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"FERFECGIQIíA3fI ENTOS EN LA CONSTRUCCION DE BARRAS DE CONEXION 

ELECTRICA A TIERRA",

Extracto de la  Descripción.

Se describe, aquí ana Barra de conexión e lé ctrica  a 

tierra» que comprende un. tubo de pared delgada de un acero — 

resisten te a l a  corrosión» un tubo conductor de aluminio u -  

otro adecuado m aterial eléctricamente conductor que pro por—  

d o n a una v ía  de baja resisten cia a tie rra  y  un ndcleo de un 

relleno de tipo plástico dentro del tubo interno» siendo aa-  

<l0# fieienteaente rígido dicho ndcleo para ofrecer un soporte es 

tru ctu ral a l  tubo de pared delgada y  a l mismo tiempo s u f i -  -  

cientemente resisten te para permitir cierto  doblamlento de -  

l a  barra a l objeto de salvar la s  obstrucciones encontradas -  

en l a  introducción de l a  barra en e l  terreno* Se dispone una 

15  ̂ punta de introducción en un extremo de l a  barra para a is la r  

a l aluminio de tie rra  y f a c i l i t a r  l a  introducción de aquella  

en e l  suelo* En. una versión variante» se dispone un tubo de 

acero adicional dentro del tubo conductor para formar un coa 

puesto emparedado o de tre s  paredes»

20* • Antecedentes de la  Invención,

Las barras de conexión a t ie r r a  se han empleado du 

rente muchos años para l a  protección de e d ific io s  y  equipes 

contra descargas elé ctrica s, ta le s  como e l  rayo y  corrientes 

de averias. Actualmente existe una serle de diseños que in—  

25» corporal! convencionalmente ana construcción de tip o macizo — 

frecuentemente envainada con un material resistente a l a  co­

rrosión» t a l  como cobre* Existen otros tipos de barras de eo

nexidn a  tie r r a  de elevada solidez pero de in ferio r conducto 

v i  dad. Se construyen de tubería de hierro y  con frecuencia -  

30* se rellenan con un material destinado a cooperar coa la s  *■  -



aguas subterráneas existentes en e l emplazamiento de la  ba­

rra» para favorecer e l  contacto eléctrico  fie ésta» puesto que 

la  tubería de hierro es de por s i  «a conductor relativamente 

pobre* Botas barras coaveneionoles de conexión a tie r r a  pre- 

5„ acatan numerosas desventajas» la s  barras macizas de material 

altamente conductor son costosas* Coa gran frecuencia lo s  ma 

te ria le s  altamente conductores son blandos y  la s  barras cono_ 

traídas con estos materiales pueden doblarse o aplastarse en 

su extremo fácilmente s i  tropiezan con una obstrucción mien­

to» tras se estén introduciendo en e l  terreno* l a  inclusión de -  

o r ific io s  en una barra» t a l  como convencionalmente se hace -  

para favorecer l a  disolución de lo s  materiales de relleno con 

l a  tierra* a s i  como l a  conductividad e lé c tric a  entre e l  con­

ducto y  tierra» puede d e b ilita r  más aán l o  barra y  reducir su 

15 . u tilid a d  en sonas donde e l  terreno en que ha de Introducirse 

aquella es bastante duro*

Una desventaja adicional de la s  barras convención^ 

le s  de conexión a tie rra  co n sistía  en su In flexib ilid ad * coa 

frecuencia se encontraban obstrucciones a l  introducir la s  —  

2©j barras en e l  terreno* la s  barras convencionales tendida a do 

blarse a l aumentar la  introducción y  con frecuencia e l  sobran 

te  de barra por encima d el suelo» imposible de introducir más 

se cortaba* quedando una barra de longitud inadecuada» Más re 

cientemento se creó una barra de conexión a tie r r a  coa l a  que 

25, se evitaban muchas de la s  desventajas de lo a dispositivos an­

teriores» Esta barra se describe en l a  patente estadouniden­

se ns 3*566.000* del 23 do Febrero de 1*971# y  comprende un 

tubo de acero inoxidable de pared delgada relleno de mate- — 

r ia l  p lástico elá stico * Sal barra es suficientemente solida  

como e lá stica  y  puede absorber eficazmente subidas rapenti—
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ñas de corriente de magnitud limitada* Sin embargo» cea ma­

yor rapidez a como se croan dispositivos para aplicaciones — 

esp ecificas, aparecen nuevas demandas de mejoras adicionales* 

l a  barra de conexión a tie rra  de l a  patente ns 3*566*000 an- 

5* te s  citada* aunque es d t i l  para subidas de corrientes do bes 

ta  e l  n iv e l normalmente necesario en la  protección de v iv í  en 

das* no ofrece un su ficien te margen de seguridad para diver­

sas aplicaciones industriales*

Asi* existe  l a  necesidad de una barra de conexión •* 

10* a tie rra  que posea una elevada Conductividad* sólid a cons­

trucción, de material de bajo costo y  f á c i l  fabricación, que 

sea austaneialmente no corrosivo en e l  medio que lo  rodea en 

tie r r a  y  que pueda absorber muy grandes subidas de corriente  

ta le s  como la s  que puedan precisarse en aplicaciones e lé e tzi  

15* ea3 industriales y  de servicios páblicos, pero que no se do- 

. b le  a l  encontrar tina obstrucción moderada en e l terreno* aun 

. cuando so acoplen segmentos para obtener mayores longitudes* 

Aunque en algunas barras anteriores* ta le s  como la s  descrl—  

ta s  en l a  patente australiana na 290*812, se prevé e l  uso de- 

2Qc. t segmentos acoplados, no se atiende en modo alguno a l a  pro­

tección del conductor contra l a  tie rra  circundante o contra 

- -  la s  condiciones de l i l a s  galvánicas* En, nuestro acoplamiento 

e l  miembro tubular eléctricamente conductor, por ejemplo de 

aluminio, acezo carbónico ordinario* etc* * os un metal menos - 

25* noble (es d ecir, anádico) respecto a l  acero inoxidable* l a  -  

protección de acero resisten te a l a  corrosión resguarda*; a l  

miembro conductor y  e v ita  sustancialmente e l establecimiento 

de una p ila  ele ctro lítica -q u e deterioraría datriaaráalmente 

a l miembro conductor*

30*  Resumen de l a  invención*
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Xa presenta Invención proporciona una barra de co­

nexión elé ctrica  a  tie r r a  en una versión que comprende «na »  

vaina o envoltura tubular de pared delgada de acero resisten  

te  a  l a  corrosión, ,tm miembro conductor de forma tubular y  un. 

5* núcleo sustentador de material elástico  y semi-rígido no -  -  

reactivo con l a  envoltura o e l  miembro conductor n i con e l  — 

medio donde se coloca l a  barra# Ventajosamente, «1 material 

del núcleo se comprime dentro del tubo# En una segunda ver­

sión» l a  barra de conexión a  tie rra  comprende un compuesto — 

10* emparedado o de tre s  paredes, que incluye además m  miembro 

de soporte tubular interno de acero situado dentro de la  ba­

rra y  que empareda a l  tubo conductor dispuesto dentro de l a  

protección de acero resisten te a l a  corrosión* Bu esta ver­

sión» e l  núcleo de p lástico puede omitirse» puesto que e l  -  

15* miembro de soporte interno ofrece su ficien te solid es adicio­

nal*

En un extremo de l a  barra se dispone una punta de 

introducción para f a c i l i t a r  e l  eequivsmiento de obstrucciones 

mientras se introduce l a  barra en s i  terreno y  para a is la r  -  . 

20* e l  miembro conductor, respecto a tie rra * Asimismo, puede dis­

ponerse una tapa desmontable* por ejemplo una cubierta de in  

traducción* adaptable a especificas herramientas elevadoras, 

en e l extremo opuesto para d istrib u ir  la s  fuerzas de introduc 

ción y  e v ita r la  deformación de l a  barra# Tras e l  completan! en 

25* to de l a  introduoción, puede emplearse una punta de introduc 

eión en lugar de dicha tapa para proteger e l  in te rio r de la  

barra contra lo s  elementos* Además de lo  que antecede, l a  in  

vención incluye un acoplador especial de secciones para unir

entre o í segmentos de l a  barra de conexión a tie r r a , cuando 

30* sea necesario, a l objeto de obtener l a  longitud to ta l desea-



5
¿la para cualquier aplicación particular. Pao Sea emplearse —  

¿loa tipos de acopladores de secciones, uno de lo s  cuales coa 

o íste  en una unidad tubular* pediendo in c lu ir  e l  otro una 

sección transversal maciza.* ambos tipos se describen más ade, 

5* Xante*

Descripción de lo s  Dibujos»

Xas figuras 1 y  2 ilu stran , en v ista s  despiezadas, 

dos versiones preferidas del conjunto de barra de conexión a  

t ie r r a  da la  invención.

10* Xa figura 3 es una v is ta  en aleado de una posta de

Introducción variante j y

Xas figuras 4 y  5 son v ista s  en alzado de acopla­

dores de secciones de acuerdo con Xa invención*

Descripción de l a  versión Preferida.

15* . Xa barra de conexión, a tie rra  de componentes mál—

.; t ip le s  de l a  invención u t i liz a  una capa o tubo exterior de •

- . acero inoxidable, que se denomina envoltura, vaina o protec­

ció n , destinada a proporcionar resisten cia  o solides ccluia—  

nar, resisten cia  a la  corrosión y  sa tisfa cto ria  conductividad 

20».. durante un largo periodo de tiempo, ya que no se acumularan 

productos de corrosión sobre la  barra de conexión a tie r r a ,

■ de acero inoxidable, inhibiendo su conductividad con tierra*  

E l conductor, que puede ser ¿le acero dulce o aluminio, es —  

también un tubo dispuesto dentro del tubo protector y  que —  

25* conduce l a  corriente e lé ctrica  a todo lo  largo de l a  barra — 

sin  excesiva acumulación de calor* El tubo conductor propor­

ciona también cie rta  solides columnas adicional coa un míni­

mo incremento de peso* Cuando se in cluye, e l  material pláoti 

co u otro del ndeleo se  h a lla  preferiblemente bajo compre- -  

30* sión dontro del tubo conductor». El material del niicleo ayuda



a « vita r un. aplastamiento prematuro dol tubo por compresión 

eolumnar* «vita  aa aplastamiento terminal durante l a  introduc 

clón de l a  barra o impide la  acumulación de buso dad dentro de 

l a  mioma* Una versión variante u till& a  un tubo do soporte in  

5» tem o de acero de pared delgada en logar o además del ndcleo 

plástico para ofrecer una solldoa adicional a l  conjunto de l a  

barra con un mínimo incremento de pesó­

l a  corrosión galvánica de la s  barras de conexión a  

tie r r a  puede dar lagar a que l a  tie r r a  deje de cumplir ade—  

10* cuadamente su finalidad origin al* EL informe de l a  Armada de 

lo s  Botados Unidos "Ensayo en e l  terreno de Barras de Conexión 

E léctrica a fie r r a  AU702Q40,  laboratorio de Ingeniería Uaval 

C iv il*  Port Iluoneae* California* Febrero do 1. 970"» recomí «a 

da barras de conexión a  tie rra  envainadas en acero inoxida—* 

15* ble para uoo general* porque son más resiotontes a l a  corro- 

sián general que otras barras de uso comáru la s  borras de —  

componentes múltiplos anteriormente descritas ofrecen l a  re­

sisten cia a  l a  corrosión* l a  conductividad y l a  fa cilid a d  de 

introducción requeridas y  pasan menos de l a  mitad de la s  b a -  

20»  ̂ rras -bimetálicas de iguales dimensiones»

Bgtas barras de conexión elé ctrica  a tie rra  forma­

das por componentes máltiplco tienen la s  ventajas de no ata­

car galvánicamente la s  adyacentes estrácturao de acero o M e  

rro, ta le s  como depósitos* barras de fija c ió n , tuberías do -  

25» conducción o pernos do cimentaciones. Estas barras malticom— 

ponentes pueden acoplarse sin  fileteado u otra fabricación o 

modificación y  están disedadas para emplearse con una punta 

de introducción separada que f a c ilit o  su introducción y  c ie ­

rre herméticamente e l  tubo conductor y e l  plástico contra ou 

30, contacto con tie r r a , la s  puntas do introducción pueden usar-
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se también como tapas teirainalea o cierren para s e lla r  e l  ex 

tramo superior contra l a  atmósfera o tie rra *

Coa referencia ahora a la s  figuras 1 y  2, e l  ad­

inero de referencia 2 indica una envoltura tubular de pared 

5* delgada de acero resistente a la  corrosión* El tubo de l a  f± 

gara es de forma cilin d rica ; sin embargo» puede presentar —  

otras secciones transversales, incluyendo l a  poligonal de- -  

hiéndese entender l a  palabra "tubular* en su sentido más am­

plio* El tubo 2 puede ser uno extrueionado sin soldadura o un 

10* tubo soldado u otro con costara espiral o análogañiente unido.

Su diámetro y  longitud dependen generalmente de la s  necesida­

des de conexión e lé ctrica  a tie r r a  de l a  instalación. Un ta ­

maño típ ico  se ria  de 15,875 zaa* de diámetro y  2,433 de Ion 

,' gitud* H  número 4 indica e l  siembro, conductor eléctrico t«b¡¿ 

15 , la r ,  que puede se r de cualquier material conductor adecuado —

; considerando la s  elevaciones de corriente provistas, pero en 

l a  versión preferida es de acero carbónico ordinario o de alu  

minio o aleación d el mismo* EL término “aluminio"* t a l  como -  

, aqut£ se emplea, deberá entenderse como inclusivo de la s  alea­

se* eionea de aluminio* En loa dibujos se muestran dos segmentos 

de barra A y  B conectados por un acoplador 12, que so d escrl-

__ b irá más adelante, provistos de una punta de introducción 8*

l a  barra de l a  figura 1 ,  tiene un nácleo de plástico 6 que se 

sustituye en l a  barra de la  figura 2 por un tubo de acero i n -  

25, tem o 5» En nuestra invención se usan "tubos de pared delgada", 

incluyéndose en este término tubos de acero inoxidable y de -  

aluminio de hasta 1,2 7  mía» y  tubos de acero carbónico de has­

ta  1,85 mm,

Aunque otros materiales pueden ofrecer una adecúa— 

30* da conductividad y  solides para l a  protección de acuerdo — —

-  7 -



■*k §  *»

cón la  invención ae emplea un acero resistente a l a  corzos 

ai<Ja t a l  como acero inoxidable (por ejemplo, AIS1 Tipo -  »  

304)* Este material proporciona ana adicional solidez y  pro» 

piedades no reactivas que permite minimizar e l  «so de co s to -. 

5* sos materiales conductores, ofreciendo a l mismo tiempo otras  

características descritas más adelante* Xas barras de. cene—  

xlán a tie rra  de nuestra invención pueden construirse con pa 

redes tubulares muy delgadas, es decir, de menos do 1,776 ma* 

Típico de l a  práctica ds nuestra invención es e l  cuso de un tu  

10. bo de acero inoxidable dotado de un espesor de pared de tan -  

sólo 0,76 naa. Tales estructuras contribuyen sustancialmente a 

lo s  objetivos de reducir e l costo y  ofrecen l a  fa cilid a d  de -  

salvar obstrucciones ol introducirse en e l  terreno* Sólo lo s  

aceros resistentes a  la  corrosión proporcionan la  combinación 

15» de propiedades y  economía que permite la  construcción de una 

protección tubular suficientemente sólida para introducirse -  

en e l  terreno cuando se sostiene interiormente, y  a l mismo ~  

tiempo suficientemente f le x ib le  para poder salvar la s  obatruo 

clones moderadas que aparecen durante su golpe amiento para In 

201 „ troduoirla en e l  terreno* EL miembro conductor tubular de alu  

minio o acero carbónico puede ser de cualquier espesor de pa­

red capaz de proporcionar una baja impudencia a la  conexión a 

tierra* Un espesor común de pared es de 0,886 m .  aproximada­

mente.

25* Como se indica anteriormonte, «a la  ilu stración  - »

mostrada en la  figura 1, e l  tubo conductor 4 está relleno •  

de un núcleo sustentador 6 no reactivo con la  protección 2 

y e l  conductor 4, a s i como con e l medio de tie rra  que l e  —  

rodea* Pueden u tiliza rse  ventajosamente lo s  materiales co­

nocidos por "plásticos" , s i  bien e l  material no ba de ser -30.



órganico* lias características necesarias del material Sel — 

núcleo son la s  siguientes:

1} que no sea reactivo coa l a  protección de acezo 

resisten te a  l a  corrosión n i coa e l  conductor tubular» por 

5. ejemplo de acero carbónico o aluminio» n i coa e l  medio te ­

rroso;

2} que proporcione «a soporte suficientemente TÍ 

gido cuando se encuentre en posición dentro del tubo, de aa 

aera que e l tubo relleno pueda introducirse en e l terreno; 

10.  7

3) que sea ligeramente elástico* de modo que per­

mita cierto  doblamiento de l a  barra compuesta* Si e l  núcleo 

ó so b ú lla  en compresión» se acentúa su valor» asegurando -  

■ ; /que e l  tubo quede sustentado en todo su diámetro interno*

15v * En una versión de la  barra de conexión, a tierra»

: e l  tubo conductor 4 puede llenarse de un material de núcleo 

- - - • f lu id ific a b le *  t a l  como un epoxilo» un poliuretano o un —  

elastóaero que se s o lid ific a  o endurece dentro del tubo* %  

/ . ra conseguir un núcleo que se b a ile  en condición comprimida

2<V a l  s o lid ific a r s e  dentro del tubo» e l  material flu id ific a b le  

óptimo se ría  uno que se dilatase ligeramente a l  so lid ifica r*  

- v -„ lo to  elim inaría una operación adicional de poner e l  núcleo 

en compresión* t a l  como comprimiendo lo s  extremos del nú­

cleo  después de la  solidificación» para conseguir t a l  con- 

25* dición.

l a  barra do conexión a  tie r r a  do la  invención —  

incluye una punta de introducción separada 8 fija d a  a un ex 

tremo del tubo 2* Tal accesorio f a c i l i t a  l a  introducción de 

l a  barra en e l  terreno con menos faersa y evita  e l  contacto 

30* directo del conductor de aluminio con tierra* lo  que podría

-  9 -
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causar l a  corrosión del conductor. Gomo variante prefería»  

a la  punta de introducción desmontable y  agudamente a f i l i é  

da* l a  punta 8 puede presentar un aspecto redondeado* 8a* 

t a l  como se muestra- ea l a  figura 3* Sal punta redondeada —

5# f a c i l i t a  e l  ligero  deslizamiento da la  la rra  hacia un lado 

u otro ea «1 caso en que se tropiode con un objeto bajo t l e  

rra durante l a  introducción de l a  larra#

l a  combinación del sólido tubo de pared delgada* 

de un ta lo  conductor de pared delgada también y  de un nú- 

oleo sami-xfgldo* permite cierta  flexión  de la  larra* que 

acentúa l a  capacidad de l a  mioma de rebasar una obstrucción 

sin que se aplaste# la  superior solides de lo s  aceros re­

sisten tes a  la  corrosión inhibe e l  agrietamiento* rotura y  

aplastamiento del tubo* a l  tiempo que la s  paredes delgadas 

\%  permiten cie rta  flexión sin doblomiento y  e l  tubo conductor 

facu lta a l a  larra para absorber muy grandes elevaciones de 

corriente*

g l  núcleo aemi-rígido sustenta a l  conjunto unifor  

mement« en todo su diámetro interno* a l  tiempo que flexión»  

20* también para seguir una trayectoria que rodee una obstrucción 

presente en e l  terreno* Unos núcleos más rígidos y  menos —  

elá stico s, ta le s  como de madera comprimida, hormigón, etc  

y  una construcción da pared más gruesa, incrementa e l  peso 

y lim itan l a  fle x ib ilid a d  de l a  barra, asi como su capacidad 

25* de ©squlvamiento de la s  obstrucciones, fa cillta n to  asi e l  -  

doblsmiento* Unos materiales más dú ctiles para e l tubo* ta ­

le s  eos» cobre* ofrecen una insuficiente solides a la s  pa­

redes para retardar e l  doblamionto o proporcionar protección 

contra e l  resquebrajamiento y  rotara de l a  barra durante su 

30* Introducción*
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Coso se Indica anteriormente* la  barra de conexión 

a tie r r a  puede construirse con caí tubo de soporte interno de 

pared delgada que puede su stitu ir  e l  núcleo de plástloo y  

que presenta ciertas ventajas sobre 61, ta le s  coso reducción • 

5 , de l a  impudencia e lé ctrica  y  resisten cia de temperaturas más 

elevadas* aunque e l núcleo Se plástico tiene l a  importante -  

ventaja práctica de sor monos pesado* 21 tubo de soporte puje 

da s e r  do cualquier composición de acero* incluyendo e l acero 

ordinario* y  proporcionar una considerable solidos mediante -  

lo* formación de tina pared intercalada para l a  introducción en e l  

terreno* particularmente en «no duro* y  para mayores longitu­

des* de barra*

SI conjunto de barra mostrado m  la  figura 2 tiene  

• Jfid. mismo tip o  de protección 2 resisten te a l a  corrosión y  —  • 

15V  de tafeo conductor 4* pero incluye además un tubo sustentador 

5  que* juntos con l a  protección 2 empareda a l  tubo conductor 

<- -4* a i casi todos lo s  demée aspectos* e l  conjunto de la  barra 

es igu a l áL mostrado en l a  figura 1* En e l conjunto de barra 

de l a  figura 2 se omite e l  núcleo 6* pero puede in clu irse s i  

2§* se desea en un diseño determinado para ofrecer adicional s o lí  

fias o integridad columnar* Santo l a  punta de introducción —

--- 8 como e l  miembro de cobertura o tapa pueden se r  iguales en — 

cada versión* a sí como lo s  acopladores de secciones* que se -  

describirán más adelante* '

25*. Frecuentemente, es necesario formar longitudes relji

tivomente grandes de barra de conexión a tie rra* Para sa tisfa  

cor este requisito, es preferible que la s  barras sean fabrica  

das en secciones que puedan manejarse convenientemente* por -  

ejemplo te  una longitud nominal de 2*38 a** conectándose lúe  

30*. go en e l lugar del trabajo* Para unir secciones de barra de —



*  t2 —

conexión a tie rra* es necesario proporcionar algún acoplador 

que no desmerezca de la s  ventabas de l a  barra y  que s a tisfa ­

ga lo s  requisitos de conducción eléctrica»

Se proporcionan dos tipos de acopladores de eeccio^

5, nes, ambos capaces de unir mecánica y  eléctricamente seccio­

nes de barras de conexión a tie rra  con e l f i a  de extender di 

chas barras a profundidades superiores a  lo s  2,38 ra habituales, 

para conseguir l a  deseada resistencia del circu ito  eléctrico  

a l  terreno»

10» Básicamente, lo s  acopladores comprenden, como se -

muestra en la s  figuras 4 y  5# una porción tubular c  envoltu­

ra del mismo material que l a  vaina externa do l a  propia ba­

rra conectora a tie rra  y  coa un diámetro interno de una di—  . 

mención t a l  que permita un encajamiento a presión sobre la®

15„ secciones de borra, a l  objeto de establecer una buena cone­

xión e lé ctrica  y  mecánica* Sin embargo, también es posible -  

usar p lástico  u otro material resistente a l a  corrosión pa­

ra l a  porción tubular* Dentro de esta porción del acoplador 

hay un miembro de material eléctricamente conductor, prefe- 

20* riblemente e l  mismo material u otro enólogo a l  del miembro -

conductor tubular 4* EL miembro conductor puede ser hueco o 

macizo y ajusta firmemente dentro de l a  porción tubular, —  

donde queda sólidamente retenido aproximadamente en e l punto 

medio de dicha porción tubular por medio mecánico, t a l  como 

25* practicando una muesca como se ilu str a  en l a  figura 4 median 

t e  una o más indentaciones a mediente soldadura ordinaria o 

amarilla* l a  finalidad del miembro conductor est

1) proporcionar una V ia de conducción e lé o trica -  

Hara una corriente superior a l a  que fluye desde l a  Sección 

30* A de l a  barra de conexión a tie rra  a la  Sección Bj y
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2) prorxircionar una esponja té m tc a  para l a  vaina  

Se parad delgada* de manera, que pueda absorber elevadas -  -  

corrientes e lé ctrica s  sin  un indebido calentamiento o f u -  *  

sidn*

5» En lo s  acoplamientos 12 y  12A mostrados en la s  f i -

guras 4 y  5» o l ligero  incremento de diámetro del acoplaaien 

to respecte a l do l a  barra de conexión a tie rra  proporciona 

un raedor contacto con ésta después do introducirse dicha ba­

rra* que lo s  acoplamientos existentes de mayor diámetro oxte 

10» rlor* En e l  acoplamiento 12* e l  tubo conductor 13 del mismo 

(figura 4) queda retenido dentro de l a  protección 11 mediante 

e l estrecho ajuste de lo s  mimos* e l  reducido diámetro del -  

tubo protector por ambos estrenos y  la  indentaeióh anular 14«

• /  Xas soociones A y  B de la  barra de conexión a tie rra  encajan 

15» en e l  acoplamiento y  se apoyan contra e l  -tope in terior form  

do por l a  indentacidn anular 14 (figura 4)»

El acoplamiento 12A mostrado, en la  figura 5 es s i­

milar* pero incluye una porción 15 que sé extiende a través 

. . d el diámetro de l a  protección 11Á* actuando corno tope para -

20*... lo s  segmentos A y  B de l a  barra. 8a esta  ilustración* l a  —  

porción 15 es una prolongación del tubo conductor 13A» que -  

-  puede formarse engrosando este tubo» Sin embargo, pueden -  — 

asarse también unes piezas cilin d ricas hueeas separadas, que 

se  retienen en posición mediante formación de hoyuelos o prac 

25*  ticandc una indentacidn anular como se muestra en l a  figura  

4* que penetre en l a  citada porción* -A este respecto es de — 

destacar que l a  ilu stración  de l a  figura 1 maestra una inden 

tación anular 14, mientras que e l  conjunto de barra de l a  f l  

gura 2 ilu s tr a  una indentación formada por hoyuelos 16.  Uor— 

30* msímente* estas y  otras técnicas de retención pueden emplea?
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so indistintamente* Debe indicarse también $10 una versión -  

variante del acoplamiento 12 (figura 4} se construirla coa dos 

Indontaclonea anulares 14# espaciadas aproximadamente en ~ -  

19*05 mm*, o con una ancha indentaclón anular* Cuando se acó* 

plan loa segmentos de l a  barra A y  B en «ota versión, puede fqr 

marse entre cada extremo de barra «na cavidad de adecuada l<m 

gitud» por ejemplo do 25,4 mm* aproximadamente, Seta cavidad 

permite cualquier dilatación del núcleo elá stico  6 (figura 1 ) ,  

En la s  diversas versiones, e l  acoplamiento emplea -  

ig # una protección exterior# preferiblemente del mismo material -  

que l a  protección 2 de la  barra, para proteger l a  parte del -  

acoplamiento correspondiente e l  tubo conductor* Sin t a l  pro—  

tecelón, lo s  acoplamientos representarían potencíalos puntos -  

débiles en l a  totalidad del conjunto de barra de conexión a -  

-J5# tie r r a , tanto en lo  que respecta a su introducción en terreno 

duro como en lo  relativo  a l a  corrosión*

fiasoyoa eléctrico s han demostrado que sin  e l  miem­

bro conductor, e l  acoplador anteriormente descrito puede cono 

.t i t u ix  un facto r lim itador en la s  capacidades de corriente —  

20. de la s  barras intorconoctadae* Ensayos efectuados sobre aco­

pladores como loo mostrados en la s  figuras 4 y 5# pero sin e l  

miembro conductor, indican que corrientes del orden de magni­

tud de 7500 amperios durante 12 c ie lo s  de una potencia de $Q 

Hz (1/5 sg» ) pueden causar un calentamiento de l a  sección cok 

25, prendida entre lo s  extremos de l a  barra individual de conexión 

a tie rra  (la  muesca laminada) de una magnitud t a l  que se fun­

da o desintegre* Con la  adición de miembro conductor, e l  aco­

plador puede absorber corrientes mucho más elevadas durante -  

periodos de tiempo más prolongados*

30* lo s  ensayos eléctrico s demostraron también que cuan



do l a  barra de conexión a tie rra  rellena de plástico es sometí 

da a  corrientes muy elevadas, e l  relleno de plástico puede di 

datarse por lo s  extremos y  s i  l a  corriente y  espacio de tiem­

po son suficientemente grandes, e l  relleno se funde, humea —  

5* y/o inflama* l a  dilatación del plástico d ific u lta  también e l  

acoplamiento de secciones de barra para una profunda penetra­

ción en e l  terreno*

Insertando ana sección conductor» de pared delgada 

de un mejor material conductor entre la  vaina inoxidable y  e l  

10* ndeleo de p lástico se reduce grandemente l a  resistencia eléc­

tr ic a  de l a  barra y  por lo  tanto disminuye su calentamiento, 

lo s  ensayos han demostrado que un tubo inoxidable de 15,875 

nmu de diámetro por 0,781 mm.» con un ntideo de plástico y  un 

conductor de aluminio de 0,888 mm., maestra una elevación de 

15* temperatura in fe rio r  a 1 2 1 ,1bc cuando se somete a una cerrión  

te  de 13*600 amperios durante 6 c ic lo s  (1/10 seg.)* Una barra 

de acoro inoxidable y  p lá stico , cuando se somete a sólo 3200 

amperios durante 6 c ic lo s  (1/10 seg«), alcanzó aproximadamente 

•.la misma temperatura. A 11*630 amperios durante 5,8 cielo s —  

20* -  (1/10 seg*}, una barra de acero inoxidable y  plástico se que­

mó en e l centro con considerables humo y  llama.

En otros ensayos:

Se sometió una barra compuesta de acero inoxidable- 

alum lnio-plástico a 26*600 amperios durante 5,5 ciclo s (de una 

25* potencia de 60 Hz) aproximadamente 1/10 segundo, con una re­

sultante elevación de temperatura de •/ 259, 990* Ha se observó 

ningdn daño en l a  barra y sólo una salida muy pequeña de re­

lleno p lástico*

Una barra con un tubo conductor de acero carbónico 

30. ordinario de 1,092 mm. dentro de una vaina de acero Inoxida-

-  15 -
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ble* muestra también buenas propiedades aunque l a  subida de »  

temperatura para una corríante determinada es mayor que oon «*• 

un tubo conductor de aluminio* A 20*700 amperios durante 5*5 

c ic lo s  (aproximadamente 1/11 seg*)* ce produjo una subida de , 

cĵ  temperatura de 53?*7fiC a 676*6fiO* con salid a de 127 mm* de re  

lleno plástico por un extremo, pero no hubo humo n i lla n a * —  

Bor consiguiente* es evidente que un tubo conductor interno — 

de aluminio o acero sería sa tisfa cto rio  para absorber oorrien 

te s  de un orden de magnitud de 15*000 amperios durante 6 c i —  

10. d o s  £1/10 seg*).

lo s  datos indicados en l a  fab la  I  ilu stran  a d icio n a  

mente lo s  resultados obtenidos oon barras de conexión a t i e *  

rra de la  presente invención, en comparación coa conjuntos -  

• .de barra de tabo de acero inoxidable y ndcleo plástico* En. ~ 

13< , dicha ta b la , l a  barra tipo 6105 .es e l  conjunto óe acero inoxi 

: -dable y  |Oáatico| 6135B es e l  conjunto de acero inoxidable* -
- r

aluminio y  plástico* 6125B es e l  conjunto de acero inoxidable, 

acero carbónico y plástico * y  61320 es e l  conjunto de acero -  

inoxidable* aluminio y  acero carbónico, de tre s  paredes* la s  

20&' barros ensayadas eran segmentos .de 1*219 bu* a  excepción de 

l a  barra 61320* que era una sección de 203*2 y  15*875 n®* de
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l a  Tabla 11 reúne lo s  resultados de l a  anterior y  de 

otros ensayos y  ofrece una olera Ilustración de la s  capacida­

des relativas» Puede verse que «1 conjunto de acero incidida—  

b le y  plástico (6105) es limitado por l a  separación de la s  —  

juntas debido a dilatación del plástico y  por «1 punto de in­

flamación óel núcleo*los tipos de in fe rio r resisten cia (6135B 

y  6125B) son limitados por l a  separación de la »  juntas* loe -  

números que aparecen en l a  Sabia I I  son valoree I 2t  (corrien­

te  «n amperios (al caadrado) por ciclo » )* Se «vidente que la s

barras y acoplamientos de l a  invención son muy superiores y  -  

pueden alcanzar un va lo r I 2t  superior a  1000 ó incluso 2000 

(por 106) antes de que un relleno de polietlleno se inflame y  

lo s  se&nentos acoplados se separen debido a  dilatación del nú 

oleo»

• . m a

Tipo de EL relleno^ lias juntas* EL relleno" 
barra» se sale» so soparan» se inflama.

>508*188

*1450

*3890

>294

EL tubo 
se funde.

>7856105 

6125 

6135B

* Valores I 2t  en millones (106J

la  barra de pared intercalada (tipo 61320) sin  -

> 29Q0)C a l- ¿4840
icula

> 4500)00*"“  *  8190

* S 400)C a l-  
(co la  

*13000)do*"“

núcleo puede r e s is t ir  valores I ¿t  mayores aún que loo in ­

dicados para l a  barra 6135B en la  Tabla II» puesto que no 

es lim itada por e l  comportamiento del núcleo* Una sección

de 2,438 m* y  15,875 mm* de diámetro externo de esta ba­

rra tiene una resisten cia óbraica de 0,00154 (0,76 mo« de 

acero inoxidable» 0,76 mm« de aluminio y  1,244 mm* de ace 

ro carbónico)*

En e l método preferido de montaje de l a  barra de
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conexión a tierra* ésta puede formarse Introduciendo en un -  

tubo dé aluminio una barra de materi&L adaptable ta l  como po- 

l ie i l le n o .  Por ejemplo, e l diámetro del núcleo puede ser igual 

a l diámetro externo del tubo conductor a ap lica r sobre é l .  Bo 

5* niondo e l  tubo 2 de pared delgada sobre e l tubo conductor y  -  

e l núcleo 6* éste último es sometido a compresión* lo  que pvo 

porciona a l a  to talidad  del compuesto cie rta  rígidos y sirve  

de fuerza adicional para contrarrestar cualquier tendencia de 

l a  pared a aplastarse durante e l  impacto de Introducción. Otra 

to . versión que u t i l iz a  un núcleo adaptable 6* t a l  como de polietjl 

lene* puede formarse insertando l a  barra ó en un tubo ligera** 

mente mayor y pasando loo tubos rellenos 4 y  2 a  través de un 

troquel que lo s  contrae o reduce de diámetro lo  suficien te pa 

ra que e l  núcleo 6 quede comprimido* Este método puede emplear 

13* sé ventajosamente cuando e l  material tubular sea menos traba- 

jáble* t a l  como tubo de acero inoxidable* Otro método variante  

de fabricación, de una barra de conexión a tie rra  provista de 

un tubo de pared delgada que incluye un núcleo no reactivo —

. puede ser por extrusión* El núcleo 6 puede servir de mandril 

20* . sobre e l  que se formarían lo s  tubos 4 y  2* Es de destacar que 

e l núcleo habría de ser suficientemente rígido para r e s is t ir  

•.. e l  empuje de lo s  tubos sobre é l*  Según sea la  manejabilidad 

de un tubo de particular acero y  espesor de pared* puede re­

su lta r  más deseable como método de fabricación uno de lo s aa— 

25* terioaaaente expuestos,

K  o T A .

La Patente de Introducción que se s o lic ita  por diez  

aSos, para España» de acuerdo con l a  vigente legislación * de­

berá recaer sobres nPSEPSCCIOHüJIIEBI!OS Eíl XA COUSÍSU0CIOK PE 

30* BARRAS DÉ COIíBXI® EXECT8ICA A TIERRA"* citándose como Fuente
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de Procedencia Batéate en $•$«&* n« 3*716*649 concedida eX —  

13- 2- 1973, a  ft&ov de Xa Sociedad so licita n te * según Xas car—
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15.-* Perfeccionamientos en l a  construcción de barras 

Üs conexión, e lé ctrica  a tie r r a , que coarrenden «na serie de —• 

segnentos do barra, comprendiendo cada segmento una protoe- -  

5* eión tabular de pared delgada de acero resistente a l a  corro­

sión, un conductor tabular de pared delgada de metal de baja  

impedaaeia dentro de elidía protección tubular un núcleo de — 

material sera!—rígido que llen a  sust&nclalraente dicho tubo —  

conductor, medios de acoplamiento de lo s  segmentos de barra -  

10. entre segaeatos adyacentes, comprendiendo dichos medios de -—  

acoplamiento una envoltura tabular protectora externa de mate 

r i e l  resisten te a  l a  corrosión, un conductor tubular de pared 

delgada de metal de baja impedaaeia dentro do dicha envoltura 

•. tubular en relación sustsncialmente f i j a  coa e lla ,  medios de 

15* detención o topes entre loa extraíaos del citado conductor tu­

bular, disponiéndose loa extremos de dichos segmentos de ba—

. rra a acoplar dentro de lo s  referidos medios de acoplamiento, 

de t a l  manera que ¿I referido conductor tubular se superponga 

' a  lo s  extremos de lo s  segmentos de barra y  forme una conexión 

20* e lé c tr ic a  con e llo s ,  sirviendo lo s  citados topes de aooplamien 

t e  para delim itar sustancialmente l a  medida en que dichos seg  

. meatos de barra pueden extenderse a l  in te rio r del mencionado 

acoplamiento j una punta de intro ducción en un extremo de l a  -  

referida protección tubular, que f a c i l i t a  l a  penetración ea -  

25* e l  terreno y  evita sustaaclateeate un contacto directo entre 

dicho .tubo conductor y  e l  terreno, siendo fle xib leu  e l  referí^ 

do conjunto, pero suficientemente rígido para su introducción 

en e l  terreno.

2» . -  Perfeccionamientos en ia  construcción de barras 

30* de conexión e lé ctrica  a tie r r a , según la  reivindicación 13, en
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las  que al tope Se dicho acoplamiento ee por lo  menos ana l n -  

deatación en e l referido conductor tubular*

3s.~ Berfecciongciientos m  l a  construcción de barras 

de conexión. e le ctrice  a tierra# según l a  reivindicación 1»,

5, «a la s  que dicho tope ee une picea metálica extendida a trsvéB 

del diámetro de dicho conductor tubular*

43. -  Perfcccionami entoa en l a  construcción de barras 

de conexión e lé ctrica  a tie r r a , según l a  reivindicación 3a# -  

en la s  que dicha piona m étalica es una porción del referido -  

10* conductor tubular*

53 Perfeccionamientos en la  construcción de barras 

de conexión e lé ctrica  a tie r r a , según la  reivindicación 1 * , en 

la s  que l a  envoltura tubular de lo s  citados medios de acopla- 

; miento es más larga que dicho conductor tubular y  se extiende 

15* más a lié  de cada extremo del olmo para acoplarse a lo s  refe­

ridos segmentos d» la  barra de conexión a  tie rra  y proteger -  

Bustanelaliaente a l  citado conductor tubular del acoplamiento 

contra «a contacto corrosivo coa ©1 terreno circundante*

6s»- Perfeccionamientoo en l a  construcción do barras 

20*- de conexión elé ctrica  a tie r r a , según lo  reivindicación la» -  

en la  que dicha envoltura es de acero inoxidable y  e l  r e fe rí  

do tubo conductor es de un material del grupo consistente en 

aluminio y  acero carbónico*

70, - .  «PERFECCIONAMIENTOS M  U  CONSfOTCCIOH DE BA—  

25* MAS BB COf!EXXON E1SCIRICA A flEBRA**

Según queda suatancialmento descrito en l a  presente

* » •/« • *
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memoria que consta ele v e in titré s  ho ja s  escritas a máquina por 

una so la  cara y acompañada da dibujos*

Madrid* 8 OCX. 1976

AUEOHEHr LUDIOS ISDUSIKISS ISO*
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