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Problematica

La puesta a tierra de equipos consiste en conectar
a tierra las partes metalicas no conductoras de
corriente que alojan a los sistemas o equipos Yy
aparatos de utilizacion de energia eléctrica
(\elasco, 2007).

Se verifica las condiciones iniciales del sistema de puesta a
tierra, mediante la medicion de resistividad del terreno y el
valor de impedancia del conductor y los electrodos del sistema
de puesta a tierra. No se alcanzan los valores que exigen las
normas vigentes NOM-001-SEDE-2012, NXM-J-549-ANCE-

2005 y la IEEE-Std-80-2000.
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Metodologia propuesta

Etapas de la metodologia de un sistema de puesta a tierra integral.
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Metodologia propuesta

Medicion de la resistividad del terreno.

o _ Se utilizd6 un medidor de resistencias de tierra digital marca
Tabla 1 Resistividad de varios suelos. KOBAN modelo KRT-01-4P y se aplicé el método de tres
puntos o Método de variacion de profundidad (IEEE, 2000).

Margen de valores Valor medio

2-50 30

2-200 40 //

ST 200 hiimedal rormany [ TEI ] s

>1200 200

203000 1000 (htimedo) En nuestro caso, el valor promedio de resistencia que midi el
100 - 8000 2000 equipo es de 8.4 Q , con una distancia entre electrodos de 3 m. y

con un didmetro de la varilla de 0.013 m. asi, obtuvimos el valor
50 - 300 150 de la resistividad
2m(3m)(8.4Q)
=21.850-m
100 - 8000 400 ln (%) — 1
. m




Metodologia propuesta

Mediciones iniciales en las subestaciones

Tabla 2 Mediciones en subestaciones.
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Tabla 3 Valores de resistencia de
puesta a tierra. 225 8.4
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Tabla 4 Valores recomendados de la
resistencia de puesta a tierra para
subestaciones.
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Diseno de la malla de tierra

Corriente de cortocircuito
La I, sera calculada con la siguiente

ecuacion

| = MV
cc — \/§(kV)

[eA]

sustituyendo los datos, tenemos

800MV A

= = 33.469kA
V3(13.8kV)

cc

Considerando un factor de crecimiento a futuro
del sistema, es decir f.=1.3, la corriente de falla
simétrica eficaz (rms) para el disefio de la red es

If = fe* I
Para nuestro sistema, I; es

I = 1.3 % 33.469 = 43.51kA

Seccion transversal del conductor
de acuerdo con Sverak (IEEE Std 837-1989, Apéndice B)

TCAPx10~% Ko+T,
VRN e L e
Lcorpr Ko+Tqy
De la ecuacion anterior, despejando el area A de la seccion
transversal del conductor, tenemos

A= 2
\/ [TCAP*10_4] [Ko +Tm]
tcorpr Ko+Tq

sustituyendo los valores del conductor,

A = 105.17mm?

Por lo tanto, para esta area de la seccién del conductor,
tenemos un calibre

Ar = 105.17mm? > Cal */, AWG



Diseno de la malla de tierra

Limite de Tensiones de paso y de contacto

Para el disefio se considera que no se tiene una capa
superficial por lo que: p;=p y C=1. Duracion de
falla: 0.5 segundos.

La tension de paso para 50 kg esta dada por

0.116
Epaso = (100042 + (6C; * ps) N

Sustituyendo los valores, tenemos
0.116

E,uco = (1000 + ((6 % 1) * (21.85) ——
paso ( (( ) *( ) \/E
= (1000 + 131.1) * 0.1640E, 4, = 185.5V

Asimismo, la tension de contacto para 50 kg esta
dada por

0.116

Econtacto = (100042 + (1.5C, * Ps)ﬁ

Sustituyendo los datos, tenemos

0.116

Econtacto = (1000 + ((1.5 % 1) * (21.85) N

= (1000 + 32.78) * 0.1640
Econtacto = 169.37V

Tabla 5 Valores de tension maximos admisibles para personas de 50 kg y 70 kg.

500
640
1440
3600

50
64
194
360



Diseno de la malla de tierra

Longitud del conductor y medidas de la malla de tierra

La red estara constituida por 5 conductores transversales
(paralelos al eje “y”), y de 4 conductores longitudinales
(paralelos al eje “x™), con una longitud total (L;):

1.0m 1.0m 1.0m 1.0m
Lr=(axLy)+(bxLy) “ > >« > e
9
Sustituyendo valores 10m i
Ly = (4*3m) + (5 *4m) = 32 m. A
Con una separacion preliminar entre los conductores paralelos 1.0m i
igual a
J x
D — 2L+, 1.0m l
Lc—Lx—Ly
) @
Y asi, obtenemos
(2x4+%3)
= =096m.~ 1m.

32—4-3



Diseno de la malla de tierra

Resistencia de puesta a tierra y numero de varillas de tierra

Para calcular la resistencia de puesta a tierra Por lo tanto:
utilizaremos el método de Laurent y Niemann, el cual Jias  oiss
tiene la siguiente ecuacién para su célculo R= o T 32 —2791068=3470
R=2L 2P Este valor cumple con la normativa de la tabla 3
ot para las subestaciones de la Facultad: 150 kVA 'y
donde: 225 kVA.

A NUmero minimo de varillas.
r= \F y es conocido como radio equivalente.

T El nimero minimo de varillas que se requiere es:
L = longitud del conductor

A=(3.0m. x4.0m.)=12.0 m? Nv = 0.60V4
Tenemos que Entonces tenemos que
12 Nv=10.60y/12 = 2
r= |— =1954m.
T El nimero de varillas que se instalaran en total son

4 por lo que se cumple con el valor calculado.



Resultados

Sistemas de tierra instalados e interconectados

Se instalaron tres mallas de puesta a tierra, para los edificios
mas criticos, tal como se muestra en la siguiente figura:

Acometida M.T.
13.8KkV
................... Cable de Potencia XLPE Radial

e e Cable Cu No. ¥/, AWG

Se realizaron las mediciones al sistema
interconectado y equipotencial formado por los
edificios B, E y F para comparar con las mediciones
iniciales mostradas en la tabla 1.

Tabla 6 Nuevas mediciones en subestaciones.

150 9.7

Edificio 8 Edinda P | Edificio €
= — — 150 3.6
pemm=- Sl | — ey WA 225 8.8
— \. T —
nev o [ = - s 150 3.7
| e - e Mfllado
. = ’ < terra 225 3'9
Edificios Cy D E Edificio A EGUIPOTENGIALES
- Se—— KV El sistema interconectado formado por las mallas de los edificios B, E y
= — F son equipotenciales. En los edificios A, C y D no se realizaron
: @ modificaciones por lo que se mantuvieron las mediciones iniciales ya

que son sistemas de puesta a tierra con electrodo e independientes.



Conclusiones

Se obtuvo el nivel de resistividad que fue el punto de partida de nuestro disefo.

Las mediciones de nivel de resistencia de puesta a tierra de las cinco subestaciones nos
mostraron que no cumplian con la normativa vigente, por lo que era comun el dafo
permanente a equipos de computo y telecomunicaciones.

Se implemento el sistema de tierra integral, solo de las tres subestaciones mas criticas,
con el mayor valor de resistencia de puesta a tierra y se logro alcanzar los valores
normativos.

Al implementar estas medidas las condiciones de seguridad son confiables para los seres
humanos y los equipos y que se le esta dando el interés debido al sistema de puesta a
tierra en nuestra Facultad.

La metodologia empleada es una guia de acciones que se deben realizar de manera
ordenada y con un orden cronologico en Instituciones de Educacion Superior con el fin
de optimizar el sistema de puesta a tierra.



Trabajos futuros

Como acciones futuras, se pretende en un corto plazo integrar al sistema de puesta a
tierra a los edificios A, C y D, para tener seguridad y confiabilidad en todo el campus de
la Facultad de Ingenieria y elaborar un programa de mantenimiento preventivo.
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