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Protector de campo

electromagnético

SERTEC

El Pararrayos CMCE SERTEC tiene como 

objetivo prevenir  resguardar  personas, 

animales, estructuras en instalaciones 

en tierra, aire y agua de cualquier 

fenómeno eléctrico que cuyo modo de 

transporte sea el aire.
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CMCE NANO
Peso: 980 gramos (Bruto)

25
metros

P
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n

CMCE HOME
Peso: 2,460 kilogramos 

(Bruto)

50
metros

P
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c

c
ió

n

CMCE SERTEC 120
Peso: 7.4 kilogramos 

(Bruto)

120
metros

P
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n

CMCE ALTA
VIBRACIÓN

Peso: 11.1 kilogramos 
(Bruto)

120
metros
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c
ió

n

HIGH RESISTANCE
Peso: 20 kilogramos 

(Bruto)

120
metros

P
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c
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n

CMCE-AT 120
Peso: 7.4 kilogramos 

(Bruto)

120
metros

P
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c

c
ió

n

CMCE BLACK 120
Peso: 7.4 kilogramos 

(Bruto)

120
metros

P
ro

te
c

c
ió

n

CMCE
GRAFENO

Peso: 7.4 kilogramos 
(Bruto)

120
metros

P
ro

te
c

c
ió

n
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DEFINICIONES Y CONCEPTOS BÁSICOS  

Sistema de Tierra: Los equipos eléctricos, 
equ ipos  e lec t rón icos ,  generadores , 
transformadores, silos, torres, pararrayos, 
contenedores, estructuras metálicas en 
general, deben estar conectados a un sistema 
de tierra previamente hecho, con el fin de 
proteger a los equipos, mejorar la producción y 
proteger a las personas de sobretensiones, 
corrientes inducidas, tensiones de paso, etc.
Cuando exista una sobretensión, corriente 
inducida, tensión de paso o cualquier tipo de 
peligro eléctrico, estas deben derivarse a 
tierra, por lo tanto el sistema de tierra debe ser 
lo más óptimo posible o dicho de otra manera, 
con la menor resistencia eléctrica posible de 
manera que cuando estas aparezcan a la 
corriente eléctrica le sea mas fácil derivarse a 
tierra que a los equipos.

El sistema de tierra esta compuesto por 
electrodos interconectados entre si mediante 
conductores por debajo del nivel del suelo o 
propiamente dicho enterradas en tierra de 
manera que la lectura de resistencia eléctrica 
debe ser lo mas baja posible dependiendo de 
lo buscado.

Electrodo de Tierra. Se entiende por 
electrodo de tierra a un conductor (cable, 
barra, tubo, placa, etc.) enterrado en contacto 
directo con la tierra o sumergido en agua que 
este en contacto con la tierra.

Mallas de Tierra. Es un conjunto de 
electrodos unidos eléctricamente entre sí por 
medio de un conductor

Conexión a Tierra. Es la conexión eléctrica 
entre una malla o electrodo en tierra y una 
parte exterior. Las partes de conexiones a 
tierra no aisladas y enterradas, se consideran 
como parte de la malla de electrodo.

Poner a Tierra. Cuando un equipo o 
instalación está conectado eléctricamente a 
una malla o electrodo a tierra.

Resistividad de un Terreno. Es la relación entre 
la tensión de la malla con respecto a tierra de 
referencia y la corriente que pasa a tierra a 
través de la malla. (V/R)
Donde V se mide en Volts (V)
Donde R se mide en ohmios (Ω)

Gradiente Superficial. Es la diferencia de 
potencial que existe entre dos puntos de la 
superficie del terreno o del agua, distante entre 
sí en 1 m.

Diferencias entre la conexión de tierra y 
neutro
Un error común en la conexión de un equipo o 
en la transmisión de tensión en un conducto es 
la confusión entre tierra (GND) y neutro (N). 
Aunque idealmente estos dos terminan 
conectados en algún punto a tierra, la función 
de cada uno es muy distinta. El cable de neutro 
es el encargado de la transmisión de corriente 
y el conductor de tierra es una seguridad 
primaria de los equipos contra el shock 
eléctrico. Identificarlos como si cumplieran la 
misma función seria anular la seguridad de 
tierra contra el shock eléctrico. En el hipotético 
caso se tome el neutro y tierra como la misma 
cosa, cuando el cable de tierra se corte o 
interrumpa, la carcaza de los equipos que 
estén conectados a esta tierra-neutro tendrá
el potencial de línea y así toda persona o ser 
que tenga contacto con ello estará expuesta a 
una descarga eléctrica.

TIPOS DE SISTEMAS DE PUESTA A 
TIERRA
De acuerdo a su aplicación los sistemas de 
puesta a tierra son:
Ÿ Puesta a tierra para sistemas eléctricos.
Ÿ Puesta a tierra de los equipos eléctricos.
Ÿ Puesta a tierra en señales electrónicas.
Ÿ Puesta a tierra de protección electrónica
Ÿ Puesta a tierra de protección atmosférica 

OBS: Todos los sistemas de puesta a tierra 
tienen que estar al mismo potencial. Todos 
interconectados a una misma malla de 
tierra.

2

ACCREDITED
Management

Systems
Certicat on Body

MSCB 107

ACCREDITED
Management

Systems
Certicat on Body

MSCB 107

SERTEC S.R.L.
Av. Gral. Santos Nº 2555 c/ 
18 de Julio
Asunción - Paraguay
Teléfonos: (595) 21 302023 
Asunción - Paraguay
www.sertec.com.py

 D-U-N-S
REGISTERED

®

™

A DR SB T R& EN E

U T

D  Dispositivo Protector de Campo Electromagnético Sertec                                  CMCE SERTEC 



Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

Documento Certificado SERTEC S.R.L.  |  Documento Certificado SERTEC S.R.L.

4

Pag. 3

MALLA DE TIERRA

Los sistemas de puesta a tierra deben ser 
diseñados para asegurar que, durante una falla de 
alguno de sus componentes, los potenciales tanto 
en el terreno como en los conductores conectados 
al electrodo de tierra o en los conductores 
expuestos en la vecindad, están bajo los límites 
apropiados.

Las puestas a tierra  se logran a través de la 
ejecución de mallas de tierra. Dichas mallas están 
constituidas por un sistema de electrodos 
desnudos interconectados, enterrados, dispuestos 
en forma tanto horizontal (conductores de cobre 
desnudo) como vertical (jabalinas), proveyendo 
una superficie equipotencial para los dispositivos 
eléctricos y las estructuras metálicas dispuestas en 
una instalación.

Paso 1: Medir previamente la resistencia eléctrica 
del terreno, antes de proceder a realizar la malla de 
tierra.

 
Paso 2: Determinación del área de aterramiento y 
modelado del suelo. Implica el conocimiento de 
donde se va a realizar la instalación, que área se 
dispone para la misma, cómo es la red de 
distribución y transmisión en el emplazamiento y 
cuáles son las características del suelo donde se 
ejecuta la malla.
 
Paso 3: Elección del conductor de la malla. Implica 
la determinación de los materiales a ser utilizados, 
no solamente en la propia malla, sino en todos los 
elementos auxiliares, como ser; los elementos de 
unión ent re conductores,  las d i ferentes 
derivaciones y conexiones para el aterramiento de 
las diversas partes metálicas de la instalación. 
Luego de tener cierta experiencia en el diseño de 
mallas de tierra, y conocer las limitaciones a nivel 
constructivo a la cual se encuentran sujetas, este 
paso es generalmente salteado.

 Paso 4: Determinación de tensiones de paso y 
contacto admisibles. Conociendo la red eléctrica 
local y las diferentes posibles configuraciones de la 
misma, así como las características del suelo, se 
determina cuáles son las máximas tensiones de 
contacto y paso admisibles por el cuerpo humano, 
sin sufrir daños irreversibles. 

Pasos 5: Diseño físico y cálculo de la malla de 
tierra. Estos pasos implican la determinación del 
cortocircuito fase-tierra de acuerdo a la instalación 
particular, la proposición de una malla de 
aterramiento preliminar, y la evaluación del 
desempeño de la misma en caso de ocurrencia de 
una falla. En caso de no cumplir con los requisitos 
de seguridad, se deberá rediseñar la malla hasta 
que los cumpla, debiendo repetirse cada uno de los 
pasos, hasta que todas las condiciones de 
seguridad se verifiquen.

Paso 6: Definición de detalles constructivos. 
Habiendo determinado la geometría de la malla, se 
deben determinar los detalles correspondientes al 
aterramiento de los diversos componentes de la 
instalación

CANTIDAD 
MÍNIMA DE 
JABALINAS

R≤10Ω
La cantidad mínima de jabalinas recomendada a 
utilizarse es de 6 a 8 unidades con un largo mínimo 
de 2.10mts x 5/8" de sección, con una separación 
igual a la longitud del la jabalina, aunque la 
resistencia inicial medida antes de la puesta a tierra 
sea menor a 10Ω (ohmios) distribuidos en 
configuración tipo pata de ganso o malla 
garantizando la conexión a tierra aun ante la falla 
de algunas jabalinas.

Como regla general es de saberse que cuanto más 
baja es la resistencia de la puesta a tierra se 
obtendrá un mejor y más efectivo funcionamiento 
del CMCE SERTEC

Lo precedente tiene por finalidad garantizar el buen 
drenaje y dispersión de las cargas adsorbidas por 
el dispositivo CMCE SERTEC.

i R>10Ω

Cuando la resistencia del terreno es mayor a 10Ω 
(ohmios) se procede a técnicas que influyen agregados 
como: sal, cemento conductivo, ácidos húmicos, etc.
Consultar el fabricante.
Estos cálculos dependen de la granulometria, humedad y 
material del electrodo.

OBSERVACIÓN:
Las instrucciones y recomendaciones de este manual, son basicos para la instalación del CMCE SERTEC. 
Ante cualquier duda o necesidad de aclaración Consultar al Fabricante
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Diferentes topologías de instalaciones.

2.40mts

 2
.4

0
 m

ts
. 
d
e
 

la
rg

o
 x

 5
/8

" 
se

cc
ió

n

La distancia de separación entre los electrodos
debe ser igual a la longitud del electrodo. Ejemplo:
Si el electrodo es de 2.40mts la distancia entre 
electrodos debe ser de 2.40mts

La longitud mínima del electrodo debe ser 
de 2.10mts y 5/8" de sección.

OBS.:
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REGISTRO DE TIERRA:
Todos los sistemas de puesta a tierra 
deben tener la posibilidad de ser 
inspeccionados. El punto de unión 
de la toma de tierra y la línea de 
enlace se conoce como punto de 
puesta a tierra, y deberá ser un 
elemento fácilmente inspeccionable 
o accesible para poder comprobar, 
periódicamente, la resistencia de la 
toma de tierra y la continuidad 
eléctrica de la línea de enlace, así 
como cualquier otra actividad de 
mantenimiento requerida.

Caja de registro

Conexión 

Conductor de
puesta a tierra

Electrodo de
puesta a tierra

Tapa

Acceso al sistema de 
aterramiento para inspección, 
mantenimiento o medición de 

la resistencia a tierra
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Aterramiento en roca: 
Cuando tenemos que aterrar una torre o estructura en un lugar rocoso como montañas, canteras 
etc., es necesario extender radiales hacia zonas menos rocosas.
Los radiales extendidos deberán ser engrampados a la roca por todo el trayecto hasta encontrar un 
lugar menos rocoso donde poder realizar una malla de tierra.

2
Ÿ Sección 50 mm  

cobre o acero 
galvanizado en 
caliente.

Ÿ Engrapado a la roca  
a ras del suelo.

Ÿ Cada conductor de 
radial con longitud de 
20m a 70m

Ÿ Mínimo de 3 a 7 
radiales

Jabalinas 
(Electrodos)
donde se pueda colocar 
en endiduras etc

CONDUCTORES

SITIO DE 
COMUNICACIÓN

ACCREDITED
Management

Systems
Certicat on Body

MSCB 107
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Management

Systems
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SERTEC S.R.L.
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EQUIPOTENCIALIDAD DE LOS EQUIPOS

Elementos a ser aterrados
 Existen dos categorías de circuitos de tierra en las 
instalaciones, cada uno de los cuales, engloba una 
serie de dispositivos con características en común:
 
Tierra de protección:
Se encuentran en esta clasificación la puesta a tierra 
d e  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  m e t á l i c o s  q u e 
accidentalmente pueden quedar en tensión, como por 
ejemplo: bastidores y herrajes de seccionadores o 
disyuntores; carcasas de los transformadores; 
envolventes de los tableros de BT y celdas de MT; 
puertas, portones, ventanas y barandas en edificios.

 Tierra de servicio:
 Se encuentran en esta clasificación los dispositivos 
que  i n t enc iona lmen te  se  ponen  a  t i e r r a : 
descargadores de sobretensión; seccionadores de 
puesta a tierra; neutro de transformadores de todo 
tipo. 
La norma IEEE-80 aconseja la ejecución de una malla 
de tierra común, que interconecte ambos sistemas de 
tierra. 

Todos los equipos, estructuras, y elementos como 
transformadores, generadores, contenedores, silos, 
estructuras metálicas, torres, tanques de cualquier 
contenido, bombas de agua, etc. Deberán estar 
conectados de forma independiente a la malla de tierra 
mediante un cable desnudo cuya sección deberá ser 
determinada dependiendo de la distancia del elemento 
a la malla de tierra.
Vale recordar que se debe aterrar el neutro de 
cualquier equipo a la malla de tierra de forma 
independiente con un cable aislado que debe ir una 
barra de tierra independiente, así como los cables 
desnudos correspondientes a chasis de los equipos 
deben ir a otra barra de tierra independiente, ambas 
barras interconectadas con la malla de tierra, y 
soportadas con aisladores.

En conclusión, todo elemento capaz de conducir la 
corriente eléctrica, debe estar interconectado a la 
malla de tierra de forma independiente.

Masas metálicas

Electrodos de PAT

Red eléctrica

MEDICIÓN FINAL DE RESISTENCIA:
Luego de la puesta a tierra con el número de jabalinas correspondiente para la instalación, interconexión de las 
jabalinas, etc., se debe proceder a la medición de la resistencia de la malla de tierra mediante un telurimetro o 
telurometro con el fin de verificar si se consiguió disminuir la resistencia inicialmente medida, a un valor menor a los  
10Ω.

RojoAmarillo

Verde

10m 10m
5~ 5~

Electrodo
de Puesta
a tierra
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Se debe desconectar la unión (puente) entre el neutro y chasis 
que suelen tener los transformadores, generadores de fabrica y 
conectar cada uno independientemente a la malla de tierra, con 
el fin de protección y hasta incluso disminución en el consumo de 
energía.
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PROTECCIÓN DE LA
COMUNIDAD ELÉCTRICA

Es muy importante proteger la comunidad eléctrica cuando 
realizamos la instalación de un CMCE SERTEC,  ya que no 
siempre las descargas o impactos pueden ser directos.

También existen descargas indirectas fuera del área de 
cobertura como por ejemplo, un impacto recibido por la línea 
de media tensión. Esto implica una sobretensión al 
transformador de la instalación.

Esta descarga puede ser fatal para el transformador si no está 
aterrado debidamente, para evitar daños se realiza la 
independización del transformador de la siguiente manera.

1) El cable de descarga del descargador de media tensión 
debe ir directamente a la malla de tierra con un cable de 50 

2mm
2) El chasis del transformador debe estar aterrado con un 

2cable independiente  de 50mm  directo a la malla de tierra.
3) El neutro debe de estar aterrado independientemente con 

2un cable aislado de 50mm  mínimamente directamente a 
la malla de tierra.

02T16 02T17 02T18

N1 R1 S1 T1

02Q18

PEN R2 S2 T2

En el siguiente gráfico se puede apreciar 
lo antes mencionado. 

Descargador

Neutro

Transformador

Chasis

Bajadas 
independientes

Conexión de transformador con Neutro, Chasis y Descargadores independientes

Se deben instalar en el table 
eléctrico protectores de 
sobretensiones para las 
lineas eléctricas de 20kA, 
40kA, 80kA, 100kA. 
Dependiendo de la 
necesidad del lugar de 
instalación.

Se deben instalar 
protectores de 

lineas telefónicas 
alambricas

i

i

* Imágenes ilustrativas
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GUÍA DE PROCEDIMIENTOS 
Para la Construcción de un SPCR con tecnología PDCE

Si la resistencia 
es menor a 10Ω 
se utilizan de 6 a 

8 jabalinas 

El aterramiento 
del mástil debe ir 
a una segunda 

jabalina

Los electrodos para 
construir la Toma a 

Tierra
pueden ser en forma 

de jabalinas o 
placas de cobre. 

Comprobación

Se asegurará la
trayectoria del cable

por medio de 
grampas pegadas 

a la 
estructura

Ej.: Supresores

eléctrica.
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LA INSTALACIÓN NO DEBE CONTAR
BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIA
CON AISLADORES EN NINGÚN PUNTO
DESDE EL CMCE HASTA EL SPT

i IMPORTANTE

Dispositivo Protector de Campo Electromagnético Sertec                                  CMCE SERTEC 

1. Aflojar los tornillos allen
2. Introducir el cable por el 
terminal del CMCE hasta topear.
3. Apretar tornillos allen.
4. Colocar una funda retráctil, 
tapando los tornillos allen.
Calentarla hasta que quede 
sellada.

Introducir el CMCE en el mástil, 
colocar el tornillo pasante y 
apretar.

Aterramiento del mástil 
galvanizado a segunda jabalina.

CMCE

Cabezal CMCE 3 m por 
encima de cualquier 
elementro estructural

Obs.
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ALTURA MÍNIMA DEL CMCE SERTEC

La altura que debe sobrepasar el 
CMCE SERTEC, con respecto a 
la estructura más alta del área de 
cobertura, debe ser como mínimo 
3mts por arriba de la misma, 
dentro de los 120mts de radio de 
cobertura, con el fin de evitar el 
e f e c t o  p u n t a  q u e  p o d r í a 
ocasionar cualquier elemento 
a t r a y e n d o  e l  r a y o  p o r  l o 
mencionado en otras secciones 
del manual y garantizar un 
funcionamiento eficaz.

10

VERTICALIDAD 
DEL CABLE 

DE BAJADA

El cable de bajada del CMCE 
SERTEC debe ser lo más vertical 
posible, si se tiene un trayecto 
horizontal, en el cable desnudo no 
debe existir subida repentina y 
luego volver a bajar por causa de 
algún obstáculo a lo largo del 
trayecto, si  en la caída  existe algún 
obstáculo inminente se deberá 
desviar  máximo a 45 ˚  de la 
horizontal o vertical. Salvo casos 
extremos siempre debe tener 
total verticalidad el cable de 
bajada.  Vease la figura.

SECCIÓN DEL CABLE DE BAJADA
La sección del cable de cobre desnudo correspondiente al de bajada del CMCE 

2SERTEC debe ser de 50mm   para garantizar una conducción óptima de las cargas 
atmosféricas a drenar, para su posterior  dispersión a tierra de las mismas.

3mts

Plano superior de la estructura a proteger
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Vivienda particular
Se deberá tener en cuenta previamente la resistencia a tierra, se identifica el elemento con el punto 
más alto el cual se deberá superar, de acuerdo a eso se optará a sobre que elemento va a ir montado 
el  CMCE SERTEC con su respectivo mástil (torre, estructura misma, columna, chimenea, etc).
Se deberán instalar elementos de protección de las líneas eléctricas 
Si se cuenta con generador o transformador, se recomienda aterrar el neutro y chasis con un sistema 
de multi-aterrado a la malla de tierra.

Punto de puesta 
tierra

Derivaciones de 
la linea principal de 

tierra

Conductores de 
protección

CMCE

Linea principal de 
tierra

TIPOS DE ESTRUCTURAS

Planta Industrial: 
Se deberá tener en cuenta previamente la resistencia a 
tierra, se identifica el elemento con el punto más alto el 
cual se deberá superar, de acuerdo a eso se optará sobre 
que elemento va a ir montado el CMCE SERTEC  (silo, 
torre, estructura, etc).
Se deberá realizar una malla de tierra, para la 
equipotencialidad de los equipos y estructuras aterrando 
cada uno de forma independientemente a la misma.
Si se posee transformadores y generadores, los neutros y 
chasis respectivos también deben estar conectados a 
barras independientes soportadas por aisladores.
Las líneas de alimentación deberán tener protectores de 
sobretensión dependiendo de la instalación eléctrica. 
En el caso de básculas de tipo industrial debe tener un 
mallado tierra independiente y el neutro debe estar 
aterrado. 

Linea de enlace
con tierra

Electrodo / 
Jabalina
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Edificio: 
Se deberá tener en cuenta previamente la resistencia a tierra, el CMCE SERTEC con mástil respectivo 
deberá estar montado en la parte mas alta del edificio superando cualquier elemento ubicado en la parte 
superior del edificio.
Se deberá realizar una malla de tierra, para la equipotencialidad de los equipos y la estructura en le caso 
de que fuere necesario,  aterrando cada uno de forma independientemente a la malla de tierra.
Si se posee transformadores y generadores, los neutros y chasis respectivos también deben ir 
conectados a barras independientes destinadas para chasis y neutros, estas barras deben estar 
soportadas por aisladores en el momento de la fijación.
Las líneas deberán tener protectores de sobretensión dependiendo de la instalación eléctrica. 
En el caso de poseer un data center se debe tener una barra aterrada a la cual se deberá conectar el 
neutro y una barra diferenciada para conectar el chasis
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Torres con riostras
Es necesario tener en cuenta la resistencia del suelo con referencia a la torre primeramente para así 
determinar según el resultado obtenido de la medición de tierra el número de jabalinas o electrodos 
de tierra a utilizar.

El CMCE SERTEC deberá ser instalado en el punto más alto de la torre por medio de un mástil 
galvanizado de 1 ½  pulgada sobrepasando la torre 3 metros.
Todas las riostras deben de estar aterradas e interconectadas con la malla de tierra.

Dispositivo Protector de campo 
electromagnético CMCE SERTEC

Mástil Galvanizado de 1 1/2"

2Conductor de cobre desnudo de 50mm

3mts
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