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	1. DISEÑO DE SISTEMAS  DE
PUESTA A TIERRA
Programa de formación de especialistas en sistemas de puesta
a tierra y protección contra rayos.
Módulo 2
 


	2. 2
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PATROCINAN
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ESTUDIOS DE PUESTA A TIERRA CON
EL SOFTWARE CDEGS
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Plan de la presentación
● Presentación de ENRESI
● Introducción del software CDEGS
● Modelización del tipo de suelo
● Diseño de la grilla (malla) de puesta a tierra
● Distribución de corrientes de cortocircuito
● Evaluación de seguridad
● Modificaciones al diseño de la grilla
● Estudio de puesta a tierra
 


	5. PRESENTACIÓN DE ENRESI
TIERRAS  MÓDULO 2 – Copyright LUIS ELIAS PEDROSA TIPACTI - 2021 5
Empresa fundada en noviembre del 2015 en la provincia de Quebec,
Canadá que realiza diversas actividades relacionadas al sector
eléctrico.
❖ Representamos cinco (4) softwares en Latinoamérica: TiSoft
(Grecia), COFASO (Alemania), ArCADia Soft (Polonia) y CDEGS
(Canadá).
❖Realizamos diversos estudios de Ingeniería (cortocircuito,
protección, armónicos, flujo de potencias, puesta a tierra, campos
electromagnéticos, transitorios, etc.).
❖Programación de algoritmos que no se encuentran en ningún
software comercial.
❖Modelamiento de componentes eléctricos.
❖Dictamos cursos de formación.
❖Sitio web: https://enresi.com/cursos/
 


	6. INTRODUCCIÓN DEL SOFTWARE  CDEGS
El paquete de software CDEGS ("Current Distribution, Electromagnetic
Fields, Grounding and Soil Structure Analysis") es un poderoso conjunto
de herramientas de ingeniería integradas para analizar de manera precisa
problemas que involucran la Puesta a Tierra, Campos Electromagnéticos e
Interferencia Electromagnética, incluyendo estudios de mitigación DC/AC
y varios aspectos de la protección catódica con una perspectiva global,
iniciando literalmente desde el suelo hacia arriba.
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	7. INTRODUCCIÓN DEL SOFTWARE  CDEGS
TIERRAS MÓDULO 2 – Copyright LUIS ELIAS PEDROSA TIPACTI - 2021 7
● El software es desarrollado por la compañía “Safe Engineering
Services & technologies Ltd. (SES)”.
● Sitio web: https://www.sestech.com/
 


	8. MODELIZACIÓN DEL TIPO  DE SUELO
TIERRAS MÓDULO 2 – Copyright LUIS ELIAS PEDROSA TIPACTI - 2021 8
● Para modelizar el suelo multicapas se utiliza el módulo RESAP.
● Sitio web: https://www.sestech.com/es/Product/Module/RESAP
● Referencia: normas IEEE-80 e IEEE-81
● Ejemplo 1
Distancia entre
electrodos (m)
Profundidad del
electrodo (m)
Medida
(Ohm)
Resistividad
(Ohm-m)
1 0,25 2,91 20,11
2 0,25 1,22 15,74
4 0,25 0,452 11,44
8 0,25 0,152 7,65
15 0,25 0,049 4,62
20 0,25 0,035 4,40
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● Ejemplo 2
Distancia entre
electrodos (m)
Profundidad del
electrodo (m)
Medida
(Ohm)
Resistividad
(Ohm-m)
1 0,25 2,98 20,59
2 0,25 1,43 18,45
4 0,25 0,52 13,16
8 0,25 0,15 7,55
15 0,25 0,05 4,71
20 0,25 0,038 4,78
30 0,25 0,031 5,84
60 0,25 0,028 10,56
 


	10. DISEÑO DE LA  GRILLA DE PUESTA A TIERRA
TIERRAS MÓDULO 2 – Copyright LUIS ELIAS PEDROSA TIPACTI - 2021 10
Se utiliza SESCAD que es la herramienta de dibujo del software. Es
aquí donde se especifican los conductores, cables, jabalinas, voltajes,
corrientes y cualquier elemento de nuestra red.
 


	11. DISEÑO DE LA  GRILLA DE PUESTA A TIERRA
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Algunas de las etapas que debemos seguir en el diseño de las grillas
de puesta a tierra de una subestación son:
1. ¿La nueva subestación estará conectada a la red o será un
sistema aislado?
2. ¿La subestación se conecta con las otras a través de cables
subterráneos o conductores aéreos?
3. Veremos un ejemplo sencillo del diseño de la grilla de puesta a
tierra de una nueva subestación, la cual se encuentra
interconectada a otras 3 subestaciones existentes.
4. Calcularemos la resistencia de la grilla
de la nueva subestación.
 


	12. DISEÑO DE LA  GRILLA DE PUESTA A TIERRA
● Se requiere implementar una grilla
(malla) de puesta a tierra de una nueva
Subestación (East Central Substation –
230 kV), la cual será interconectada a
tres Subestaciones existentes
(Greenbay, Hudson, Newhaven).
● Para diseñarla utilizaremos el Software
CDEGS (módulos RESAP, MALT,
FCDIST).
● Tener presente que RESAP nos
permite, entre otros, modelizar suelos
Multicapas.
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	13. DISEÑO DE LA  GRILLA DE PUESTA A TIERRA
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Las dimensiones de la grilla son de 350’ x 200’ enterrados a una
profundidad de 1,5’ y se extiende 3,3’ (1 m) al exterior de la cerca, tal
como se muestra en la figura.
El conductor seleccionado es #2/0 de cobre.
 


	14. DISEÑO DE LA  GRILLA DE PUESTA A TIERRA
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El diagrama unifilar de nuestra red compuesta por las 3 subestaciones
existentes y la nueva subestación, se muestra a continuación.
Se tiene que considerar el valor de la resistencia de puesta a tierra de
las subestaciones existentes.
También se toma en cuenta la resistencia de cada
Torre y la contribución a la corriente de
Falla en la nueva subestación.
 


	15. DISEÑO DE LA  GRILLA DE PUESTA A TIERRA
La red utiliza torres de alta tensión como
se muestran en la figura.
Son 2 ternas y cada terna está compuesta
de 6 conductores 795 MCM DRAKE.
Es importante conocer la configuración
geométrica de la torre (la inductancia y
capacitancia varían).
Adicionalmente tener en cuenta la
posición de los cables de guarda.
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	16. DISEÑO DE LA  GRILLA DE PUESTA A TIERRA
Se obtuvieron las siguientes medidas en la campaña de medición de la resistividad del
suelo utilizando el método de Wenner.
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	17. DISTRIBUCIÓN DE CORRIENTES  DE CORTOCIRCUITO
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Se utiliza el módulo FCDIST para calcular la distribución de la corriente
de cortocircuito de nuestra red.
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	19. EVALUACIÓN DE SEGURIDAD
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Las fórmulas se encuentran en la norma IEEE-80.
Haremos una breve explicación utilizando la fórmula de la tensión de
contacto, para una persona de 50 kg.
𝐸𝑡𝑜𝑢𝑐ℎ50 = 1000 + 1,5𝐶𝑆 𝑥 𝜌𝑆
0,116
𝑡𝑠
Aproximación de CS con 5% de desviación con respecto a la fórmula
analítica
𝐶𝑆 = 1 −
0,09 1 −
𝜌
𝜌𝑆
2ℎ𝑆 + 0,09
Donde ρS es la resistividad de la capa superior y ρ es la capa inferior a
ρS, h es la profundidad y t es el tiempo en el que opera el sistema de
protección.
 


	20. MODIFICACIONES AL DISEÑO  DE LA GRILLA
Con SESCAD realizamos todas las
modificaciones a nuestro diseño. Si
creamos varios escenarios en los que
modificamos algunas propiedades de los
conductores o la disposición geometría de
estos, podemos utilizar la herramienta
SESBatch.
Dicha herramienta nos permite ejecutar
varias simulaciones en menor tiempo.
Para mayor información:
https://www.sestech.com/es/Product/Utility
/SESBatch
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	21. ESTUDIO DE PUESTA  A TIERRA
El diseño que venimos de realizar es un
ejemplo muy básico de los sistemas de
puesta a tierra.
En realidad el sistema de puesta a tierra
es un diseño global que debe tener en
cuenta las instalaciones aledañas
(gasoductos, vías férreas, cercas
metálicas, juegos infantiles, paneles
publicitarios, alumbrado público, etc.).
Veamos un ejemplo.
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PREGUNTAS
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