los
hallazgos que se observaron en las ilustraciones 4 y 5.
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v" Los componentes del sistema de puesta a tierra se encuentran en excelente estado de acuerdoa
lanorma NTC 2206,

v Teniendo en cuenta la revision al SPT asociada a los tableros de conexién de acometida de entrada
para la nueva UPS de 100KVA Liebert eXM, se aprueba la conexion del UPS al sistema eléctrico
existente y se confirma que las condiciones son optimas para garantizar la correcta operacion de
equipo. Este informe deja constancia de la revisidon del sistema de puesta a tierra y a partir de
este diagnostico de confirma la vigencia de la garantia del fabricante de la UPS por el periodo
exigido por la entidad.
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