DISENODE PATEN ECT TT A. Sedefio

1.A.5. ANEXO V: ESTUDIO Y DISENO DE LA RED DE TIERRAS

Contenidos:

V.1. PUNTUALIZACIONES PREVIAS EN GENERAL

V.2. RED DE TIERRAS PARA INSTALACION AT

V.3. RED DE TIERRAS PARA INSTALACION BT

V.4. PUESTA A TIERRA DE LOS EDIFICIOS (NTE — IEP - 73).

V.1. PUNTUALIZACIONESPREVIASEN GENERAL

L os objetivos basicos del estudio y disefio de lared detierra son:
— Dimensionado de lasredes de tierra:
— Tomasdetierra. (MT y BT)
Linea de puestaatierrao principal
Derivacionesy conductores de proteccion (C.P.)
L ineas descargadores autoval vulares
— Pararrayos.

— Eleccion de los interruptores o relés diferenciales dentro del circuito de proteccion de puesta a
tierrade las masas y dispositivo por intensidad de defecto (circuito FI)

— Eleccién adecuada del sistema para evitar o reducir ruidos en |os equi pos el ectronicos.

Uno de los datos de referencia mas importantes de todo el estudio seré el no rebasar en la personalos valores
de 50 mA de corrientey 65 V de tensién de contacto (VDE 0100) e instr. MIE BT039; se atenderdn ademas
las recomendaciones UNESA referentes a puesta a tierra en redes de distribucion y lanorma NTE- IEP-73 'y
NTE- IET-73 (Centros de Transformacion).

Se distinguira claramente la red de tierras para lainstalacion de BT y lared de tierras para AT ( MT) en e
planteamiento de partida.

V.2. RED DE TIERRASPARA INSTALACION AT (MT)

El alcance delared detierrasde MT seraparael CDC, CDA 'y CT*:

- Sedesignarad fundamentalmente siguiendo la “ Guiatécnica de calculo, disefio y medida de instalaciones
de puesta atierraen redes de distribucion de UNESA”

- Cumpliracon: MIE-RAT 13
CEIl 479-80 (UNE 20 572-1)
Normas: |IEEE Std 80-1976
NTE.

2.1. DATOSPRELIMINARES
- Tensi6ondered: U =25kV
- Puestaatierrade neutro transformador 45 MV A, 66/25 kV

Rn=1Q, Xn=32Q (reactanciade Petersen)
- Resistividad media ddl terreno de Power- Autos: ps =40 Qm
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- Resistividad del hormigon en salas eléctricas: p's = 3000 Qm
- Tiempo de desconexion méximo: ts< 0,5s
Relé tiempo independiente
Rel é tiempo dependiente, curva muy inversa
- Nivel de aisamiento delainstalacién de BT en CT=: Uy, = 8 kV
- Intensidad de defecto méxima permitida de acuerdo con las normas de las ESE: 14 =500 A
- Caracteristicas de las salas eléctricas: CD® y CT®
Dimensiones, CD%: 12x 6,5m; CT=12x5m
Mallazo equipotencial bagjo el pavimento a8 cm de profundidad.

22. CALCULO

2.2.1. CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA (R.P.A.T.) PARA LAS DIFERENTES
SALASELECTRICAS

Laresistenciaméximade lap.at. delas masas de MT ser&

me Bt _ 8000V

=——= = V.1
Id 500A

- Puesto que laresistividad del terreno es bastante baja se puede conseguir un sistema de puesta a tierra
unico (p.at. de proteccion de masas de MT y de servicios 0 de neutro de BT); Esta condicion se
cumplirias latension de defecto, Ud < 1000 V.

- Laintensidad de defecto en la red de MT (25 kV), despreciando la impedancia homopolar de los
conductores, ser&

'y = v = 25000 = 449A (V.2
VBJ(RN+ R + X, +/3+/(1+2,04) +32°
la > larranque rete
- Laresigenciade p.at. se calculara mediante la expresion
R't = Kr-p = 0,051x40 = 2,04Q (V.3)

siendo Kr: Coef. deresistencia= 0,051 m” que se corresponde con un red de cables subterraneos y con picas
incorporadas, cuyo codigo de configuracion es80 —40/ 8/ 84:

- Profundidad = 0,8 m
- NO°depicos=8
- Rectdngulo 8 x 4 m.

2.2.2. LA TENSION DE DEFECTO SERA.

U, = Rt1'd =204 x449=915,96 V
Siendo U('j <1000V — Sistemade puestaatierra unico, pararégimen de neutro TT.
Yy Uy = Ud .
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2.2.3. CALCULO DE LASTENSIONES DE PASO Y CONTACTO ADMISIBLES

e Tensién de seguridad

- Latension maxima aplicada a cuerpo humano (tension de contacto), segin MIE - RAT 13 ap. 1.1. en
funcién del tiempo sigue laley siguiente:

" :tin: 2 _qaav

U -
[4] 0.5

siendo: K y n = constantes en funcion del tiempo
t= duracion de lafata

Para tiempos de desconexién inferioresa 0,9 s
t,<09 —P»K=72 yn=1
t's <0,5s (segun especificaciones de suministro)
Observacion: LaV ca serd entre manos y pies o entre ambas manos (considerando un metro )
Latension de paso ser&:

_ 10K 10x72
t" 0,5

Upa

= 1444V (V.5)

e Tensiones maximas admisibles

Sera aefectos de calculo del proyecto, considerando todas |as resistencias que intervienen en el circuito

Tension depaso: Up = 10K 1+ ©ps =1786V (V.6)
t" 1000
Tension de contacto: Uc = h 1+ % =153v V.7)
f 1000

Tension de paso en el caso que laresistividad superficial del terreno sea distinta para cada pie
(Accesoa CD®* oCT?):

U 10K {“ 3p. +3p.

== = 14573V V.8
place) = g 1000 j V-9

2.2.4. TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS DE CALCULO (TEORICAS). DE LA PA.T.
ELEGIDA SE OBTIENEN LOS PARAMETROS SIGUIENTES:

. : : . Q
Coef. deresistencia (resistencia unitaria): Kr = 2,051]-Q— [m]
‘m

Coef. de tension de paso (tension unitariade paso): K, = 0,0073

(Q@m)(A)
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Coef. de tension de contacto (tension unitaria de contacto): K, = K p(acc) = ﬁ
.m)

Tensién de paso: Vp' = pyK,-1'd = 40x0,0073 x449 =131V V.9
Tension de contacto: V, = p K _-1', = 40x0,0189 x449 = 339V —>
— Tensién fuerade norma (V. 10)

2.25. MEDIDAS DE SEGURIDAD ADICIONALES PARA EVITAR TENSIONES DE CONTACTO
EXTERIORESE INTERIORES PELIGROSAS

e Laspuertasy rejillas metdlicas que dan alos CD* y CT® no tendran contacto eléctrico con las masas
conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

e Formacién de una acera perimetral aislante de 1 m de anchura alrededor de los CD> y CT® (Sdas
eléctricas)

e En el piso delas salas eléctricas se instalara un mallazo (para equipo técnico red salas) con reticulos (15
cm x 15 cm) & 8 mm de acero electrosoldado se unirdn por cuatro puntos expuestos con cable de cobre
desnudo de 95 mn’ al la p.at. de las respectivas salas. El mallazo se colocara a una profundidad de 8 cm
bagjo el pavimento.

En lafosasy bancadas de los equipos eléctricos no se colocara mallazo.
Ver plano 1.P.08

o El suelo estara pintado con pintura aislante
e El suelo delas naves dispondra también de mallazo equipotencial.

2.2.6. COMPROBACION DE MAGNITUDES

Comprobar que las magnitudes cal culadas son inferiores alas maximas admisibles

ts<09s t <05s (tiempo de desconexion méximo).
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Concepto Valor caculado Condicion Vaor admisible Deducciones
Resistencia de pat R'=2040Q < = 6 Q (paratierras de autov) Admisible
R‘% 16 Q (para vbr=8kv)
Intensidad de defecto I'g=449 A < lq=500 A Admisible
> I'a=50A (tiempo de arranque
relé de proteccion )
Tension de defecto Ugy=916V < V4=1000V Implicasistemade
p.at. unico
Tension de paso en U,=131V < U,=1786V Admisible
el exterior
Tension de paso en U’ pac = 339V < Upace) = 14573V Admisible
el acceso aCD®y
CT®
Tension de contacto U.=339V < U.=153V No admisible
end exterior Con medidas de se-
guridad adicionales

Sistera neutro puesto atierra en trafo 66/ 25 kv

Aclaraciones:
- latensién de contacto y paso interiores seran préacticamente cero debido al mallazo equipotencial de las
salas eléctricas
- Latension de contacto exterior sera practicamente cero, debido a las medidas adicional es de seguridad.

2.2.7. INSTALACION DE TIERRA GENERAL

De formaimplicita se sintetizard indicando que € sistemade p.at. delas masas de MT y de servicio (neutro
de BT) sera tinico

De forma explicita se indica que se conectarén ala instalacion de tierra general (de proteccion y servicio)
los elementos siguientes:

- Masasde MT (Aparellgey aparamenta en general)

- Masasde BT através dd de lineas principales de tierras, derivaciones y CP (PE). [sistema de régimen de
neutro TN-S]

- Neutro de los Transformadores de potencia

- Envolturas o pantallas metdlicas de | os cables

- Armaduras metdlicas interiores de la edificacion

- Pantallas o enrgjadas de proteccion

- Autovdvulasde MT y de BT

- Bornesdetierrade los detectores de tension

- Bornesde p.at. delos secundarios de los trafos de intensidad y tension

- Perarrayos.

Referencias:
- MIE-RAT-13
- NTE-IEP/1973
- Planos: 1.P.08.
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22.8. SOLUCIONES ADOPTADASFINALES

2.2.8.1. Centrosdedistribucion: CDC y CDA

Se aplicara una puesta a tierra comun para la sala de Distribucion de la Companiay la del Abonado. Refs.
Planos 1.P.06.01 ; 1.P.07/08.

- Puestaatiera

Configuracion base (segin UNESA) : 80—40/ 8/ 84:
Kr=0,051; Kp=0,0073; Kc =Kp (acc) = 0,0189
Rectangulo 8x4 con 8 picas de 4m de longitud

Se instalaré una configuracion equivalente en hilera
2x8/52 (Ver planos: 1.P.08.).

- Cable de hileras horizontales (conductores principales de tierra) a una profundidad de 8 cm: 70 mm? de
Cu desnudo. Segtn MIE BT 039 (6-2-3) las secciones minimas serén: 35 mm? para Cu 0 95 mm?’ para
acero galvanizado.

- 2x5 picas de acero cobreado o zincado, & =20 mm

L =2m, separadasentresi de 3 m.

Se intercalaran picos de grafito rigido de idénticas dimensiones

Segun MIE BT 039 (6-2-2): Picas de acero cubiertas de cobre de 14 mm de &y 2 m de longitud.

- Mallazos para equipotencialidad el éctrica

Reticul os de acero el ectrosoldado de 15 x 15 cm, 8mm de &
L os mallazos se suministrardn en paneles de 6x 2 m.

- Uniones

Cable de cobre aisado VV 06/1 kV de 95 mm?

Los mallazos se unirén por cuatro puntos opuesto a la p.a.t. de los CDS. Estando soldados con oxiacetileno
en cada extremo.

6 arquetas de conexidn y registro 40 x 40 x 40 cm con electrodos de acero cobre de 2 cm de &

Cada electrodo o conjunto de electrodos dispondran de un registro de pared.

- Laseccién minimade los conductores enterrados, segin MIE-RAT 13 P.3.1 ser&

: I
Sierra = —2% = 49 _ 2,8mm?
J 160
Se eligen sobredimensiomados por razones de consistenciay durabilidad

Siendo: I' 4 = intensidad de defecto maxima de cortocircuito en MT = 449 A
J = densidad de corriente = 160 A / mm? parael cobrey 60 A / mm? parael acero.

- Para los conductores a are desnudos o aislados de la linea principal de puesta a tierra se aplica la
ecuacion:

I, [t

S>—
a 0

siendo A6 = 160° para conductores aislados EPR o XLPE
180° para conductores desnudos
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También quedan sobredimensionados.

- Lasderivaciones a aparellgje serén de 50 mm? para conductores desnudos.

- Derivaciones varias a 25 mm?

- CP® parainstrumentos de 6 mm?

- Descargador autovalvular derivacion independiente de 50 mm? aislado VV 06 / 1 kV. ldem para
pararrayos.

2.2.8.2. Centrosde Transformacion (CTY)

Al tratarse de sistemas de p.at. Unico, en este apartado se tratara la p.at. y las lineas principales y
derivaciones paraMT

Las lineas principales derivaciones individuales y CP® de b.t. se estudiarén en & apartado correspondiente
de bgjatension

Se aplicaraunap.at. por cada CT.

Ref. planos 1.P.06.02 ; 1.P.07/08.

-  Puestaatierra

Configuracion base (segun UNESA) : 80—-40/ 8/ 84:

Kr=0,051; Kp=0,0073; Kc =Kp (acc) = 0,0189

Rectangulo 8x4 con 8 picas de 4m de longitud

Se instalaré una configuracion equivalente en hilera

2x8/52 (Ver planos): 1.P.08; 1.P.06.01-PT

- Cable de hileras horizontales (conductores principales de tierra) a una profundidad de 8 cm: 70 mm? de

Cu desnudo. Segiin MIE BT 039 (6-2-3) las secciones minimas serdn: 35 mm? para Cu 0 95 mm?’ para
acero galvanizado

- 2x5 picas de acero cobreado o zincado, & =20 mm

L =2m, separadasentresi de 3 m.

Se intercalaran picos de grafito rigido de idénticas dimensiones

Segun MIE BT 039 (6-2-2): Picas de acero cubiertas de cobre de 14 mm de &y 2 m de longitud.

- Mallazos para equipotencialidad el éctrica

Reticul os de acero € ectrosoldado de 15 x 15 cm, 8mm &
Los mallazos se suministrarédn en paneles de 6x 2 m

- Uniones

Cable de cobre aisado VV 06/1 kV de 95 mm?

Los mallazos se unirdn por cuatro puntos opuestos a la p.at. de los CD®. Estando soldados con oxiacetileno
en cada extremo.

6 arquetas de conexién y registro 40 x 40 x 40 cm con el ectrodos de acero cobre de 2 cm de 0

Cada electrodo o conjunto de electrodos dispondran de un registro de pared.

- Laseccién minimade los conductores enterrados, segin MIE-RAT 13 P.3.1 ser&:

(ler Jape. _ 11000A
J 160A/ mm?

Sierra= = 68,75mn7’

lgr >> 1" gut

(IBT)klp =11 kA

Paralos conductores a aire en M T, quedan sobredimensionados con 95 mm? Cu
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Siendo: I’y = intensidad de defecto méxima de cortocircuito en MT =449 A
J = densidad de corriente = 160 A / mm? parael Cobrey 60 A / mm? parael acero.

Los pilares metdlicos tendran su propio sistema de tierras formados por anillos con cable de Cu desnudo de
50 mm’ de seccién y picos de acero-cobre o zincado de 2 my 20 mm .

Si en la obra civil de las naves se establece un mallazo equipotencial genérico €l sistema de p.at. de CT y
genera de naves se podria unificar seglin se deduce de lo estudiado en el presente estudio.

Ver NTE/IEP 73 : IEP Puestaatierra/ IET Centros de transformaci on.

V.3. RED DE TIERRASPARA INSTALACION BT

- Datos preliminares:

— Tensién nominal: 380 V
— Aidamiento: 0,6/1 kV
— Corriente de cortocircuito monofasico parael caso de mayor magnitud: 36 kKA.

3.1. TOMA DE TIERRA

- Caracteristicadel terreno:

Segln el estudio geotécnico de Thissen laresistividad del terreno es en promedio de
p =40 Q- m(limoy turba himeda con proximidad ario Llobregat); MIE BT 39 Tablal/ll. El valor de
laresistividad ha sido obtenida mediante un estudio en campo.

En el extremo superior de la malla enterrada se dgja una arqueta de obra de fébrica destinadas a fijar en ella
la brida de conexion.
-  Resistenciadetierraadmisible Ryms < 15 Q
- Como toma de tierra de cimiento convenciona se utilizaran redondos de acero de 8 mm de diametro o
tambi én acero de flgles zincado de 40 x 5 mm.
Latoma de tierra de cimientos estara unida a la estructura metélica de cimentacién y sustentacion.
La unién entre lamallay los pilares de acero de sustentacion, se realizara mediante pletina de acero de
40 X 5 mm soldada el éctricamente o aluminotérmicamente en ambos extremos.

Para que la toma de tierra sea eficiente y garantice la equipotencialidad, debe asegurarse la continuidad
el éctrica de cada uno de los redondos de 8 mm del perimetro de cada conjunto de 6 x 2 m de estos mallazos,
parainterconectarl os todos entre si.

Con €l fin de conseguir una proteccion suficiente contra la corrosiéon la malla de la toma de tierra de
cimientos se rodeara de una capa de hormigén de unos 10 mm de espesor.

Siera= 26000/ 100 = 162,5 mm?
- Seelige conductor de 4 x 95 mm? Cu
- Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a unatoma de tierra el éctricamente distinta, a un
potencia superior, en valor eficaz, a

-24 voltios en los locales 0 emplazamientos conductores.
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-50 voltios en los demés casos.
(MIE BT 021 apar. 2.7): Este apartado queda garantizado para tiempo de desconexién indefinido
puesto queen e sissema TN S el conductor PE se dimensionara cumpliendo esta premisa.

3.2. LINEA PRINCIPAL DE PUESTA A TIERRA

Esta linea comprende desde el punto de puesta a tierra hasta las conexiones con las derivaciones de
la puesta a tierra de las masas a través de |os conductores de proteccion; todos los puntos de union
entre electrodos, linea principa de tierra, linea de enlace con tierra, derivaciones, conductores de
proteccion y masas estaran garantizadas su perfecta continuidad mediante puntos de soldadura y
bridas bien realizadas.

Laseccion delalineaprincipa de tierra (conductor desnudo) sera:

S> Yo |t _ 353,5mm’ aislado; 333,3 mm? desnudo
a \A®
siendo:
| : intensidad de defecto méxima prevista en [A] = 26 kA. Los trafos en paraelo de 2 x
1000 kVA)
t : tiempo de duraciéon delafdlaen [g]

o ( pardmetro parat <5s) = 13 paraCu

AB = 160° C para conductor aislado con EPR 6 XLPE
180° C para conductor desnudo.
Seeligen 2 x 185 mm? Cu desnudo.

3.3. DERIVACIONESY CONDUCTORESDE PROTECCION

En el esquema correspondiente a los planos 3.E.01.XX se puede ver la distribucién de la puesta atierra. Las
derivaciones seran de Cu desnudo de 1 x 240 mm? de seccion, excepto casos particul ares

S>_d /L = 202mm’
a VA®

(Ikip)pe = 15,75 kA (en lalineade distribucién de mayor intensidad)

La proteccion contra contactos indirectos de la clase B serd mediante puesta a tierra de las masas de los
aparatos de utilizacion, manteniéndose el neutro, en lainstalacién del abonado (BT) aislado de este circuito
de puesta atierra.

La intensidad de defecto la determinaremos en funcién de la tension de contacto de 65 (segiin norma) y la
resistencia de la persona de 30002 con manosy pies Secos.

U, 65V
R, 30000

= 0,0217 A

||\/|:
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Asi pues la sensibilidad para los relés e interruptores diferenciales serd de 30 mA para cuadros o cajas de
herramientas eléctricas o0 electromecanicas. Para el resto de los casos la sensibilidad seré de 300 mA o mas,
pero cumpliéndose:

Laeleccion de lasensibilidad del interruptor diferencial que debe utilizarse en cada caso, viene determinada
por la condicion de que el valor de laresistencia a tierra de las masas, medida en cada punto de conexion de
las mismas, debe cumplir larelacion:

En locales o0 emplazamientos secos. R < 50/I

En locales 0 emplazamientos himedos o mojados: R < 24/1

Por defecto la seccion del conductor de proteccidn cumpliracon MIE BT 0,17 ap. 2.2 (Tabla V1).

En BT la sensibilidad més baja de los relés o interruptores diferenciales utilizados es de 2 A durante un
tiempo maximo de disparo de 5 s, esto implica que para emplazamientos himedos, laresistencia atierrade
las masas ho sea superior al12 Q.

De forma similar se emplean estos aparatos con € sistema de puesta a neutro de las masas a través de un
conductor de proteccion de acuerdo con |o especificado en el apartado 2.10 de esta Instruccion.
Seguin la definicion de CP sera siempre aidado.

Las tomas de tierra de equipos eectronicos e informaticos seran independientes y su resistencia sera la
especificada por € fabricante.

Latension de contacto la determinaremos en funcion de latension de servicio simple (220 V), laresistencia
total y laresistenciadel cuerpo.

Rtotal = Rcond+ Rfalta+ Rcontacto+ Rempl F Rti era

Ucontactole Rcontacto-
e Si latension de contacto es mayor de 50 0 65 V laintensidad sera alta y por tanto debe de disparar €

interruptor diferencia (Iy >30mA) en0,2s.

Por laimportancia que ofrece, desde el punto de vista de seguridad, en la instalacion de la red de tierras es
obligatorio su comprobacion por los servicios oficialles en e momento de darla de ata para su
funcionamiento. Se revisara con una perioricidad de un afio por persona técnicamente competente, en la
épocaen lacual € terreno esté mas seco (MIE BT 039-10 y MIE RAT 13)

e Si latensién de contacto es menor de 50 V estaremos dentro de la tension de seguridad, no siendo
peligrosa parala persona, pararecintos o emplazamientos secos.

10

Afio 2000 CLARIS INGENIERIA Pag. 10 de 15



DISENODE PATEN ECT TT A. Sedefio

Cuando € interruptor diferencial es de ata sensibilidad, esto es, cuando es del orden de los 30 mA, puede
utilizarse en instalaciones existentes en las que no haya conductores de proteccion para la puesta atierra de
las masas.

V.4 PUESTAATIERRA DE LOSEDIFICIOS(MIE—-IEPM 3)

4.1. SITUACION ACTUAL

En la actualidad, la planta en cuestidn se encuentra en fase de excavacion y de construccion de los pilotos de
seccion circular de cemento armado a 16 m de profundidad, dispuestos de tres en tres por debajo de cada
zapata 0 encepado individual, que constituird la base de sustentacion de cada uno de los pilares de la
estructura metalica.

Los pilotos y encepados van a quedar terminados a finales del mes de agosto del presente afio, a igual quela
nave de los pérticos y zona de amacengje, donde ya se esta construyendo la estructura metdlica de la
sustentacion y la cubierta.

La finalizacion de la construccion de la estructura de la planta est4 provista para final de afio, por 1o que
estan ya construyendo | os pilares metalicos de sustentacion.

4.2. TOMA DE TIERRA DE CIMIENTOS

Dado que la instalacion eléctrica de dta intensidad requiere determinadas resistencias de puesta a tierra, y
como la toma de cimientos de tierra ofrece buenas resistencias de toma de tierra cuando ha sido tendida
correctamente, la citada toma de tierra de cimientos representa un completo optimo y efectivo para la
derivacion y disipacion de esas corrientes hacia tierra, a la vez que constituye una forma correcta y Util de
obtener la equipotencialidad de todas |as masas de |a factoria.

Debido alas caracteristicas de la alta agresividad del suelo de dicha zona, con valores de resistividad media
menores a40 Q. my alasuperficialidad de los niveles fredticos, debemos establecer un sistema de puestas a
tierra de cimientos que permita eliminar los posibles pares gal vani cos como pueden ser € cobre-hierro, y por
tanto, los conductores principales enterrados o incluidos dentro de los armazones de hormigon de las
estructuras de sustentacion, deberan ser de acero o acero zincado.

4.2.1. MATERIALES DE LA TOMA DE TIERRA DE CIMIENTOS

Como toma de tierra de cimientos convencional pueden utilizarse redondos de acero de 8 x10 mm o también
acero deflges zincado de 40 x 30 x 3,5 mm o de 25 x 4 mm o cable de cobre de 50 mm>.

Asimismo también pueden usarse como €electrodos de puesta a tierra jabalinas de acero cobreado o zincado,
de acero inoxidable, de grafito, etc.

4.2.2. INSTALACION DE LA TOMA DE TIERRA DE CIMIENTOS

Latoma de tierra de cimientos estara unida atoda la estructura metdlica de cimentacién y sustentacion.

Dado e estado avanzado en que se encuentrala obra, lared de puesta a tierra de cimientos estara constituida
por una parte, por una malla el ectrosoldada de pavimento, y por otra, por una serie de electrodos de puesta a

tierra.
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Esta se instalara a modo de una malla el ectrosol dada de acero aprovechando €
mallado de acero electrosoldado de 15 cm x 15 cm x 8 mm del pavimento de la nave, que todavia no se ha
empezado a gjecutar.

Este mallazo electrosoldado de pavimentacion, se presenta en conjuntos de 6 X 2 m aproximadaemente y se
colocara con un solape de 35 cm entre cada uno de estos.

Para que la toma de tierra sea eficiente y garantice la equipotencialidad, debe asegurarse la continuidad
el éctrica de esta, soldando el éctricamente cada uno de los redondos de 8 mm del perimetro de cada conjunto
delos 6 x 2 m de estos mallazos, para interconectarlos atodos entre si.

Con € fin de conseguir una proteccion suficiente contra la corrosién,la malla de la toma de tierra de
cimientos se rodeara de una capa de hormigon como minimo de 10 cm de espesor.

Launién entre lamallay los pilares de acero de sustentacion, se realizar4 mediante pletina de acero de 40 x
5 mm soldada el éctrica 0 aluminotérmicamente en ambos extremos.

4.2.3. ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Para obtener una mayor disipacién y valor de resistencia atierra de lared de puesta a tierra de cimientos, se
instalarén electrodos de puesta atierra, aun metro de separacion del encepado de los pilares.

Debido a los problemas de corrosion de la zona, que puede considerarse como un problema endémico de la
misma, de las tomas de tierra (a parte de la malla de pavimentacion), estard formada por el ectrodos de grafito
rigido, que por su naturaleza no estan sujetos a las atas velocidades de desgaste por corrosion; y por
electrodos de acero cobrado o zincado, que por normativa deben ser colocados.

L os electrodos de grafito rigido y los de acero cobreado o zincado, se clocaréan aternadamente alo largo de
todo € perimetro exterior de la planta, mientras que en el centro sdlo seran de acero cobreado o zincado. La
disposicion de estas, asi como |os detalles constructivos se muestran en los planos adjuntos.

Cada electrodo de puesta a tierra dispondra de un registro de pared para facilitar el control y la medida de
estas, ademés de evitar problemas de corrosion o sulfatacion en las conexiones.

De estaforma seinstalard un registro a 3 m de alturaen la pared del perimetro exterior y frente a cada uno de
los pilares de sustentacidn, mientras que en los pilares interiores donde esté prevista la colocacion de
electrodos de puesta atierra, este seinstalard a 1,5 m de altura.

La conexion dd electrodo a la barra equipotencial del registro del control se efectuard mediante cable de
cobre de 50 mm? aislado en PV C paraevitar lacorrosion de éste en lainterfase tierra-aire.

Paralelamente, dicho protector estard protegido con tubo de acero galvanizado desde e pavimento hasta €
registro, para evitar tensiones de contacto peligrosas y manipulaciones inadecuadas o fortuitas.

La conexidn eléctrica de este conductor con los electrodos se realizara mediante soldadura a uminotérmica
de ato punto de fusién y debera recubrirse exteriormente mediante cinta anticorrosiva o cartucho de resina
epoxidica

La conexidn al registro de control, se realiza mediante terminal roscado a una pletina de compensacion de
potencial o de equipotencialidad, permitiendo conectar ala misma, més conductores de servicio.

Se proveeran también conexiones desde estos registros a los pilares de sustentacion para obtener una
conexion fiable y garantizar 1a equipotencialidad de todas las masas, mediante cable de cobre de 50 mm?® o
varilla de cobre de 8 mm, unidaal pilar mediante soldadura a uminotérmica de ato punto de fusion.
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4.3. LINEASPRINCIPALES DE PUESTA A TIERRA

La red principa de distribucion de tierra para los diferentes equipamientos eléctricos, etc. ya deben haber
sido previstas en el proyecto eléctrico, y por lo tanto solo definiremos la conexion de esta con lared general
de puestas atierra de cimientos.

El proyecto actual e éctrico, ha establecido la colocacion de un anillo interior de cable de cobre de 50 mm?
desnudo a través de una bandea situada aproximadamente a 3 m de altura, como conductor de tierra
principal, y distribuir a partir de este |os servicios a todos | os equi pamientos.

El anillo aéreo interior de conductor de tierra previsto, debe conectarse a los registros de puesta atierra que
han sido especificamente previstos en lared de tomas de tierra de cimientos.

En caso de conectarse a los registros donde esta previsto también la conexion del sistema de proteccion
externa contra las descargas el éctricas atmosféricas, el conductor debe situarse en direccion hacia arriba para
evitar que ni por la inercia de la propia descarga atmosférica, y en caso de defecto de tierra, circule por €l
conductor principal de proteccion.

No hay que olvidar, que dado que se ha abordado la puesta a tierra de cimientos, toda la estructura metalica
de sustentacion, incluidos los pilares, constituyen una verdadera malla de conductores a tierra, y por tanto,
podrian conectarse directamente a estos todos |os conductores de servicios necesarios. Sin embargo, por
motivos de control y mantenimiento, es siempre importante establecer unas lineas principales que garanticen
estos servicios.

4.4. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA DESCARGASELECTRICASATMOSFERICAS
(PARARRAYOQYS)

La proteccion externa contra el rayo es segun VDE 0185, parte 1, la totalidad de los dispositivos que existan
o instalen sobre 0 en la instalacion a proteger, para captar y derivar la corriente del rayo ala instalacion de
tierra. Esta proteccion estd compuesta pues por:

- Instalacion captadoray derivadores o bgjantes atierra

- Instalacion de puesta atierra.

4.4.1. INSTALACION CAPTADORA DE DESCARGASELECTRICAS ATMOSFERICAS.

Constituyen una instalacion captadora de la totaidad de las pieza metdlicas situadas por encima de la
construccién, o en sus laterales 0 en su proximidad, como pueden ser puntas captadoras, varilla 0 mala
captadora, chimeneas, col ectores de aspiracidn, antenas, etc...

Lainstalacion captadora estara congtituida por:

- Puntas captadoras
- Madlaconductoray derivadores o bgjantes atierra

al Puntas captadoras

Las puntas aéreas de captacion de las descargas, se situaran a lo largo de la arista perimetral de la
edificacion, seglin se muestra en plano adjunto, colocandose sdlo algunas puntas captadoras sobre la cubierta
coincidiendo con las uniones de la malla conductora.

Las puntas aéreas de captacion serén de acero inoxidable de 16 mm x 2,5 m de atura, con orgeta de
conexion, soportando mediante dados de hormigon, o bien fijados directamente sobre la estructurametélicaa

proteger.
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Cada punta captadora estard directamente conectada a la malla conductora de proteccién, mediante cable de
cobrerigido desnudo de 50 mm? de seccién y una unién soldada al uminotérmica.

Las puntas captadoras perimetrales estarén, ademas, conectadas a los conductores bagjantes a tierra lateraes
del edificio de la misma malla conductora de proteccidn, de forma que exista una puesta a tierra directa en
cada uno de dlos. Para las puntas captadoras situadas en la zona central de la planta, sera suficiente el que
dispongan de la malla protectora parala derivacion atierra de las descargas.

b/ Malla conductoray derivadores o bgjantes atierra

Lamalla conductora esta constituida por una malla de geometria rectangular de 25 x 30 m de cable de cobre
rigido y desnudo de 50 mm?, tendido por encima de la cubierta, aislamiento y grava del techo de la planta.

Las uniones de la citada malla se redlizaran mediante soldadura aluminotérmica de ato punto de fusion, y
estar4 soportado a lo largo de toda su longitud, por bridas de fijacion montadas sobre dados de cemento
separados 1,5 m aproximadamente.

La malla conductora se prolongard hacia los laterales de la edificacion hasta conectar con 10s registros de
puesta a tierra previstos en la instalacion de toma de tierra de cimientos. Estos tramos, que también pueden
denominarse bgantes a tierra o derivadores, son los que estardn conectados a las puntas captadoras
perimetrales, y se tenderan exteriormente frente a cada uno de | os pilares de sustentacion del perimetro de la
planta.

Estos bajantes serén fijados mediante bridas de bronce vy tornillos autorroscantes, a la chapa exterior de
cerramiento de la nave, con una separacion de 2 m en los tramos verticales, y de 1,2 m maximo en los
horizontales, y por tanto quedara conectadaa esta el éctricamente.

Cuaquier elemento metdlico o que sobresalga més de 0,5 m por encima del techo de la factoria, debera
proveerse de una conexion a tierra a través de un cable de cobre de 50 mm? unido por soldadura
aluminotérmica, a la malla conductora de proteccion o bien proveerlo de una punta captadora y conectada a
la malla que garantice la proteccién de este e emento.

De esta forma, se han previsto inicialmente para los colectores metélicos de aspiracion de los sistemas de
aire acondicionado y calefaccién que sobresalen arededor de 1,8 m por encima de la cubierta del edificio,
unas puntas de captacion fijadas a sus laterales, mediante una pletina de acero roscada que estara a su vez
conectada gracias aunaterminal y tornillo al cable de cobre de union con la malla captadora.

4.4.2. INSTALACION DE TIERRA

Lainstalacion de puesta a tierra necesaria para la proteccion contra las descargas el éctricas atmosféricas, ha
sido estudiada conforme a la toma de tierra de cimientos prevista en este proyecto, y por tanto ya ha sido
descrita anteriormente.

al Tomas de tierraen cimientos

La realizacion de instalaciones de toma de tierra seguira las directrices del Reglamento Electrénico de Bgja

Tensién e instrucciones complementarias, y también se adecuard a las “ Directrices para la inclusién de la

toma de tierra de cimientos en |os cimientos de un edificio de directrices VDEW “.

b/ Proteccidn contra descargas el éctricas atmosféricas (pararrayos)

Para la planificacion y realizacion de instalaciones de proteccién contra rayos, son de aplicacion las

directrices expresadas en lanorma DIN 57185/VDE 0185 partes1ly 2,y laNormainternaciona Standard
14
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CEl IEC 1024-1 para la “Proteccion de Estructuras Contra e Rayo”, que en todo momento cumplen los
requisitos expresados en la normativa espariola de la Norma Tecnol6gica de la Edificacion concerniente a
pararrayos | PP de 1973.
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