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10) Determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuaciéon de las
protecciones) que garantiza el cumplimiento de la tension de paso.

La determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las protecciones
en caso de falta a tierra), que garantiza el cumplimiento de la tensién de paso, es funcion de la
tension maxima de paso aplicada, segun indica la MIE-RAT 13 del RCE. El valor dicha tension
se obtiene de la expresion 3, siendo su valor:
Up.ma'x (
14 2Ra+3p5 +3p;
Zb

pa

10.K

n

Como el valorde U, = se puede determinar la duracion de la corriente de falta.

La duracion de la corriente de falta, segiin especifica la MIE-RAT 13, considerando una
resistencia adicional del calzado tiene por valor:

. t>5s,s1Up<500V

J 38<t<5s5,s1500V <U, <640V

10K [, 2R, +3ps+3.p.
. t:ﬁ/ {1+ a Z2Ps TP | (6), $iUp > 640 V

U Z,

pa
donde:

K =72 yn=1 para tiempos inferiores o iguales a 0,9 y mayores de 0,1 segundo.

K =78,5yn=0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos e inferiores a 3 segundos.
t = duracion de la falta en segundos.

11) Verificacién del sistema de puesta a tierra elegido, junto con la medida adicional.

El sistema de puesta a tierra elegido junto con la medida adicional adoptada, sera valido siempre
y cuando el tiempo de actuacion de las protecciones instaladas en la red de distribucion, para el
caso de faltas a tierra, sea inferior al tiempo obtenido en el apartado anterior.

La caracteristica de actuacion de las protecciones, para el caso de faltas a tierra, instaladas en las
lineas aéreas de Iberdrola, de tensidn nominal igual o inferior a 20 kV, cumple con la relacion
siguiente:

Iyt =400
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siendo I'jr, la intensidad de la corriente de defecto a tierra, en amperios y t, el tiempo de
actuacion de las protecciones en segundos.

Para las configuraciones de puesta a tierra adoptadas en el presente MT, con la caracteristica de
proteccion de defecto a tierra especificada y las resistividades del terreno indicadas, se cumple
con requisitos del RLAT. Cuando las condiciones no fueran las que figuran en el presente MT, el
proyectista debera realizar el calculo o justificacion correspondiente.

6 MEDICION DE LA TENSION DE CONTACTO APLICADA

Para la medicion de la tensién de paso aplicada deberd usarse un método por inyeccion de
corriente.

Se emplearan fuentes de alimentacion de potencia adecuada para simular el defecto, de forma
que la corriente inyectada sea suficientemente alta, a fin de evitar que las medidas queden
falseadas como consecuencia de corrientes vagabundas o parésitas circulantes por el terreno.

Consecuentemente, y a menos que se emplee un método de ensayo que elimine el efecto de
dichas corrientes parasitas, por ejemplo, método de inversion de la polaridad, se procurara que la
intensidad inyectada sea del orden del 1 por 100 de la corriente para la cual ha sido
dimensionada la instalacion y en cualquier caso no inferior a 50 A.

Los célculos se hardn suponiendo que para determinar las tensiones de paso posibles maximas
existe proporcionalidad entre la intensidad inyectada y la intensidad de puesta a tierra.

Los electrodos de medicion para la simulacion de los pies, con una resistencia a tierra del punto
de contacto con el terreno de cada pi¢ de valor Ra2=3ps, donde ps es la resistividad superficial
del suelo, deberan tener cada uno un area de 200 cm2 y estaran presionando sobre la tierra con
una fuerza minima de 250 N. Para la medicién de la tension de paso en cualquier parte de la
instalacion, dichos electrodos deberan estar situados, sobre el terreno, a una distancia de un
metro. Para suelo seco u hormigén conviene colocar entre el suelo y los electrodos un pano
humedo o una pelicula de agua.

Las mediciones se realizardn con un voltimetro de resistencia interna 1000 Q, que representa la
impedancia del cuerpo humano, Zg. Un terminal del voltimetro sera conectado a un electrodo
que simula un pi€ y el otro terminal al electrodo que simula el otro pié. De esta forma, el
voltimetro indicard directamente el valor de la mediciéon de la tension de paso aplicada.
U =U siempre que la intensidad inyectada sea igual a la intensidad de puesta a tierra.

pa Voltimetro >

En el caso de considerarse la resistencia adicional, Ral, como, por ejemplo, el calzado, se podra
emplear un voltimetro de resistencia interna suma de la resistencia adicional (R,;) considerada y
la resistencia del cuerpo humano (Zg = 1000 Q). En este caso, el valor de la medicion de la
tension de paso aplicada, U’pa, vendra determinado por:

: Z
— B
UP(I - UVultimetro x |:Ra] 4 ZB
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7 VIGILANCIA PERIODICA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra debera ser comprobada en el momento de su establecimiento y
revisada, al menos, una vez cada 6 anos.

La vigilancia periddica de las lineas aéreas permitird detectar modificaciones sustanciales de sus
condiciones de disefio que justifiquen la verificacion de la medida de la tensién de contacto
aplicada. Por ejemplo, cuando un apoyo no frecuentado adquiera la condicion de frecuentado
debido a desarrollos urbanisticos o nuevas infraestructuras, o aquellos casos en los que el terreno
donde se sitiia un apoyo frecuentado cambia sustancialmente su resistividad, debido por ejemplo
a su asfaltado o ajardinamiento.

8 PROTOCOLO DE VALIDACION EN CAMPO
8.1 APOYOS NO FRECUENTADOS
1) Se mediré la resistencia del sistema de puesta a tierra, Ry, (€2), en el apoyo considerado.

2) Siel valor obtenido para Ry, es inferior al indicado en la tabla I, el sistema de puesta a tierra
del apoyo es adecuado.

Tension Maximo valor de la
nominal de la | resistencia de puesta a
red tierra,
U (kV) Rumix ()
13,2 150
15 175
20 230

Tabla I.- Valores maximos de la resistencia a tierra en apoyos no frecuentados
8.2 APOYOS FRECUENTADOS CON CALZADO
1) Se mediré la resistencia del sistema de puesta a tierra, Ry, (€2), en el apoyo considerado.

2) Se calculara el valor de la intensidad de defecto a tierra existente en la instalacion, mediante
la expresion:

11U,

34X, +R

]lF:
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siendo los valores de U, y Xrru, los indicados en la tabla 1, para cada uno de los tipos de puesta
a tierra del neutro en la subestacion.

Tension Tipo de puesta a | Reactancia
nominal de la | tierra del neutro | equivalente
red en la XvTH
U, (kV) subestacion Q)
13,2 Rigido 1,87
13,2 Reactancia 4 Q 4,5
15 Rigido 2,1
15 Reactancia 4 Q 4,5
20 Reactancia 5,2 Q 5,7
20 Zig-zag 500 A 254
20 Zig-zag 1000 A 12,7

Tabla 1.- Reactancia equivalente en la subestacion

3) Se calculara el tiempo de actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra mediante
la expresion:

400
t=— (s
Iz (s)

1F

4) Se determinara el valor maximo de la tension de paso aplicada a la persona, en funcion del
tiempo ¢, calculado anteriormente, segtn se indica a continuacion.

Para t>5 = U, <500V

Para 3s<t<5s — U, <640V
K

Para 1<3s = Ui SlO.t—nV

Siendo el valor de K y n los indicados a continuacion:

e K =72yn=1 paratiempos inferiores o iguales a 0,9 segundos.
e K =78,5yn=0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos e inferiores a 3 segundos.

5)  Se medirdn dos valores de la tension de paso, Upami (V) Y Upamz (V).

Para la medicion de la tensién de paso aplicada deberd usarse un método por inyeccion de
corriente.
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Se emplearan fuentes de alimentacion de potencia adecuada para simular el defecto, de forma
que la corriente inyectada sea suficientemente alta, a fin de evitar que las medidas queden
falseadas como consecuencia de corrientes vagabundas o parésitas circulantes por el terreno.

Consecuentemente, y a menos que se emplee un método de ensayo que elimine el efecto de
dichas corrientes parasitas, por ejemplo, método de inversion de la polaridad, se procurara que la
intensidad inyectada sea del orden del 1 por 100 de la corriente para la cual ha sido
dimensionada la instalacion y en cualquier caso no inferior a 50 A.

Se anotar4 el valor de la intensidad inyectada I, en amperios.

Los calculos se haran suponiendo que para determinar las tensiones de contacto posibles
maximas existe proporcionalidad entre la intensidad inyectada y la intensidad de puesta a tierra
IrlF.

Los electrodos de medicion para la simulacion de los pies con una resistencia a tierra del punto
de contacto con el terreno de valor R,,=1,5ps, donde p; es la resistividad superficial del suelo,
deberan tener cada uno un area de 200 cm® y estaran presionando sobre la tierra con una fuerza
minima de 250 N. Para la medicion de la tensién de paso en cualquier parte de la instalacion,
dichos electrodos, situados en el suelo, deberdn estar separados entre si a una distancia de un
metro. Para suelo seco u hormigén conviene colocar entre el suelo y los electrodos un pano
humedo o una pelicula de agua.

Las mediciones se realizardn con un voltimetro de resistencia interna 1000 Q, que representa la
impedancia del cuerpo humano.

Para obtener la tension de paso aplicada, en el caso de apoyos frecuentados con calzado, se
insertara en el circuito de medida una resistencia en serie de 4000 Q, que simulara la resistencia
del calzado de los pies de la persona. Para obtener la tension de paso aplicada, en el caso de
apoyos frecuentados sin calzado, no serd necesaria la insercion de la mencionada resistencia.

La primera medida de la tensiéon de paso aplicada, U,ami (V), se efectuara con los electrodos de
medicion, que simulan los pies de la persona, distanciados a 1 m en el sentido de la diagonal de
la cimentacién. Uno de los electrodos se colocara encima de la acera equipotencial (Véase figura

1).
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Cilindros que ejercen una fiierza
sobre el suelo de250 N y de 200
em? de sup erficie.
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Figura 1. Medida de la tension de paso en el sentido de la diagonal de la cimentacion.

Un terminal del voltimetro sera conectado a uno de los electrodos que simula un pi¢ y el otro
terminal a la resistencia de 4000 Q conectada en serie con el otro electrodo. De esta forma, el
voltimetro indicard directamente el valor de la medicién de la tension de paso aplicada.
u,..=U siempre que la intensidad inyectada, I,, sea igual a la intensidad de puesta a

tierra, 1" F.

paml Voltimetro >

Cuando la intensidad inyectada, I, sea so6lo una fraccion de la intensidad de puesta a tierra, ',
la tension de paso aplicada se calculard como:
vy e
I

pam] Voltimetro *
m

La mayoria de los medidores de tensiones de paso aplicada indican la tension corregida segun la
formula anterior, es decir multiplicando la tension de medida con el voltimetro por el factor,
I"1¢/l. Para ello el valor de I'f, se debe de introducir mediante el teclado en la memoria del
medidor de tension de paso.
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Si se emplea para la medicidon un voltimetro de resistencia interna suma de la resistencia
adicional del calzado (R,;=4000 Q) considerada y la resistencia del cuerpo humano (Zg = 1000
Q), el valor de la medicion de la tension de paso aplicada, U,,, vendrad determinado por:

U

_ Voltimetro
U paml — 5

En este ultimo caso, si ademas la intensidad inyectada, I,,, es s6lo una fraccion de la intensidad
de puesta a tierra, I"jr, la tension de contacto aplicada se calculara como:

U I,

Voltimetro IF

U =
paml 5 ]

m

La segunda medida, Upm (V), se efectuara con los electrodos del equipo de medida, que
simulan los pies de la persona, distanciados a 1 m en el sentido longitudinal o transversal a la
cimentacion. Los dos electrodos se colocaran sobre el suelo en el centro de la acera equipotencial
(Véase figura 2).

Cilindros que ejercen una fuerza
sobre el suelo de250 N y de 200
em? de superficie.
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Figura 2. Medida de la tension de paso en sentido longitudinal o transversal de la
cimentacion.
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6) Si el mayor valor de entre los obtenidos para Upami Y Upam2 €s menor o igual que el valor
maximo de la tension de paso aplicada, Umsxpa, €l disefio de la puesta a tierra del apoyo es
adecuada, cumpliendo con los requisitos establecidos en la ITC LAT 07 del RLAT.
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Anexo 1

HOJA DE TOMA DE DATOS PARA LA VERIFICACION DE LOS SISTEMAS DE

IdentificaciOn de la linea: .......oooiiiiiiiiii e

PUESTA A TIERRA EN APOYOS NO FRECUENTADOS

Tensioén nominal Resistencia maxima Valor obtenido de la R < Rusx
APOYO N° de lared de puesta a tierra resistencia SI - CUMPLE
U, (V) Rimsx () Ry, (Q) NO - NO CUMPLE
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
13,2 150
15 175
20 230
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EN APOYOS FRECUENTADOS

Tdentificacion de 1a LIN@a: ..ottt e e e e e

Anexo 2

APOYO
NO

Tensiéon
nominal de
lared

Un(V)

Valor
medido de
la
resistencia
de puesta a
tierra

R ()

Valor
considerado
dela
reactancia

XLTH (Q)

Intensidad

calculada

de defecto
a tierra

I'ir (A)

Tiempo
calculado
de
actuacion
de la
proteccion

t(s)

Valor
maximo
adoptado
de la
tension de
paso
aplicada

Uméx“pa (V)

Intensidad
inyectada
con el
medidor

L (A)

Valores medidos
de las tensiones de
paso aplicadas

Upaml (V)

Upamz (V)

Valor mayor de la tension de
paso obtenida, corregida

U

pa

V)

[,
_ 14 1F
- max(Upaml ’ UpamZ )

1

m

u,6<U

pa

max.pa

SI --- CUMPLE
NO -- NO CUMPLE
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Anexo 3

APLICACION PRACTICA DEL PROCEDIMIENTO INDICADO EN EL MT, PARA EL
DISENO DE LA PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LINEAS AEREAS DE TENSION
NOMINAL INFERIOR O IGUAL A 20 kV.

DATOS DE LA RED DE DISTRIBUCION:

e Tension nominal de la linea: U, =20 kV
e Intensidad maxima de falta a tierra: /,, =2228 4
e Resistividad del terreno: p =1000 Q.m

e Caracteristicas de actuacion de las protecciones:

> t= 13,5 .0,3 (s) para apoyos no frecuentados.

[
30
» I',.t=400, para apoyos frecuentados.

CON LOS DATOS ANTERIORES, DISENAR LA PUESTA A TIERRA PARA UN APOYO
CUYA CIMENTACION SEA DE DIMENSIONES 0,6 M X 0,6 M.

Solucidn:

a) Apoyo no frecuentado

e Resistencia de tierra medida para un determinado electrodo de puesta a tierra: 230 Q.
e Reactancia equivalente de la subestacion es:

X, =5,7Q (Apartado 5.3.4.3 punto 3)

e (Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo
L1U, 1,1.20000

]’ = =
O BAXE v RE 345,77 2307

La proteccion automatica, instalada para el caso de faltas a tierra, para la intensidad maxima de
defecto a tierra (I";p=1,p=2228 A), actia en un tiempo:

=552 4

(=22 03= 12 03200555 <ls
I, 2228 _
30 30

Para un valor de la intensidad de defecto de 55,2 A, el tiempo de actuacion de la proteccion sera:
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Anexo 3

APLICACION PRACTICA DEL PROCEDIMIENTO INDICADO EN EL MT, PARA EL
DISENO DE LA PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LINEAS AEREAS DE TENSION
NOMINAL INFERIOR O IGUAL A 20 kV.

13,5 13,5
t—l,lF_l.O,3— 55

30 30

0,3=4282 s

-1

En nuestro caso, con la caracteristica proporcionada de las protecciones se cumple, tal como
especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, que:

b)

El tiempo de actuacion de las protecciones es inferior a 1 s (para la corriente maxima de
defecto a tierra).

El electrodo utilizado con valor de resistencia de puesta a tierra de 230 (), es valido ya que
dicho valor de resistencia de puesta a tierra es lo suficientemente bajo para garantizar la
actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra.

Apovo frecuentado con calzado

Electrodo utilizado: CPT-LA-18 /0,5 (Tabla 2, apartado 5.3.4.3 punto 2 del MT)



39/48 MT 2.23.35 (09-12)
Anexo 3

APLICACION PRACTICA DEL PROCEDIMIENTO INDICADO EN EL MT, PARA EL
DISENO DE LA PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LINEAS AEREAS DE TENSION
NOMINAL INFERIOR O IGUAL A 20 kV.

1
\ L W H [ ] [ ]
n " n " i~ iy ® n " [
1 ]
n LI [ | n
- AN |
-,
B [ n50sm H | " g "
[ ] - ] N m s ,1 - ] - [ ]
4
| m(] | [ ]
[ ] [ 12 3 = [ ]
" V] I H ] [ ] [ ]
- L ] - =v~ | - |
-~
[ ] [ ] o ! ] | ]
.- . m! Y - .- ]
R4
| [ ] | 1 1 | ]
] ] H 0 ] [ ]
[ ] [ | 1, n [ ]
u n 1 e | u

Pica de acero cobrizado de 14 mm de
diametroy 1,5 m de longitud.

|
|
® 1 ‘ o
' I ! Cable desnudo de cobre de
0,6

50 mmz, enterrado a una
profundidad de 0,5 m.

0,6
. I " /
| ! V.

a(m)

o o
Q
K, =0,157 o (Tabla 5, Apartado 5.3.4.3 punto 2 del MT)
m
e Resistencia de tierra
R =K, .p=0,157.1000 =157 Q

e Reactancia equivalente de la subestacion

X, =5,7Q (Apartado 5.3.4.3 punto 3)

e (Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo
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Anexo 3

APLICACION PRACTICA DEL PROCEDIMIENTO INDICADO EN EL MT, PARA EL
DISENO DE LA PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LINEAS AEREAS DE TENSION
NOMINAL INFERIOR O IGUAL A 20 kV.

LU, 1,1.20000

]’ = =
O BaXE v RE 34572 1577

e (Calculo de la tension de contacto admisible en la instalacion

=80,84 4

14

A.(Q.m)

U, =K, .pl, =0,039.1000.80,84 =3152,8

K, =0,039 (Tabla 8, Apartado 5.3.4.3 punto 4 del MT)

e (Célculo de la tension de contacto aplicada

U 3152,8
= RC ’ = Apartado 5.3.4.3 punto 6 del MT
U, R <R, 2000+ 3.1000 900,8 V' (Apartado 5.3.4.3 punto 6 de )
1+—= az 1+
2.7, 2.1000

e Determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las protecciones)
que garantiza el cumplimiento del RLAT (Apartado 5.3.4.3 punto 7 del MT)

1000

100

Tension de contacto aplicada Uca (V)

10 ‘
0.01 0.10 1.00 10.00

Duracion de la corriente de falta (s)

Para la tension de contacto aplicada el tiempo de actuacion de la proteccion deberia ser inferior a
0,02 segundos (nunca inferior 0,1 s).

e Verificacion del sistema de puesta a tierra elegido (Apartado 5.3.4.3 punto 8 del MT)



41/48 MT 2.23.35 (09-12)
Anexo 3

APLICACION PRACTICA DEL PROCEDIMIENTO INDICADO EN EL MT, PARA EL
DISENO DE LA PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LINEAS AEREAS DE TENSION
NOMINAL INFERIOR O IGUAL A 20 kV.

El tiempo de actuacion de la proteccion es:

400 400

I, 8084

494 s

Como t > 0,1 s. no se cumple con el requisito reglamentario.

Se adoptan medidas adicionales para que la tension de contacto aplicada sea cero y se verifica el
cumplimiento de la tension de paso, segin el RCE.

Con objeto de que la tension de contacto sea cero, se emplaza una acera perimetral de hormigéon a
1,2 m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigén se instalara un
mallado electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm formando una reticula no
superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallado se conectara a un punto a
la puesta a tierra de proteccion del C.T. El esquema indicado se representa en la figura siguiente:
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Anexo 3

APLICACION PRACTICA DEL PROCEDIMIENTO INDICADO EN EL MT, PARA EL
DISENO DE LA PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LINEAS AEREAS DE TENSION
NOMINAL INFERIOR O IGUAL A 20 kV.

Pica de acero cobrizado de
14 mm de diametro y 1,5 m
de longitud.

Mallazo
redondo
® >4 mm
\
>~ Cable desnudo de
Y cobre de mm”,
1 L bre de 50 mm’
0,6m / enterrado a una pro-
| =i fundidad de 0,5 m.
I 7]
A | (m)
o
@
<30cm
! I
e

<30cm
e Determinacion de la tension de paso maxima que aparece en la instalacion, en caso de adoptar
la medida adicional.

4

A(Qm)

U, e =K, .pd, =0,107.1000.80,84 = 8649,9 ¥

p.

K, =0,107 (Tabla 10, Apartado 5.3.4.3 punto 9 del MT)

e Determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las protecciones)
que garantiza el cumplimiento de la tensién de paso.

Tension méxima aplicada a la persona:
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Anexo 3

APLICACION PRACTICA DEL PROCEDIMIENTO INDICADO EN EL MT, PARA EL
DISENO DE LA PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LINEAS AEREAS DE TENSION
NOMINAL INFERIOR O IGUAL A 20 kV.

u .
o = £ — (V) (Apartado 5.3.4.3 punto 10 del MT)
14 2R, +3ps +3p,

Zb

8649,9

= ’ =508,81
Ui 1_'_2.2000—i—3.1000+3.3000 SV
1000

El tiempo de actuacion de la proteccion es:

,_400 _ 400 _
I, 80,84

494 s

Segun el RCE, para tiempos comprendidos entre 3 y 5 segundos el valor de la tension de paso
aplicada no serd superior a 640 V.

Como, U oo =508311V <640V, el electrodo considerado, CPT-LA-18 / 0,5, cumple con el

requisito reglamentario.

¢) Apovo frecuentado sin calzado

e Electrodo utilizado: CPT-LA-26 / 1 (Tabla 4, apartado 5.3.4.3 punto 2 del MT)
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Anexo 3
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K, =012 Qi (Tabla 6, Apartado 5.3.4.3 punto 2 del MT)
m

Resistencia de tierra

Reactancia equivalente de la

R =K, .p=0,12.1000=120 Q

subestacion

X, =5,7Q (Apartado 5.3.4.3 punto 3)

Célculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo

11U,

1,1.20000

I .=
1F ,\/5.

JX2 4R 34577 +120°

=105,72 4
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e (Calculo de la tension de contacto admisible en la instalacion

14

A.(Q.m)

K, =0,041 (Tabla 9, Apartado 5.3.4.3 punto 4 del MT)

U, =K, pl, =0,041.1000.10572 = 4334,5V

e (Célculo de la tension de contacto aplicada

U 43345
U, = R > 17338V (Apartado 5.3.4.3 punto 6 del MT
«~ R YR, . 0+3.1000 8V (Apartado punto 6 del MT)
1+~ “< 1+
2.7, 2.1000

e Determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las protecciones)
que garantiza el cumplimiento del RLAT (Apartado 5.3.4.3 punto 7 del MT).

1000 |

100 N

Tensién de contacto aplicada Uca (V)

0.01 0.10 1.00 10.00

Duracién de la corriente de falta (s)

Para la tension de contacto aplicada el tiempo de actuacion de la proteccion deberia ser inferior a
0,01 segundos (nunca inferior 0,1 s)

e Verificacion del sistema de puesta a tierra elegido (Apartado 5.3.4.3 punto 8 del MT)

El tiempo de actuacion de la proteccion es:
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=200 900 ;g
I, 10572

Como t > 0,1 s. no se cumple con el requisito reglamentario.

Se adoptan medidas adicionales para que la tension de contacto aplicada sea cero y se verifica el
cumplimiento de la tension de paso, segin el RCE.

Con objeto de que la tension de contacto sea cero, se emplaza una acera perimetral de hormigon a
1,2 m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigén se instalard un
mallado electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm formando una reticula no
superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallado se conectard a un
punto a la puesta a tierra de proteccion del C.T. El esquema indicado se representa en la figura
sigulente:
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Determinacion de la tension de paso maxima que aparece en la instalacion, en caso de adoptar
la medida adicional.

K,=0,071 _r (Tabla 11, Apartado 5.3.4.3 punto 9 del MT)

A(Q.m)

U =Kp.p.11'F =0,071.1000.105,72 = 7506,1 V/

p.max

Determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las protecciones)
que garantiza el cumplimiento de la tensién de paso.
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Tension méxima aplicada a la persona:

U, .
o = P — (V) (Apartado 5.3.4.3 punto 10 del MT)
L4 2R, +3pg +3p,

Zb

7506,1

= 2 =57739V
U 1+0+3.1000+3.3000 77,39
1000
El tiempo de actuacion de la proteccion es:
_ 400 _ 400 _
I, 10572 7

Segun el RCE, para tiempos comprendidos entre 3 y 5 segundos el valor de la tension de paso
aplicada no serd superior a 640 V.

Como, U oo =377,39V <640V, el electrodo considerado, CPT-LA-26 / 1, cumple con el requisito

reglamentario.



