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1973

Electrical earthings. Design

Puesta a tierra de los edificios, desde el electrodo situado en contacto con el
terreno, hasta su conexion con las lineas principales de bajada a tierra de las
instalaciones y masas metalicas.

Puesta a tierra provisional para obras, desde el electrodo situado en contacto
con el terreno hasta su conexion con las maquinas eléctricas y masas meta-
licas que hayan de ponerse a tierra.

Naturaleza del terreno.
Planta de cimentacién.

Situacién de las lineas principales de bajada a tierra de las instalaciones y
masas metdlicas.

En edificios, se conectaran a la puesta a tierra:

a Lainstalacién de pararrayos, segtin NTE-IPP:Pararrayos

b Lainstalacién de antena colectiva de TV y FM, segun NTE-IAA:Antenas
€ Los enchufes eléctricos y las masas metalicas comprendidas en los aseos
y bafos, segun NTE-IEB: Baja Tensién

d Las instalaciones de fontaneria, gas y calefaccion, depositos, calderas,

gufas de aparatos elevadores y en general todo elemento metalico importante,
segun NTE - IEB: Baja Tensién .

e Las estructuras metélicas y armaduras de muros y soportes de hormigén.

IEP-6

1EP - 5

v
Ep-a—J ﬂ



www.geoteknia.com

Especificacion Simbolo

{EP - 4 Conduccién
enterrada

IEP -5 Pica de puesta I
a tierra

IEP - 6 Arqueta de
conexion

IEP - 7 Puesta a tierra
provisional

8}

4. Planos de obra
IEP Plano de puesta a tierra

IEP Detalles

5. Esquema

La instalacién de toma de tierra de un edificio constara de los siguientes
elementos:

® Un anillo de conduccién enterrada |EP - 4 siguiendo el perfmetro del edifi-
cio. A él se conectaran las puestas a tierra situadas en dicho perimetro.

@ Una serie de conducciones enterradas IEP - 4 que una todas las conexiones
de puesta a tierra situadas en el interior del edificio. Estos conductores irén
conectados por ambos extremos al anillo. Para ser considerados en el calculo
de la, i:stalacién, la separacion entre dos de estos conductores no sera infe-
rior a 4 m.

® Un conjunto de picas de puesta a tierra IEP -5 cuyo numero se determina
en la Tabla 1 de calculo,unavez conocida la naturaieza del terreno y la longi:
tud total de conduccién enterrada IEP - 4

@ Podra reducirse el nimero de picas de puesta a tierra aumentando la lon-
gitud de conduccién enterrada IEP- 4. Para ello podré disponerse una serie
de conducciones enterradas de direccidn ortogonal a la definida en el aparta-
do 2. Estas nuevas conducciones, iran conectadas al anillo por ambos extre-
mos y ser4 conveniente que se conecten también a las conduccionas de la
serie 2 con las que se crucen. Cuando ello sea posible, podrd ampliarse la
longitud de conduccién enterrada, extendiéndola al exterior del edificio, siem-
pre que quede conectada al anillo.

® Durante la ejecucién de la obra, se realizara una puesta a tierra provisional
IEP - 7, que estara formada por:un cable conductor |EP -1 que uniréd las maqui-
nas eléctricas y masas metalicas que no dispongan de doble aislamiento, y
un conjunto de electrodos de pica IEP - 2 cuyo nimero se determinara en la Ta-
bla 2 de calculo, una vez conocida la naturaleza del terreno.

Aplicacion

Enlazara todas las conexiones de puesta a tierra de un edificio. Se situara a
una profundidad no inferior a 80 cm pudiéndose disponer en el fondo de las
zanjas de la cimentacion.

Se utilizara para ampliar la eficacia de !a conduccion enterrada cuando sea
necesario segun célculo.

El nimero de picas necesarias se repartiran proporcionalmente a lo largo de
la conduccién, conectadas a ésta y separadas una distancia no menorde 4 m.

Se utilizara para hacer registrables las conexiones a la conduccién enterrada
de las lineas principales de bajada a tierra de las instalaciones del edificio.

Enlazara, en derivacién, las mdquinas eléctricas y masas metdlicas que no
dispongan de doble aislamiento. Se dispondra sobre el terreno. Cuando para
la obra sea necesaria la instalacién de transfomador, ningun electrodo de pica
se situara a menos de 20 m de éste.

Escala
Sobre el plano de cimentacién se representaran, por su simbo- 1:100
lo, los diversos elementos de la red de puesta a tierra. Se acom-
pafara una relacién de las especificaciones que correspon-
den a cada elemento numerado.
Se representaran graficamente todos los detalles para los cua- 1:20
les no se haya adoptado la especificacion NTE.
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1. Puesta a tierra
de edificios

IEP-5 Pica de puesta a tierra

Tabla 1

A4

Naturaleza del terreno
A\
Sin o con pararrayos

vV

Longitud en pianta de
la conduccién enterrada,en m > n.° de picas

Instalaciones de Electricidad 2

Puesta a tierra IEP
1973

Electrical earthings. Calculation

El numero de picas necesarias para una instalacién de puesta a tierra ade-
cuada, en un edificio, se determina en |a Tabla 1, a partir de la naturaleza del
terreno y de la longitud en planta, de la conduccién enterrada, en m, fijada
en disefoZL, siendoZ L = L, + L+ Lg... + Ln.

L2

|
T

Naturaleza del terreno

Terrenos Arenas arcillosas | Calizas Grava y Namero
orgénicos, y graveras, agrietadas y arena silicea de
arcillas y margas | rocas rocas eruptivas picas
sedimentarias y
metamérficas
sin pa- | con sin pa- | con sin pa- | con sin pa- | con
rarra- para- |rarra- para- | rarra- para- | rarra- para-
yos rrayos |yos rrayos | yos rrayos | yos rrayos
25 34 28 67 54 134 162 400 0
A 30 25 63 2/0 130 158 396 1
~ 26 ~ 59 6 126 154 392 2
A A ~ 55 42 122 150 388 3
~ 51 38 118 146 384 4
A 47 34 114 142 380 5
~ 43 30 110 138 376 6
A 39 ~ 106 134 372 7
~ 35 ~ 105 130 368 8
~ A ~ 98 126 364 9
~ 94 122 360 10
£ A 90 118 356 11
e A 86 14 362 12
® ~ 82 110 348 13
5 N 78 106 344 14
[
E ~ 74 102 340 15
T ~ 70 98 336 16
® N ~ 0 328 18
§ 82 320 20
E PN 312 22
=
2 A 304 24
3 A 206 26
o ~ 288 28
‘o A 280 30
': A 272 32
E ~ 264 34
=2 -~ 256 36
H ~ 248 38
o A 240 40
2 ~ 232 42
-]
H A~ 224 44
-l A 216 46
i ~ 208 48
ol ~ 200 50
W A Aumentar longitud A ~
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2. Puesta a tierra provisional

IEP-7 Puesta a tierra provisional

Tabla 2

3. Ejemplo

El nimero de picas necesarias para una instalacién de puesta a tierra ade-
cuada, durante la ejecucion de una obra, se determina en la Tabla 2 a partir
de la naturaleza del terreno.

Naturaleza del terreno

Terrenos Arenas arcillosas | Calizas Grava y
organicos, y graveras, agrietadas y arena silicea
arcillas y margas | rocas rocas eruptivas
sedimentarias y
metamérficas
N.° de 2 3 6 12
picas
Datos

Naturaleza del terreno: arena arcillosa,
Edificio con pararrayos.
Longitud en planta de la conduccién enterrada determinada en disefio ZL=33 m

Puesta a tierra, minima, necesaria

Segun la Tabla 1, para edificio con pararrayos y terreno de arena arcillosa, la longitud en planta
minima de la conduccidn enterrada LL ha de ser 35 m.

Necesitaremos disponer, como minimo, 2 m mas de cable conductor enterrado y 8 picas.
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Electrical earthings. Construction

1. Especificaciones

IEP-1 Cable conductor ‘ De cobre desnudo recocido, de
35 mme de seccién nominal. Cuerda
circular con un maximo de 7 alam-
bres. Resistencia eléctrica a 20° C no
superior a 0,514 Ohm/km.

IEP-2 Electrodo de pica De acero recubierto de cobre. Diéme-
tro: 1,4 cm. Longitud: 200 cm.
——— > e
+ 20 +
cotas en cm
IEP-3 Punto de puesta a tierra De cobre recubierto de cadmio de
2,56 X 33 cm y 0,4 cm de espesor, con
apoyos de material aisiante.
e e A Z 1% B 1] Jas
o4 33 ;
ANzado Planta cotas en cm
IEP-4 Conduccién enterrada IEP-1 Cable conductor en contacto

con el terreno, y a una pro-
fundidad no menor de 80 cm
a partir de la dltima solera
transitable. Sus uniones se
haran mediante soldadura
aluminotérmica.

Las estructuras metalicas y
armaduras de muros o sopof-
tes de hormigén se soldarén,-
mediante un cable conductor,
a la conduccién enterrada, en
puntos situados por encima
de la solera o del forjado de
cota inferior.

EP-1— { /

Esquema de conexion con los soportes

gomnd

IEP-5 Pica de puesta a tierra IEP - 2 Electrodo de pica. Soldado al
cable conductor, mediante
soldadura aluminotérmica. El

41 hincado de la pica se efec-
tuara con goipes cortos y no
280 muy fuertes, de manera que
se garantice una penetraciéon
T sin’roturas.
200
(=
3

-
Ig
-

T T cotas en cm
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IEP - 6 Arqueta de conexién

IEP- 3 —.
188- 2 :
RSS~ 1

EHL- 4 -

EAT- 2 7 pietalin 7T
RPE-10—

EFL- 6 WZZ 25

Seccion A-A
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EHL- 4
j s AT
EHL~ 2
RPE-10
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7,

74
Planta A

IEP 3

N\

+

Seccion B-~B cotas en cm

IEP - 7 Puesta a tierra provisional

IEP-t  [EP-2

2. Condiciones de

seguridad en el trabaio Se cumpliran todas las disposiciones
la Ordenanza General de Seguridad e

EAT- 2

EFL- 6

EHL- 2

EHL- 4

IEP- 3

ISS- 2

RPE-10

RSS- 1

IEP - 1

IEP- 2

Perfil de acero laminado
L60.6, soldado a la malla y
cerco formado por perfil de
acero laminado L70.7 con pa-
tillas de anclaje en cada uno
de sus énguios.

Muro aparejado de 12 cm de
espesor, de ladritlo macizo
R-100 kg/cm?, con juntas de
mortero M-40 de espesor
1cm,

Parrilla formada por redon-
dos &) 8 mm cada 10 cm.

Losa de hormigén de resis-
tencia caracteristica 175
kg/cms,

Punto de puesta a tierra, al
que se soldard, en uno de
sus extremos, el cable de la
conduccién enterrada y en
el otro, los cables conduc-
tores de las lineas principa-
les de bajada a tierra del
edificio.

Tubo ligero de fibrocemento
de 60 mm.

Enfoscado con mortero 1:3.

Solera de hormigén en masa
de resistencia caracterfstica
100 kg/cms.

Cable conductor tendido so-
bre el terreno. Las uniones
de ios cables entre sl, con
las masas metdlicas y con
el electrodo de pica, se ha-
ran mediante piezas de em-
palme adecuadas, que ase-
guren las superficies de
contacto de forma que la co-
nexién sea efectiva.

Electrodo de pica hincado
con golpes cortos y no muy
fuertes, de manera que se
garantice una penetracion
sin roturas.

enerales, que sean de aplicacién, de
igiene en el Trabajo.



NTE

Control

1. Materiales y equip
de origen i §

2. Control de la ejecucion
Especificacion

IEP - 4 Conduccién enterrada

IEP - S Pica de puesta a tierra

IEP - 6 Arqueta de conexién

3. Prueba de servicio
Prueba

Resistencia de puesta a tierra en
edificios

Resistencia de puesta a tierra en
obra

4. Criterio de medicion
Especificacién
IEP - 4 Conduccién enterrada

IEP - S Pica de puesta a tierra
IEP - 6 Arqueta de conexién

www.geoteknia.com
Instalaciones de Electricidad 4

Puesta a tierra

Electrical earthings. Control/

IEP
1973

Los siguientes materiales y equipos de origen irdustrial, deberdn cumplir las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, asi como las corres-
pondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacién y control
industrial o, en su defecto, las normas UNE que se indican:

Especificacion Normas UNE
IEP-1 Cable conductor UNE 21022
IEP-2 Electrodo de pica UNE 21056*
IEP-3 Punto de puesta a tierra UNE 21057*

* Norma UNE en elaboracién

Cuando el material 0 equipo llegue a obra con certificado de origen industrial
que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones,
su recepcién se realizard comprobando, Gnicamente, sus caracteristicas
aparentes.

Controles a Numerode  Condicién de no aceptacién

realizar controles automética

Conexidn con las es- Inspeccién Si alguno de los muros o soportes

tructuras metédlicas y general no esta conectado

con las armaduras de

muros y soportes de

hormigén

Profundidad de! ca- Inspeccién Variacién superiora — 10 cm

ble conductor. general

Separacién entre Unacada Sies menorded m

picas diez

Dimensiones Uno cada Diferencias inferioresa — 2 cm
cinco

Conexién de la con- Unoencada Si alguna de las conexiones no esté

duccién enterrada arqueta realizada

con las lineas princi- de conexién
pales de bajada a tie-
rra de las instalacio-

nes y masas meta-

licas

Controles a Nimerode  Condicién de no aceptacién
realizar controles automética

Resistencia de pues- Unoencada Si es mayor de 15 Ohm cuando el
ta a tierra medida en arqueta edificio tiene instalacién de para-
los puntos de puesta de conexién rrayos

a tierra

Resistencia de pues- 100 % Si es mayor de 80 Ohm

ta a tierra medida pa-

ra el conjunto de la

instalacion

Unidad de medicién Forma de medicién

m? Longitud total colocada

ud Unidad hincada y soldada a cable

ud Unidad completa terminada



Valoracion

1. Criterio de valoracion

Especificacién
IEP-4 Conduccion enterrada

Incluso colocacidn del cable y parte
proporcional de uniones por solda-
dura aluminotérmica.

IEP-5 Pica de puesta a tierra

Inciuso hincado y unién a cable por
soldadura aluminotérmica.

IEP-6 Arqueta de conexién

Incluso cortes y soldadura eléctrica
en formacién de cerco y contracerco,
coloecacién de armadura, vertido y
pinchado del hormigén, recibido de
tubos y cerco.

2. Ejemplo

IEP-5 Pica de puesta a tierra

www.geoteknia.com
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Puesta a tierra IEP

Electrical earthings. Cost 1973

La valoracién de cada especificacién, se obtiene sumando los productos de
los precios unitarios, correspondientes a las especificaciones recuadradas que
la componen, por sus coeficientes de medicion sustituidos los parametros por
sus valores numéricos en centimetros.

En los precios unitarios irdn incluidos, ademds de los conceptos que se expre-
san en cada caso, la mano de obra directa e indirecta incluso obligaciones
sociales y parte proporcional de medios auxiliares.

La valoracion dada se referira a la ejecucién material de la unidad completa
terminada.

Unidad Precio Coeficiente de medicion
unitario

m!

m 1

ud

ud

. »

ko 340

. oce

mt 063

. oo

g W S

ud X 1 =m® X1 = mx
Total Pisfud = 777,25



1. Criterio de
mantenimiento

Espociﬁdaclén
IEP-6 Arqueta de conexion

IEP-7 Puesta a tierra provisional

www.geoteknia.com
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Puesta a tierra IEP
1973

Electrical earthings. Maintenance

Utilizacién, entretenimiento y conservacion
Cada afo, en la época en que el terreno esté mas seco, se comprobara su

continuidad eléctrica en los puntos de puesta a tierra, y asi mismo después de
cada descarga eléctrica si el edificio tiene instalacion de pararrayos.

Cada 3 dfas se realizard una inspeccién visual del estado de la instalacién.



