LA PUESTA A TIERRA DE INSTALACIONES ELECTRICAS
por GARCIA —Editorial Marcombo

PRESENTACION
INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

¢, Qué es una instalacion de puesta a tierra?
Funciones y objetivos basicos de una instalacion de puesta a tierra

RESISTIVIDAD DEL TERRENO

Naturaleza de la resistencia de los electrodos de puesta a tierra
Su dependencia de las caracteristicas del terreno

Factores que influyen en la resistividad del terreno
Composicion del terreno

Sales solubles y su concentracion

Estado higrométrico del terreno

Temperatura

Granulometria

Compacidad

Estratigrafia

Otros factores

a) Gradientes de potencial elevado

b) Calentamiento del suelo por la circulacién de corrientes elevadas

POTENCIALES Y GRADIENTES

Circulacion de corrientes por el suelo

Reparto de potenciales en una red de tierra con retorno de corriente en el
infinito

Reparto de potenciales en una red de tierra con retorno de corriente por otra
Deformacion de las superficies equipotenciales en un terreno heterogéneo

MEDIDA DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO

Introduccion

Métodos de medida

Método de los cuatro electrodos

Método de Wenner

Nocién de la profundidad de investigacion

Eleccién de la profundidad de investigacion
Consideraciones sobre las medidas de la resistividad
Interpretacion de los resultados

Elementos necesarios para efectuar las mediciones

TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

Magnitudes eléctricas que caracterizan una puesta a tierra



Evaluacién de las tensiones locales alrededor de las tomas de tierra o de
estructuras puestas

a tierra

Tension de paso

Tension de contacto

Tensiones comunicadas al suelo en lugares alejados

Tensiones de paso y contacto aplicadas

EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Umbral de sensibilidad

Umbral de no soltar

Muerte aparente

Fibrilacion ventricular y su umbral

Parametros de que depende

a) La trayectoria seguida por la corriente

b) El valor de la resistencia del organismo

c) El tiempo de paso y amplitud de la corriente

Influencia de la frecuencia de la corriente

Concomitancia de sucesos para originar riesgo de accidente

CRITERIOS DE SEGURIDAD FIJADOS POR LA REGLAMENTACION
ESPANOLA

Tensiones maximas aplicables al cuerpo humano

Méaximas tensiones de paso y contacto admisibles en la instalacion

Circuitos equivalentes para las diferencias de potencial de paso y contacto;
justificacion de

las férmulas propuestas

Tension de paso

Tension de contacto

Comprobacion de las maximas tensiones de paso y contacto admisibles en la
instalacion

Tension de paso en el acceso

INTENSIDADES DE EFECTO

Determinacion de las intensidades de defecto
Etapas que comprende

Tipos de falta a tierra

Componente alterna simétrica de la corriente a tierra en el inicio de la falta
Efecto de la componente de corriente continua
Factor de decremento

Efecto de futuras ampliaciones

Otros factores a tener en cuenta

Efecto de la resistencia de tierra de la instalacion
Efecto de la resistencia de defecto

Efectos de los cables de tierra aéreos

Caso de instalaciones de 3a categoria

Neutro aislado



Neutro a tierra

Valor maximo de la resistencia de puesta a tierra en instalaciones de 32
categoria

Su determinacion

Tiempo maximo de eliminacion del defecto

DISENO PRELIMINAR DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Prescripciones sobre los elementos que constituyen las instalaciones de puesta
atierra

Lineas de tierra

Electrodos de puesta a tierra; dimensiones

Algunos detalles practicos

Picas

Conductores horizontales enterrados

Redes malladas de conductores enterrados

Indicaciones sobre la eleccion de los tipos de electrodos de tierra

CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Resistencia de puesta a tierra, potenciales y gradientes
Imprecision de calculo practico de las tomas de tierra
Propiedades generales de las puestas a tierra

COMPROBACIONES Y CORRECCIONES

Comprobacién de las tensiones de paso y contacto
Investigacion de las tensiones transferibles al exterior
Correccion y ajuste del disefio inicial, estableciendo el definitivo
Resumen del procedimiento de disefio

INSTALACION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Instalacidn de lineas de tierra

Instalacion de electrodos

Procedimientos de conexion de los elementos de la red de tierras
Disposiciones particulares de puesta a tierra

Elementos de la construccion

Estructuras metdlicas que constituyen o franquean el limite de una instalacién
eléctrica

Vallas y cercas metdlicas

Puertas de acceso

Railes

Medidas a adoptar en condiciones dificiles de puesta a tierra

¢ TIERRAS UNICAS O SEPARADAS?
Puesta a tierra de proteccion

Puesta a tierra de servicio
Interconexion de las tomas de tierra



Separacion de la puesta a tierra del neutro de b.t. de la general del Centro
Aislamiento entre

las instalaciones de tierra

Resistencia de la puesta a tierra del neutro

Sistema Unico de tierras

Puesta a tierra en Centros de Transformacién conectados a redes de cables
subterraneos

MEDICIONES

Medida de la resistencia de tierra

Introduccion

Método de la caida de potencial

Medida de la resistencia de una toma de tierra puntual

Medida de la resistencia de una red de tierras extensa

Generalidades

Métodos por inyeccidon de corriente

Procedimiento de medida y precauciones a tomar

Medicién de las tensiones de paso y contacto aplicadas

Relacion entre la resistencia de puesta a tierra y las tensiones de paso y
contacto

Aplicacion del método de inversion de polaridad en la obtencion de los valores
aplicados de

las tensiones de paso y contacto

Acerca de los electrodos de medida

Metodologia de la medicion de las tensiones de paso y contacto aplicadas
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