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Acerca del Grupo Chauvin Arnoux

CHAUVIN ARNOQOUX, empresa fundada Paris

(Francia) en 1893, lleva varios siglos desarrollando sus

en

conocimientos especializados en el diseno, fabricacion
y comercializaciéon de instrumentos de medida para
profesionales. Desde instrumentacion portatil hasta
equipamiento eléctrico fijo en sistemas de eficiencia
energética, y desde el control integral de una cadena de
proceso térmico hasta la metrologia industrial, la oferta
del Grupo CHAUVIN ARNOUX cubre todos los requisitos
del cliente para todos los sectores [(instaladores
eléctricos, industria, organismos publicos, educacion,
investigacion, etc.).

"CHAUVIN ARNOUX es un referente
en el mercado de la medida en
Francia y en el resto del mundo.”

* 10 filiales en el mundo

* 900 colaboradores

® 4 centros de produccidn

* 4 oficinas de proyectos en el mundo

® 11 % del volumen de negocios invertido en la |+D
* 100 millones de euros de volumen de negocio

Su socio para:

e eficiencia energética
e controles reglamentarios

e medidas medioambientales
e supenvision y dimensionamiento de instalaciones

[ X J [ X X J
00 000000 [ J
0000000000000 [ J [ J
00000 000OCGOGOO [ X ]
000000 00000 [} [ X X } [ J
0000000 00000 [ J 000000O0COO
0000000OCGOCOOO 00000 [ X J o 0000000C0OCGOCOOO
00000000000 00 o00O0O 000000000000000000000O0CO0CF°
0000000000 00 000 0O 00 0000000000000 0000000°
e’ ceccse ooe eecccssscscssssse o "
000000OCGOOGO 000000000000000000O0COCO (]
00000O0OCO 00 0000000000000 00O0CFO
0000000 [ J [ J 00000000000 [ J
0000000 o 000000000000000 O
o000 © 0000000000000 00O0COC
[ X J 0000000OCOCO [ X X X X X J
[ X ] 0000000000 [ [ X ]
o000 000000O0COCO [} o O
(X X X X ] (X X X X ] e o
(X X X X X X ] o000 o0000O
(X X X X ] o000 © [ X J
(X X X J o000 © (X X X X J
([ X X} [ X J (X X X X X ]
[ X J o000
[ J [ J [ J
[ J [ J
[ J
4 compaiias especializadas
en medicion en un solo grupo
CHAUVIN® . PYRO
Gl KRNOUX ENERDIS &l Conrrolt MANUMESURE

CHAUVIN ARNOUX GROUP CHAUVIN ARNOUX GROUP

Computo, mediday
eficiencia energética

Instrumentacion portatil
de pruebay medida

12

CHAUVIN ARNOUX GROUP CHALUVIN ARNOUX GROUP

Metrologiay controles
reglamentarios

Temperaturas en los
procesos industriales



Guia de la medicion de tierra

La medida de tierra

En cualquier instalacidn doméstica e industrial, la conexién de
una toma de tierra es una de las reglas basicas a respetar para
garantizar la sequridad de la red eléctrica.

La ausencia de una toma de tierra podria suponer serios riesgos
para la vida de las personas y poner en peligro las instalaciones
eléctricas y los bienes. Sin embargo, la presencia de una toma
de tierra no es suficiente para garantizar una seguridad total.
Sélo controles realizados con regularidad pueden probar el
correcto funcionamiento de la instalacion eléctrica.

Existen numerosos métodos de medicion de tierra dependiendo
del tipo de regimenes de neutro, del tipo de instalacién
([doméstico, industrial, medio urbano, rural, etc) y de la
posibilidad de dejar sin tension la instalacion.

¢Por qué es necesaria una puesta a tierra?

La puesta a tierra consiste en realizar una conexion eléctri-
ca entre un punto dado de la red, de una instalacion o de un
material y una toma de tierra. Esta toma de tierra es una parte
conductora, que se puede incorporar en el suelo o dentro de un
medio conductor, en contacto eléctrico con la Tierra.

La puesta a tierra permite asi conectar a una toma de tierra, a
través de un cable conductor, las masas metalicas que corren
el riesgo de entrar en contacto casualmente con la corriente
eléctrica debido a un defecto de aislamiento en un dispositivo
eléctrico. La corriente de defecto no representara en este caso
ningun peligro para las personas, ya que podra eliminarse por
la tierra. Sin una puesta a tierra, la persona quedaréa sometida
a una tensidn eléctrica que, segun su importancia, puede
ocasionar la muerte.

La puesta a tierra permite entonces eliminar sin riesgo las
corrientes de fuga y, asociada a un dispositivo de corte
automatico, originar la desconexion de la instalacion eléctrica.
Una buena puesta a tierra garantiza por lo tanto la seguridad
de las personas, pero también la proteccidn de los bienes e
instalaciones en caso de rayo o de intensidades de defecto.
Siempre debe estar asociada a un dispositivo de corte.
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En caso de defecto de aislamiento en la carga, la corriente
de defecto se elimina por la tierra a través del conductor de
proteccidn (PE). Segun su valor, la corriente de defecto ocasiona un
corte automatico de la instalacidn al poner en funcionamiento el
interruptor diferencial (DDR).

; Qué valor de resistencia de tierra debe encontrarse?

Antes de efectuar una medida de tierra, la primera cuestion
fundamental que uno debe plantearse es saber cudl es el valor
maximo admisible para asegurarse de que la toma de tierra
sea correcta.

Las exigencias en materia de valor de resistencia de tierra
son distintas segun los paises, los regimenes de neutro
utilizados o el tipo de instalacion. Por ejemplo, un distribuidor
de energia tipo EDF [(empresa de generacion y distribucion
eléctrica de Francia) solicitard a menudo una resistencia de
tierra extremadamente débil del orden de unos ohmios. Es
importante informarse previamente sobre la norma vigente
para la instalacion a probar.

Tomemos como ejemplo una instalacion en esquema TT para
las viviendas en Francia:

En una instalacién, para garantizar la seguridad de las
personas, los dispositivos de proteccién deben actuar en cuanto
circule por la instalacion una “tension de defecto” que supera
la tension limite aceptada por el cuerpo humano. Los estudios
realizados por un grupo de trabajo, compuesto por médicos y
expertos en seguridad, han llevado a la fijacién de una tensién
de contacto permanente admitida como no peligrosa para las
personas del orden de 50 VAC para los locales secos [este limite
puede ser mas débil para medios himedos o sumergidos).

Ademas, de forma general, en las instalaciones domésticas en
Francia, el dispositivo de corte diferencial (DDR) asociado a la
toma de tierra acepta una elevacion de corriente de 500 mA.

Mediante la ley de Ohm: U =RI

Se obtiene: R=50V/05A=1000

Para garantizar la sequridad de las personas y de los bienes,
la resistencia de la toma de tierra tiene que ser por lo tanto
inferior a 100 Q.

El célculo a continuacion refleja perfectamente que el valor
depende de la corriente nominal del dispositivo de proteccion
diferencial (DDR] de cabecera de la instalacion.
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— Guia de 1a medicion de tierra

Por ejemplo, la correlacion entre el valor de resistencia a tierra
y la corriente diferencial asignada se da en la siguiente tabla:

Valor maximo de la toma de tierra en funcion de la corriente
asignada del DDR (Esquema TT)

Corriente diferencial residual maxima | Valor maximo de la resistencia de la
asignada del DDR (IAn) toma de tierra de las masas (Ohmios)

Baja sensibilidad 20A 2,5
10A 5

5A 10

3A 17

Media 1A 50
sensibilidad 500 mA 100
300 mA 167

100 mA 500

Alta sensibilidad <30 mA > 500

iDe qué esta compuesta una puesta a tierra?

» Latoma de tierra

En funcién de los paises, del tipo de construccion o de las
exigencias normativas, existen distintos métodos para realizar
una toma de tierra.

Cuadro de distribucién

Conductores
de proteccion
de los distintos
circuitos

Distribuidor
de tierra

Conductor t RS
principal de :

proteccion i s
1

Terminal principal ’
. s’
de tierra (o puente 4
s’

de comprobacion)

» N, ’
s’ Opcién ~*
bucle en el fondo de la excavacion

1/ Arqueta
1
1 Cubierta Cemento
1
/ Opcién
pica de tierra
Conductor:
cobre desnudo ('
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Generalmente, los tipos de construccion son los siguientes:

¢ bucle en el fondo de la excavacion

o fleje o cable enterrado en el hormigon de limpieza
* placas

* picas o tubos

e cintas o cables

o Etc

Sea cual sea el tipo de toma de tierra elegido, su papel radica en
estar en estrecho contacto con la tierra para proporcionar una
conexion con el terreno y que circulen las corrientes de defecto.
La realizacion de una correcta toma de tierra dependeréd enton-
ces de tres elementos esenciales como:

¢ la naturaleza de la toma de tierra
¢ el conductor de tierra

e la naturaleza y la resistividad del terreno, de ahi la
importancia de realizar medidas de resistividad antes de
la implantacion de nuevas tomas de tierra.

» Los demas elementos

A partir de la toma de tierra se realiza todo el sistema de puesta
atierra del edificio. Este sistema suele constar de los siguientes
elemento: el conductor de tierra, el terminal principal de tierra,
el puente de comprobacién, el conductor de proteccion, la cone-
xion equipotencial principal, la conexion equipotencial local.

Circuito de tierra en un edificio colectivo

Conductores 1

individuales | » = = = = == El. —

de proteccion

Conductor principal

. . . de proteccion
Conexién equipotencial

principal

1
J Conductores de puesta
- - - - 1 — a tierra funcional
m Terr_ninal principal
de tierra
1
1

+«—— Puente de comprobacién

Canalizaciones metdlicas <«—— Conductor de tierra

Toma de tierra



La resistividad de los terrenos

Controladores de tierra y/o de resistividad

La resistividad [p) de un terreno se expresa en 6hm-metro
(Q.m). Esto corresponde a la resistencia tedrica en Ohmios de
un cilindro de tierra de 1 m? de seccién y de 1 m de longitud.
Su medida permite conocer la capacidad del terreno para
conducir la corriente eléctrica. Por lo tanto, cuanto mas débil
sea la resistividad, mas débil serd la resistencia de la toma de
tierra construida en este lugar.

La resistividad es muy variable segun las regiones y la
naturaleza de los terrenos. Depende del indice de humedad y
de la temperatura (las heladas o la sequia la aumentan). Por
ello una resistencia de tierra puede variar segln las estaciones
y las condiciones de medida.

Dado que la temperatura y la humedad son mds estables al
alejarse de la superficie de la tierra, cuanto mas profundo esté
el sistema de puesta a tierra menos sensible sera el mismo a
los cambios medioambientales.

Por lo tanto se recomienda realizar la toma de tierra lo mas
profundo posible.

Variaciones estacionales de la resistencia de la tierra
[puesta a tierra: electrodo en un terreno arcilloso)
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Resistividad en funcion de la naturaleza del terreno

Naturaleza del terreno Resistividad (Q.m)

Terrenos pantanosos de unas unidades a 30

Lodo de 20 a 100
Humus de 102 150
Margas del jurasico de 30 a 40
Arena arcillosa de 50 2 500
Arena silicea de 200 a 3.000
Terreno pedregoso desnudo de 1.500 a 3.000
Terreno pedregoso recubierto de césped de 300 a 500
Calizas tiernas de 100 a 300
Calizas agrietadas de 500 a 1000
Micacita 800
Granitos y areniscas en alteracion de 1.500 a 10.000
Granitos y areniscas muy alterados de 100 a 600

Utilidad de la medida de resistividad

La medida de resistividad permitira:

o elegir la ubicacion y la forma de las tomas de tierray de
las redes de tierra antes de construirlas

o prever las caracteristicas eléctricas de las tomas de
tierray de las redes de tierra

e reducir los costes de construccion de las tomas de
tierra y de las redes de tierra (ahorro de tiempo para
consequir la resistencia de tierra deseada).

Se utiliza por lo tanto en un terreno en construccion o para
los edificios del sector terciario de grandes dimensiones (o
subestaciones de distribucion de energia) para los que resulta
importante elegir con exactitud la mejor ubicacion para las
tomas de tierra.

Métodos de medida de resistividad

Se utilizan varios procedimientos para determinar la resistividad
de los terrenos. El mas usado es el de los “cuatro electrodos”
que presenta dos métodos:
» Método de WENNER apropiado en el caso de querer
realizar una medida en una Unica profundidad

o Método de SCHLUMBERGER apropiado para realizar
medidas a distintas profundidades y crear asi perfiles
geoldgicos de los suelos.

> Método de Wenner

Principio de medida

Se insertan cuatro electrodos en linea recta en el suelo y a
igual distancia a entre ellos. Entre los dos electrodos exteriores
(E vy H], se inyecta una corriente de medida | mediante un
generador. Entre los dos electrodos centrales (Sy ES), se mide
el potencial AV gracias a un voltimetro.

El instrumento de medida utilizado es un ohmidometro de
tierra clasico que permite la inyeccion de una corriente y la
medida de AV.

El valor de la resistencia R leida en el ohmidmetro permite
calcular la resistividad mediante la siguiente formula de calculo
simplificada:

pw=2maR

S1i



Guia de Ia medicion de tierra

Con:

p: resistividad en (0.m en el punto situado debajo del punto O, a
una profundidad de h = 3/4 a

a: base de medidaen m

R:valor (en Q) de la resistencia lefda en el ohmidmetro de tierra

Recomendamos una medida con a = 4 m como minimo.

a a a
I
-
E(X) ES(Xv) S(Y) H(Z)

Nota: los términos X, Xv, Y. Z corresponden a la antigua denomi-
nacion utilizada respectivamente para los electrodos E, Es, Sy H

» Método de Schlumberger

Principio de medida

El método de Schlumberger esta basado en el mismo principio
de medida. La Unica diferencia se sitla a nivel del posiciona-
miento de los electrodos:

- la distancia entre las 2 picas exteriores es 2d
- la distancia entre las 2 picas interiores es A

y el valor de la resistencia R visualizado en el ohmidmetro
permite calcular la resistividad mediante la siguiente formula:

ps = (m.(d2-A%/4).Rg_gs) / A

Este método permite ahorrar bastante tiempo in situ, especial-
mente si se quiere realizar varias medidas de resistividad y por
consiguiente crear un perfil del terreno. En efecto, sélo deben
moverse los 2 electrodos exteriores a diferencia del método de
Wenner que necesita desplazar los 4 electrodos a la vez.

16

o

E(X) ES(Xv)

Aunque el método de Schlumberger permite ahorrar tiempo, el
método de Wenner es el mas conocido y utilizado. Su férmula
matematica es mas sencilla. Sin embargo, numerosos instru-
mentos de medida Chauvin Arnoux incorporan 2 férmulas de
calculo que permiten obtener instantdneamente valores de
resistividad con uno de los dos métodos.

> Penetraciones de los electrodos en medida de
resistividad

La auscultacion de distintas profundidades (3/4 a) para obtener la
cartografia de la resistividad de un terreno se lleva a cabo variando
la distancia entre los electrodos a. La penetracion maxima de
los electrodos no se debe superar (del orden de 1/20° de a). Esta
condicion se puede cumplir con facilidad para profundidades
superiores a unos metros. La altura por encima del suelo de la pica
se toma a menudo como base (Lpica - profundidad de penetracion).

-o 3a

a Ia a
E(X) ES(Xv) E S(Y) H(Z)
Y | y
P<a/12(-J*- ' 2 | '
0 7 h-asa

* Para la auscultacién de muy pocas profundidades, la condicion
de penetracidn de los electrodos puede incrementarse hasta un
30 % de a.



Ejemplo de cartografia de resistividad

EJE1 EJE2 EJE3

Profundidad auscultada

En el ejemplo més arriba, un valor minimo de resistencia de
tierra se podréa realizar con més facilidad cuando la implemen-
tacion del sistema de tierra se realiza a una profundidad donde
la resistividad rho es minima en varios ejes de analisis.

La medida de resistencia de una

toma de tierra existente

Los distintos métodos:

Las medidas de resistividad vistas anteriormente sélo pueden
aplicarse en el caso de construir una nueva toma de tierra.
Permiten prever el valor de resistencia de tierra y ajustar la
construccion segln el valor de tierra deseado.

En el caso de tomas de tierra existentes, la operacion consiste
en comprobar que las medidas acatan correctamente las
normas de seguridad en términos de construccién y valor de
resistencia.

No obstante, numerosas medidas pueden aplicarse segun las
caracteristicas de la instalacidon tales como la posibilidad de
dejar sin tensidn la instalacion, desconectar la toma de tierra,
tener una Unica toma de tierra a medir o conectada a otras,
la precision de la medida deseada, el lugar de la instalacion
(medio urbano o no), etc.

Las medidas de tierra en instalaciones que disponen de

una Gnica toma de tierra

Es importante recordar que la medida de tierra de referencia
es la medida de tierra con 2 picas. Se hace referencia a esta
medida en todas las normas de control de una instalacién
eléctrica que permite realizar una medida precisa y segura de
la resistencia de tierra.

I que circula por la tierra LI LI

o
Toma oV
de tierra
a medir
E(X) S(Y) H@)
1

El principio de medida consiste en hacer circular con un gene-
rador apropiado G, una corriente alterna (] constante a través
de la toma auxiliar H llamada “toma de inyeccion de corriente”.
Realizandose el retorno por la toma de tierra.

Se mide la tension V entre las tomas E y el punto del terreno
donde el potencial es nulo mediante otra toma auxiliar S
[lamada “toma de potencial 0V". El cociente entre la tension asf
medida y la corriente constante inyectada (i) da la resistencia
buscada.

Re = Ugs / lgn

Observacion importante:

El flujo de una corriente de defecto se efectla primero a través
de las resistencias de contacto de la toma de tierra. Cuanto
mas nos alejamos de la toma de tierra, mas tiende al infinito
la cantidad de resistencias de contacto en paralelo y constituye
una resistencia equivalente casi nula. A partir de este limite,
sea cual sea la corriente de defecto, el potencial es nulo. Existe
por lo tanto en torno a cada toma de tierra, atravesada por una
corriente, una zona de influencia de la cual se ignora la forma
y la amplitud.

Durante las medidas, se debe procurar clavar la toma auxiliar
S llamada “toma de potencial 0 V" al exterior de las zonas de
influencia de las tomas auxiliares atravesadas por la corriente (I].
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Guia de Ia medicion de tierra

influencia

Zona de
influencia E

Vista por arriba

(E) Q

Zona de influencia E  Zona de influencia H

Dada la diferencia de comportamiento de difusion de corriente
eléctrica segun la resistividad del terreno, dificilmente se puede
estar seguro de haber evitado las zonas de influencia. Por lo
tanto, la mejor solucién para validar la medida consiste en
volver a realizar una medida desplazando la pica Sy asegurarse
de que es del mismo orden de magnitud que la anterior medida.

» Medida de tierra de 3 polos lamada método del 62 %
e —

Desconectar el puente
de comprobacion antes

de realizar la medida

/ N
B |
N [X
Pente de :
comprobaciénl :
S'e § ¢
Potencial
respectoa S
D
ov -
v -
0 52 % 62 %72 % 100 %

Este método requiere el uso de dos electrodos (o “picas’]
auxiliares para permitir la inyeccidn de corriente y la referencia
de potencial 0 V. La posicion de dos electrodos auxiliares, con
respecto a la toma de tierra a medir E(X], es determinante.
Para realizar una medida correcta, la “toma auxiliar”™ de
referencia de potencial [S] no tiene que estar clavada en
las zonas de influencia de las tierras E y H, creadas por la
circulacion de la corriente (1),

18

Estadisticas de campo han demostrado que el método ideal
para garantizar la mayor precisién de medida consiste en
colocar la pica S a 62 % de E en la recta EH.

Conviene luego asegurarse de que la medida no varia o poco
moviendo la pica Sa +10 % (S"y S”) a cada lado de su posicidn
inicial en la recta EH.

Si la medida varia, significa que (S) se encuentra en la zona de
influencia. Se debe por lo tanto aumentar las distancias y volver
a realizar las medidas.

Ejemplo: Medida a diferentes distancias de R1 a R9 de 10a 90 %
de la distancia SH

Resultados de la prueba

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9

Porcentaje: 0%| 10%| 20%| 30%| 40%| 50% | 60% | 70% | 80% | 0%
Distancia: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Valor en Ohmios: 0] 114] 282| 331]| 339| 342| 358| 378| 574| 1017
120
100 p
80 //
60 —
40
20 _
0 T :

> Elmétodo de medida en triangulo (dos picas)

Este método requiere el uso de dos electrodos auxiliares
(o "picas”). Este método se utiliza cuando el método descrito
anteriormente no puede aplicarse (no se puede conseguir una
alineacion o un obstaculo impide un alejamiento suficiente
de HJ.

Consiste en:
e clavar las picas Sy H al igual que la toma de tierra E,
formando las picas Sy H un tridngulo equilatero,

e efectuar una primera medida colocando S por un
lado, luego una segunda medida colocando S por el
otro lado.

Si los valores obtenidos son muy diferentes, la pica S se
encuentra en una zona de influencia. Se debe por lo tanto
aumentar las distancias y volver a realizar las medidas.

Si los valores obtenidos son préximos, a unos pocos %, puede
considerarse que la medida es correcta.

Sin embargo, este método proporciona resultados inciertos.
En efecto, alin cuando los valores obtenidos son préximos, las
zonas de influencia pueden confundirse.

Para asegurarse de ello, vuelva a realizar las medidas
aumentando las distancias.
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» La medida de tierra por método de 4 polos

La medida de tierra de 4 polos se basa en el mismo principio
que la medida de 3 polos, pero con una conexion adicional entre
la tierra a medir Ey elinstrumento de medida. Asi, este método
permite obtener una mejor resolucién (10 veces mejor que la
medida 3 Py librarse de la resistencia de los cables de medida.

Esta funcion es ideal para las medidas de resistencia de tierra
muy débiles y, por consiguiente, conviene especialmente para
los transportistas y distribuidores de energia que necesitan
medir resistencias de tierra de pocos ohmios.

©OH

= —

H

Observacion: Abertura del puente de comprobacion

La ventaja de las medidas de tierra de 3 ¢ 4 polos radica en que
se efectlan en una instalacion sin tensién y permite asi obtener
una medida de tierra aunque la casa o el edificio no esté aun
conectado a la red de distribucion de energia eléctrica o no lo
vaya a estar.

Para realizar estos dos tipos de medida, se recomienda abrir el
puente de comprobacion con el fin de aislar la toma de tierra a
medir y asegurarse asi que la resistencia de tierra medida sea
la de la toma de tierra. En efecto, puede existir una conexién
desde la instalacion de puesta a tierra hasta una toma de tierra
de hecho debida a, por ejemplo, conductos metalicos de una
red de distribucion de agua o gas. Una medida de tierra con el
puente de comprobacidén cerrado serd entonces falseada por
la presencia de esta toma de tierra de hecho que si se quita
podria generar un valor de resistencia de tierra demasiado
elevado (por ejemplo, sustitucion de un conducto metélico por
un conducto aislante].

Por consiguiente, al menos de estar seguro de la ausencia de
toma de hecho, es necesario abrir el puente de comprobacion
para realizar una medida de tierra.

Para identificar la presencia eventual de tomas de tierra de
hecho, puede resultar Gtil medir las tomas de tierra con el
puente de comprobacion abierto y cerrado para saber si el
valor con el puente de comprobacion cerrado es el resultado
de la toma de tierra especialmente establecida o de tomas de
tierra de hecho.

> El método variante del 62% (una pica)

[Unicamente en esquema TT o IT impedante)

Este método no requiere que se desconecte el puente de
comprobacidn, sélo necesita el uso de una sola pica auxiliar (S).
La pica H consta aqui de la puesta a tierra del transformador
de distribucion y la pica E del conductor PE accesible en el
conductor de proteccion (o el puente de comprobacién).

Fusibles / Disyuntor

—
—
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El principio de medida es idéntico al del método del 62 %:

La pica S serd posicionada de tal manera que la distancia S-E
seaigual al 62 % de la distancia global (distancia entre Ey H].
S se situard por lo tanto normalmente en la zona neutra
llamada “Tierra de referencia 0 V",

La tension medida dividida por la corriente inyectada da la
resistencia de tierra.

Las diferencias con el método del 62 % son las siguientes:

¢ Laalimentacién de la medida se hace a partir de la red y
ya no a partir de pilas o baterias.

¢ Una Unica pica auxiliar es necesaria (pica S), lo que hace
que la preparacion de la medida sea mas répida.

* No hace falta desconectar el puente de comprobacién
del edificio. Es un ahorro de tiempo, lo que garantiza el
mantenimiento de la sequridad de la instalacion durante
la medida.
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» Medida de bucle Fase-PE

[inicamente en esquema TT)

La medida de resistencia de tierra en una ciudad resulta a menu-
do dificil con los métodos que utilizan picas, ya que no se puede
clavar picas por falta de espacio 0 a causa de suelos de hormi-
gon. De hecho, las normas de verificaciones de instalaciones
eléctricas autorizan aplicar el método de impedancia de bucle si
la medida de tierra con picas no puede realizarse.

Véase IEC 60364-6: "NOTA: Si la medida de RA no es posible, se
admite reemplazar esta medida por la del bucle de defecto.”

La medida de bucle permite entonces una medida de tierra en
medio urbano sin clavar picas y conectandose simplemente a la
red de alimentacion (toma de red eléctrica).

La resistencia de bucle asi medida incluye ademas de la tierra
a medir, la tierra y la resistencia interna del transformador asf
como la resistencia de los cables.

Al ser todas estas resistencias muy débiles, el valor medido es
un valor de resistencia de tierra por exceso.

Fusibles / Disyuntor

— )
= -
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___....4.........4..._=
I:{transfo Rtierra

Por lo tanto, el valor real de la tierra es inferior:

R medido > R tierra
Observacion: En esquema TN o IT (impedante), la medida de la
impedancia de bucle permitird calcular a corriente de cortocircuito

y por lo tanto dimensionar correctamente los dispositivos de
proteccidn.
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Las medidas de tierra en redes que poseen miltiples
puestas a tierra en paralelo

Ciertas instalaciones eléctricas disponen de multiples puestas
a tierra en paralelo, especialmente en algunos paises donde
la tierra estd “distribuida” en casa de cada usuario por
el distribuidor de energia. Ademas, en los establecimientos
equipados con materiales electrénicos sensibles, una red de
conductores de tierra conectados a tierras multiples permite
obtenerunplanodedistribucion sin defecto de equipotencialidad.
Para este tipo de red, se puede optimizar la sequridad y rapidez
de los controles gracias a las medidas de tierra selectiva.

Todas las medidas de tierra anteriormente descritas permiten
realizar la medida en una Unica toma de tierra. Por consiguiente,
si la toma de tierra consta de varias tierras paralelas, no se
podra aislar y medir cada tierra. Sélo se medir la resistencia
equivalente a la puesta en paralelo de todas las tierras.
La Unica solucion seria desconectar cada puesta a tierra para
aislar la tierra a medir, pero este proceso resulta ser largo y
pesado.

Para hacer frente a este tipo de instalaciones utilizadas con
frecuencia en la industria, se realizan medidas de tierra
con pinzals) amperimétricals) llamadas “medidas de tierra
selectiva”. Se distinguen 2 tipos de medida que son: las medidas
selectivas con picas y sin picas.

Todas las medidas de tierra selectiva aportan:

* Un ahorro de tiempo considerable, dado que ya no se
necesita desconectar la resistencia de tierra a medir del
resto de la red de tierras. En efecto, el uso de la pinza
permite medir la corriente que atraviesa la toma de tierra
medida y asi librarse de la influencia de las tomas de
tierra en paralelo.

Una garantia para la sequridad de los bienes y personas
en contacto con la instalacion eléctrica, ya que la tierra
no estd desconectada.

» Medida de tierra de 4 polos selectiva

Durante el uso de un método de medida clasico de 3 6 4 polos
en un sistema de puesta a tierra en paralelo, la corriente
de medida inyectada en el sistema esta distribuida entre las
diferentes tierras. No se puede por lo tanto conocer la cantidad
de corriente en una toma de tierra dada, ni su resistencia.
La medida efectuada en tal caso es la de la corriente total que
circula en la puesta a tierra, dando la resistencia global de
tierra equivalente a la puesta en paralelo de las resistencias de
cada puesta a tierra.



Para lograr eliminar la influencia de las tomas de tierra
paralelas, existe una medida de tierra de 4 polos selectiva,
variante de la medida de 4 polos. Se basa en el mismo principio
al cual se anade una pinza amperimétrica que permite medir
exactamente la corriente que circula en la tierra a medir y asi
determinar su valor exacto.

Gracias al uso de picas auxiliares, y mas especialmente de la
referencia 0 V con la pica S, esta medida permite obtener un
valor preciso de la resistencia de tierra.

_
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» Medida de bucle de tierra con 2 pinzas y medida
con pinza de tierra

la medida sin desconectar el puente de comprobacion y sin pica

de tierra

Estas medidas realmente han revolucionado las mediciones
de tierra tradicionales como la medida de 4 polos selectiva.
Estos 2 métodos de ejecucion muy sencillos no requieren la
desconexion de las tomas de tierra paralelas, pero aportan
también un ahorro de tiempo adicional ya que no se tiene que
buscar los lugares mas indicados para posicionar las picas
auxiliares. Efectivamente este proceso puede resultar largo y
pesado en terrenos resistentes.

Medida con Pinza de tierra

La pinza de tierra tiene la ventaja de poder utilizarse de modo
sencillo y rapido, ya que con sélo abrazar el cable conectado a
la tierra se conoce el valor de la tierra asi como el valor de las
corrientes que circulan por él.

Una pinza de tierra consta de dos devanados, un devanado
“generador” y un devanado “receptor”.

- El devanado “generador” de la pinza induce una tension
alterna a nivel constante E entorno al conductor abrazado;
una corriente | = E / R bucle circula entonces a través del
bucle resistivo.

- Eldevanado “receptor” mide esta corriente.

- Conociendo E e |, se deduce la resistencia de bucle.

Amplificador i

Para identificar correctamente la corriente de medida y evitar
las corrientes parasitas, la pinza de tierra utiliza una frecuencia
de medida particular.

Consideremos el caso de una red de tierras en paralelo en la
que se quiere medir la resistencia de tierra Rx en paralelo con
n tomas de tierra.

Esta red puede representarse por el esquema simplificado a
continuacion:

Y
i}

/ 7 o o % %%2// 77,Rn

Sise aplica la tension E en cualquier punto de la puesta a tierra
de Rx, una corriente | circula en el bucle segln la siguiente
ecuacion:

Cable de proteccion

Rbucle=E /| =
Rx + Rtierra + (R1// R2// R3..//Rn) + Rcable

Donde:
Rx [valor buscado)
Rtierra (valor normalmente muy débil inferiora 1 Q)

R1// R2 ...// Rn (valor insignificante: caso de tierras mltiples
en paralelo)

Rcable de proteccion (valor normalmente muy débil inferior
a1q

Considerando que “n” resistencias en paralelo equivalen a
una resistencia Raux de valor insignificante, obtenemos como
aproximacion:

Rbucle medido equivale a la resistencia de tierra Rx a medir.
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Medida de bucle de tierra con 2 pinzas

Este método se basa en el mismo principio que el de la pinza
de tierra. En efecto, el método consiste en colocar 2 pinzas
alrededor del conductor de tierra probado y de conectar ambas
al instrumento. Una pinza inyecta una sefial conocida (32 V
/ 1.367 Hz) mientras que la otra pinza mide la corriente que
circula en el bucle.

En vez de disponer de una Unica pinza que incluye el circuito
generadory el circuito receptor, se utilizan dos pinzas sirviendo
una de generador y la otra de receptor. El interés de disponer
de una pinza por funcién radica en realizar medidas en
conductores donde la pinza de tierra no es a veces apropiada a
causa de su didmetro para abrazar o de su espesor.

Los medidores C.A 6471y C.A 6472, que incorporan la funcién
2 pinzas, pueden utilizarse con pinzas de tipo C o MN que
permiten cubrir un gran nimero de secciones de conductores
y aplicaciones.

Atencion: las medidas de bucle de tierra conllevan varias
“trampas” y se deben verificar varios puntos

1 - Nimero de tomas de tierra en paralelo

La aproximacion (esquema de la izquierda) muestra que este
método sélo puede aplicarse si existe un camino de baja
impedancia paralela hacia la toma probada. Por lo tanto, se
aconseja evaluar la resistencia equivalente de las n tomas
en paralelo y asegurarse de que su valor es efectivamente
insignificante frente a Rg.

Ejemplo 1:

Cojamos una toma de tierra R1 de 20 Q en paralelo con
100 tomas de tierra de valor 20 Q.

La resistencia medida serd de:

Rbucle =20 +1/100%(1/20) =20+ 1/5=20,2Q

Obtenemos como resultado un valor muy préximo al valor real
de R1.
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Ejemplo 2:
Cojamos una toma de tierra compuesta Unicamente de 2 tierras
en paralelo donde R1=R2=200Q

La resistencia medida sera de:
Rbucle=R1+R2=400Q

Elvalor medido se aleja entonces bastante del valor real de R1,
que es de 20 (. Sin embargo, si el objetivo no radica en medir
exactamente el valor de R1, sino asegurarse de que no supera
un cierto umbral (100 Q por ejemplo), esta medida también
puede utilizarse en este caso.

2 - |dentificacion del circuito medido

Para aplicar la medida por bucle de tierra, es importante
conocer las caracteristicas de la instalacion eléctrica.
En efecto:

* en el caso en que no exista camino de baja impedancia
paralelo a la toma probada, como por ejemplo en el caso de
una instalacion con una toma de tierra Unica, la medida de
tierra por bucle no es posible ya que la corriente no tiene
camino para realimentar.

* en el caso en que los valores medidos sean extremadamente
bajos, hay que comprobar que la pinza no se ha posicionado
en una conexion equipotencial. Si tal fuera el caso, la medida
realizada no corresponderia a la medida de resistencia de
tierra sino a la resistencia de esta conexién. Sin embargo,
esta medida puede servir para comprobar la continuidad del
bucle.

3 - Frecuencia de medida e impedancia

Es importante tener en cuenta que para las medidas
mencionadas hasta ahora, hemos hablado de “resistencia de
bucle”. Dado el principio de la pinza de medida y de la sefal de
medida general (2.083 Hz para los C.A 6416y C.A 6417), seria
maés correcto hablar de medida “de impedancia de bucle”.

De hecho, en la préactica, los valores reactivos en serie en el
bucle (inducido de linea) pueden no tenerse en cuenta con
respecto a la resistencia del bucle y el valor de impedancia de
bucle Z es por lo tanto equivalente al valor de resistencia de
bucle R.

Sin embargo, en redes de grandes longitudes (ejemplo: lineas
de ferrocarrill, la parte inductiva puede volverse significante.
En este caso, la medida realizada que es una medida de
impedancia de bucle es una medida de resistencia de bucle por
exceso.



Para paliar esta influencia de la parte inductiva, los nuevos
controladores de tierra Chauvin Arnoux que incluyen la medida
con 2 pinzas (modelos C.A 6471 y C.A 6472) estan equipados
con una frecuencia de medida de 128 Hz que permite limitar la
influencia de la parte inductiva de la linea. Asimiso, permiten
acercarse al maximo de la frecuencia de la red y por lo tanto a
las condiciones normales de uso de la instalacion.

La medida de acoplamiento

En Francia, EDF utiliza mucho la medida de acoplamiento
para controlar el acoplamiento entre las redes de media y baja
tension.

Consiste en estimar la influencia reciproca de 2 puestas a tierra
que normalmente no tienen ninguna conexion fisica entre ellas.

Un fuerte acoplamiento entre dos tierras puede generar
consecuencias nefastas para la seguridad de las personas y/o
del material. El flujo de una corriente de defecto por la masa M
de la red de media tension (MT) puede generar una elevacion
del potencial del terrenoy, por lo tanto, de la tierra del neutro de
la red de baja tension (BT). Asimismo, puede poner en peligro
la vida de las personas y los materiales que utilizan la red BT.

Red MT Red BT
d E Fase
' Neutro :
T V7777777777770 P77 TP0 77007~
M 3 3

Al caer un rayo en el transformador MT/BT, la elevacidn de
potencial instantaneo puede ser de varios kV.

El método a utilizar es el de la medida en linea llamada del
62%".

La disposicién de las picas auxiliares H [corriente inversa) y
S [referencia de potencial] debe elegirse de modo a asegurar:

- un desacoplamiento suficiente con la toma de tierra
a medir, con la condicién de respetar las distancias
indicadas en el esquema siguiente.

- lavalidez de la referencia de potencial del terreno.

La medida de acoplamiento se efectta de la siguiente manera:

Q Desconecte el Neutro de la red BT (abra A)*

- Conecte Ey ES a N (Tierra del Neutro BT) con dos
cables de 50 m

- Conecte Sala 12 pica con un cable de 50 m

- Conecte H a la 22 pica con un cable de 100 m

- Realice la medida de resistencia de la toma de tierra del
neutro: Rneutro

*La abertura del punto A es necesaria para permitir la medida de
acoplamiento de la 12 toma de tierra del neutro.

En la préactica, se elude a veces abrir el punto A. La medida de
acoplamiento es entonces la medida de acoplamiento de (a tierra
del neutro global.

idem pero con E y ES conectados a M
(tierra de las masas de la red MT)
(el neutro de BT siempre esta desconectado)

- Realice la medida de resistencia de la toma de tierra de
las masas: Rmasas

Conecte Ey ES a M (Tierra de las masas MT)
con dos cables de 50 m

- Conecte Sy Ha N (Tierra del Neutro BT) con dos cables
de50m

- Realice la medida de R masas/neutro

@ Calcule el acoplamiento:

Racoplamiento = [Rmasas + Rneutro = Rmasas/neutro] /2

@ Ccalcule el coeficiente de acoplamiento:

k = Racoplamiento/ R masas

Este coeficiente debe ser < 0,15 (directiva EDF)
Importante: No olvide volver a conectar A
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3 pasos para la medida de acoplamiento de Tierra del Neutro / Tierra de las Masas:

A . A

©) A ®"

Neutro | 7 Neutro |

Red MT Red BT Red MT Red BT Red MT Red BT
ﬁ 1 ‘Eé Fase ﬁ u ﬁé Fase ﬁ 1 ﬁé Fase

Neutro |

La medida de tierra en alta frecuencia

Todas las medidas de tierra mencionadas anteriormente se
realizan en baja frecuencia, es decir una frecuencia que se
acerca a la frecuencia de la red para estar en condiciones de
medida lo mas cerca posible de la realidad.

Sin embargo, unas redes de tierra complejas con varias
tierras en paralelo también pueden tener una parte inductiva o
capacitiva no insignificante debida a los cables que conectan a
las diferentes tierras entre ellas. Ademds, en ciertas antiguas
instalaciones, ocurre a veces que se cree haber aislado la tierra
a medir al abrir el puente de comprobacion pero que el mismo
esté conectado a otras tierras sin que se vea. Aunque el valor
inductivo de estas tierras sea bajo en baja frecuencia, puede
volverse muy importante en alta frecuencia (rayo por ejemplo).
Por consiguiente, aunque el sistema de puesta a tierra sea
eficiente en baja frecuencia gracias a una resistencia débil,
puede ocurrir que el valor de impedancia en alta frecuencia
ya no permita un correcto flujo de las corrientes de defecto. El
rayo podria entonces fluir a través de un canal inesperado en
vez del de la tierra.

Una medida de tierra con un andlisis en frecuencia permite asi
asegurarse del correcto comportamiento de la puesta a tierra
en caso de rayo.
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* Esta medida también se puede realizar con 2 hilos.

Medida de tierra de apoyos conectados por cable de

proteccion (cable de guarda)

Las lineas de alta tension estdn a menudo dotadas de un cable de
proteccién (también denominado cable de guarda) que permite
que fluyan las corrientes originidas por el rayo hacia la tierra
a través de los apoyos. Al estar todas las torres conectadas
entre ellas por este conductor, todas las resistencias de tierra
de los apoyos estan en paralelo y la problematica es idéntica a
la mencionada mas arriba para las redes de tierra multiples
en paralelo. En efecto, el uso de métodos tradicionales sélo
permite medir la tierra global de la linea de alta tensién, es
decir la puesta en paralelo de todas las tierras.

Cuando el nimero de torres es importante, este valor global
medido puede ser muy débil mientras que la puesta a tierra
de una de ellas es demasiado alta. No se puede por lo tanto
realizar la medida de la resistencia de un apoyo con métodos
tradicionales, al menos que se aisle la tierra a medir desconec-
tando el cable de proteccidn, lo que resulta peligroso y pesado.

Cable de proteccion

Pica de inyeccion
de corriente
&,
.
7

5
>
j -
A6472
de referencia -
.
z
Rsl.”
4 canales AmpFlex®
conectados

Lineas de
alta tensién

Toma de potencial -




» Principio de medida

El C.A 6472, asociado al C.A 6474, unidad de tratamiento
vectorial, ofrece la posibilidad de medir la resistencia de
tierra de un apoyo (aunque el mismo pertenezca a una red de
tierra en paralelo) realizando una medida selectiva del apoyo
considerado.

El concepto C.A 6472 + C.A 6474 alina dos principios de medida:

1. El uso de 4 sensores flexibles de corriente (AmpFlex®)
colocados alrededor de los pies de la torre, permite medir
exactamente la corriente que circula por la tierra de la torre
considerada; esta medida selectiva estd basada en el mismo
principio que una medida selectiva con pinza amperimétrica
donde la pinza es sustituida por un AmpFlex® .

2. Una medida en alta frecuencia hasta 5 kHz permite:

- obtener un valor de Z equivalente (véase esquema) mucho
mas grande que el valor de resistencia de tierra a medir.
Asi, la corriente desviada por el cable de proteccion hacia
los demas apoyos se vuelve insignificante y el valor de la
corriente que circula por la tierra se vuelve mas importante.
Esto permite aumentar de forma considerable la precision de
medida.

- realizar un barrido en frecuencia de 41 Hz a 5 kHz para
analizar el comportamiento de la puesta a tierra en funcién
de la frecuencia y prever su comportamiento en caso de que
caiga un rayo.

Esquema equivalente de una linea de alta tension

L L L L
——
punto de
inyeccion cable de
de corriente proteccion
7777 7777 7777
Poste medido
Equivalent A
. R z
equivalente poste equivalente

Poste medido

» Métodos de medida

EL C.A 6474 permite realizar las medidas de tierra de torres
segun los 2 métodos indicados a continuacidn:

1. Método activo es decir con inyeccion de una corriente
de medida por el C.A 6472 (como las medidas de tierra
tradicionales de 3 6 4 polos).

2. Método pasivo utilizando las corrientes residuales que
circulan por la linea de alta tension. El uso del método pasivo
permite comprobar la coherencia de medidas obtenidas con el
método activo y garantiza la obtencion de resultados de medida
sean cual sean las condiciones. En efecto, un terreno de gran
resistividad puede impedir la circulacion de una corriente de
medida bastante importante y, por consiguiente, la aplicacién
del método activo.

» Otras medidas

El C.A 6472 + C.A 6474 es una auténtica herramienta de
diagnéstico de la linea de alta tension. En efecto, ademas de la
medida exacta y selectiva de la impedancia de tierra del apoyo
considerado, el C.A 6472 + C.A 6474 también permite obtener:

¢ La medida de la impedancia de la totalidad de la linea en
funcion de la frecuencia y asi prever el comportamiento de
la linea en caso de defecto. Efectivamente, en caso de que
caiga un rayo, la impedancia de la linea debe ser lo bastante
débil para que las corrientes de defecto puedan circular por
el cable de proteccion y ser desviadas luego hacia la tierra a
través de las torres.

¢ la calidad de conexion del cable de proteccion: al ser
las corrientes de defecto desviadas por el cable de
proteccion y luego por las torres, es imprescindible que la
conexion entre los dos elementos sea correcta. Midiendo
la corriente desviada por la parte alta del apoyo, se realiza
una medida de resistencia de contacto entre el cable de
proteccion y el apoyo, permitiendo identificar una posible
conexion errénea.

¢ laresistencia de tierra de cada pie de la torre considerada:
esta medida permite identificar una posible conexién
erronea de uno o varios pies a la puesta a tierra.
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Parametros de influencia de la medida de tierra

Una medida de tierra con dos pardmetros mayores de influencia:

- la resistencia de las picas auxiliares Hy S;
- las tensiones parasitas

» Resistencia de las picas auxiliaresHy S

Un valor de resistencia de picas alto influye sobre la precision
de la medida. En efecto, si las picas auxiliares H y S tienen
una resistencia muy alta debido a un terreno muy resistivo
(terreno rocoso por ejemplo), la corriente de medida se vuelve
extremadamente débily puede en ciertos casos no ser suficiente
para realizar la medida de tierra.

Los medidores de tierra Chauvin Arnoux® de la gama C.A 647X
permiten medir el valor de las picas auxiliares y por lo tanto
saber la que tiene un valor demasiado alto. Esta medida
permite ahorrar tiempo valioso in situ, ya que se identifica la
pica auxiliar defectuosa y evita ir y venir de una pica a otra.

Se puede subsanar este problema de resistencia de pica
demasiado alta anadiendo picas en paralelo, clavando mas
profundamente las picas, y/o humedeciendo el terreno.
Ademas, todos los medidores de tierra no aceptan el mismo
valor maximo de resistencia de picas auxiliares, de ahi la
diferencia entre un medidor de tierra basico o mas experto.

» Tensiones parasitas presentes en la instalacion
probada

Las medidas de tierra pueden verse alteradas por la presencia
de tensiones parasitas, por lo que es obligatorio utilizar un
ohmimetro de tierra para realizar las medidas de tierra. Este
instrumento estd especialmente disefiado para que no lo
perturben las corrientes parasitas.

Sin embargo, puede que la frecuencia de 128 Hz habitualmente
utilizada y el nivel de tension parasita ya no permita realizar la
medida.

Poder detectar y medir estas tensiones permite asi conocer
el grado de influencia de las mismas sobre el resultado de la
medida y comprender por qué, llegado el caso, no se puede
realizar una medida. Ciertos medidores avisan al usuario
mediante un simbolo que parpadea en caso de importantes
tensiones pardsitas y poseen un sistema de eleccion automatica
de la frecuencia de prueba que tenga un ruido minimo.
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Las funciones de medida de las resistencias de las picas
auxiliares y de las tensiones paréasitas aportan asi una mejor
interpretacion de la medida y un ahorro de tiempo in situ.

Estas herramientas permiten entender los funcionamiento
incorrectos y subsanarlos. En efecto, si el valor medido obtenido
es muy superior al valor esperado, puede significar que la tierra
es realmente mala o que parémetros externos han falseado la
medida.

Es importante pues elegir el medidor de tierra en funcion de
las siguientes condiciones de medida que se piensan encontrar:

- Presencia o no de tensiones parasitas altas
- Resistividad de los terrenos alta

Precauciones particulares para realizar una medida de

tierra

1. Se aconseja, para evitar las zonas de influencia, tomar las
distancias mas grandes posibles entre las picas H, Sy la
tierra a medir E.

2. Se aconseja, para evitar interferencias electromagnéticas,
desenrollar toda la longitud del cable del enrollacables,
colocar los cables en el suelo, sin hacer bucles, tan lejos
como sea posible unos de otros y procurar que no estén
directa o paralelamente cerca de conductos metalicos
(cables, railes, valla, etc).

3. Se aconseja, para obtener una precisién de medida
correcta, tener bajas resistencias de picas auxiliares y
remediarlo anadiendo picas en paralelo, clavando a més
profundidad las picas y/o humedeciendo el terreno.

4. Se aconseja, para asegurarse de la validez de la medida
realizada, efectuar otra medida desplazando la pica S de
referencia 0 V.



Resumen de los distintos métodos de
medida de tierra

Edificio en el Edificio en medio
campo con urbano sin
posibilidades de  posibilidades de
clavar picas clavar picas
Toma de tierra simple
Método de 3 polos llamado del 62 % [
Método en triangulo (dos picas) °
Meétodo de 4 polos )
Método variante del 62 % [una pica) [
Medida de bucle Fase-PE ° UMM Gf
esquema TT
Red de tierras miltiples en paralalo
Método de 4 polos selectivo [)
Pinza de tierra [} [ ]
Medida de bucle de tierra con 2 pinzas [ ) ®

Observacidn:

En el caso de una red de tierras mdltiples en paralelo, los
métodos tradicionales aplicados a las tomas de tierra simple
pueden emplearse:

1. si solamente se quiere obtener el valor de toma de tierra
global.

2. silatoma de tierra medida puede desconectarse de la red
de tierras.

Preguntas frecuentes

¢ Pueden utilizarse las canalizaciones de agua o gas para
realizar la toma de tierra?

Esta terminantemente prohibido utilizar las canalizaciones
metalicas enterradas a modo de tomas de tierra. Asimismo,
estd prohibido utilizar las columnas montantes metalicas
para el agua a modo de conductor principal de proteccién
(columna de tierra), ya que la continuidad eléctrica de tales
canalizaciones no estd siempre garantizada (por ejemplo, en
caso de intervencion en la instalacion).

Estoy en una nave, realizando una medida de bucle fase-tierra y
una medida con picas en 3 polos.

El valor medido en 3 polos es mucho mas alto.

¢ Como es que los 2 métodos no dan el mismo resultado?

Como indicado en la pagina 7, puede ocurrir que la puesta a
tierra conste de la toma de tierra pero también de tomas de
tierra de hecho tales como la red de distribucion de agua o gas
en conductos metalicos.

Una medida de tierra de 3 polos con abertura del puente
de comprobacién permite por lo tanto medir realmente la
resistencia de la toma de tierra, mientras que una medida de
bucle también tomara en cuenta la puesta a tierra a través de
las tomas de tierra de hecho.

Realicé una medida de tierra hace unos meses y el resultado
de medida actual no corresponde al obtenido anteriormente.
¢Como puede ser?

Como indicado en la pagina 3, el valor de resistencia de tierra
es sensible a la temperatura y a la humedad. Es por lo tanto
normal que medidas realizadas en condiciones metearoldgicas
distintas sean notablemente diferentes.
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Guia de Ia medicion de tierra

DataView

[para C.A 470N TER 3 /C.A6471/C.A6472+C.A 6474]

La herramienta imprescindible para configurar, iniciar las medidas a distancia, visualizar los datos en tiempo
real, recuperar los datos guardados y crear informes de medida estandar o personalizados

(EL software DataView® se puede configurar en  idiomas, francés. inglés, alemén, espaiol e italiano)

& Ground Testar Tronsfar - [Configuration]
T Fie wew  Instrument  Tooks Window  Hel -

-

) (=)o) ) () R ) e |

== Without A Fiod Fess * Auto Frequency
l. Save To Fis 2 TestWekage Limt “ AmgFLEX: 1 Tum v

Sl Irctiuarenl Chock,

Buzrer

Divabled ) Erisbiend (3)

Configuracion de los
parametros de medida de
todas las funciones

Inicio de las pruebas a distancia
con una Unica pulsacion y visua-
lizacion de datos en tiempo real

T M
Sheowe H g Show S nput 5|
VS ES = 0L0000TV O | Ingus Charngs m 02

Recuperacion de los datos
guardados en los instrumentos

Configuracién del método de medida seleccionado

= Posibilidad de anadir directamente y visualizacion grafica del esquema de medida.
comentarios del usuario en el

informe de medida

| [ Without dux. Fiod Flesstance || Ao Frequency -

|| 2V TestViohage Limt =l

o J #Polo Grourd R
Disabled (| Enabled & |

= Posibilidad de crear modelos de
informes personalizados

* Visualizacion de las curvas de resultados como
para la medida de impedancia en funcion de la
frecuencia, la visualizacion de la
tension de paso tedrico en funcion Informe
de la distancia, etc. automatico

Ingat Noise
ShowZ Input | Show ¥ Irput = |

* Impresion de informes de medida
estandar o personalizados

supswemTan | VYO
vpmen Fisquencies: 41, 73, 128, 293, 566 535, 1270, 21051 . 2533, 3125, 3516, £107. 4685, 5070

Inicio de prueba y resultados en forma de gréfico o ndmeros.

s . ]
REL w08 ) 45 g 1 1) ]
Foamet W2 011 e e ] L ey F-ky r.:.Fr.._l
B B0 #mom Al e e e 2o et
Ho 18R e Lo TR e uEe i ey
ot ! ' : i :
53 : 3 i
L L Ty e BAPPE -
wies var  aom na mr [T L o naw
L A I (=) [ [ [ [ oo aon
A O e bt e . pil ama nu o
R3 G is ] - ] = 2] 3 in
WHE VAD e o bl E=) =i =0 28 ue
Y L% e i e Li [ 1] a
Flrt e B3 a1 e e wi &6 ne e
e . B w 5 u ] ® & 6
Wt ety 13 0 8 s £ ] oz at fohen RLIEL
wiES Ey or v ar [ L% ol ar
I’.ﬂ.rum A A L s e e o ores aceaz
Fitlpami 9 - " £l o - E =
FELL purnait o 50 - " ® o - o0 -
ML gt M 50 u “ " w E @ =
T
£ [ l l
o lncm, s ar i A W n ] ““IIH

P b, s 4 F1

Inicio del test y resultados en forma grdfica o numérica.
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Controladores de tierra y resistividad

Guia de seleccion

Tierra
Método 3P o o ([ (] { { (
Método 4P [ ( () { ([
Acoplo en automatico [ [ ®
Tierra selectiva

Método 4P + pinza [ ®
Método 2 pinzas [ ®

Pinza de tierra ([ J  J
Medida de tierra de torres
Con C.A 6474 (
Resistividad
Manual ([ J [
Automatico () { (]
Medida de potencial
| o
Continuidad
| ° ° °
Frecuencia de medida
Monofrecuencia: 128 Hz () () () o
Monofrecuencia: 2083 Hz () o
De 41a 513 Hz () o
De 41 a 5078 Hz (]
Medidas y display Rs, Rh
| ° ° °
Medida y display U parasita
| ° ° °
Display
Analdgico (
LCD o ( ([
LCD triple visualizacion [ [ ®
OLED ( o
Alimentacion
Pilas [ ([ ([ J ([  J
Baterias () () { {
P4gina N° | 20 20 22 22 2% 2 28 3 34
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Guia de Ia medicion de tierra

» C.A 6421y C.A 6423

Autdnomos y herméticos, los medidores de resistencia de tierra
C.A 6421y C.A 6423 son instrumentos ligeros y muy faciles de
usar. Han sido disenados para un uso in situ o en condiciones
dificiles. Aseguran una de tierra precisa y rapida en las
mejores condiciones de comodidad y seguridad segun el
método tradicional de picas.

Después de instalar y conectar las picas, una simple presion en el
pulsador permite leer rapido la medida de resistencia cuya fiabilidad
es controlada mediante indicadores luminosos.

C.A 6421

Ergonomia

= Carcasa robusta y hermética para un uso in situ

= Gran confort de lectura del display analdgico o digital

» Facilidad de uso del instrumento, sélo tiene que realizar
las conexiones, iniciar la medida y leer el resultado.

= Conexidn sin error gracias a los cddigos de color entre
los terminales y los cables

Medldas C.A 6423

» Medida de resistencia por método de 2 ¢ 3 polos

» Disenado para rechazar los altos niveles de ruido e interferencias

* |ectura directa del resultado entre 0,5 Wy 2.000 W (1.000 W para el C.A 6421)
* Rango automatico (para el C.A 6423)

= Indicadores luminosos de control de los defectos o perturbaciones de medida

Autonomia

= Funcionamiento con pilas
= Hasta 1.800 medidas de 15 segundos
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Medidores de resistencia de tierra analdgicos y digitales ©

C.A 6421 C.A 6423
Funciones
Medida Tierra Tierra
Tipo 2Py 3P 2Py 3P
Resistividad No No
Rango de medida 0,504a10000Q 0,01 Q a 2000 Q (en 3 escalas automaticas)
Resolucion - 10mQ0 /100 mAQ /10 (segln escala)
Precision +(5% +0,1 % a fondo escalal +(2 % + 1 cuenta)
Tension en vacio <24V <48V
Frecuencia 128 Hz 128 Hz
Alarmas 3 indicadores de presencia de fallos 3 indicadores de presencia de fallos
Otras

Alimentacion 8 pilas 1,5V 8 pilas 1,5V
Display Analdgico LCD digital 2000 cuentas
Seguridad eléctrica IEC 61010y IEC 61557 IEC 61010y IEC 61557
Dimensiones 238 x 136 x 150 mm 238 x 136 x 150 mm
Peso 1,3 kg 1,3 kg
rTerminales de medida —l—l
Inicio de la medida A
Amplia pantalla LCD con

indicador de pilas gastadas

N
Indicadores de defecto de medida: ———
o Defecto del circuito corriente (E-H)
* Resistencia demasiado alta (resistencia pica)
 Ruido pardsito que afecta la medida

Accesorios / Recambios

Referencia para pedidos

> CLAGL2T oo P01123011 COrTea 08 trANSPOME ...vvvvvvveeeeeeeeeeeee e P01298005
Suministrado con 1 correa de transporte, 8 pilas LR6 15V, Fusible HPC 0,1 A - 250 V (juego de 10)... ...P01297012
1 manual de instrucciones en b idiomas. i 15V ALC LRB.eeesee P01296033

> CLAGA23 o ..P01127013
Suministrado con 1 correa de transporte, 8 pilas LR6 1,5V,
1 manual de instrucciones en b idiomas.

Véase pagina 32 para los kit de tierra y/o resistividad
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Guia de la medicion de tierra

» C.A 6460y C.A 6462

Auténtico medidor 3 en 1, en su carcasa robusta y hermética,
el C.A 6462 es un instrumento especialmente disenado para
trabajar in situ.

Este medidor contribuye a establecer un diagndstico preciso, fiable
y rapido, por su gran facilidad de uso, en las mejores condiciones de
confort y seguridad para el usuario donde quiera que sea necesario
implantar una toma de tierra o caracterizar una tierra existente.

Ergonomia

» Carcasa robusta y hermética para un uso in situ C.A 6460

= Gran display LCD retroiluminado de 2.000 puntos que permiten
un gran confort de lectura

= Visualizacién digital de los valores medidos con su unidad
Facilidad de uso del instrumento

= Conexion sin error gracias a los cddigos de color entre los terminales
y los cables

» Medida de tierra por método de 3 6 4 polos y resistividad
= Disenado para rechazar los altos niveles de ruido e interferencias
* Rango automatico
* 3 indicadores luminosos de control:
- de alto nivel de ruido,
- de resistencias piquetes auxiliares elevados,
- de un defecto de conexidn

Autonomia

= Funcionamiento con pilas (C.A 6460) o con bateria [C.A 6462)

C.A 6462
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Medidores de resistencia de tierra y de resistividad <

C.A 6460 C.A 6462

Funciones
Medida Tierra / Resistividad / Acoplamiento Tierra / Resistividad / Acoplamiento
Tipo 3Py4P 3Py 4P
Rango de medida 0,01 Qa2 20000 0,01 Qa 20000
(en 3 escalas automaticas) (en 3 escalas automaticas)
Resolucion 10mQ/100m0/10 10mQ/100m0/10Q
(segun escala) [segun escalal
Precision +(2 % + 1 cuental +(2 % + 1 cuenta)
Tension en vacio <462 Viieo <462 Vi
Frecuencia 128 Hz 128 Hz
Alarmas 3 indicadores de presencia de fallos 3indicadores de presencia de fallos
Otras

Alimentacion

8pilas 1,5V

Bateria recargable NiMH

Display LCD digital 2000 cuentas LCD digital 2000 cuentas
Seguridad eléctrica IEC 61010 y IEC 61557 IEC 61010y IEC 61557
Dimensiones 273 x 247 x 127 mm 273 x 247 x 127 mm
Peso 2,8 kg 3,3 kg
Referencia para pedidos
>C.A6460 . . . ... ..P01126501
Suministrado con 8 pilas LR14 15 Vy
1 manual de instrucciones en b idiomas
> CAGLO2 ..o ..P01126502
suministrado con 1 cable de red para recarga y
1 manual de instrucciones en b idiomas
Accesorios / Recambios
Cable de 1ed 2P EUR. w...ooomee e P01295174
Fusible HPC 0,1 A - 250V (juego de 10)......oovoooooeeeeeeeeeee P01297012
PACK 08 DLTIA........oooeeececeieei s P01296021

Pila 1,6 VALC LR14.

Véase pagina 32 para los kit de tierra y/o resistividad
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Guia de Ia medicion de tierra

Controlador de tierra y de resistividad

» C.A 6470N TER 3

Este medidor de resistencia de tierra y de resistividad se inscribe en la
gama completa de controladores multifunciéon de Chauvin Arnoux®.

A la vez instrumento experto in situ, disenado en una maleta robusta
y hermética, y no obstante de uso sencillo, ofrece una ergonomia
funcional; gran pantalla retroiluminada, reconocimiento
automatico de las conexiones, conmutador de acceso directo a
las medidas que permiten un uso con toda seguridad por el
usuario.

x/ C.A 6470N

, TER 3
Ergonomia

= Carcasa robusta y hermética para un uso in situ
= Gran display LCD retroiluminado y visualizacién mdaltiple con un gran confort de lectura Informe
* Facilidad de uso del instrumento automatico
= Reconocimiento automatico de error de conexién

= Conexidn sin error gracias a los cddigos de color entre los terminales y los cables
» Seguridad incrementada por visualizacidn de las conexiones en pantalla

® Interfaz comunicante USB

» Compatibilidad con el software DataView®

Medida de tierra por método de 3 6 4 polos

* Resistividad: calculo automatico (método de Wenner y Schlumberger)
= Medida de acoplamiento

= Continuidad 200 mA

= Frecuencia de medida: 41 a 513 Hz

= Medida de resistencia de las picas auxiliares

= Alto rechazo de las tensiones parasitas hasta 60 V pico

= Memorizacion de los datos

Autonomia

» Alimentacién por baterias recargables

» Adaptadores para carga de bateria en el mechero
del coche o con la red
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Controlador de tierra y de resistividad

C.A 6470N Terca 3

Funciones
Método 3P Rango 0,01 Qa 99,99 kQ
Resolucion 0,01 Qa1000
Tension 16 V032V, seleccionable
Frecuencia de medida 41 Hz a 513 Hz automético o manual
Corriente de prueba Hasta 250 mA
Precision +2 % del valor £1 cuenta
Método 4P Rango 0,001 Q a 99,99 kQ
Resolucion 0,001 Qa1000
Tension 16V632V

Frecuencia de medida
Corriente de prueba

Precision

41 Hz a 513 Hz automatico o manual
Hasta 250 mA

+2 % del valor +1 cuenta

Medida de resistividad
del suelo
Método 4P

Tipo de medida

Rango (seleccion automética)
Resolucion

Tension

Frecuencia de medida

Método Wenner o Schlumberger con célculo automatico de resultados
y visualizacién en Q-metro o Q-pie

0,01 Qa 99,99 kQ
0,01 Qa1000
16 0 32V, seleccionable
41 Hz a 128 Hz seleccionable

Medida de tension externa

Rango (seleccion automatica)

0,1a650VAC/DC-DCy 15 - 440 Hz

Precision +2 % del valor + 1 cuenta
Medida de resistencia | Tipo de medida Método 2P o 4P, seleccionable
Continuidad Rango [seleccién automatica) 2P: 0,01 0 a 99,9 kO ; 4P: 0,001 0 a 99,99 kO
Precision +2 % del valor + 3 cuentas
Tension 16 VDC (polaridad +, - 0 auta)
Corriente de prueba > 200 mA max. paraR <20 Q
Memorizacion Capacidad memoria 512 mediciones
Comunicacion USB optoaislado
Otras

Alimentacion
Cargador de baterias
Seguridad eléctrica
Dimensiones / Peso

Bateria recargable
Alimentacion externa con salida 18 Voc / 1,5 A o alimentacion en vehiculo 12 Vboc
50 V CAT IV
272 x 250 x 128 mm / 3,2 kg

Referencia para pedidos

> C.A64TON Terca3 ...

........................................... P01126506

Suministrado con 1 adaptador de red + cable de red 7 polos para la recarga
de la bateria con (a red, 1 software de exportacién de datos + un cable de
comunicacién Gptico/USB, 5 manuales de funcionamiento (1 por idioma) en
CD-ROM, b manuales de uso simplificados, cada uno en un idioma diferente,
b etiquetas con las caracteristicas, cada uno en un idioma diferente.

=

- —————

- ——
e

Accesorios / Recambios

Software de generacion de informes DataView® ... P01102095
Adaptador de alimentador de bateria para vehiculo ...........ccccoooooveeee. P01102036
Cable de comunicaciones Apticas/RS ...........ccccccvvvvvveerssssssievesrreeees P01295252
Cable de alimentacion BB ..o P01295253
Lote de 10 fusibles F 0,63 A-250V-5x20 mm- 1,5 kA . ... AT0094
Adaptador de alimentador de bateria desde la toma ..o P01102035
PACK DALBIIA. .....eveeeeeveo e P01296021
Cable de comunicaciones pticas/USB.........ooooooeeeerrooececr e HX0056-Z

Viéase pagina 32 para los kit de tierra y/o resistividad
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Guia de Ia medicion de tierra

» C.A 6471

Un medidor de resistencia de tierra y de resistividad que se
inscribe en la gama completa de controladores multifuncién

de Chauvin Arnoux®. Es el 5 en 1: tierra, tierra selectiva,
resistividad, acoplamiento y continuidad en un instrumento
experto para uso in situ, disenado en una maleta robusta y
hermética. Facil de usar, ofrece una ergonomia funcional;

gran pantalla retroiluminada, terminales de reconocimiento
automatico de las conexiones mediante un cddigo de color,
conmutador de acceso directo a las medidas que permiten un uso
con toda seguridad por el usuario y una fiabilidad de las medidas
incluso para los terrenos muy resistivos.

Ergonomia

» Carcasa robusta y hermética para un uso in situ
» Gran display LCD retroiluminado y visualizacion mdaltiple con un gran confort de lectura

Facilidad de uso del instrumento Informe
= Reconocimiento automatico de las conexiones automatico
= Conexidn sin error gracias a los cddigos de color entre los terminales y los cables
» Seguridad incrementada por visualizacion de las conexiones en pantalla

= Interfaz comunicante USB

Compatibilidad con el software DataView®

» Medida de tierra por método de 3 6 4 polos

* Medida de tierra selectiva [método de los 4 polos con pinza, medida de
bucle con 2 pinzas)

* Resistividad: célculo automético [método de Wenner y Schlumberger)

» Medida de acoplamiento

= Continuidad 200 mA

* Frecuencia de medida: 41 a 513 Hz (tierra piquete) y 128 Hz
a 1758 Hz (medida selectiva con pinzas)

= Medida de resistencia de los piquetes auxiliares

= Alto rechazo de las tensiones parasitas hasta 60 V pico

= Memorizacion de los datos

Autonomia

= Alimentacion por baterias recargables

= Adaptadores para carga de baterfa en el encendedor de
cigarros del coche o con la red

DatalView’
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Medidor de resistencia contra tierra y de resistividad experto <

C.A 64T

Funciones
Medida con 2 pinzas Rango 001025000
Resolucion 0010Qa10Q
Frecuencia de medida Auto: 1367 Hz ; Manual: 128 Hz - 1367 Hz - 1611 Hz - 1758 Hz
Método 3P Rango 0,01 0a9999k0
Resolucion 0,010a 1000
Tension 16V 032V, seleccionable
Frecuencia de medida 41 Hz a 513 Hz automatico o manual
Corriente de prueba Hasta 250 mA
Precision +2 % del valor £1 cuenta
Medida 4P | Rango 0,001 Qa 99,99 kQ
Medida 4P + pinza Resolucion 0,001 Qa1000Q
Tension 16 V 0 32V seleccionable

Frecuencia de medida
Corriente de prueba
Precision

41 Hz a 513 Hz automatico o manual
Hasta 250 mA
+2 % del valor +1 cuenta

Medida de resistividad
del suelo

Tipo de medida

Rango (seleccién automatical
Resolucion

Tension

Frecuencia de medida

Método Wenner o Schlumberger con calculo automatico de resultados
y visualizacién en Q-metro o Q-pie

0,01 Q4a 99,99 kQ ; p max. 999 kQm
0,010a1000
16 V0 32V, seleccionable
41 Hz a 512 Hz seleccionable

Medida de tension externa

Rango (seleccién automatical
Precision

0,1a650VAC/DC - DC y 15-440 Hz
+2 % del valor + 1 cuenta

Medida de resistencia /

Tipo de medida

Método 2P o 4P, seleccionable por el usuario

Continuidad Rango (seleccién automatical 2P: 0,01 Q a 99,9 kQ - 4P: 0,001 Q a 99,99 kQ
Precision +2 % del valor + 3 cuentas
Tension 16 Voc (polaridad +, - o auto)
Corriente de prueba > 200 mA max. para R <20 Q)
Memorizacion Capacidad memoria 512 mediciones
Comunicacion USB optoaislado
Otras

Referencia para pedidos

Alimentacion
Cargador de baterias
Seguridad eléctrica
Dimensiones / Peso

> CLAGLT ..o,
Suministrado con 1 adaptador de red + cable de red 2 polos para la recarga de la
bateria con la red, 1 software de exportacién de datos + un cable de comunicacion
Optico/USB, 2 pinzas C182 con 2 cables de sequridad, b manuales de funcionamiento
(1 por idioma) en CD-ROM, 5 manuales de uso simplificados, cada uno en un idioma

............................... P01126505

diferente, 5 etiquetas con las caracteristicas, cada uno en un idioma diferente,

1 bolsa de transporte

Bateria recargable
Alimentacion externa con salida 18 Voc / 1,5 A o alimentacién en vehiculo 12 Voc
50 V CAT IV
272 x 250 x 128 mm / 3,2 kg

Accesorios / Recambios

Software de generacion de informes DataView®..........coooooooeeeevicrcccrnns P01102095
Adaptador de alimentador de bateria para vehiculo ..............cccooovvvveev.e. P01102036
Cable de comunicaciones Opticas/RS .........oovoooeveerreeeere e P01295262
Cable de alimentacion BB ..............o..ccoverrreveeeeeeeeeese s P01295253
Lote de 10 fusibles F 0,63 A- 250 V-5x 20 mm - 15 KA ... ....AT0094
Adaptador de alimentador de bateria desde (a toma ...............ccccccoooeee P01102035
PACK DATTIA. ...ecoooeeeeeee e P01296021
Cable de comunicacions Opticas/USB............oooccoveevveeerersesssicereene HX0056-2
Pinza MN82 (@ 20 mm)

(con cable de 2 m para conex. boma ES) .......cccoccoereersosccccceeeeees P01120452
Pinza C182 (0 52 mm)

(con cable de 2 m para conex. boma ES) ........cccccooooeiveeeresrerne P01120333

-
—

Viéase pagina 32 para los kit de tierra y/o resistividad
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Guia de Ia medicion de tierra

» C.A 6472

Instrumento polivalente, el medidor de resistencia de tierray resistividad

C.A permite realizar un analisis completo y rapido de todas las configuraciones
de puesta a tierra al reunir en un Unico instrumento el conjunto de las funciones
de medida de tierra. Con una ergonomia tan sencilla como los anteriores
modelos, goza también de una carcasa robusta y hermética.

Asimismo, cuando se asocia al C.A 6474, ofrece la posibilidad
de realizar medidas de torres y constituye una herramienta
imprescindible para el diagndstico y el mantenimiento de las
puestas a tierra de todo tipo de apoyos.

C.A 6472

Ergonomia

» Carcasa robusta y hermética para un uso in situ
= Gran display LCD retroiluminado y visualizacién maltiple con un gran confort de lectura informe
* Facilidad de uso del instrumento automatico
= Reconocimiento automatico de las conexiones

= Conexion sin error gracias a los codigos de color entre los terminales y los cables
» Sequridad incrementada por visualizacion de las conexiones en pantalla

= Interfaz comunicante USB

» Compatibilidad con el software DataView®

» Medida de tierra por método 3 6 4 polos

* Resistividad: calculo automatico (método de Wennery Schlumberger]

* Medida de tierra selectiva (método des 4 polos con pinza, medida de bucle con 2 pinzas)

» Medida de potencial del terreno en funcién de la distancia

* Medida de tierra del apoyo (asociado con la opcién del C.A 6474)

= Medida de acoplamiento

= Continuidad 200 mA

* Frecuencias de medidas de 41 a 5.078 Hz (automatica para la frecuencia
de medida més apropiada, manual o barrido)

= Medida de resistencia de las picas auxiliares

= Alto rechazo de las tensiones parasitas hasta 60 V pico

* Memorizacién de los datos

Autonomia

= Alimentacion por baterias recargables
» Adaptadores para carga de bateria en el encendedor de cigarros del coche o con la red

Dataliew
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Medidor de resistencia contra tierra y de resistividad experto &

C.A 6472

Funciones
Medidas con 2 pinzas Rango 0,010 2500 ()
Resolucion 0010a10Q
Frecuencia de medida Auto: 1367 Hz ; Manual: 128 Hz - 1367 Hz - 1611 Hz - 1758 Hz
Método 3P Rango 0,01 0 a 99,99 kQ
Resolucion 0,01 Qa1000
Tension Tension nominal de 16 V 6 32 VRMS seleccionable por el usuario
Frecuencia de medida De 41 Hz a 5078 Hz automatico o manual
Corriente de prueba Hasta 250 mA
Precision +2 % L + 1 cuentaa 128 Hz
Medida 4P / Rango 0,001 Q a 99,99 kQ
Medida 4P + pinza Resolucion 0,001 0a 1000
Tension 16V 0 32V seleccionable

Frecuencia de medida
Corriente de prueba

41 Hz a 5078 Hz automatico o manual
Hasta 250 mA
+2 % del valor +1 cuenta

Precision

Medidas de resistividad Tipo de medida
del suelo

Método 4P Rango (seleccién automatica)

Resolucion

Tension

Frecuencia de medida

Método Wenner o Schlumberger con calculo automatico de resultados
y visualizacion en Q-metre o Q-pie

0,01 Qa 99,99 kQ ; p méx. 999 kOm
0,010Qa1000
16V 032V, seleccionable
41 Hz a 128 Hz seleccionable

Medida de tension externa Rango (seleccion automatica)

Precision

0,1a 65,0VAC/DC - DC y 15 - 440 Hz
+2 % del valor + 1 cuenta

Medida de resistencia / Tipo de medida

Método 2P o 4P, seleccionable por el usuario

Continuidad Rango (seleccién automatica) 2P: 0,01 Q a 99,9 kQ - 4P: 0,001 Q a 99,99 kO
Precision +2 % del valor + 3 cuentas
Tension 16 Ve (polaridad +, - 0 auto)
Corriente de prueba > 200 mA max. para R <20 Q
Memorizacion Memoria 512 mediciones
Comunicacion USB optoaislado
Otras

Alimentacion
Cargador de baterias
Seguridad eléctrica
Dimensiones / Peso

Bateria recargable
Alimentacion externa con salida 18 Voc / 1,5 A o alimentacidn en vehiculo 12 Vb
50 V CAT IV
272 x 250 x 128 mm / 3,2 kg

Referencia para pedidos

> CLABAT2 P01126504

Suministrado con 1 adaptador de red + cable de red 7 polos para la recarga
de la baterfa con la red, 1 software de exportacién de datos + un cable de
comunicacion optico/USB, 2 pinzas C182 con 2 cables de sequridad,

b manuales de funcionamiento (1 por idioma) en CD-ROM, b manuales de
uso simplificados, cada uno en un idioma diferente, b etiquetas con las
caracteristicas, cada uno en un idioma diferente, 1 bolsa de transporte.

————

et —2
—

Accesorios / Recambios

Software de generacion de informes DataView®...........ooooooooveeevrereceinn. P01102095
Adaptador de alimentador de bateria para vehiculo ................cccccooone P01102036
Cable de comunicaciones 6pticas/RS .......ooooccoccevvveeersssssissreeereesns P01295252
Cable de alimentacion BB ............cooovvvveeeorereieeeie e P01295253
Lote de 10 fusibles F 0,63 A - 260 V -

HX20 MM = TEKA oo AT0094
Adaptador de alimentador de baterfa desde la toma...........ccccoooovvvveennne. P01102035
PACK DALETIA ...ecooo e P01296021
Cable de comunicaciones Gpticas/USB HX0056-1
Pinza MN82 (@ 20 mm)

(con cable de 2 m para conex. boma ES) ... P01120452
Pinza C162 (@ 52 mm)

(con cable de 2 m para conex. boma ES) ... P01120333

Véase pagina 32 para os kit de tierra y/o resistividad
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Guia de Ia medicion de tierra

» C.A 6474

Asociado al medidor de resistencia a tierra y de resistividad
experto C.A 6472, el C.A 6474 constituye una solucidn Unica
para la medida de tierra en torres en red. Gracias a la
medida de tierra selectiva especifica, se puede determinar
las diferentes resistencias para un apoyo dado sin ninguna
intervencion peligrosa y larga en el cable de proteccion de la
red de tomas. El uso de sensores flexibles Ampflex® permite
ademas realizar medidas sea cual sea la configuracion
geométrica del apoyo.

C.A 6474
Ergonomia Informe
automatico

= Carcasa robusta y hermética para un uso in situ

= Uso de sensores de corriente flexibles para abrazar facilmente los pies de las torres
» Equipamiento adaptable a todo tipo de configuracion de poste

» Compatibilidad con el software DataView®

= Resistencia de tierra de torres: medida selectiva que permite determinar el valor de la
resistencia de tierra del poste sin intervencion en la red.
Las medidas se realizan hasta 5 kHz en modos automatico, frecuencia fija o en barrido.

= Medida de la resistencia de tierra global del apoyo

= Medida de la resistencia de tierra de cada pie de la torre

» Medidas de la impedancia global de la linea

» Medida de la resistencia del cable de proteccidn sin intervencién en el mismo

Autonomia

= Alimentacion por controlador C.A 6472

Dataliew
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Adaptador para la medida de tierra de las torres G

C.A 6474

Funciones
Tipo de medida Resistencia global del apoyo
Resistencia de tierra de cada pie
Impedancia global de la linea
Calidad de conexion del cable de tierras
Medida activa (inyeccién mediante el C.A 6472)
Medida pasiva [uso de las corrientes parasitas)
Rango 0,001 Qa 99,99 kQ
Precision +(5% + 1 cuenta)
Frecuencia de medida 41a 5078 Hz
Barrido en frecuencia Si
Otras

Alimentacion / Memorizacion / Display

Dimensiones / Peso

Realizado por el C.A 6472
272 x 250 x 128 mm / 2,3 kg

Eluso de sensores AmpFlex® proporciona una gran
flexibilidad en cuanto a configuracién del poste se refiere

Medida de tierra del poste con los C.A 6472 + C.A 6474

Pica de inyeccién
de corriente

Lineas de
alta tension

Toma de potencial ,«
de referencia ,#
.

RST:/

4 canales AmpFlex®
conectados

Accesorios / Recambios

Referencia para pedidos Cable de conexion CA 6472 - CA 6474. ....P01295271

Cable BNC/BNC 15 M oo P01295272
> CAGLTL e P01126510 Sensor de corriente flexible 5 m AMPFLEX® .o P01120550
Suministrado con una bolsa de transporte de accesorios que contiene: Juego de 12 anillos de identificacion AmpFLeX®.........oooovvvvvvvvvvoene. P01102045
1 cable de empalme C.A 6472 - C.A 6474, 6 cables BNC/BNC de 16 m de Largo, JUEGO 08 3 SAYEMDS s PO1102046
4 sensores de corriente flexibles [AmpF[ex®] de 5 m de largo, 1 juego de Cable verde de 5 m (conex. BOrma ) ........oovovoooooooeeeeeeeeeeee e P01295291
12 anillos de identificacion para AmpFlex®), 2 cables (5 m verde, 5 m negro) con Cable negro de 5 m (conex. boma ES)......ccoeerserrcmrccmrcrrcrn P01295292
bornas de seguridad en devanadera,  adaptadores de conexion en horquilla a Adaptadores de conexidn en horquilla a banana de seguridad .............. P01102028
banana de sequridad @ 4 mm. 3 abrazaderas, 1 bucle de calibracidn, b manuales BUCLe de CAIDIACION. ... 01295294

de instrucciones y b etiquetas caracteristicas, cada uno en un idioma diferente. Sensores de corrente flexibles AmpFlex®:

otras longitudes disponibles sobre pedido
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Accesorios de tierra y/o resistividad del terreno

Chauvin Arnoux propone accesorios de calidad para sus medidas de resistencia de tierra y/o
resistividad del terreno. Las conexiones se efectlan facilmente y sin riesgo de error gracias a un
ingenioso cddigo de color de los cables y de los terminales de conexidn.

Ademads, la longitud de los cables se ha ideado y esta indicada para las aplicaciones a las que
se destinan nuestros kit de tierra. Para una buena manejabilidad durante la instalacion, las
devanadoras estan dotadas de un asa. Esta asa es amovible para almacenar mas facilmente los
accesorios.

Estos kits son compatibles con todos nuestros instrumentos, sean cual sean sus conectores,
gracias a adaptadores con enchufe banana y terminales de horquilla suministrados.

Hacen que el uso de estos accesorios sea universal sea cual sea el método empleado. Todos los
accesorios, picas de tierra, cables, devanadoras, pinzas cocodrilo, etc. se pueden transportar
facilmente en una Unica bolsa dotada de zonas compartimentadas.

Kit de tierra: Kit de tierra y de resistividad:
para las medidas de resistencia para las medidas de tierra y resistividad del suelo
de tierra mediante el método 3P cualquiera sea el método utilizado
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Accesorios de tierra y/o resistividad del terreno &

Composicion

Para pedidos Composicion kits de tierra y resistividad Productos asociados recomendados
Bobinas y devanaderas Otras accesorios 3 |3/4P+p|  Experto | Pilone |

. - Piquete  Adaptadores guardacabos Bolsade C.A 6421 C.A 6460
Referencias Descripcion fMazo  harquillafconector banana Transqorte CA 6423 C.A 6462 CAG4TON CA 6471 CA6472 CA 6474

Kit de tierra TP 30 m negro ... 1/-
Kit bucle 1P 33 m ... /-

P01102018

P01102020

P01102017 Kit de tierra 3P 15 m (rojo, verde, azul) . 2/-
P01102021  Kit de tierra método 3P 50 m . 21 5 Estandar

Kit de tierra método 3P 100 m . 211 5 Esténdar
Kit de tierra método 3P 166 m . 21 5 Prestige
P01102040 Kit de resistividad 4P 50 m 411 5 Esténdar
P01102024 Kit de tierra y resistividad 100 m 411 b Prestige

P01102022

P01102023

P01102025 Kit de tierra y resistividad 166 m 411 5 Prestige
P01102030 Suplementos para resistividad 100 m .. 2/- Estandar

(4 pinzas crocodilos rojo, negro, azul, amarillo), (2 puntas de prueba rojo,

POTIZ037 it de continuidad C.A 647x negro), (4 cables 1,5 m rojo, negro, azul, amarillo)

P01120550 Sensores de corriente flexible b m AmpFlex®

P01120551 Sensores de corriente flexible 8 m AmpFlex®

Accesorios

P01102046 Juego de 3 sargentos

P01120333 Pinza C182

Otras accesorios / Recambios

. . Bobinas y devanaderas Referencias Descripcidn
Referencias Descripcion .
VGdes] Rojo | Azul') Negro P01102028  Lotee de b adaptadores para bornas
PO PO1102029  Lotee de 4 manijas de bobina

102026  Devanadera de cable verde
PON
P01295260  Bobina de cable rojo 166 m
P01295261  Bobina de cable rojo 100 m
P01295262  Bobina de cable rojo 50 m

1
1102047  Devanadera H de cable negro 10 m
1
1
1
P01295263  Bobina de cable azul 166 m
1
1
1
1
1

P01102031 1 piqueta Tierra T
P01298066  Bolsa de transporte estandar
P01298067  Bolsa de transporte prestige

P01295264  Bobina de cable azul 100 m
P01295265  Bobina de cable azul 50 m
P01295266  Bobina de cable verde 100 m
P01295267  Bobina de cable negro 33 m

P01295268  Bobina de cable verde 33 m

Devanadera de cable negro 2 m
PO1235270 (cable 2 m para pinzas)

P01295291  Devanadera de cable verde 5 m
P01295292  Devanadera H de cable negro b m
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Pinzas de tierra

» C.A 6416y C.A 6417

Las pinzas C.A 6416 y C.A 6417 son compactas y sélidas, disefiadas para
un uso diario. El uso de materiales magnéticos eficientes ha permitido
reducir su peso. Para mayor confort, la abertura de la pinza consta de una Pp—
gran novedad: el sistema de compensacion de fuerza instalado a nivel
del gatillo. Un esfuerzo minimo basta para mantener la pinza en posicion
abierta con el fin de optimizar su uso.

Adicionalmente, una proteccion permite prevenir que resbale la mano
durante las medidas proporcionando una mayor seguridad.

El conmutador rotativo sobremoldeado de silicona es perfectamente
manejable, incluso con guantes de proteccion. Las teclas de funcidn de
gran tamano en el frontal de la pinza permiten un acceso directo a las
distintas funciones.

& w0y car v aon ~

" o
o
[ ]
i ’-,'5‘5! mH

Ergonomia C.A6L16 3!

» Didmetro de la capacidad para abrazar de 35 mm

= Abertura facil del gatillo gracias al sistema de compensacién
Display OLED multifuncién de grandes dimensiones

» Retroiluminacién accesible con una simple pulsacion C.A 6417

= Conmutador rotativo para seleccionar el modo de medida, leer las medidas
memorizadas o acceder al SET-UP

= Mantenimiento de la visualizacion de la medida mediante la tecla HOLD

* Proteccion
Software y Comunicacion
Medidas = Comunicacion Bluetooth para la C.A 6417

* Visualizacién de la tension de contacto* * El software de analisis de datos DataView® o el

* modo Pre-Hold automatico software GTC permite configurary calibrar las

= Calibracion automatica del entrehierro pinzas C.A 6417, ajustar parametros para la medida,
= Alarmas programables en (), A, V la frecuencia... Facil de usar, el software DataView®

» Alarma de presencia de tensién peligrosa permit; acceder dire‘ctamelnlte a los dgtos registrados
* Medida de la resistencia de bucle (0,01 a 1.500 Q) en la pinza, a la configuracion de la pinza, a las

* Medida de la inductancia de tierra (10 a 500 pH) distintas medidas en tiempo real.

* Medida de corriente de fuga (0,2 mA a 40 A
= Memorizacion de las medidas en (1 y/o A, con fecha y hora > Compatible con el sistema ANDROID

= Recuperar directamente sus medidas
en su tableta o smartphone, y con la
geolocalizacidon GPS encontrar instanta-
Construccidn de la cabeza neamente la ubicacién que corresponde a las medidas.

La cabeza de medida constituye el componente clave de la pinza de
tierra que garantiza las prestaciones del producto. La construccién
de as pinzas de tierra Chauvin Arnoux® consta de dos circuitos
magnéticos independientes y apantallados que permiten un excelente rechazo
de los ruidos de medida. El acabado liso de las superficies en contacto impide
la acumulacidn de particulas que puedan afectar a las medidas. Finalmente, las
piezas de centrado aseguran una alineacién dptima de las 2 partes de la cabeza
para proporcionar medidas precisas en el tiempo.

» Enviar los informes por correo electronico.
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Pinzas de tierra

C.A 6416 C.A 6417

Ohmimetro de bucle
Visualizacion en 1.500 puntos

Frecuencia

Rangos de medida () / Resolucion (Q) / Precision
0,010a0,099/0,001/+1,5% 0,01 Q
0,10a0,99/001/+15%+2r

1,5 % +r

~—— U1~

600 a 1150 / 50 / 20 % aproximadamente
1200 a 1500 / 50 / 25 % aproximadamente

Frecuencia de medida 2083 Hz /
Frecuencia de transposicion 50, 60, 128 o 2083 Hz

Medida de la inductancia de bucle

Rangos de medida (uH) / Resolucion (pH) / Precision

102100/ 1/ 25 %zr
100 a 500/ 1/ +3 %r

Rangos de medida (V) / Resolucion (V)

Tension de contact 0,1a49/01
50a495/0,5
50,0a 75,0/ 1
Rangos de medida (A) / Resolucion (A) / Precision
Amperimetro 0,200a 0,999 mA /1 uA /[ £2 % +50 pA

Visualizacion en 4.000 puntos

1,000 a 2,990 mA - 3,00 a 9,99 mA /10 pA / £2 % +50 pA
10,00 2 29,90 mA - 30,0 a 99,9 mA / 100 uA / +2 %+r
100,0 2 299,0 mA - 0,300 a2 0,990 A/ 1 mA / +2 %=+r

1,000 2 2,990 A - 3,002 39,99 A/ 10 mA / £2 %zr

Setup
Modos Estandar o avanzado
Alarmas Configurablesen Z, Vy A
Zumbador Activo / Inactivo
HOLD Manual o PRE-HOLD automatico
Auto apagado Activo / Inactivo
Otras

Display

Capacidad para abrazar méax.
Memorizacion

Comunicacion

Alimentacion

Autonomia

Calibracion

Seguridad eléctrica
Estanquidad

Dimensiones / Peso

OLED de 152 segmentos. Superficie activa 48 x 39 mm
? 35 mm
300 medidas con fecha y hora 2.000 medidas con fechay hora
- Bluetooth® clase 2
4 pilas alcalina 1,5V, LR6 [AA) o 4 bateria Ni-MH
1440 medidas de 30 sequndos
Automatica al inicio
IEC 61010 600 V CAT IV
IP40
55 x 95 x 262 mm / unos 935 g con pilas

Referencia para pedidos

> CLABLTG . P01122015
> CLABLNT o P01122016

1 pinza suministrada en un maletin de transporte con 4 pilas 1,5 V.,
1 C0-Rom que contiene el manual de instrucciones en b idiomas.
La pinza C.A 6417 suministrada con controlador de dispositivo
simplificado GTT.

Accesorios / Recambios

Bucle de calibracion CLT ... P01122301
DATAVIBW® oo P01102095
Modem BlueTooth USB..... P01102112
MALBEN oo P01298080
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CHAUVIN ARNOUX GROUP

Lider Europeo de la Medicion

Tres especializaciones profesionales
complementarias, un experto conoci-
miento global

Imaginar, concebir diariamente
para “medir” mejor el futuro

Actualmente, el grupo Chauvin Arnoux estd considerado
comounreferente enlainstrumentacion de medida destinada
a la industria e instalacion eléctrica, a la electrénica o a
la educacidn, tanto con instrumentos portatiles como de
sobremesa. Su presencia es imprescindible también en el
mercado de la medicién térmica como en la implantacién de
sistemas de gestion y control de la energia.

Desde la transformacién de materias primas
hasta el servicio post-venta, nuestros equipos
innovan cada dia para proporcionar una
solucién global a todas las necesidades, desde
las grandes industrias punteras, hasta las
infraestructuras terciarias y las pequenas
empresas de electricidad.

» Consulte on line nuestros catalogos
www.chauvin-arnoux.es
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