INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

INTRODUCCION

Normativa. MIE BT 039. MIE BT 0008
UNE 20-460
MIE RAT 13

Recomendaciones UNESA

Puesta atierra

Todaligazon metalica directa, sin fusible ni proteccion
alguna, de seccion suficiente, entre determinados elementos o
partes de unainstalacion electricay un electrodo o grupo de
el ectrodos enterrados en el suelo, con objeto de conseguir que en
el conjunto de instalaciones, edificiosy superficie proxima del
terreno no existan diferencias de potencial peligrosasy que a
mismo tiempo permita el paso atierrade las corrientes de falta o
|a de descargas de origen atmosférico.

M asa

Es cualquier parte conductora accesible de un aparato o
Instalacion eléctrica, que en condiciones normales esta aislado
de las partes activas, pero que es susceptible de ser puesto bajo
tension como consecuencia de un fallo en las disposiciones
tomadas para asegurar su aislamiento.

Elemento conductor

Es cualquier objeto metalico susceptible de propagar un
potencial, situado en las proximidades de unainstalacion
el éctrica pero no perteneciente a €lla.



CONCEPTOSBASICOS
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ELECTRODO SEMIESFERICO: Distribucion de potenciales en €
terreno.
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ELECTRODO SEMIESFERICO: Variacion del potencial en lasuperficie
del terreno.
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PICA VERTICAL: Variacion de la tenson en la superficie de
terreno.
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PARAMETROS CARACTERISTICOSDE UNA P.T.
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PARAMETROS CARACTERISTICOSDE UNA P.T.

Tension atierraV,, de contacto V.




FINALIDAD DE LA PUESTA A TIERRA

P.T.NEUTROA.T. ® FIJARV o man=V FaseNeutro (A.T.,M.T))
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FINALIDAD DE LA PUESTA A TIERRA

P.T.DELASMASAS ® PROTECCION DE LASPERSONAS
(Disminuir U, U,)

MASA AISLADA DE TIERRA
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DIAGRAMA UNIFILAR DE PLANTA
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INSTALACIONESDE PUESTA A TIERRA A
CONSIDERAR EN EL DISENO DE UNA PLANTA
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COMPANIA DISTRIBUIDORA USUARIO
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ESQUEMASDE DISTRIBUCION EN BAJA TENSION (MIE BT 008)

(UNE 20-460)
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ESQUEMASDE DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

Esquema de distribucion TN-CS
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CALCUL RESISTENC

Tipos de electrodos simples

g ==

1. Placa enterrada 4, Conductor en anillo

2. Pica vertical 5. Conductores radiales

3. Conductor horizontal

Resistencia de P.T. de distintos electrodos

Electrodo Resistividad de tierra en Ohm

_ £

Placa enterrada R=0.8L

P
Pica vertical X= 2
L

2-p

Conductor enterrado horizontalmente K= T

p resistividad del terreno (Ohm-m)
P perimetro de la placa (m)
L Longitud de la pica o del conductor (m)

Variacion estacional tipica de p
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(MIE BT 039) Resistividades (valores Orientativos)

Tabla |
! 7 Resistividad
Maturaleza dei terrenc S
Terrenos PaNTanNOs0s . . .« oo s s seomn st de algunas
;: unidades a%g
B o PO P g s i iy T e 0 e OSSR ot 20 a 1
H1Tﬂ?l.lﬁ ............................ 10 a 150
Turbahtmeda . .. .. ccn v oam sy S 5a 100
Arcilla pldstiog . oo sde wEnnataEnes e 50
Margas y arcillas COMPEcTas . « . o« v v cme v v o e 100a 200
Margas del jurdsico. . . .o« v i e e '3:1.'} a 40
Arana arcilfesa . o cc i s e g e iy 0 B0 a 500
Arenasilicaa. . « « oo x v oo g e e R 200 s 3.000
Suelo pedregoso cukbierto de cosped . o.oeowocos s oes 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo . .. .o s e o 1.500a 3.000
Calizasblandas . . « « -« c v oot v s er s 100 a 3ca
Calizas cOmMPAcas . . . o« v oam s s s 1.000a 5.000
Calizas agrietadas. . . - . s oo v osmme rrn e EECI a 1.000
e e e e T o UL R PT R =20 a 300
Focas de mics ¥ cuarzg . .. . - -0 e s - G0 )
Granitas y gres procadentes de alterscion. . . . . . 1.500 z 10:000
Granitos y gres muy alterades . . . .. ..o e 100a 600
HORMILOAN = = — = = = = = = =7 FoO2 o oD
BALALSTD S aRAVA & & = - ¢ 4 = = <Fa0ow Looo
Tahbla Il )
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Maturaleza del tarreno ) la resistividad
an Ohm.m
Terreneos cultivables v fértiles, terraplenes com-
pactos y hamedos . . . . .« o0 v 0 sse s ey &0
Terrencos cultivables peco fértiles, terraplenes . . . 500
Suelas pedregosos desnudos, arenas $&cas permes:

Blls o e R L e 3.000
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ESTRUCTURA Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE
PUESTA A TIERRA DE LASMASAS DE BAJA TENSION

E: Electrodo CD: Derivacion delalineaprincipal detierra
AB: Lineade enlace atierra CE, DF, DG: Conductores de proteccion
B: Punto de puesta atierra C, D: Bornas o regletas de conexion

BC: Lineaprincipal detierra



ESTRUCTURA Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION
DE PUESTA ATIERRA DE LASMASAS DE BAJA TENSION

Forma de conectar |as masas
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ESTRUCTURA Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE PUESTA
ATIERRA DE LASMASASDE BAJA TENSION

Dimensionado dd eectrodo
Rp> 1 -F (dimensiones) << R,
Esquema TN: R, =2W
_ UL

adm — |
AN

EsquemaTT:

Ej: Electrodo a base de conductor enterrado, r = 200 W'm, esquema TN

Rt:2¥£2® L > 200 m

Dimensionado de conductor es

Conductores de proteccion, derivaciones de lalinea principa detierra

(MIEBT 017)
Secciones de los Secciones minimas de los
conductores de fase o conductores de proteccion
polares de |la instal acion (mm?)
(mm?
S£ 16 S (%)
16 <S£ 35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:
2,5 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de
la canalizacién de alimentacién y tienen una
proteccion mecanica.
4 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de
la canalizacién de alimentaciony no tienen una
protecciéon mecanica.




ESTRUCTURA Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE PUESTA
ATIERRA DE LASMASASDE BAJA TENSION

Dimensionado de conductores
Linea de enlace con tierra (S > 35 mm?)
Lineaprincipal detierra(S> 16 mm?)

UNE 20 460 | %t
S>T

Obtencidn de k para cables desnudos que no presentan riesgos de dafiar a
material es proximos

CONDICIONES
Vishblesy enlos Condiciones

Materia emplazamientos normales Riesgo de incendio
conductor reservados

Tra (°C) 500 200 150
COBRE

k 228 159 138

T.4C) 300 200 150
ALUMINIO

k 125 105 91

Trs (C) 500 200 150
ACERO

K 82 58 50

(temperaturainicia del conductor se suponeigua a30°)

Ej: Ry\tRg=1,1=220A,t=0.1sg® S>0.5
Otrastablas para deter minar K:

Conductores aislados y cond. Desnudos en contacto con
cables aidlados.

Conductores de protecci n en cable multiconductor.

Conductores de protecci 6n constituidos por armaduras o
envolventes de cables.



ESTRUCTURA Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACIONDE LAP.T.
DE LASMASASDEL C.T. (MIE RAT 13)

Lineasdetierra (d£ 160 A/mny) S3 25 mm? cobre
60 60 acero

Electrodos® Electrodos tipo (cond. Longitudinal enterrado, anillos
rectangul ares cuadrados, con 0 sin

picas, | ALZADO—SECCION T

.

ENEN=

B mallazo

=

\—Electrodo (anille rectangular con picas)




PARAMETROSCARACTERISTICOSDE LOSELECTRODOS P.T.
RECTANGULODE4.0X 3.0m
Seccion del conductor = 50 mn?

R=K %

Vom =K, X 4

V,, =k x A,
U

Didmetro de picas = 14 mm

Profundidad: 0kpn LONGItud de las picas (M)

‘" J?\/(Rn+Rt)2+x

r (W>xw)

2
n

Configuracion Lp (m) Resistencia Tension de paso Tension de
Ko Kp contacto ext.
F.o=kp (acc)
Sin picas - 0137 00287 o,.oess
4 picas 2 0,100 0,0231 0,0506
? 4 0,080 00178 00355
& 0,067 0,0143 0,0270
8 0,058 0,01149 0,0217
B picas 2 0,088 0,0200 0,.0402
4 0,067 0,0143 0,0252
r
& 0,055 0,0110 0,01749
&
g o047 0,0089 0,0137
FProfundidad: 0,8 m
Configuracion Lp (mj) Fesistencia Tension de paso Tension de
Ko Kp contacto ext.
Ho=Kp (acc)
Sin picas - 0,131 0.0z0o0 0,0818
4 picas 2 0,096 00160 0,0491
4 0,077 00124 0,0347
B 0,065 0.0101 0,028
B 0,056 0,0084 0,0214
B picas 2 0,084 0,0143 0,0389
-
4 0,065 0,0104 0,0247
B 0,054 0,0081 0,0178
&
B 0,046 0,0066 0,0138




ESTRUCTURA Y DIMENSIONADO DE LA P.T. DELASMASAS
DEL C.T.

a- condicionesrelativas ala seguridad de las personas
a-1  V,,EV40  obien medidas
a-2 V. £Vcad[\g adicionales de seguridad
a-3  1,%1,  (RE£Ry)

b- condicionesrelativasala seguridad del material

V3V, =14xR

\—> tension nominal de aislamiento material de
B.T.end C.T.

U

I, =
V3%/(R +R)? + X2

(A)

(V,, » 4000, 6000, 8000, 10000 V)

R £R,



VALORESMAXIMOSADMISIBLESPARA LASTENSIONESDE PASO
Y DE CONTACTO (MIE RAT 13)

Tension de paso admisible (V):

10><Kai 6 Xxr o

V
pad " & 1000 g
Vo (accyad = 10>« (ﬁ"' 3+ 34 2
t" e 1000 [,

Tension de contacto admisible (V):

v -Kxg, 15x9
cad Ty & 1000 g

Siendo:
t :duracion delafataen segundos

K,n: constantes que dependen det

t (seq) K n
0.93t>0.1 72 1

33 t>0.9 78.5 0.18
53 t>3 64 0
t>5 50 0




CURVA DE VIDA: MAXIMA TENSION APLICADA EN FUNCION DE t

101<t<09 b K=72 n=1
£5]:,:0.9<t<3 b K=785 n=018
“t"y 3<t<5 P VE64

f 5<t bV E£50

v (V)
800

o

700

600

500

400
300 1\
200

100

0O 05 1 1,5 2 25 3
t (seq.)



MEDIDASDE LASTENSIONESDE PASO Y DE CONTACTO
APLICADAS

CONCEPTO DE TENSIONESAPLICADAS

RCZSP

Rp=1.0000 [¥pa |VYp

3 1000
) pa — Vi e
Y 1000 + 6 |
A_I_D|_., P 1
. Ypa
Tension de paso v Circuito equivalente
tension de paso aplicada
i i
[ | i %
i
Fh s |:| Rp=1.0000Q | Yca
Vi
. I L
-2 | -2 C |
RC =3 o Rc
¥ hetd k2
Re Rc i |
c L
¥
Tension de contacto vy Circuito equivalente

tension de contacto aplicada

__ 1000
“  1000+15x °




ESTRUCTURA Y DIMENSIONADO DE LA P.T. DELASMASAS
DEL C.T.

M edidas adicionales de seguridad

oL as puertas y rejillas metélicas que den al exterior del centro no tendran

contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension
debido a defectos o averias.

*En el piso del C.T. se instala un mallazo electrosoldado constituido con
redondos de didametro no inferior a 4 mm?, formando una reticula no
superior a 0.3 x 0.3 m. Este mallazo se conecta como minimo a dos puntos
opuestos del electrodo de la puesta a tierra de las masas y se cubre con una
capa de hormigon de espesor no inferior a 10 cm.

ALZADO—SECCION T

jUB

e

mallgze

_,-F"'_'-FH_F_

vV, EV

pm,ex pad
V

=Vinex EV
1,31, (R £R,.) PLANTA

p(acc)m cm,ex p(acc)ad

*—'Hxh
L

2

\—Electrodo (anille rectangular con picas)




ESTRUCTURA Y DIMENSIONADO DE LA P.T. DEL NEUTRO
DEL TRANSFORMADOR

Puesta a tierra de
las masas del C.T.

Puesta a tierra del
neutro del transformador

1 Pica vertical
2 Electrodo rectangular en anillo
3 Cable aislado bajo tubo

L inea de enlace con tierra: cable aidado 0.6/1 KV
protegido con tubo PVC
Electrodos
TT Rg» F(r, dimensiones) << 37 W
s 1,=650mA (BT)® V £24V
TN R,E2 W



PUESTA A TIERRA (MIE RAT 13)

CALCULO
Vp £Vp’ o
Vc £ Vc ad
MEDIDA 10 xK
Vpa £\/pa,ad = tn
K _iCurva de
Vca £Vca ad — - ® |, .
’ t 1 Seguridad
RELACIONES

6XxXr O
V £V + z
p ad pa, ad g 1000 7

1. X an
Vcad £Vca adg + 5 d 9
e 1000 g




TIERRRASINDEPENDIENTES; SEPARACION ENTRE LAS
DISTINTASTOMASDE TIERRA

MIE BT 039:

P.T. B independientede A ® U £50V

trans. deB a A

RELACION ENTRE LASP.T.DE LASMASASDEB.T.Y M.T.

P.T. masas B.T. independiente P.T. masas M.T. ®
Uy gem T aTE 50V 0 CONDICIONES (MIE BT 039 9)

*No existe canalizacion metadica que unalazonadetierrasdel CT con
|la zona donde estan |os aparatos de utilizacion.

L adistancia entre las tomas de tierra de las masas del CT vy latoma
de tierrade lasmasade BT es3 3 15 gaa £ =100 Thm'm, si €
terreno es mal conductor la distancia aumen

*El CT esta situado en un recinto aislado de los 1ocales de utilizacion
0 esta construido de tal manera gque sus elementos metaicos no estan
unidos eléctricamente a los e ementos metalicos constructivos de los
locales de utilizacion

RELACION ENTRE LA P.T. DEL NEUTRO Y DE LASMASAS
DE M.T.

Utr de M.T. aNeut. £1000V ® Vft: an + Vn,trans Vn,trans<:1ooov
MIEBT 017—*> 2U + 10000 >=1500 V
D3D. = r x| d
M 2000 o

TIERRA UNICA ENEL C.T.
Up = 1p Ryt £1000V  — D, = 0 Puestaatierracomun



PROYECTO DE INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

DE LASMASASDEL C.T. (Ry)

1) Investigacion de las caracteristicas del suelo.
2) Determinacion de las corrientes maximas de defecto atierray del
tiempo maximo de eliminacion del defecto.
(14 t, caracteristicai/t del relé, X, R)
3) Disefio preliminar de lainstalacion.
. Determinar los elementos que hay que conectar atierray el punto
de conexion.
. Determinar las secciones de |os conductores.
. Definir laformay composicion del electrodo. (Normalizado)
4) Caélculo delaresistenciadelapuestaatierra
5) Calculo de las tensiones de paso y de contacto.
6) Calculo delastensiones de paso y de contacto admisibles.
7) Comparacion; en su caso tomar medidas adicional es.
8) Investigacion de las tensiones transferidas.
9) Correcciony agjuste del disefioinicial.
10) Unavez hechalainstalacion : Medidas y contrastacion de los resultados

(Medidas: R; Vo Vc,ap).



