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Puesta a tierra

1.- INTRODUCCION

La presente guia tiene como objeto definir los componentes y condiciones de instalacion de las puestas a tierra con el fin de eliminar o
disminuir los riesgos que pueden suponer las averias de material, asegurar la adecuada actuacién de protecciones eléctricas y limitar las
tensiones que con respecto a tierra se pueden presentar entre masas metalicas.

2.- NORMATIVA

Cabe destacar como normativa de referencia, el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (IT 039. Puestas a Tierra) en el que se
establecen las normas basicas de caracter general, que definen el &mbito y caracteristicas de estas instalaciones.

El Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion
(MIE-RAT. 13. Instalaciones de Puesta a Tierra).

En este documento se reflejan los requerimientos establecidos en estos programas, asi como recomendaciones de revisiéon y
mantenimiento.

3.- DEFINICION Y CONCEPTOS GENERALES

El término "Puesta a Tierra" comprende "cualquier ligazon metalica directa, sin fusible ni proteccién alguna, de seccion suficiente, entre
determinados elementos o partes de una instalacion, y un electrodo o grupo de electrodos, enterrados en el suelo, con objeto de
conseguir que en el conjunto de elementos no existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo permita el paso a tierra
de las corrientes de fallo o la de descarga de origen atmosférico".

La Puesta a Tierra tiene como objeto, por tanto, limitar la tensiéon que con respecto a tierra, puedan presentar las masas metdlicas asi
como garantizar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riego que supone una averia en el material utilizado.

Cuando se produce un fallo a tierra en una instalacion de alta o baja tension, se provoca un aumento del potencial del electrodo a través
del cual circula la corriente de defecto. Asi mismo al disiparse dicha corriente por tierra, aparecen en el terreno unos gradientes de
potencial. Por tanto la Instalacion de puestas a tierra debe disefiarse de forma que se garantice:

. Seguridad de las personas en relacion con las elevaciones de potencial.
. Ausencia de sobretensiones peligrosas para las instalaciones.
. Que el valor de la corriente de defecto haga actuar las protecciones.

4.- TIPOS DE PUESTA A TIERRA
Se utilizan dos tipos principalmente:
Puesta a tierra de proteccion

Su funcion es la de prevenir accidentes personales.


file:///C|/Documents%20and%20Settings/davidrb/Escritorio/index.html
file:///C|/Documents%20and%20Settings/davidrb/Escritorio/GuiasSeguridad/index.html

file:///C)/Documents¥%20and%20Setti ngs/davidrb/Escritori o/ Gui asSeguri dad/Guiad/index.html

Todas las partes metalicas de una Instalacion que no pertenecen al circuito de corriente de trabajo (que no estan en
tensién normalmente) pero que pueden entrar en tension a causa de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensiones, deben estar conectadas a tierra. Por tanto, en general, hay que conectar a tierra los siguientes
elementos de la Instalacion: Chasis y bastidores de aparatos de maniobra; envolventes de armarios metalicos; puertas
metalicas de los locales; vallas y cercas metalicas, estructuras y armaduras metalicas de edificios con instalaciones de
alta tension (1 kw); blindajes metélicos de los cables y los conductos y tuberias metalicas; y las carcasas de
transformadores, generadores, motores y otras maquinas.

Puesta a tierra de servicio
Es la que pertenece al circuito de corriente de trabajo.

Hay que conectar: neutros de transformadores, alternadores, etc., circuitos de baja tension de transformadores de
medida; dispositivos de eliminacion de sobretensiones; los circuitos de tierra a pararrayos.

5.- COMPONENTES DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Todo sistema de Puesta a Tierra estara constituido por el conjunto de conductores, asi como sus derivaciones y empalmes que conectan
los elementos que deban quedar puestos a tierras con los electrodos.

Estos componentes son:
Lineas principales de tierra:

Estaran constituidas por conductores que parten del punto de puesta a tierra, a las que conectaran las derivaciones
necesarias para la puesta a tierra de las masas a través de conductores de proteccion.

Estos conductores seran de cobre o de otro metal de alto punto de fusién y tendran una resistencia mecéanica adecuada.
La seccion sera ampliamente dimensionada de tal forma que la maxima intensidad de corriente que circule por ellos en
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caso de defecto no origine en los conductores temperaturas que puedan fundir los mismos o poner en peligro empalmes
o conexiones durante el tiempo maximo que dure la falta (este tiempo se considerara menor de 2 segundos cuando se
justifique por las caracteristicas de dispositivos de corte utilizados).

Aparte de los requisitos anteriores el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension limita una "minima seccién de cobre
de 16 mm? para lineas principales de tierra y de 35 mm?2 para enlaces con tierra.

Para cualquier otro metal se utilizara la seccion minima que proporcione la misma conductancia que 16 mmz2 o 35 mm? de
cobre".

Asimismo el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion establece en la MIE RAT 13, secciones minimas de 25 mmz? para cobre y 50 mm2 para acero,

dimensionandose para que no se superen las densidades de corriente a 160 A/mmz? para cobre y 60 mm2 para un tiempo

de falla de 1 segundo.

Electrodos o tomas de tierra:
Son las partes metélicas conductoras, introducidas en el suelo y que forman unién con el terreno.

Segun las prescripciones reglamentarias los electrodos estaran formados por materiales metalicos en forma de barras,
tubos, placas, cables, perfiles que presentan una resistencia elevada a la corrosion "per se" o con protecciones
adicionales tales como cobre, acero galvanizado o sin galvanizar con proteccion catddica, etc. Ademas, su seccién no
debe ser inferior a 1/4 de la seccién del conductor que constituye la linea principal de la tierra.

Las tomas de tierra mas utilizadas son:
En forma de placa enterrada

Se colocaran en el terreno en posicién vertical y en el caso en que sea necesaria la colocacion de varias
placas, se separaran unos 3 metros unas de otras.

Este sistema es recomendable en terrenos donde la profundidad de la tierra vegetal es grande (1 a 1,5
m). En los demas casos es preferible la toma de picas. El empleo de placas para tomas a tierra es
menos interesante ya que la mayor parte de la corriente de paso se concentran en las aristas que tienen
una superficie total muy pequefia, por ello suelen emplearse placas perforadas.

Las placas de cobre deben tener un espesor minimo de 2 mm. y 2,5 mm. para las de acero galvanizado.
La superficie de la placa sera mayor de 0,5 m2.

En forma de picas

Probablemente el sistema mas utilizado, constituido segiin el REBT MIE BT 039 por tubos de acero
galvanizado por un diametro exterior de 25 mm como minimo, perfiles de acero dulce galvanizado de 60
mm de lado como minimo o barras de cobre de acero de 14 mm de diametro minimo.

En esta Ultima opcién, para acero se debe disponer de una capa protectora exterior de cobre de 2 mm.
de espesor. La longitud minima reglamentaria de 2 m.
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Segun la MIE RAT 13 las dimensiones de las picas se deben ajustar a las especificaciones siguientes:

. Los redondos de cobre o acero-cobre deben tener un didmetro minimo de 14 mm. Los aceros sin
recubrir tendran un diametro minimo de 20 mm.

. Los tubos deben ser de un didmetro minimo de 30 mm. y espesor de pared minimo de 3 mm.

. Los perfiles de acero deben ser de un espesor superior a 5 mm. y de una seccién minima de 350
mma2,

Para clavar con mas facilidad las picas en el terreno se fabrican desmontadas en elementos de 2 a 3 m.
de longitud que se introducen en el terreno con mazas. El primer elemento esta provisto de una punta de
acero templado y los demas elementos son encajables entre si.

Cuando la resistencia deseada no se puede conseguir con una Unica pica se deben disponer el nimero
de ellas necesario, conectadas en paralelo y a una distancia entre ellas de al menos la longitud enterrada
de las mismas.

Enterradas horizontalmente

Este sistema consiste en enterrar conductores o pletinas a una profundidad mayor de 50 cm, de forma
horizontal. Los electrodos a utilizar son cables de cobre desnudo de 35 mm?2 de seccion, cables de acero
galvanizado de 95 mm? de seccion, pletinas de cobre de 35 mm? de seccién y 2 mm de espesor, pletinas
de acero dulce galvanizado de 100 mm?2 de seccion y 3 mm de espesor, etc.

Este sistema se utiliza sobre todo en instalaciones a la intemperie y en aquellos casos que no pueden
emplearse otros sistemas de toma de tierra (p. €. Terrenos rocosos).

Otros tipos de electrodos
Se pueden emplear tomas de tierra en forma de bucle, estrella, estrella de bucle y red en malla.
Derivaciones de las lineas principales de tierra

Estén constituidas por conductos que uniran la linea principal de tierra con los conductores de proteccion
o directamente con las masas.

Conductores de proteccion

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar
la proteccion contra los contactos indirectos.

Conductores de proteccion son aquello que unen las masas a:

. lalinea principal de tierra.

. al neutro de la red.

. aotras masas.

. a elementos metalicos distintos de las masas.
. aun relé de proteccion.

6.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Para determinar la resistencia eléctrica de los circuitos de tierra tiene una importancia fundamental la resistividad o resistencia especifica
del terreno ( W . M). Esta resistencia depende de la naturaleza del terreno, de la humedad y de la temperatura.

Cuanto menor es la resistividad del terreno, mas 6ptimo es éste para la instalaciéon de las tomas de tierra.
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7.-NORMAS GENERALES DE PUESTA A TIERRA

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no se podran incluir en serie ni masas ni
elementos metalicos. Siempre la conexién de elementos metalicos al circuito de tierra se deben efectuar por derivaciones desde
éste.

Los conductores de enlace con tierra que sean desnudos y enterrados en el suelo se consideran que forman parte del electrodo.
Si en una instalacién existen tomas de tierra independientes, se mantendran entre los conductores de tierra un aislamiento
apropiado a las tensiones susceptibles de aparecer entre estos conductores en caso de falta.

El recorrido de los conductores se debe realizar lo méas corto y recto posible, sin cambios bruscos de direccion, con curvas de
radio corto y sin estar sometidos a esfuerzos mecéanicos. Asimismo se deben disponer de buenos contactos eléctricos entre
elementos por lo que en las conexiones de los circuitos de tierra con las partes metalicas y con los electrodos se utilizaran
tornillos, presillas, remaches o soldaduras de alto punto de fusion (no deben emplearse soldadura de bajo punto de fusién como
estafio, etc.).

No se pueden intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sélo se permite disponer un dispositivo de
corte en los puntos puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la toma de tierra.

8.- REVISIONES Y MEDIDAS

Dada la importancia que tienen estos sistemas desde el punto de vista de la seguridad las instalaciones de toma de tierra
reglamentariamente deben comprobarse por los servicios oficiales en el momento de legalizar la instalacion. Posteriormente se deben
efectuar comprobaciones anuales en época estival con objeto de verificar el valor de la resistencia 6hmica.

Las causas mas comunes del deterioro de los sistemas de tierra son debidas a corrosion en electrodos, aumento de la resistividad del
terreno, aflojamiento, corrosion en conexiones, y rotura en las lineas.

El programa de mantenimiento se debera prever la medicion de la resistencia de la toma de tierra asi como la medicion de cada uno de
los electrodos con desconexién previa del enlace con el punto de puesta a tierra asi como la medicion de cada uno de los electrodos con
desconexion previa del alcance con el punto de puesta a tierra y la medicién de la resistencia total a tierra.

Para la medicion de la resistencia a tierra se utilizan dos métodos:

Método de las tres picas.

Método del electrodo natural.

En el método de las tres picas la medicion se realiza segun la figura.

Cuando no se pudieran clavar las picas, se utiliza el método del electrodo natural, puenteando los hilos de las picas B y C conectandolos
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a un electrodo auxiliar enterrado (tuberia, estructura metdlica, dentro de la instalacion, rejilla metalica mojada sobre el pavimento, etc.).
9.- CONCLUSIONES
Los aspectos fundamentales a considerar son los siguientes:

Conocimiento de la normativa que establece el &mbito y caracteristicas de estas instalaciones.

Eleccion adecuada del tipo de puesta a tierra en relacion con aquello que se desee proteger.

Conocer la resistividad del terreno en el que vamos a instalar la toma a tierra.

Realizar revisiones y medidas periddicas.

La instalacion de puesta a tierra debe garantizar la seguridad de las personas en relacion con elevaciones de potencial y
asegurar la ausencia de sobretensiones peligrosas para las instalaciones.
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