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1.0 DESCRIPCION

Esta partida se refiere a la descripcion de los materiales a utilizarse en la instalacion del sistema
de puesta a tierra del Hospital de Tumbes, la cual comprende los siguientes alcances :

Red de puesta a tierra de Proteccion en Media Tension.

Redes de puesta a tierra de neutro de Transformador y Grupo Electrégeno (Servicio).

Red de puesta a tierra de Proteccion en Baja Tension.

Red de puesta a tierra de la Estructura del Edificio.

Red de puesta a tierra del Centro Quiruegico.

Red de puesta a tierra de Data Center.

Red de puesta a tierra de Tanque de petréleo.

Red de puesta a tierra de Tanque de GLP.

Red de puesta a tierra de Pararrayos.

0. Red de puesta a tierra de Comunicaciones.

1. Red de puesta a tierra para descarga estatica de llenado de petréleo que sera
independiente (ver detalle A).

RBBROONoOR~LNE

La 1. pondra a tierra todos los elementos metalicos de la instalacién de Media Tensién que
normalmente no estan sometidos a ella. Incluso se conectara a esta red la malla equipotencial
prevista en el suelo del local destinado a Subestacion.

La 2. pondra a tierra independiente cada uno de los neutros de transformadores que, al
conectarlos a los barrajes de los CGBTs mediante los interruptores de B.T., quedaran unificados
en una sola puesta a tierra cuyo valor no sera superior a 2 ohmios con el fin de poder establecer
un sistema TN-S.

La 3. pondra a tierra todas las partes metalicas de la instalacibn de Baja Tensién que
normalmente no estdn sometidas a ella; para lo cual se ha previsto una red de conductores en
color amarillo-verde que uniéndolos entre si las pone a tierra mediante un electrodo formado por
picas de acero cobrizado, y a la que se ha de unir la tierra general de la estructura, cuyo conjunto
de puesta a tierra debe ser igual o inferior a 2 Q.

La 4. enlazara todas las armaduras metalicas de pilares entre si mediante un cable de cobre
desnudo de 70 mm2 enterrado a 60cm por debajo de la primera solera del edificio. Teniendo en
cuenta las condiciones de Compatibilidad Electroquimica de los metales, y considerando como
aceptable 300mV para ambiente hiumedo (400mV en secos permanentes), podra utilizarse
perrillos de latén en las conexiones cobre-cobre (30mV), pero no asi en las uniones cobre-acero
(525mV), que tendran que ser realizadas mediante soldadura aluminotérmica 6 exotérmica.

El propdsito con el enlace de puestas a tierra, es obtener un valor global de la puesta a tierra
igual o inferior a 2Q, con lo que sera posible enlazar este conjunto con la Puesta a Tierra
equipotencial.

En todas las redes el enlace entre los electrodos de puesta a tierra y los puentes de
comprobacion a situar centralizados, se realizara con cable aislado tension de aislamiento 0,6/1
kV.

Los puentes de comprobacion iran alojados en cajas aisladas individuales tension de aislamiento
igual o superior a 5 kV.

El conjunto de estas redes constituyen, mediante sus interconexiones, la red general de puesta
a tierra del edificio. Con este sistema TN-S, s6lo en el escalén de proteccion de la instalacién
més cercano a la utilizacion, se han previsto dispositivos de disparo diferencial por corriente
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Residual (DDRs) para la proteccion contra contactos indirectos. La ventaja principal del TN-S
estd en que desde el Cuadro General de B.T. hasta el Gltimo escalén de proteccion, indicado
anteriormente, no es preceptivo instalar DDRs (diferenciales) sino que la proteccion en esta
instalaciéon se puede realizar mediante el ajuste adecuado del disparo de “corto retardo” en los
Interruptores de Maxima Corriente que, habiendo sido escogidos con criterio de Selectividad,
garantizan con mayor seguridad la continuidad del suministro eléctrico en todo el edificio.

2.0SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra sera implementado mediante varillas de cobre de 20mm de didametro x 2.40 m
de longitud y mallas interconectadas de acuerdo al disefio.

Para todo el sistema de tierras del Centro de Salud se usaran complementariamente tratamientos
con aditivo GEM cemento conductivo.

Consideraciones para el disefio del sistema de puesta a tierra:

- Primera etapa: prospeccién geoeléctrica, dado que el terreno donde se va
a construir el centro de salud tendra que ser removida en su gran parte,
las datos de resistividad obtenidos del estudio de suelos pueden variar.
En estas condiciones con el terreno definido se realiza la medida de la
resistividad para calculos posteriores.

- Segunda etapa: sistema de puesta a tierra, teniendo definido el &rea del
terreno y su resistividad, se define el sistema de puesta a tierra a
implementarse (en calculos justificativos)

- Tercera etapa: Obra civil, eléctrica y dopado.

Especificaciones técnicas del sistema de puesta a tierra con aditivo GEM

- Las especificaciones técnicas del disefio del sistema de puesta a tierra
SPAT quedan garantizados en el trazado y detalles que se indican en el
plano respectivo, determinandose un tipo de configuracién a determinar,
con combinaciones de conductores de cobre.

- El montaje de la red perimetral debe ejecutarse en la cota -0.60m elegida
en el disefio, respecto al nivel del terreno cota cero (0 m). lo anterior se
logra excavando en el suelo una franja de 0.40m de ancho, hasta una
profundidad de -0.60m.

- Las uniones entre los conductores laminares se deben realizar por medio
de soldadura termo fusion. Se indican en los detalles del plano.

- Una vez instalado el SPAT vy realizada las interconexiones por soldadura
termo fusion, se debe realizar el dopado del SPAT o tratamiento del suelo
de acuerdo al disefio en las dosificaciones que se indican.

En la malla se tratara.
GEM 25-A: 1/01KIT por metro lineal, esto se consigue aplicando 1
Kit por cada metro lineal de zanja.

Cada bolsa, mencionada en estas especificaciones, contiene 11.34 kg de
GEM-25 A.

Relacién de materiales a considerar:

> Bolsas de ERICO GEM x 11.3 kg
» Metro de alambre de Cu 70mm?2
» Moldes cadweld
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Tenaza L-160

Cajas de registro
Soldadura cadweld N° 90
Soldadura cadweld N° 115
Chispero T-320

O similar

YV V.V V VYV V

Siendo la tenaza y el chispero herramientas de muchos usos.

La red perimetral se instalado directamente en el terreno y para la conexién entre conductores
se efectuara siguiendo el proceso anterior.

Para todo el proceso de la implementacién de los sistemas de puesta a tierra se deberan
contemplar lo estipulado en la seccion 060 del CNE Utilizacion “Puesta a tierra y enlace
equipotencial’, las normas internacionales complementarias y recomendaciones de los
fabricantes.

Al final de la implementacién los sistemas de puesta a tierra, el Contratista presentara los
protocolos de prueba respectivos, después de las mediciones efectuadas en presencia del
supervisor.

3.0SISTEMA DE PUESTA A TIERRA COMUNICACIONES

Debera preverse un Sistema de Puesta a Tierra para los Sistemas de Corrientes débiles de
acuerdo al estandar J-STD-607-A. El Sistema de Puesta a Tierra suministrara una resistencia de
dispersion menor a 5 ohmios. Los Gabinetes de Comunicaciones, asi como los ductos metalicos
deberan aterrarse.

El propésito principal es crear un camino adecuado y con capacidad suficiente para dirigir sobre
corrientes eléctricas y voltajes pasajeros hacia tierra.

Los elementos definidos por el estdndar J-STD-607-A son los siguientes:

- TMGB Barra de Tierra Principal de Telecomunicaciones.

- TGB Barrade Tierra para Telecomunicaciones.

- TBB Conductor Principal del Enlace4 de Telecomunicaciones.
Ecualizador de Puesta a Tierra (TBBIBC)
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El TMGB es una barra de cobre, siendo sus dimensiones minimas de 6 mm de espesor, 100 de
alto y su longitud es variable de acuerdo al nUmero de cables a conectarse. El TMGB se ubicara
en la acometida eléctrica primaria.

El TGB es la barra de tierra que se instala en el cuarto de equipos y en los cuartos de
telecomunicaciones. El TGB es una barra de cobre, siendo sus dimensiones minimas de 6 mm
de espesor, 50 de alto y su longitud es variable de acuerdo al nUmero de cables a conectarse.

El TBB es el conductor que interconecta a todos los TGB con el TMGB. EIl TBB tiene con funcién
basica de ecualizar la diferencia de potencial entre los sistemas de telecomunicaciones unidos a
él, El TBB se origina en el TMGB y se extiende a través del edificio usando las rutas del
backbones El TBB es un conductor, aislado, cuya seccién varia entre 16 mm2 y 35mm2. Sin
embargo se puede usar dos 0 mas TBB verticales dentro de un edificio.

4.0 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EN CENTRO DE DATOS

Se instalard una infraestructura de barra de tierra en el centro de computo. Esta debera ser
distribuida por debajo o lo largo de todo el piso técnico con cables eléctricos y apropiados para
estos fines, aterrando los soportes de las baldosas, escalerillas, bandejas, el chasis de los
equipos y toda la tomas que los requieran.

Esta TGB seré instalada debajo del piso técnico del centro de computo.

Los conectores de empalme del cable de aterramiento con las partes metalicas a aterrar contaran
con una ventana de inspeccidon que permita confirmar que el cable de tierra ingresé
completamente en el conector, ademas contara con dos agujeros para evitar la desconexion, y
ebe ser listado por UL o similar.
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5.0 ASPECTOS GENERALES DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

En el sentido mas general, TIERRA para circuitos o sistemas eléctricos puede asociarse a un punto
o plano que sirve como referencia de potencial cero. Cuando hablamos de PUESTA A TIERRA,
nos referimos a los conductores que realizan la conexion eléctrica con el suelo, el subsuelo o una
masa. La “RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA”, “resistencia de tierra” o “resistencia de
dispersion” es la resistencia que se opone al paso de la corriente hacia el suelo o terreno. Arriba
del nivel del piso, debe hablarse de RED EQUIPOTENCIAL.

6.0SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT)

Conjunto de elementos conductores equipotenciales de un sistema eléctrico especifico, sin
dispositivos de interrupcion, que conectan los equipos eléctricos con el terreno o una masa

metalica de referencia comin. Comprende la puesta a tierra y la red equipotencial.

RED
EQUIPOTENCIAL
Tablero eléctrico
= S Sistema
| 3 B .
o Tomacorriente
e . I — P Puesta
- ¢ "
] "Barrade tierras T Tierra
-l PUESTAA
- TIERRA

Figura - Esquema basico de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT)
CNE-U 2006, Anexo A-3/NTP 370.303 Anexo B / IEC 60364-1

7.0 REQUISITOS MINIMOS.

e Elvalor de la resistencia debe ser el adecuado para cada tipo de instalacion.

e ElI CNE-U 2006, 060-712, Resistencia de Electrodos, se especifica que: El valor de la
resistencia de la puesta a tierra debe ser tal que, cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a las permitidas y no debe ser mayor a 25 Q, salvo valores
especiales requeridos por equipos y sistemas especiales. .

e Cuando un electrodo simple, consistente en una varilla, tuberia o placa, tenga una
resistencia a tierra mayor de 25 Q, es necesario instalar un electrodo adicional a una
distancia de por lo menos 2 m, o0 a una distancia equivalente a la longitud del electrodo;
0 se debe emplear cualquier otro método alternativo.

e Lavariacion de la resistencia debida a cambios ambientales debe ser minima.
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e Suvida util debe ser mayor a la vida util del equipo o sistema a proteger.

e No se especifica en ninguna referencia normativa, es una consecuencia de contar con
elementos eléctricos a proteger que en general suelen contar con una vida Util cuya puesta
a tierra deberia durar por lo menos el tiempo del equipo al que protege.

e Debe ser resistente a la corrosion.

e CNE-U 20086, seccion 010-00: objetivo, “Cumpliendo con las reglas del Cadigo, utilizando
materiales y equipos eléctricos aprobados o certificados y efectuando la instalacion,
operacién y mantenimiento apropiados, con personal calificado y autorizado, se lograra
una instalacién esencialmente segura.”

e Su costo debe ser el mas bajo posible, sin que se comprometa la seguridad.

e Buscar un equilibrio entre el costo y la funcionabilidad del sistema es un tema propio de
cada usuario y no existe referencia normativa al respecto.

e Debe permitir su mantenimiento periédico.

e Su mantenimiento periddico es mas por el lado de un plan de mantenimiento propietario
que por obligatoriedad o referencia normativa, sin embargo en el punto 060-000 CNE
menciona el mantenimiento apropiado.

o Debe cumplir los requerimientos de las normas y especificaciones.

e Establecido en nuestro CNE-U 2006, seccién 010-000: Obijetivo.

8.0SISTEMA DE PUESTA A TIERRA: COMPONENTES BASICOS

8.1 Puesta a Tierra

Camino conductivo permanente y continuo con capacidad suficiente para conducir a
tierra cualquier corriente de falla probable que le sea impuesta por disefio, de impedancia
suficientemente baja para limitar la elevacion de tension sobre el terreno y facilitar la
operacion de los dispositivos de proteccion en el circuito.

CNE-U 2006, Seccion 010 - Grupo de elementos conductores equipotenciales, en
contacto eléctrico con el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye
las corrientes de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos, conexiones y
cables enterrados.

Al.- Electrodo de puesta a tierra:

Sistema de tuberias metalicas de agua u objeto metélico o dispositivo enterrado o
embutido dentro de la tierra, de manera tal que se tenga un buen contacto entre
ambos, al cual se conecta eléctrica y mecanicamente el conductor de puesta a tierra,
CNE-U, 2006 Seccion 010.

Al.1.- Varillas:

Configuracién de Puesta a Tierra Vertical compuesta una barra o varilla de cobre de
2.4m.
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Al.2.- Contrapeso:

Configuracién de Puesta a Tierra Horizontal compuesta por cables desnudos de cobre

mayores a 7 metros de longitud y cuyo didmetro se determina durante el disefio.

Al.3.- Malla:
Configuracién de Puesta a Tierra compuesta por electrodos verticales y horizontales

unidos entre si, formando una sola red eléctrica de referencia comun.

9.0 Red Equipotencial

Conexion de baja impedancia permanente de partes metélicas normalmente no
energizadas, para formar una via eléctricamente conductiva que asegure continuidad

eléctrica y descargue cualquier corriente que sea aplicada, CNE-U, 2006 Seccién 010.

Esta compuesta por:
A2.- Barra o conductor equipotencial

Barra metdlica o conductor cilindrico de seccion y longitudes estandarizadas que
permiten la unién de dos o mas conductores y/o el agrupamiento en un punto de
multiples conexiones a tierra, garantizando el mismo potencial.

A2.1.- Barra de Neutro

Punto de unién equipotencial de neutros

A2.2- Barra de Puesta a Tierra

Punto de unién equipotencial entre la puesta a tierra y la red equipotencial

A2.3.- Barra Auxiliar

Punto de unién equipotencial entre las barras de tierra y otros elementos a
proteger.

10.0 Conductores de enlace equipotencial:

Transmiten a cualquier lugar o equipo de la instalacion el potencial de seguridad y
referencia existente en la tierra fisica o suelo. Se subdividen en:

B.1.- Conductor del electrodo de puesta a tierra:
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Enlaza el electrodo de puesta a tierra con el conductor de puesta a tierra del sistema
a través del primer barraje equipotencial asociado a la instalacion.

B.2.- Conductor de puesta a tierra del sistema:

Se origina en el primer barraje equipotencial y recorre la instalacion en forma
continua, sin empalmes o uniones, llegando a todos los equipos y areas donde se
encuentren los barrajes equipotenciales.

B.3.- Conductores de puesta a tierra de equipos:

Permiten la conexidn a tierra de todos los equipos, componentes, canalizaciones, etc,
que por especificaciones del fabricante o por razones de seguridad lo requieran.

11.0 Puentes de conexion equipotencial:

Conductores o uniones que ofrecen una conduccion eléctrica con minima resistencia
eléctrica para asegurar la continuidad eléctrica necesaria entre las partes metalicas que
deben estar eléctricamente conectadas entre si.

12.0 Conector:

Dispositivo que une dos 0 mas elementos conductores con el objeto de suministrar un
camino eléctrico continuo.

Elemento que posibilita la unidn sélida entre electrodos, producto de una reaccion
exotérmica a gran temperatura.

13.0 MEJORADOR O POTENCIALIZADOR DE TIERRAS

Se define al mejorador como el producto a utilizar para potencializar o mejorar la resistencia de
Puesta a Tierra en los electrodos.

Su utilizacién dentro de las simulaciones es de EFICIENCIA, es decir:

0% de eficiencia,  significa NO SE UTILIZA NINGUN MEJORADOR.

50% de eficiencia, significa MEJORADOR QUE REDUCE A LA MITAD LA
RESISTENCIA FINAL.

80% de eficiencia, signifca MEJORADOR QUE REDUCE en 80% LA
RESISTENCIA FINAL.

Los mejoradores en general, presentan eficiencias entre 30% y 90%, logrando su mejor
performance el dia de instalacién, mas no necesariamente constante en el tiempo, por tanto se
debe elegir un MEJORADOR O POTENCIALIZADOR de performance en el tiempo con la minima

variacion.
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Para el presente proyecto, se debera considerar las siguientes caracteristicas minimas:

T T SQ@Tm0a0 Ty

Contar con Certificados de Calidad.

Certificar la NO TOXISIDAD del producto.

Certificar la NO CONTAMINACION AL AMBIENTE.
Certificar un minimo de 20 afios de utilizacion en el mercado peruano.
Garantia por un minimo de 5 afos.

Ensayos de disipacién de energia.

Ensayos de comportamiento a diferentes frecuencias.
Humedad natural relativa.

Ph NEUTRO (lo mas cercano a 7).

Solubilidad

Tixotropia

Temperatura de fusién

IMPORTANTANTES CONSIDERACIONES:

Cada MEJORADOR, tiene su propio procedimiento de implementacién, asi como
recomendaciones de uso, manejo y manipulaciéon, por tanto en el presente
expediente, se brindaran especificaciones generales que cada metodologia adaptara
de manera particular a fin de garantizar sus resultados.

CALCULO DE LA SECCION MINIMA DEL ELECTRODO DE PAT

e Para el modelamiento se utilizara software comercial y hojas de calculo

e Se debe tener presente que el criterio fundamental para garantizar la seguridad de
los seres humanos, es la méaxima corriente que pueden soportar, debida a las
tensiones de paso o de contacto y no el valor de resistencia de puesta a tierra
tomado aisladamente. Sin embargo, un bajo valor de resistencia de puesta a tierra
es siempre deseable para disminuir el maximo potencial de tierra.

14.0 TRATAMIENTO CON GEM UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El proyecto del sistema de puesta a tierra considera la utilizacion del CEMENTO CONDUCTIVO

con barras de cobre recubierto de zinc que conforman la malla calculada.

En este caso los electrodos verticales y las pletinas (barras de cobre) utilizados son recubiertos

por el cemento conductivo GEM, mejorando la resistividad del sistema hasta de un 90%, con lo

cual finalmente se tendrd la resistencia requerida.
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Especificaciones sugeridas
Parametro Valores recomendados Método de prueba
Cumplimiento total de
IEC 62561-7 Procedimiento de
Cumplimiento de normas lixiviacién caracteristico de toxicidad d
(TCLP),
método de prueba 1311
Arsénico <1.5mg /L, Bario <60 mg /L,
Lixiviacién Cadmio <0.15mg /L, Cromo <3.0mg /L, EC 62561-7
Plomo <1.5 mg /L, Mercurio <0.06 mg /L, EN 12457-2
Elenio <1.0mg /L
Contenido sulfuroso <2% 150 14869-1
Polvo comprimido
Resistividad <2 )-cm para polvo segin ASTM G187-12
o <20 (}-cm para material mezclado y curado Mezclado y curado segin

ASTM D991-89

Para electrodos de tierra recubiertos de cobre,
la resistencia de polarizacion debe ser
» 8 ) x m2 para entornos agresivos IEC 62561-7, Sec 5.5,
Para electrodos de tierra galvanizados, entorno agresivo
la resistencia de polarizacién debe ser
> 7.600 x m2 para entornos agresivos

Fuerza flexible 300-450 psi [2070-3100 kPa] ASTM C293

100-200 psi [690-1390 kPa]
después de 672 horas de tiempo de curado ASTM C109

Rendimiento de la corrosién

Fuerza compresiva

Cobertura estimada del conductor en metros por cada saco de GEM.

Espesores totales de GEM (cm)

Ancho de la

Zanja (cm) 25acm 5.0 cm 7.5cm 10.0 cm
10.0 cm 427 m 213 m 1.43 m 1.06 m
15.2 cm 283m 143 m 0.94 m 0.70 m
203 cm 213 m 1.06 m 0.70 m 0.55m
254 cm 1.70m 0.85m 0.57 m 0.42 m
30.5 cm 1.43 m 0.70m 048 m 0.37 m

Tabla N°02: Cobertura estimada del conductor en metros por cada saco de
cemento conductivo.
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Tierra

onductor de
sistema de tierra

Instalacion con electrodo vertical de tierra
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Cantidad estimada de sacos de GEM para rellenar el hueco alrededor de los electrodos del
sisterna de tierra a una densidad de 1.018 KgJ/cm3 (63.5 |bfft3).

Profundidad del agujero (m)*

ag[:ii;odf:m) 18m | 2im | 24m | 28m | 52m | 58m | 61m
75 2 2 2 2 4 4 4
10.0 2 3 3 3 6 7 7
127 3 4 4 5 9 10 10
15.2 5 5 B 7 13 14 15
178 6 7 8 9 17 19 20
203 8 9 N 12 22 25 26
229 10 12 E 15 28 31 32
254 12 14 16 18 34 38 40

* De acuerdo a la norma NEC 250-83-C y la MOM-001-5EDE, la longitud minima del electrodo debe ser de 2 44 m (8 pies).
Nota: El GEM debe mezclarse con agua potable para facilitar su instalacién. Puede hacerlo a mano o si es mucho, use una mezcdla-
dora para concreto. La proporcidn seria de 5.7 a 7.6 litros (1.5 to 2 galones) de agua por saco. Nunca lo mezcle con agua salada.
Para instrucciones de almacenaje y sequridad, contactas ERICO®.
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Fig. 1 Detalle constructivo
Notas de los calculos justificativos:

1. Al efectuarse la medicion de la resistividad, este valor serd aplicable a los calculos
de la resistencia de los pozos de tierra, dado que se efectuaran tajos de una
altura considerable, se recomienda una vez conseguido el nivel donde se
construira la malla.

2. Se justifica el empleo de electrodos cuando penetran en una zona de menor
resistividad. Sin embargo, este criterio debe manejarse con un poco de cuidado, ya
que una medicion de resistividad en época himeda podria indicar una resistividad
homogénea hasta una cierta profundidad e inducir al no uso de electrodos. No
obstante, la medicion de resistividad realizada en época seca puede indicar la
presencia de zonas superiores de mayor resistividad (debido a una mayor
evaporacion de humedad superficial, justificAndose en este caso el empleo de
electrodos).

Como CONCLUSION FINAL, el estudio de puesta a tierra se ha efectuado de acuerdo al Estudio
de la resistividad del tipo de suelos..
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