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¢QUE PIDE LA RESOLUCION 900/2015
de la SRT?

¢PIDE MEDIR LA RESISTENCIA DE
PUESTA A TIERRA Rpat?

o ¢PIDE VERIFICAR LA PROTECCION
CONTRA LOS CONTACTOS DIRECTOS?

o ¢PIDE VERIFICAR LA PROTECCION
CONTRA LOS CONTACTOS
INDIRECTOS?

PIDE VERIFICAR LA
PROTECCION CONTRA
LOS CONTACTOS
INDIRECTOS

¢Y QUE ES UN CONTACTO
INDIRECTQO? IEC 60050 VEI 195-06-04

Es el CONTACTO ELECTRICO de las
personas o los animales domésticos
o de cria con MASAS ELECTRICAS
gue se han puesto bajo tension a
continuacidon y como consecuencia
de una falla de aislacion.




28/11/2017

CONTACTO INDIRECTO

Falla de aislacion lContacto indirecto -
_ O Riesgo de
e
/ |
.

\\\ muerte si la
|| &

_ persona no esta

| aislada o no hay
/A proteccién

~ adecuadaenla

instalacion

Masa eléctrica

CONTACTO INDIRECTO

1 2 3 PE ¢Hay Riesgo?

lla (éa tierra?) (por

I T Id: Corriente de fa-
Id falla de aislacion)

X!
Falla de Hay riesgo
aislacién porque esta-
( mos suponiendo que
el N de la fuente esta a
Is: Corriente de contacto tierra
¢Y las medidas de

proteccion?

¢Y qué es una MASA ELECTRICA (en una
instalacién)? En el VEI 195-06-10 de IEC se
indica como PARTE CONDUCTORA ACCESIBLE
(en francés) o PARTE CONDUCTORA EXPUESTA
(eninglés)
Parte Conductora de un equipo o material eléctrico,

que puede ser tocada y que Normalmente no esta con
tension, pero puede ponerse bajo tensién o hacerse

[Th activa Cuando la
Aislacién Basica
Masa > Falla o Falta.
eléctrica ——

&Y qué es una Masa Extrana en una instal.? VEI 195-
06-11 ELEMENTO CONDUCTOR EXTRANO (francés);
PARTE CONDUCTORA EXTRANA (inglés)(ajeno/a a la
Inst. Eléctrica) parte Conductora que no forma parte
de una instalacion eléctrica y que puede introducir un

. P "
plotenC|aI.eI|ectr|co, o Persona en riesgo
el potencia

por falta de
eléctrico de la =  equipotencialidad
tierra del lugar

T «
(tierra local). I Masa

| ~
F N extrafia no

Masa A— equipoten-

=
eléctrica U{QRS cnahzafla

éPorqué es importante definir y diferenciar a las
Masas Eléctricas y a las Masas Extrafias?

Por la necesidad de obtener equipotencialidad: si las dos
masas de la figura se equipotencializan la Uc=0y el peligro

desaparece
L1
L2
L3
N
I I
I | Qf
— = 4
Masa
p— ~
Masa —_ F U0 extrafa
eléctrica

Masas equipotencializadas
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Conductores de
proteccion PE a

Conductores equipotenciales
PB (protective bonding) a

o SEA a GRANDES RASGOS 1

®

masas extrafias - masas eléctricas
1) Verificar que cada masa eléctrica esta | - ;
conectada a tierra (écon qué instrumento?)
iy - 2 &a: por ei @ “
2) Verificar que cada masa extrafia esta > e | nel
equipotencializada a tierra (¢con qué o nduata = e fes! Bar princinal de
instrumento?) e J ) | e

Gas (masa
extrafia)

Conductor de
puesta a tierra

3) Verificar que los DP cumplan con la [ |
desconexion automatica de la alimentacion

Electrodo de
0 puesta a tierra

Cafieria de agua siguiente

(masa extrafia)

4) Medir la Rpat o el lazo de falla en el ECT TT
o el lazo de falla en el ECT TN-S, etc.

subsiguiente

Toma de tierra de cimientos o respectivame
Toma de fierra de proteccion contra rayos

nte

R R

@ Barra equipotencial @ Barra equipotencial
= (Compensacion principal de (Compensacion principal de
s potencial, en el futuro: barra -] potencial, en el futuro: barra
] principal de toma de tierra) - “g_ S g2 principal de toma de tierra)
. == Esg_ 7= ST ; :
@ Toma de tierra de cimientos £582 8% 53 @ Tomade tierra de cimientos
ctL¥85 =3 o B
© Conectores e E £ EE EE € Conectores
- g g s
@ Descargador de corriente de rayo| 2RES E i} ES o Descargador de corriente de rayo
cerE23 8BS 3 =
ik a o ¥ N o ) iz
(5) Bzrna (:’e (OI;QXID: ‘ z 52 E 3E =% © Boma de conexion
Sm b =— E -
@ Abrazadera de tuberias EHHE '%, (5] ‘S’ ‘€ (@ Abrazadera de tuberias
i ) T o —— = i
y @ Banderola de conexion ga%s =25 (@ Banderolade conexion
@ Via de chispas de separacion saes - " ; 5
£85 @ Viadechispas de separacion
Calfacdit)
5
]
° 28
£ 2F Q@
2
8 G o
[ Hacia PEN
hacia la proteccion
exterlor contra rayos.
Toma de fieria de dmientos o respecivamente
‘Toma e flerra de protecdi6n contra Tayos &Rx 52 """"""
Primer piso con bano |
3 RRRRERGRRARGARIRIARGRIARRIRIA
| I Hacia PEN @ via }
Calefaccion @ C4 TABLERO BT
g : " epT !
o3 @ | BPT |
=% L F—F—F—!
&5 H SITL 1 PE
j M 1
5 ‘ H
5
8 = 2 I
4] = BEP) [C5] Cupla
S Aislante —e4-
p oa e 8
5 T3(62)
Ban|
haci
ext

Verificacidon de continuidad %11

cicz2cs

de los PE (puesta a tierra de las masas)
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Alumbrado Publico: ¢Como se “protege™ en general en

Argentina contra los contactos indirectos?

Fusibles

BEP [C5] Cupla

Aislante -4

i

e A cicacs
Verificacion de continuidad ¥4 .

de los PB o CEP (PaT de las masas extrafias)

Se emplea el ECT TT con puesta a tierra y fusibles

Alumbrado Publico: cComo se deberia proteger en el ECT TT
¢ES CORRECTO? contra los contactos indirectos?

NO

LA PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS
INDIRECTOS EN EL ECT TT REQUIERE LA
DESCONEXION AUTOMATICA DE LA
ALIMENTACION MEDIANTE LA
COORDINACION DE UN CONDUCTOR DE
PROTECCION PUESTO A TIERRA Y UN .

INTERRUPTOR DIFERENCIAL En el ECT TT se deberia proteger ¢/ PaT y diferencial

¢QUE SIGNIFICA ESO? ]
) ....UN DISPOSITIVO DE PROTECCION
a) QUE LA COLUMNA METALICA

(ENVOLVENTE DE CLASE |) DEBE SER (DP) QUE “VEA”" LA CORRIENTE DE
CONECTADA A UN CONDUCTOR DE FALLA'Y PRODUZCA LA

PROTECCION VERDE/AMARILLO (PE) DESCONEXION DEL CIRCUITO
CONECTADO A TIERRA y

ESE DP DEPENDE DEL ECT CON EL
b) QUE EL CIRCUITO QUE ALIMENTA A ESA

COLUMNA (o TABLERO o carga en general) QUE E,L CIRCl,JITO OLA
DEBE INCORPORAR.... INSTALACION ESTE TRABAJANDO
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Los DP adecuados para la desconexion
automatica de la alimentacién y capaces de
detectar las corrientes de falla “a tierra” (en el
TT) son:

e Interruptores diferenciales puros;

* |A con relés TM o electrdnicos con relés
diferenciales integrados;

* Dispositivos diferenciales en general

Los DP adecuados para la desconexion automa-
tica de la alimentacién y capaces de detectar las
corrientes de falla (no a tierra) en el TN-S son:

¢ |A con relé TM o IA ¢/ relé electrdnico con
microprocesador o IA c/ relé electrénico con
microprocesador ¢/ DP integrado c/ falla a tierra
(funcion G) o;

* Fusibles o

¢ Interruptores diferenciales puros o

¢ Relés diferenciales con toroide externo o

¢ |A con relés TM o electrénicos con relés
diferenciales integrados

Osea 1)EN EL ESQUEMATT
(y en una de las variantes del ECT IT):
PROTECCION con DISPOSITIVO
DIFERENCIAL (DD) y

2) EN EL ESQUEMA TN-S
(y en la otra variante del ECT IT):
PROTECCION con DISPOSITIVO
DIFERENCIAL (DD) o DISPOSITIVOS
DE PROTECCION CONTRA LOS
CORTOCIRCUITOS (DPCC)

RCDI:l-_—%_ Corte tetrapolar éPorqué?

CLE
> s
Porqué -— |
es un l 1 \ Contacto
ECTTT indirecto
Ny Ut vs Uc
Ut / ﬁ; {T
Rg Ra 1 o>

Falla de aislacion en una red explotada en TT

Corte tripolar dPorqué?w 1;|
q:_(

Porqué
es un
ECT TN-C

Falla de aislacién en una red explotada en TN-C

; 52 L
Corte tetrapolar ¢Pori’ue. d

-
-
I
T
Porqué | PE «— DPCC
es un ] AL WY
ECT TN-S |
Utvs Uc Rq ‘,)
Rs

Falla de aislacién en una red explotada en TN-S
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ATENCION: En el ECT TN-S cuando no se
utiliza proteccién diferencial es vital
instalar el PE a corta distancia del
CONDUCTOR DE LINEA debido al aumento
de la REACTANCIA INDUCTIVA que
produce la mayor separacion y con ese
aumento de X| surge una menor lg;,: NO
dispara el IA o no funde el fusible.

En el TN-S es obligatorio EL DIFERENCIAL
de cdmo maximo 300 mA cuando hay
riesgo aumentado de incendio

Curvalp (25V)

10000

1000

DURACION
—
°

10

10 25 50 100 VvV 1000

- B Tension de contacto presunta U, . i i
Lp = Maxima duracion de la tension de contacto presunta U, en situaciones particulares|

Curvas L (50 V) y Lp (25 V)

10000

ms

DURACION

1000

100 \
\\

10

10 25 50 100 V 1000
Tension de contacto presunta U,

L = Maxima duracion de la tension de contacto presunta U, en situaciones normales

Lp = Méxima duracion de la tension de contacto presunta U, en situaciones particulares

EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL
¢PARA QUE FUE CREADO?
¢PARA PROTEGER LOS CONTACTOS
DIRECTOS?

0 ¢PARA PROTEGER LOS CONTACTOS

INDIRECTOS?

o ¢PARA PROTEGER LOS RIESGOS DE
INCENDIO POR FALLAS DE AISLACION?

FUE CREADO PARA PROTEGER LOS
CONTACTOS INDIRECTOS

EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL (o PROTECCION
DIFERENCIAL EN GENERAL)
¢PARA QUE FUE CREADO?

¢PARA DETECTAR CORRIENTES DE FALLA
PROVOCADAS POR FALLAS DE AISLACION
(CIRCULANDO POR EL COND. DE PROTECCION PE)?
0 ¢PARA DETECTAR CORRIENTES DE FUGA
(CIRCULANDO POR EL CONDUCTOR DE PROTECCION
PE) EN CIRCUITOS SANOS?
FUE CREADO PARA DETECTAR CORRIENTES DE FALLA
PROVOCADAS POR FALLAS DE AISLACION

LAS CORRIENTES DE FALLA Y LAS CORRIENTES DE

FUGA ¢SON CORRIENTES A TIERRA? NO SIEMPRE|

Como se dijo los interruptores
diferenciales fueron creados para
proteger los contactos indirectos

Pero los ID de | ;, <30 mA ademas de
proteger los contactos indirectos,
protegen de los contactos directos y de
los riesgos de incendio provocados por
corrientes de falla a tierra y por
corrientes de fuga a tierra




28/11/2017

Los ID de Simbolo del Interruptor Diferencial
| ,, <30 mA son obligatorios en ciertos ,;@Qﬁ;’bﬁ%ﬁ
circuitos para reforzar la proteccion SIMBOLO DEL RELE AUTOMATICO
contra los contactos directos \ SIMBOLO DE LA

\ FUNCION DE
. L . 5 5 SECCIONADOR
¢En qué circuitos es obligatorio el

empleo de ID de IAn _<30 mA? SIMBOLO DEL

/ TOROIDE

En circuitos de iluminacion y
tomacorrientes de hasta |, =32 A

38

N R (fase) NTERRUPTORES INTERRUPTORES DIFERENCIALES PUROS (ID)
DIFERENCIALES
PUROS (ID) ‘I ‘]
n i A

Receptor

INTERRUPTORES DIFERENCIALES PUROS (ID)

¢EN QUE TIEMPO DISPARAN LOS

J ‘§ INTERRUPTORES DIFERENCIALES?
D ---------- ) \ L,

| ¢ QUE ENSAYOS SE LE DEBEN
St REALIZAR?
?

e } ¢CON QUE CORRIENTES DEBEN
BN T 8.11 DE IEC
61008-1 DISPARAR?

41
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¢Qué ensayos se exigen a los diferenciales?
Pulsador de testeo

Ensayo con 0,5 x IAN. Resultado: no debe disparar

Ensayo con 1 x IAN. Resultado: debe disparar en como
maximo 300 ms

Ensayo con 2 x IAN. Resultado: debe disparar en como
maximo 150 ms

Ensayo con |An creciente. Resultado:debedisparar
comomaximocon unalA comprendida entre 0,5xIAN
y 1XIAn en comomaximo 300 ms (rampa)

Valores normalizados de tiempos de
apertura 'y de no actuacién en s en ID

i In | IAN AC IEC 61008-1 {RAM-2301-para
Tipo corrientes diferenciales igual a
(A) | (A) 5,10, 20,
IAn |2 1An| 51An | 50,100,
200, 500 A
Todos | 0,3s ;‘:}m
General | <125A | los | 025 (0,155 | 0,045 | 0,04s | de
valores apertura

Tiempo
~0,030| 0.55 | 025 | 015 | 0,15s | "™

apertura

S |>25a 200 i
0,300 | 0,135|0,06s| 0,055 | 0,045 | "Gero
0,500 actuacion

Para ID de tipo general con 1An < 0,03 A, en lugar de 5 IAn puede
emplearse c/ alternativa 0,25 A

Valores maximos de los tiempos de operacion para corrientes
diferenciales pulsantes rectificadas de media onda (valores

rms) ensen
ID tipo A
Valores maximos de los tiempos de
n AN operacion para corrientes diferenciales
Tipo ®*) @) pulsantes rectificadas de media onda
(valoresrms) en s en ID tipo A
1,41An | 21An [ 2,81An | 41An | 71An | 0,35A | 0,5A | 350A
<0,03 0,3s 0,15s 0,04s | 0,04s
General | <]25A | 003 0,3s 0,15s 0,04s
>0,03 0,3s 0,15s 0,04s | 0,04s
>0,03
0,100 0,155
s >25A 1 (50 | 05 0,2s 0,15s
0,500

PROTECCIONES DIFERENCIALES:
CORRIENTES DE NO DESCONEXION Y
DE DESCONEXION

NO PUEDE DESCONEXION

DESCONEXION = DESCONECTAR o NO

IAn lAn 1A
2

46

TIEMPO DE ACTUACION DE LOS

04 - INTERRUPTORES DIFERENCIALES EN

FUNCION DE LAS CORRIENTES
DIFERENCIALES

0.2

0.15

0.1

0.04C :

. T4(A)

| |
0 @ 2l 3lin Agn @

47

PIA SEGUN IEC 60898

s 48
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CLASIFICACION DE LOS PIA oo PIA (Interruptor
POR LA CURVA DE DISPARO INSTANTANEO . Termomagnético
1000 —
Segun la intensidad de disparo instantaneo estan = ‘\\ :EENCG600889988 0
normalizados en los siguientes tipos de curva 100 | )
- \
- curva B, el disparo instantaneo se debe producir con — CURVAB
una corriente > 31,y <5I,. = K3>3
; ; . a — ] <
- curva C, el disparo instantaneo se debe producir con 1 e
una corriente > 5l y <10I,. CURVA C
- curva D, el disparo instantdneo se debe producir con 0.1 C|D L2
una corriente > 101, y < 20I,.. K410
0,01
La curva térmica es la misma en todos los casos. En el CURVAD
pasado no era asi. 001 K3>10
4 49 1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 xIn K4S 20
Caracteristica corriente-tiempo en un PIA 60898 IEC 60898 T.11 P.I.A. Caracteristica Tiempo-Corriente (zona de
J Corriente convencional de no disparo durante sebiecaEgdispdieielmieoloepol IVEso)
t N Tiemy el tiempo convencional /,=k;l,=1,13xl, Duracién st
° convencional - C;;r' Condiciones (limites) de tiempo a Observa-
g . ~ Corriente convencional de disparo P | Ensayo Iniciales CREFERY obtener | “°"*°
2 D_lsparo térmico (sobrecargas) = k2/n = 1,45xI, de no disparo
° (tiempo inverso) 3
c B Estado Frio (s/ | {<1h (parain<63A)
2 Disparo c 1= carga previay a No
I magnético 1,13 In | la T° de ajuste de disparo
g (ingaméneo) CURVAB K3>3 K4<5 D referencia 30°C) | t<2h(parain>63A) P
o
ﬁ Aumento
3 \\\ Banda de CURVAC K3>5 K4<10 Bl |- Inmediatamente | t<Z1h (paraln<63A) pr:greelsivo
g ™| reguiacion cl, 425 | después del DISPAro | coirene
E ~{ otolerancia CURVAD K3>10 K4 <20 D| ™ ensayo a) =2l Erelin = 60 osss
N T B Estado Frio (5
REFERENCIA POR NORMA c| [ |cagapeviaya | ls<t<B0s(n<32A) |0,
- 2,55In | laT® de ajuste de | 1s<t< 120 s (In>32A)
kK1k2 k3 ka4 xIn | T° = 30°C D referencia)

IEC 60898 T.11 P.I.A. Caracteristica Tiempo-Corriente
(zona cortocircuito, disparo magnético o instantaneo)

Ti- | Condiciones | Duracion (limites) de tiem- | Res. | Observa-
po | Ensayo Iniciales po de disparo y de no disp. ciones
B | I,=3In . Corriente
R ety o | cienca
Ay Dis- | por el cierre
C| =5 | emperatura O paro | _deun
; interruptor
de a]uste_ de auxiliar
D [1,=101In referencia)
Estado Frio Corriente
B 15=5In | (4incarga Dis- | Obtenida
C | 15=10In | previayala t<0,1s paro | por el cierre
D | 15=201In | temperatura de un
de ajuste de interruptor
referencia) auxiliar

53

INTERRUPTOR AUTOMATICO CON RELE ELECTRONICO

Disparo por falla a tierra

S (funcién G)

° 1 Disparo con retardo largo

I (funcion L)

@

E Disparo con retardo corto

= (funcién S)

S| |4

3 t

@

5 4 |2 Rampa It = k

[}

‘g Disparo
g [, t 2 instantaneo
[} (funcién [)
= N,
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IA SEGUN IEC 60947-2

55

Caracteristica corriente-tiempo en un IA 60947-2

J Corriente convencional de
Tiempo no disparo
1= k,l,=1,05xi,

—
»,

convencional

Disparo térmico

; h Corriente convencional de
(tiempo inverso)

) disparo 1= k,l, = 1,30xI,
Dlsparo
magnético LA NORMA 60947-2 NO
(instantdneo)  ggTABLECE NI CURVAS NI
~. [© TIEMPOS DE DISPARO PARA EL
) Ba”fl‘a de |NSTANTANEOY DEJA LA
ST anea  INICIATIVA AL FABRICANTE: La
\ i NORMA SOLQ le EXIGE que los
VALORES ESTEN DENTRO del #

20%. FUAT=30y 40°C

Tiempo de operacion o disparo

5 56

k1k2 k3 k4 x o

INTERRUPTOR AUTOMATICO IEC 60947-2
CARACTERISTICAS TIEMPO-CORRIENTE

Los valores convencionales de funcionamiento a
tiempo inverso son los siguientes:

Todos los polos cargados .
Tiempo

Intensidad Intensidad convencional
convencional convencional en horas
de no disparo de disparo
1,05 veces la 1,30 veces la

intensidad intensidad lo2hs*

de regulacién (Ir) | de regulacion (Ir)

*1hparal <63A

757

¢Qué corrientes se deben considerar cuando se
utilizan PIA en la desconexién automatica de la
alimentacion en el ECT TN-S para la proteccidn
contra los contactos indirectos?

Curva B: 5xIn [Curva C: 10xIln CurvaD:20x In

¢Qué corrientes se deben considerar cuando se
utilizan IA en la desconexion automatica de la
alimentacion en el ECT TN-S para la proteccion
contra los contactos indirectos?

¢Qué corrientes y tiempos se deben considerar /n/ m?x( S Timéx (0.2 5) | Imax (0.15)

cuando se utilizan Fusibles en la desconexion A A A A

automatica de la alimentacion en el ECT TN-S 160 950 2100 2590

parala g_cieccién c/ los contactos indirectos? 200 1250 2800 3420
In )Aax (5\\ Imé&x (0,4 5) | Iméx (0.2 5) | Imax (0, 15) 250 | 1650 3800 4500
A A A A A 315 2200 4700 6000
2 9.2 16 19 23 400 2840 6200 8060
4 18,5 32 38 47 500 3800 8000 10600
6 28 46 55 72 630 5100 11000 14140
10 46,5 80 90 110 800 | 7000 14000 19000
12 552 20 110 140 4 1000 | 9500 20000 24000
224 |\ 1450 J| 2800 3200 3980 N2so| 13000/ | 27000 35000

—— N S

10
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Curvas fusibles segun gG IEC 60269-2-1
T

T.6 CORRIENTES Y TIEMPOS CONVENCIONALES PARA
FUSIBLES gG (ex gL) y gM

CORRIENTES Y TIEMPOS CONVENCIONALES PARA
FUSIBLES gG y gM

O UGN A | oRvEN G [[Camver
HEITD DE NOFUSION| DE FUSION CIONAL
Iy I I ®
nf 2
I, < 4A 1,5x I, 2,10x I, 1
4<1,<16A 1,5x I, 1,9x I, 1
16<1,<63A | 125xl, 1,6 x I, 1
63<I,<160A | 1,25x 1, 1,6 x I, 2
160<1, <400A| 1,25x I, 1,6 x I, 3
400 <1, 1,25 x |, 1,6 x I, 4

El Corazén y el Periodo vulnerable

Afecta a una pequena parte del ciclo cardiaco,
durante la cual las fibras del corazén estan
excitadas en forma no homogénea y durante el
cual se puede producir la fibrilacién ventricular
si dichas fibras son excitadas por una corriente

eléctrica de intensidad suficiente.

Figura 17 de IEC 60479-1 2005
Ocurrencia del Periodo vulnerable de los ventriculos durante
el ciclo cardiaco
Ciclo cardiaco aprox. 800 ms

Aurfculas

\Ventriculos

Despolarizaciéon

RePolarizacion

Periodo vulnerable de los ventriculos

Diéstole. Movimiento de | 2uricular

dilatacion del corazén y de
las arterias, cuando la
sangre penetra en su
cavidad desde las venas
cava superior e inferior.

Ventricular
Despelarizacién

B Repolarizacién

Sistole Movimiento de ShE Qs  sistole

contraccion del corazén
y de las arterias para / /\

empujar la sangre que

Desencadenamiento de la F. ventricular en el periodo vulnerable.

Efectos en un ECG y sobre |a tensidn arterial

‘ Fibrilacién ventricular

Tensién
arterial

contienen. Periodo vulnerable de los

ventriculos

Figura 18 de IEC 60479-1 2005

11
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Graficos con los diferentes umbrales y
curvas de Corriente Alterna soportada
y tiempos de duracion de los
contactos.

Comparacién entre los valores de 1994
y los actuales del 2005

CA NUEVA CURVA DEL TS IEC 60479-1/ 07-2005 (fig.20)
MANO IZQUIERDA A LOS DOS PIES

Corriente Alterna 15 a 100 Hz

ms

10 000
a
@ 5000
g
=
g 2000 Umbral de no
2 : soltar 5 mA
E 1000
s}
& 00
©
o© 1
(=
8 200
o
3 10
=
2
g 50
S
S \
20
01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 00 10000 mA|

Corriente en el cuerpo I (MA)
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ZONAS TIEMPO/CORRIENTE DE LOS EFECTOS DE LA C.
ALTERI\@SJOO Hz)
a b cl c2 c3
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Tabla 11 Resumen de la Figura 20 corriente/tiempo para CA 15 Hz-
100 Hz camino mano izquierda a ambos pies corriente ascendente

Zonas | Limites

AC-1 |Hasta 0,5 La percepcion es posible pero
mA curva a | 9eneralmente no hay reaccion de ‘susto’

Efectos Fisiolégicos

AC-2 | De 0,5 mA |Hay percepciony probables contracciones
hasta curva | musculares involuntarias pero
b generalmente no hay efectos fisiolégicos
' eléctricos perjudiciales
AC-3 | Por encima | Fuertes contracciones musculares
involuntarias. Dificultades de respiracion.
de curva b Perturbaciones reversibles de la funcién del
hasta curva | corazon. Se pueden producir inmovilizacio-
cl nes. Los efectos pueden incrementarse con

los valores de corriente. Habitualmente
ningun dafio organico

Zonas | Limites Efectos Fisioldgicos

AC-4 | Por encima | Pueden ocurrir efectos patofisiologicos tales
como paro cardiaco, paro respiratorio,

de curva cl guemaduras gravesy otros dafos celulares.
La probabilidad de la fibrilacion ventricular
puede aumentar con la corriente y con el
tiempo

En lazona |La probabilidad de la fibrilacion ventricular

cl-c2 puede aumentar hasta un 5%

Enlazona |La probabilidad de la fibrilacion ventricular

c2-c3 puede aumentar hasta un 50%

En la zona La probabilidad de la fibrilacién ventricular

porencima | €S superior al 50%

de la curva c3

Para duraciones de corrientes inferiores a 200 ms la fibrilacion ventricular solo puede ser iniciada
dentro del periodo vulnerable si los correspondientes umbrales son sobrepasados

]
¢ QUIENES SOLICITAN, o

QUIENES REALIZAN o
QUIENES RECIBEN
MEDICIONES DE LAS
RESISTENCIAS DE PUESTAA
TIERRA?

¢QUIENES SOLICITAN las
MEDICIONES DE LAS RESISTENCIAS
DE PUESTA A TIERRA?, ¢ QUIENES
REALIZAN las MEDICIONES DE LAS
RESISTENCIAS DE PUESTA A TIERRA?
¢QUIENES RECIBEN las MEDICIONES
DE LAS RESISTENCIAS DE PUESTA A
TIERRA?
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¢ CUANTOS DE LOS
PRESENTES SON
CONOCEDORES DE LA REAL
(O RELATIVA) IMPORTANCIA
DE LAS PUESTAS A TIERRA?

¢ DE LOS SIGUIENTES
VALORES CUALES SON
CONSIDERADOS
CORRECTOS?

Corriente diferencial Columna 1 Columna 2 Columna 3
maxima asignada del | valor maximo de | Valor maximo | Valor maximo
DD la resistencia de | de la resistencia | permitido de la
| latoma de tierra | de latomade | resistencia de la
An de las masas tierra de las toma de tierra
(R,) para masas (R,) para | de las masas
U, =50V U =24V (R)
Sensibilidad 20A R, £ 25Q R, <12Q R, < 06Q
Baja 10A R, <5Q R, <24Q R, <12Q
5A R, < 10Q R, £ 48Q R, <24Q
3A R, <17Q R, <8Q R, <4Q
Sensibilidad 1A R, £ 50Q R, <24Q R, <12Q
media 500mA | R, < 100 Q R, < 48Q R, < 24Q
300 mA R, < 167Q R, < 80Q R, < 40Q
100 mA R, < 500 Q R, < 240Q R, < 40Q
Sensibilidad | Hasta 30 500 Q <R, R, < 800Q R, < 40Q
Alta mA <1666 Q
inclusive o

28/11/2017

¢ QUE VALORES PROPONDRIAN
Uds. PARA la Rpat si TUVIERAN la
POSIBILIDAD de REGLAMENTAR
este TEMA?
¢ CUAL ES EL MAXIMO VALOR DE
Rpat PERMITIDO EN
ARGENTINA?

¢ PARA QUE ECT?

107 1:50?1610 Q?1:200Q7?| £40Q7?

¢,100Q7?|¢500Q7?|:800Q7|¢:833Q7

. . CONOCER EL
160007 | (166607 |~y a o0

¢ES SUFICIENTE? ¢ ALCANZA? ¢SIRVE
EN TODOS LOS CASOS?

de aqui surge la enorme importancia

de la nueva resolucién 900

QUE OTRA VERIFICACION PODRIAMOS
REALIZAR EN LUGAR DE MEDIR LA Rpat
¢Verificar la Tension de Contacto Presunta U, en

cada masa? ¢seria correcto o aceptable?

¢Qué valores se emplean o aceptan en casi todo
el mundo para la Tensiéon Convencional
Limite de Contacto U, ?
En lugares mojados 25V CA (o 60 V DC) y
En lugares secos o himedos 50 V CA o 120 V DC
¢Y en Argentina?
24V écontra tierra? éCA? ¢DC?

14
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¢ QUIENES CONOCEN EL
MAXIMO VALOR DE Rpat
PERMITIDO
EN FRANCIA?
Y EN BELGICA?
Y EN HOLANDA?
Y EN ESPANA?
Y EN ITALIA?
Y EN ALEMANIA
Y EN EEUU?

Lorsque la valeur Rpat, méme apreés essai
d’amélioration, > a 100 Q en raison p.ej. de la
nature du terrain, il y a lieu de protéger
I'installation par des DD de IAn <500 mA (voir
tableau 53B). Si en particulier, la Rpat est
supérieure a 500 Q, des DDR a I4An <30 mA

sont nécessaires

FRANCIA Partie 7-771 — Locaux d’habitation

771.411.3.2 Coupure automatique de
I'alimentation

La résistance de la prise de terre (Rpat) a
laquelle sont reliées les masses de l'installation
doit <100 Q.

En général, la distribution publique a BT est
prévue en France pour des installations
alimentées suivant le schéma TT et la régle du
présent paragraphe est conforme a celles des

paragraphes 411.5.3 et 531.2.4.2.2.

¢Y EN FRANCIA?

Tableau 538 - Valeur maximale de Ia prise de terre en fonction du courant assigné du DDR

COURANT DJFFERENTIEL-RES}DUEL MAXIMAL | VALEUR MAXIMALE DE LA RESISTANCE
ASSIGNE DU DDR DE LA PRISE DE TERRE DES MASSES
(lan) {ohms)

Basse sensibilité 20A 25
104 5
5A 10
3A 7

Meyenne TA 50
sensibilité 500 mA 100
300 mA 167
100 mA 500

Haute <30mA > 500
sensibilité

Bélgica

Es preciso que cualquier instalacidon BA1, esté
protegida por un ID IAn <300 mA. Para los
circuitos que alimentan bafios, lavadoras,
lavavajillas. etc. es obligatorio disponer de una
proteccion adicional por medio de un ID con
una IAn £ 30 mA. Estos requisitos se aplican
también para las instalaciones cuya Rpat es
inferior a 30 Q; en el caso de que este valor sea
>a30Qy<alioQconviene que se prevean ID
adicionales de IAn £ 100 mA. No esta permitido
valores de Rpat > a 100 Q.

HOLANDA

La resistencia de la toma de tierra debe ser tan
pequefia como sea posible y nunca superior a
166 Q.

Espaifia Alumbrado publico

Las lineas de alimentacién a los puntos de luz y
de control, cuando existan, partirdn desde un
tablero; los circuitos estaran protegidos indivi-
dualmente, ¢/ corte omnipolar, en este tablero,
tanto contra sobreintensidades, como contra
corrientes de falla a tierra y ¢/ sobretensiones
cuando los equipos instalados lo precisen.

15
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Espaiia Alumbrado publico

La corriente de falla, umbral de desconexion de
los ID, que podran ser de reconexion
automatica, sera como maximo de 300 mA vy la
Rpat, medida en la puesta en servicio de la
instalacion, sera como mdximo de 30 Q. No
obstante se admitirdn_ID de intensidad maxima

de 500 mA o0 1 A, siempre que la Rpat medida
en la puesta en servicio de la instalacidn sea
inferior oiguala5 QyalQ, respectivamente.

ESPANA; ITALIA; ALEMANIA;
IEC; CENELEC; ETC

No exigen Rpat determinadas
Solo hay que cumplir con no
superar las U,

Brasil da una tabla en la que indica
lo siguiente

Tabela 5C - Valores maximos da resisténcia de aterramento

das massas, RA, em um esquema TT, em fungdo da corrente
diferencial-residual do dispositivo DR, | A n, e da tensdo de

contato limite, UL

lan Ra (Q)

(mA) Situagdo 1 (U, = 50V) Situacdo 2 (U, = 25V)
30 1667 833

100 ==300 500 250

300 167 83

500 100 50

ALEMANIA DA UNA TABLA IGUAL A LA DE
BRASIL

- . l ~ S0mA 3
- » M :
vV Dis 380\

@‘@@@

SIEMENS

max |A.(\4

ax. B350

QUE PIDE LA RESOLUCION 900

COMO YA DUIMOS, A GRANDES RASGOS,
VERIFICAR LA PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS INDIRECTOS

1) Verificar que cada masa eléctrica esta
conectada a tierra

2) Verificar que cada masa extrafia esta
equipotencializada a tierra

3) Verificar que existan los DP que cumplen
con el corte automatico de la alimentacion

4) Medir la Rpat o el lazo de falla, etc.

¢ CUANTOS DE LOS
PRESENTES CONOCEN LA
LEY DE HIGIENE Y
SEGURIDAD EN EL TRABAJO?

0
Deberian ser todos, pero

lamentablemente no es asi

16
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¢CUANTOUS DE LOS
PRESENTES CONOCEN a
FONDO LA REGLAMENTACION
PARA LA EJECUCION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS
EN INMUEBLES DE LA AEA?

Deberian ser todos, pero
lamentablemente no es asi

¢De que se habla cuando hablamos de la RAEA
para la ejecucién de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la AEA en la Ley 19587 y en los
DR?
PARTES 1a 6
como partes generales incluyendo la guia de
utilizacion llamada
PARTE 0
mas la
PARTE 7
que incorpora las diferentes secciones donde
existen influencias externas condicionantes

PARTESO a 6
de AEA

90364 de
2006

PARTESOa 6
de AEA

90364 de
2006

| I |
:EN QUE NORMA TECNICA SE

RESPALDAN AQUELLOS
PROFESIONALES
VINCULADOS CON LAS
MEDICIONES DE LAS
RESISTENCIAS DE PUESTA A

TIERRA (Rpat)?

¢ CUANTOS DE LOS
PRESENTES CONOCEN LAS

NORMAS IRAM?
e
Y EN PARTICULAR ¢ CUANTOS

CONOCEN Y APLICAN LAS
NORMAS IRAM 2281 DE

PUESTAATIERRA?

17



HASTA EL 28 DE ABRIL DEL
2015 ¢ QUE MEDICIONES
VINCULADAS CON LA
SEGURIDAD ELECTRICA SE

EXIGIAN?
T

SOLO SE PEDIA LA MEDICION
de las Resistencias de Puesta a
tierra (Rpat) QUE EXISTIERAN

¢ SE CONOCIAN LOS
LLAMADOS ESQUEMAS DE
CONEXION A TIERRA (ECT)?

28/11/2017

|
¢ QUE VALORES MAXIMOS de

Resistencias de Puesta a Tierra
(Rpat) se aceptan ahora (y
cuales se aceptaban antes) en
el ECT TT COMO CORRECTOS
Y APOYADOS EN QUE

DISPOSICION TECNICA?
I —

¢ QUE PIDE LA RESOLUCION
9007

=
-
9

=
582

L
- S
ms_s

PROTOCOLO DE MEDI(

“'Razén Social:
18) (19|
" pireccion:

18
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ATIERRAY CO

) 20 Medicion de la puesta a tierra Continuidad de las masas
Localidad: “ep: P
_ I | 1
L El circuito de puesta
El circuito de | . . .
(25) 26) . . tierra tiene la capacidad]
o Valor obtenido en la puesta a tierra es )
Medicion Jicién expresado cumple continuo y carga para conducir |
en cm Q) S1/NO permanente corriente de falla y un
Uso de la puesta a tierra Esauema de conexidn ;2 S1/NO res1stenc1zll apropiada
Toma de Tierra del neutro de Transformador / Toma Sqtierra utilizado: SI/NO
de Tierra de Seguridad de las Masas / De Proteccion , , g |
de equipos Electronicos / De Informatica / De TT/ TN—SrS'l;'r]Q_I:( /TN-C- Vﬂlﬂr ?Plel'l
Tluminacion / De Pararrayos /Otros. medicion e
en ohm

(31
Continuidad de las masas
3P . s El
Para la proteccion contra contactos] emp
. El circuito de puesta a indirectos se utiliza: o G
Cuito de tierra tiene la capacidad de] dispositivo diferencial (DD), ali
h tierra es ) i sti
! carea para conducir la interruptor automatico (IA) o prot . " .
inuo y g nF; o alla fusible (Fus). . El dispositivo de proteccion
anente cmienie G2 1afa y una Para la proteccion contra contactos| empleado ;puede desconectar
'NO TesiStencia apropiada - indirectos se utiliza: en forma automatica la
SI/NO od del  dispositivo diferencial (DD), alimentacion para lograr la
rla interruptor automatico (1A) o proteccion contra los contactos
una fusible (Fus). indirectos?
da SI/NO
[ ) & |
Descripcion de la condicién del t
Nmero de toma St momento de la medicion
de tierra eclor Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso

recientes / Arenoso seco o hiimedy

¢ QUE DEBEMOS CONOCER
PARA EJECUTAR LA
prm——— o RESOLUCION 9007
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] ..DUDAS Y PREGUNTAS

PARA RESPONDER ESO FRECUENTES DE LOS ESPECIALISTAS

DEBERIAMOS HACERNOS éQué tipo de puestas a tierra existen?
ALGUNAS PREGUNTAS MUY ideservicio? | éde proteccion? || ¢electrénica? |
IMPORTANTES QUE SUELEN

SER.... L
éde descargas estaticas?

élimpia? | | ésin ruidos?| | éfuncional?

¢de pararrayos? ¢de maquinas?

¢Qué tipo de conductores relacionados la puesta a tierra de servicio, éexiste? si
con tierra existen? éy cudles son sus aplicaciones? |
PE de proteccién | PB de equipotencialidad la PaT de proteccion, ¢existe? si
FE funcionales de puesta a tierra ¢y cuales son sus aplicaciones? "

de bajada de pararrayos

de conexion de DPS a tierra

—_1 L
— 1 =
— 1 L
. . . s . TRANSFORMADOR DE / N
Tierras de la alimentacion (tierras de Y DSTRBUCION. ; _ree I I
- . ., . * ea0o- ¢euales "/l |
servmo?y dela mstalauon.(tlerras de QUEECT |llaUay || |
proteccion) éseparadas o vinculadas? B es? lald? | ijm H
U= 1 SLERTRAY Y
TT 4
ldxRa | Ro
équé es esta

pat (Rb? e L
pat de servicie L™ DR{;,—éQué esestapat Ra? ‘]RS
[ ] | pat de proteccion

ECT TT con circuito de falla (é¢y cuanto vale I1d?)

20
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ECTTT

ECT TN (3 VARIANTES)

: Equipo de la i [y A

N i Instalacion \ = ,l/

Masa
= | ESQUEMATN-C | [ EsQUEMATNCS
i 1é:- . . ?%- —1 U L
Tierra de servicio p'?c;et::c(i:i;n _:—: > o o— ‘ ESQUEMA TN-S
yd N 2 ’
e = ze= Y en el ECT TN-S écua
N1 N L
e = 2 2
| “[l=sl)  leslaUtzéylalds
D(_ ¢Se mide este valor para garantizar la seguridad en BT? 1-
ECTTN-C ECT TN-S

: Fuente de : | L

' : = [pam— nstalacién
H Alimentacion H —
. Equipo de la X :

PEN I e ILEEIECION - —
. LJ : Equipo de la

_L_ . N H Instalacion
B = :
i o PaT adicional
Tierra de servicio ' 't A
———— NC — N-C

Ny PE :
combinados (PEN)  ©
desde la fuente

Tierra dela
alimentacion o .
Tierra de servicio

ECTTN-C-S

—

e .

PEN

Equipo de la
Instalacion

Tierra de servicio

4\
> > PaT adicional
N

LC Eq— S
Ny PE Ny PE separados
combinados (PEN) dentrode la
desde la fuente instalacion

N L
Link +:PEL‘
=4 '
= H

ESQUEMA TN-C con LAZO de FALLA

Neutro a (T)ierra — Masas a (N)eutro, con conductor (C)omtin de proteccién (PE) y de
neutro (N) denominado conductor PEN]

Alimentacion  Utilizacién 1d
—~————— -
— L
1 =
I S =
7 PEN & # PEN
/ / PEN PEN 7/
i NP 1d P
N N
N L1 L2
N Id
PUESTA A TIERRA CARGA 1 CARGA 2
g MASA MASA
Id
[
126 126
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éSe pueden emplear ID en el ECT TN-C?

¢QUE PASA SI SE CORTA EL NEUTRO en el ECT TN-C?

PUESTA a TIERRA
—L— ce seRviCio
= delaREDde
ALIMENTACION

DRb équé DP se pueden emplear en el ECT TN-S para
proteger a las personas de los contactos indirectos?

DD, Interruptores automaticos y fusibles

Alimentacién  Utilizacion I
——— 1d
——— = = T u
o > E—u: =
— }— £ 1 -
i PEN & PEN TRANSFORMADOR DE f PEN
/ 1. | DISTRIBUCION
Id \*; fd \__ Enel ECT TN-C 3x13E200V13x400'231 []
nuna
PUESTA A TIERRA L e' |D no abre diStribUCIén 3 EQUIPO SIN FALLA
—iim N i porque esta x +N, normal, DE AISLACION
[PEN Ly recorrido por la &
I:IRb | [coReat . desequilibrio,
:r'"1 s SR el en ECTTN-Cla L
Feg defecto masa siempre i
. . tendra al d Rb ERS
En el ECT TN-C es incompatible el empleo de la e”t‘;:;g’: € i |
proteccion diferencial Laenvolvente tendra aplicadala U,
Id
ESQUEMA TN-S con lazo — L
Id E— 2
: . s . — 1 »
/1 — 1
! ._: L2 L TRANSFORMADOR DE N
d ! 13 13 DISTRIBUCION B PE I PE
! — 1 3x13200 400231 1P T T T — /Z = l"‘ I D
| - N2 s N —T |
i PE /7]' LI 7]‘ PH ECT \ - s H
H e —_—n —— i e = — ] = 1 |
' n i NG [ o NN 2 L

= Q
> >
I 2
> @
>
-

CARGA 2
MASA

TN-S

N

Qué pasacon =
Rby lald? [Jre

ECT TN-S con circuito de falla. La Rb, [
éparticipa

del circuito de falla de BT? NO. ¢Y porqué se la mide como si

participara en la |d de BT?

JUEGO DE BARRAS QUE ALIMENTA UN TABLERO PRINCIPAL EN TN-C
Y QUE SE CONVIERTE EN TN-S (ALTERNATIVA 1)

1
) O |
H 1
W — 05 00000000 O] BARRALY |
|
| |
= : 50000 00000 O] BARRALS |
1
|
| |
| 000000000 QQO|] BARRAN |
! + i
PEN +}—0« 000000000 0[o]o] BARRA PEN (PE)
I 1 :
. H :
| CONDUCTORESPE  CONDUCTORES N
|

TABLERO PRINCIPAL

JUEGO DE BARRAS QUE ALIMENTA UN TABLERO PRINCIPAL EN TN-C
Y QUE SE CONVIERTE EN TN-S (ALTERNATIVA 2)

TABLERO PRINCIPAL

S A —

|
1 CONDUCTORES PE CONDUCTORES N
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JUEGO DE BARRAS QUE ALIMENTA UN TABLERO PRINCIPAL EN TN-C
Y QUE SE CONVIERTE EN TN-S (ALTERNATIVA 3)

TABLERO PRINCIPAL

1
BARRA L1

I
BARRA L2

|
BARRA L3

|
BARRA N

i
BARRA PE
i

CONDUCTORES PE CONDUCTORES N

¢Qué color tendran los PE y los EQP?

Seran V/A o desnudos (c/ restricciones)

écomo se identifica el borne PE?

Por PE, por color o por el simbolo @

écomo se identifica el borne EQP o PB? ‘(5’

éexiste la PaT limpia, sin ruidos o
electrénica?

no deberia existir pero para muchos SI
existe;
ées correcto que existan? No H

«cudlessonsus”supuestas” aplicaciones?

écomo se identifica el borne? FEy /-13 L

Las tierras electrdnicas o funcionales o
limpias, équé se debe hacer con ellas si
existen? é¢vincularlas solo entre si?

NO
o ¢évincularlas ¢/ la barra de PaT principal?

Si
o é¢vincularlas entre siy con la barra de PaT

principal?
TAMBIEN Si

Las tierras de descargas atmosféricas
ése deben vincular con la PaT del
sistema eléctrico? ¢O no se deben

vincular?
SE DEBEN VINCULAR

é¢Deben ponerse a tierra con jabalina
propia las maquinas y los tableros?

NO

Schima du réssau do protection (voir définiions pages survantes)
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Structure
locale reliée - =
alaterre (=] /
¥ —H= !
Borne principale ou collecteur I

des conducteurs de protection [7] P E

—— Conducteur de terre
_ fonctionned 18]
Conducteur principal de protection (8] _

'
'
'
'
'
]
e — 1 'r"'___;)_'—'i Canalisation métallaue
\/ ' — Q Masa extrafa
' ' = - -
. Conducteurs de liaison équipotentielle
Conducteur des = = = == ' ' e
masses HT [12 s ' ' // principele géndrale (8] Masa extrafia
' ' '
Conducteut de + = = = ' ' " - - Structuro
protection du Sy 1 ' [V du batiment
transformateur HTBT[@] + ¢ ' L
Vo ' P e et [F]
—J Bome principale de terre [£]
4 Dispositif de pour mesure [3]
Conducteur de terre [Z]
Prise de terre [ 1] ]

L ipolentielie

ﬂ“]%]w o supplémentaire fid
Structure [y ' EEEESES
cond
e Y | j--Ld |
alaterre @ L | [

e — -—-q;

Matbrielde O TTTh5 o TTTEEET
classe Il [19]

Mise a la terre des
parafoudres 18] .

Conduceurs de liaison .
équipotentielie principale [7]

locale reliée -

i laterre é)

de protection
des circuits [10)

funcional 1
i J Liaison équipotentiell
eyl supplémentaire [ii]

Liaison
équipotentielle
non relide

i Ia terra [17]

18 Conductor
' equipotencial

Conductores de bajada del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

Conductores de
puesta a tierra de
proteccion (para las
llamadas tierras de
potencia)

[L]]]

Conductores de
puesta a tierra
funcional (para las
llamadas tierras
limpias o electrénicas)

Electrodo de puesta a|
tierra del sistema de
proteccion de
descargas

atmosféricas I

Electrodo de puesta a
tierra funcional (para
las llamadas tierras
limpias o electrénicas)

Electrodo de puesta a
tierra de proteccion
(para las tierras de
potencia o
conductores de
proteccién PE)

Tratando de obtener una red de tierra “limpia” destinada a servir, por ejemplo, de
referencia para sefiales, las tomas de tierra no han sido interconectadas. Este
procedimiento no cumple los requisitos de CEM y constituye un riesgo para la
seguridad

Barra principal de puesta a tierra o
Barra equipotencial principal

Conductores de puesta a tierra de proteccion
PE (de potencia) y funcionales FE (para las
llamadas tierras limpias o electrénicas)

Conductores de bajada del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

|odo0ddd o6d9bddo—TO & G

Barra de
verificacior]

(X

Mdiltiples electrodos de puesta a tierra interconectados

N, B

R <10 ohm

Este tipo de instalacion es recomendado en los casos generales tanto para la seguridad como para

la CEM.

Barra de puesta a
tierra, por ejemplo en
Tablero Seccional

Conductor de pat funcional

Equipos utilizadores

PE de corriente eléctrica

‘\
PE\\|4

‘ ‘ Conductor de pat de proteccion
~_ Linea de puesta a tierra

Barra principal de puesta a tierra (BPT) I
o barra equipotencial principal (BEP), por
ejemplo en Tablero Principal

Conductor de puesta a tierra de proteccién PE

Conductor de puesta a tierra funcional FE

Er=3)
pe

Casen ST
] e pe
I

-
n

ThBLERO

ThBLERO

%Y;

DISTRIBUCION
oE BT

ThBLERO

DISTRIBUCION

ISTRIBUCION
oeaT

opss

‘CONDUGTORES QUE VAN HACIA
LA CENTRAL DE TELEFONIA O o
TAEL o€

‘

CON LAS MEDIDAS DADAS. O CENTRO DE COMPUTOS
EN ESTA REGLAVENTACION,
P.ELLEN EL RECORRIDO DE
LAS CANALIZACIONES,
NSTALACION DE TIERRA, ETC.

BARRA PRINCIPAL DE TIERRA 0

BARRA EQUIPOTENCIAL PRINCIPAL

ALIMENTACION DE ENERGIA

LA TOMA DE TIERRA,

pe ALAJABALINA 0l

JELECTRODO.

LINEA DE PUESTA A TIERRA
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cccccc

cccccc

 — . ,
sssssssss i>1{
T 7
w7 %) T Sﬁiiﬁfé‘ﬂi‘é’ ‘
: e | I O I v e
EN UNATNSTALACION CON 10 LOS VALORES QUE SE
TABLEROS Y 50 MAQUINAS OBTENIAN, FUERAN BAJOS O
QUIEN MEDIA ENCONTRABA FUERAN ALTOS.
60 ELECTRODOS DE pat NO ; QUE INDICABAN?
INTERCONECTADOS -
- - ¢ QUE LA INSTALACION ERA
¢ MEDIA c/u de las Rpat? SI SEGURA ERENTE AL
¢ INFORMABAN QUE ESO CONTACTO INDIRECTO?
ESTABA MUY MAL? jjiNO!!! +O QUE ERA INSEGURA?
|
NO INDICABAN NINGUNA DE A QUIEN MIDE O A QUIEN
LAS DOS COSAS PIDE LA MEDICION ¢PARA

QUE SIRVEN ESOS VALORES?
EN OTRAS PALABRAS O NO HAY (NO HABIA)

iNO INDICABAN RESPUESTAS o LAS
ABSOLUTAMENTE NADA! RESPUESTAS SON (o ERAN)

iDISPARATADAS!

25
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Como preguntamos antes
. DE QUE TRATA
FUNDAMENTALMENTE LA

RESOLUCION 9007
s

iDE LA PROTECCION CONTRA

LOS CONTACTOS INDIRECTOS

POR EL CORTE AUTOMATICO
DE LA ALIMENTACION!

¢LO QUE EXIGE LA
RESOLUCION 900, ES ALGO
NUEVO O ES ALGO QUE YA

SE CONOCIA?
[

iYA LO EXIGIA LA LEY DE
Higiene y Seguridad 19587/72
y los DR (p.ej. EI DR 351/79)!

¢ QUIEN SE OCUPABA DE
CONTROLAR HASTAANTES
de la VIGENCIA de la R.900
de la PROTECCION CONTRA
los CONTACTOS INDIRECTOS
por el CORTE AUTOMATICO
de la ALIMENTACION?

iPRACTICAMENTE NADIE!

Falla de aislacion lContacto indirecto -

Riesgo de

. = N"'\
dEh muerte si la
// ‘I .‘ \\, z
\Z4 . persona no esta
) &

aislada o no hay
/A proteccion

© adecuadaen la
‘ ‘ instalacion

¢ QUE ES UN CONTACTO

INDIRECTO?

Es el CONTACTO ELECTRICO de las
personas o los animales domésticos
o de cria con MASAS ELECTRICAS
gue se han puesto bajo tension a
continuacidon y como consecuencia
de una falla de aislacion.

CONTACTO INDIRECTO

26
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¢ CUALES SON LAS MEDIDAS de
PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS INDIRECTOS (QUE
ACTUALMENTE SE LLAMA
PROTECCION EN CASO DE FALLA)?

HAY DOS MEDIDAS de PROTECCION

CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS QUE

SON LAS MAS IMPORTANTES O DE MAYOR
EMPLEO Y QUE SON:

a) La Proteccion por Corte
Automatico de la Alimentacién
en equipos o instalaciones de

clasel, (L) vy

b) La Proteccion por el empleo de
instalaciones o materiales de clase

1 @ (doble aislacién) o por una
aislacion equivalente (reforzada),

¢ CUALES SON LAS OTRAS MEDIDAS de
PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS INDIRECTOS?

c) PROTECCION POR SEPARACION
ELECTRICA de PROTECCION,

d) PROTECCION POR INTERCONEXIONES
EQUIPOTENCIALES LOCALES NO CONECTADAS A
TIERRA,

e) PROTECCION POR UBICACION EN UN LOCAL NO
CONDUCTOR,

INTRODUCCION RAPIDA A

LA PROTECCION CONTRA
LOS CONTACTOS
INDIRECTOS POR CORTE
AUTOMATICO DE LA

ALIMENTACION

Id
| — 1 = — 1
:% — 1 - — 1
I 1 L3 — 1
TRANSFORMADOR DE // N TRANSFORMADOR DE / T N
0 ‘
3x1§|2%£s/|?gﬂogz31 ﬁPE }Z"_ - - - - - 3x12|2%1l;3/|735130’\1231 —> /Z PEow = - = B
| |
PE sin I PE con | |
conexion a la persona ¢puede conexion a L | Rh
tierra, morir electrocutadar | <= ¢ tierra, ! e | * ) IS =it Z\ DY
. i/ | ST
Masa sin \ Masa con Y . =
i ., 1 {3 1
conexion 4 v SI’ 7 Z ¢ conexion  777272777777773777777 T DUl
con tierra = con tierra = W = I I =
DRb Id DRD DRa HRS
I . .
Falla de aislacién Contacto indirecto la persona ¢puede (_PO’r- Fallade Contacto
Sin proteccion morir electrocutada?  qué? aislacién indirecto
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_| : L1

._| : L2

1 L3

TRANSFORMADOR DE / N

DISTRIBUCION PE PE
3x13200 V / 3x400-231 — /Z -— .

Porqué no

Rs

{—
Pl
E
3|
{—
R
[—

Hace falta un DP que actiie como “sensor” o que “vea” la

Id o If y que corte la alimentacién en el t permitido

I =
L L2
—{ 1 =

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231 —

SinDPy
pese a
estar
conectada
atierrala
masa
recibe una

tension

——1 =
— 1 L2
— 1 L3
TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION PE
3x13200 V / 3x400-231 /(%E—L&"sl: —————
| 7711
ifi | i
verificarel | "h
DP (en el ECT 7 |
Y medir Rb | L= = N7 U
TT el ID) que ) | > N t
R sitomaen | 173
proteja de " Rd
MT | L
los contactos
indirectos = = =l
DRb D;a_\ DRS
¢Qué pide el protocolo? Medir Ra, verificar continuidad de
los diferentes conductores de proteccion y del de tierra,

S —— -
L — ] L2
——/ .

TRANSFORMADOR DE / I N

DISTRIBUCION

3x13200 V / 3x400-231 ' r
|
Qué pasa si \ f
.
n A i
OPPedo Circuito ! {1
medir Ray I
I
!
!

u
ommmeee
L
;
3
A
\
{
g
|
!
)
.
y
<
\
)

mido la Z del defalla

circuito de
falla? ES

Dm—"" e [

Mediré Rb+Ra (Ra en exceso). Si ese valor es menor o igual

al maximo valor permitido para Ra cumplimos con el RAEA

LA PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS INDIRECTOS ES
UNA EXIGENCIA LEGAL Y
REGLAMENTARIA (IGUAL QUE LA
PROTECCION CONTRA LOS

CONTACTOS DIRECTOS)

LOS CONTACTOS DIRECTOS Y LOS
INDIRECTOS FORMAN LOS
LLAMADOS CHOQUES ELECTRICOS

¢ PORQUE ES UNA EXIGENCIA
LEGAL Y REGLAMENTARIA?

28



Porqué lo exige la Ley de Higiene y

Seguridad en el Trabajo N° 19587 y sus

decretos reglamentarios 351/79,
911/96, 617/97, 249/07
Lo exigia |la RAEA de 1987.
Lo exige en una forma mucho mas
clara la Reglamentacion AEA 90364
“Para la ejecucion de instalaciones
eléctricas en Inmuebles” del 2006

28/11/2017

— Ley (L. 19!
creto Reglamentano Q’ .
(D 351/79 y modif.) g.
— Nurmas Complementanas J -

‘ @S PARATAS
gy ny

PROTOCOLO de MEDICION DEL VALOR

DE

PUESTA A TIERRA Y LA VERIFICACION
DE LA CONTINUIDAD DE LAS MASAS

RESOLUCION SRT 900/2015
28-4-2015

http://www.srt.gob.ar/index.php/protocolos/1171-

protocolo-para-la-medicion-del-nivel-de-ruido-en-el-

ambiente-laboral-4

El 28 de abril de 2015 la Superintendencia
de Riesgos del Trabajo (SRT) publicé en el
Boletin Oficial una nueva Resolucién, la
N°900 (Res. 900) denominada “Protocolo
para la Medicion del valor de puesta a
tierra y la verificacion de la continuidad de
las masas en el Ambiente Laboral”

(Protocolo de PaT).

S)

i o, Ein g et il
oprirtmensis e Risges bl o
TRABAJO, EMPLEQ

‘SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO
Rsoiucn 302015
B As 2242015

| Expadin Ragsin do o oA pE

nmnammocsnﬂ e Loyt - 1507, M- 30887 e 3 azz,m
e s do 973,17 911 do foca 03 du a3

TGN i foca 07 o ke o 957, W 1057 o ot 11 o B 3008 - 28

da focha 20 de maza de 2007, la Resciuctn SR.T.N°3.117 da fecha 21 de mavierrtra

da 2014, y

CONSIDERANDO:

©un of atiaib 1, apaesdn 2, ncisn a] da la Lay scbra Fasgos dal Trabaja N 24857,
esiatioan qu um oo o chietvos fudan anisies dol Seima, cmad por de

e, =
S o s oo s i e o o
s e et o e 3 o e e b o o

—

Menisterio de Trabajo, Emploo y Soguridad Social
Slpperintendencia de Riesges del Frabajo

MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO
Resolucién 900/2015
Bs. As., 22/4/2015
VISTO el Expediente N° 174.986/14 del Registro de esta SUPERINTENDENCIA DE
RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.), las Leyes N° 19.587, N° 24.557, N° 25.212, y los
Decretos N° 351 de fecha 05 de febrero de 1979, N° 911 de fecha 05 de agosto de 1996,
N° 617 de fecha 07 de julio de 1997, N° 1.057 de fecha 11 de noviembre de 2003, N° 249
de fecha 20 de marzo de 2007, la Resolucién S.R.T. N° 3.117 de fecha 21 de noviembre
de 2014,y

CONSIDERANDO:
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SRT®
.

Gufa Préctica de interpretacién de la RESOLUCION SRT. 900/2015

“PROTOCOLO DE MEDICION

DE PUESTA A TIERRA”

28/11/2017

PROTOCOLO DE MEDICION DE PUESTA
A TIERRA

£128 de abril wna
5 SRT snada - 5o il valor de
puesta a tierra y ol Ambiente Laboral”
a con claras y de faci i 5n 1o que hace
trabajadores.

1 Ley Nacionalde Higiene y Seguridad an f Trabalo " 19587 y sus custra Decrstos Reglamentarios
‘abiigatorio el empleo en todo el pais, de |2 Reglamentacion Para Ia Ejecucion de Instalaciones.

ety

Trabajo
13587 son, al di 351779, ol v 283/07

Capitulo 14 del Anexo V1, articulo 3.1
“Se cumpiimentar [0 dispuesto en I3 reglamentacion pars Ia ejecucion de instalaciones eféctricas en
inmuebles,
“Para Ia instalacién de lineas areas y subterraneas, se seguirén las directivas de las reglamentaciones

Art.86,

loestipulado
en el Reglamento de la AEA.

-

ctricos, Art. 18 dice

contar s6n  tierra, i va aplicable

segin el articulo anterior”.
En el mismo Decreto se tratan en los Arts. 20 3 23 olros conceptos vinculades con 12 seguridad en
instalaciones eléctricas.

EndDsmmmm&ﬁnjnllkmw:d—lmhimsﬂénrh;,m.”nmqmﬂas

con cariicter- NAGIONAL
En el mismo Decreto se tratan en los Art.100 a 110 otros conceptos vinculados con la seguridad en
instalaciones eléctricas.

La Reglamentacion AEA 90364 (RAEA) se aplica:

én7-771),
-alos bafios y vestuarios Lver.:l ),
-aloslocales de ml\mp'lﬂannlS@m 70,
-3 loslocsles de piblica concurrenca {Seccion 7-718)
én 7-771-8.1)
i on 7-771-8.2)
én7-771-8.3)
i én7-771-8.4)
(seccidn 7-771-8.5)
i 6n7-771.86)
i ‘obras, demoli
(seccidn 7-771-8.7)
-alas Instakaciones de iluminacién exterior (Seccién 7-771-8.8)
-3 las Cercas electrificads (Seccion 7.771 89)
6n 7:780)

Para el [ indicadas en e

las Partes 0 2 6 de la RAEA 30364, incluyendo en los casos necesarios las Secciones de la Parte 7 que
cormespand

Interpretacion de la Res. 900/2015.

Art. 1° .Da cardcter

a Res. 900/15.

un pian
e accion para adecuarse alo.

especificado.
Art. & Se debe controlar pericdicaments el adecusdo funcionamiento de los dispositivos contra los

Se aconseja 13 prucba con frecuencia mensual de los dispasitives, para verificar su funcionamiento

Conceptos para completar el Protocolo
Si bien en el instructivo adjunto a s Res. 90/2015, menciona detalles 2 tener en cuenta para cada
celda que se deba completar, se mencionaran a CoNtiNUACGN AlEUNGs PUNKaS 3 TEner en Cuenta Para su
interpretacidn.

Distribucién de Energia

L de

con primario en trisnguio y

1 primario es alimentado con tres conductores en 13200 V (a veces en 33000 V). Desde el secundario

que se indica (Bsin
{8 Tensidn, U< 1kV),

(Media Tensicn; <

tierra (ECT) T, sin poder elegi
ibe en TT tuviers la

TNSoe

-

Suministro en Baja Tensién

u
L2
)
N en BT, 3 partir de un
dela
distribuidora que

recibe enmt (3x13200v ya
veces 3x33000v) en el
primario, conectado

en tridngulo con 3

(sin conductor
neutro) y entrega BT desde el
secundario conectado en
estrella con 4 conductores (3
de linea + 1 como neutro)
3x400/231 (3x380/220)

se llama pat de servicio

SUMINISTRO EN MEDIA TENSION

Transformadories)
[ seminisrocnmr | el usuario

El centro de estrella o ‘conectado en estrella
puAto neutro del con 4 conductares
transformadar se de linea + 1 come
conecta atierra neutro}

S

Unn

Esquemes de Conexion & Tierra (ECT)-

TT/ TS/ TNAC / THCS / T2

- T se et sei
La primera letra indica la situacion de la alimentacién con relcién a tiera y ko segunda letra indica la

b .
 El neutro del transformador, que puede ser del establecimiento (s el usuario compra en MT) o de la

T ). La segunda Tindica la
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En este ECTTT

RayRb
v de los conductores) i Id se puede calcular:

1d = U0/ (RbeRa) = 220 / {1+10)=20 A

ECTTT no debe vincularse con la tierra de servicio Rb.
Este ECT TT e un esquema de cinco conductores.

Con esa coniente la cakda de tensin en Ra es de 200 V= {20 A x 10 0) y esa tension es la tensidn de.

liments 3 ese equipo.

PUESID 3 tierra, €53 PErsona CorTe Serio riesgo de morir electrocutada. El iNteTUpTOr termomagnetico
{ITM) que debe estar instalado en el tablero. para alimentar y proteger al circuito no actuars debido a
a baja corriente de faila Id. Por ejempio un (TM de curva B de 20 A necesita para disparar en forma
instanti S 1004, ™

Sien cambio, la RPaT,

10, 1a corri
probable de contacta es de 2146 V= (5,374 x 400).
TRANSFORNADORDE

DISTRIDUCKON

En este ECT es necesanio ¢ importante conocer el valor de |3 RPAT de proteccion Ra ya que la ciida de
313200V 800231 i

esha i 5
de aisiacion.

La RAEA ds algunas opciones para conocer el valor de Ra.
R por

voltimetro (opcin muy poco empleada).
~Una tercers opcicn que permite la RAEA es medi Is resistencia (o impedancia) del circuito de

falla,

que, en ol ECTTT, s o Sorduck
un valor mayor que ol de Ra (ya que en la medicid 32 Rb) pera i il
inferior 2 la R mibxima permifida la resistencia de tierra Ra &5 correcta y en Ia planilla se informard por

; — s T estin indi 31 téicn pudiendo en ese caso adoptar el ECTTT ; TN-S o &l 1T
el Regiamento de 1a AEA sguiente: B ECT TNC et pronitido en las i inmusble: savo en ver
‘excepciones en AEA 80364-3, ddusula 312.2.11).
Pre——— Cotre© pr—y et
Vilar maximo permiicn Otros esquemas de conexion:
it elereienca e
la Rala) para 0,24V i queesla
12 &
St F1] Separad dal neutro;
in D 2
@
B iz
Fa— i o 7
- Te7 ]
So0 B m
Somnies Hosia 1666 0 w0
Latabla 77131 . .

| 1o sea superior 2 24 ¥ columna 2) para cumplir con 12 tensién convencianal limite de contacta. Los
Decretos mencionan Tension de Seguridad, concepto que actualmente se adopta como Tension Limite
Convenconal de Contacto.

disparo seguro de un Dispositivo Diferencial como maximo. de 300 mA con un adecuada margen de
uridsd. pu

de las 1An v las val é

[ sz
¥, es propiedad del usuario y el ECT puede ser elegido por el establecimiento segin su propio andlisis

-

ESQUEMA DE CONEXIGN A TIERRA TH-C

En ol ECTTIES o corn o ECT _ B
i valor de Id en el TT) y Ia corriente. —
de falla de linea G 3l ) tienen L2
muy baja resistencia. Esos més elevadas niveles de corriente permiten en general el disparo de los TV -
. TRANSFORMADOR DE F FEn
ic Ia Tabla 413, DISTRIBUCION
o1 s b SHIT00V 1300231
En el ECT i i ria 100a
now EQUIPO SIN FALLA
o , . DE AISLACION Raes
se puede aceptar que los 220 V de |a alimentac se reparten en partes iguales entre el conductor de

linea y el conductor de proteccin PE: 110 V en cada tramo.

neiTh 100V cuando
il s : X
o Pl ; e e
16 mim2), 146% i
imiento estd acio, primera ). queesis, e distribucicn (ver xcepiones en AZA 90364 3, déusuia 312.21.2).
de protectidn PE. A que Combina kas Ia funcion de Neutro Ny s TH-C-S: Cuando se habla del ECT TH-CS se estd indicando que, hasta un punto de la instalacion, las
funcién de conductor de proteccién PE se lo denomina PEN. £ un esquema de aimentacién de cuatro funciones de neutro N  de proteccién PE s Combinan en un scha conductor (PEN), puesto 3 Barra en
conductores. imentacis 6 como THAC) y acho
condut un y en un conductor i6n PE. O sea que es
] B

31
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que a partr

El esquema TN-GS, estd prohibido pora las instalaciones internas de los inmuebles, con la excepcion
que se indica AEA 903643, cldusula 312211

ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA TN-C-§

Alimentacion (Fuente) _Utilizacion (Inmueble)
——————
u
L2
L3
PEN N
PE o |N L2
. ul N o
e PeN
o
T Amentacon
{DE SERVICIG) MASA MASA
Rb
o= ——
- ; o , =
11 s s, o 1, i npeta et of i b reaa e s salacin,
s o masos it Lo
dervaciin. Es3 puesta a era que s designa Ra, 52 denomina pueTa 3 tera de proteccion 0 de
sogurktad.

ESQUEMA DE A TIERRA IT

o 13200 ¥ § T1400-231

Aimertacén_ Uilzagion

FORMADOR DE

L& DISTRIBUIDEAA

(e

Para més informacién consultar la cidusula 312.2 de la Parte 3 de AEA 90364 0 las déusulas 771.3 de la
AEA 20364 Parte 7- Seccidn 771.

conducir a corriente de falla y una resistencia apropiada:”

quela temperatura deterray!
jones. Para ello el Regl AEA una tabla de seleccid:

de la secridn del conductor de linea

aislado con color verde-amarillo en toda la instalacién, con a excepcién del caso en que se emplee en
bandeja portacables, en cuyo caso podr ser desnudo.
dentro de
Argentina:
S0V < Ups 120 %[ 120V < Uy 5230 ¥| 2308 < Uy s 400 ¥
Esquems
a [ | ¢ A «
CED 02s | 55 | 006s [ 025
o
no | e 0065 | 02 | oa1s | 0025
T [Veratzas
J,es1a tensién smple en ¢a o o tenskon entre linea y tierra
uerida b a
roteccion contra los choaues eléctricos.
s tlompa da
bpertura a 1, sinoa si,
16
|

2) En los ECT TN-S, 52 admiten tiempos de desconexin que no excedan 3 2 5 para rcuitos
e " " " .

o requiere, i
b] En los ECT TT, s admiten tiempos de desconexién que no excedan de 15 para circuits
¥ i i a3
deberdn i e
actuacién y actuacién que fija la Norma EC 61008,
Otros conceptos de seguridad eléctrica,
s para instalaci icaseni " dice que

N (cuslquiera sea el ECT) los circuitos terminales de duminacidn y tomacorrientes de hasta 32 A deben
Protegerse adiconalimente conira los CoNTactas Gifectos, Por medio de iNteruptores diferenciales de
corriente diferencial signada 1A €30 mA.

Esta medida obligatoria a5 medidas basicas
sy

{debe exist 6 v por fugas
e

polar,

5  existir, en f ECTTT, sidn di ] amis
de una de las siguientes situaciones -
-Que el gabinete del tablero principal sea metilico o

En el Dec. 351/79 se menciona en 1.1.2 el concepto de Tensién de Seguridad diciendo que “En los

ooy - " Trabaj - fos, establece e
concepto de

2} La RAEA entiende como Tensidn de Seguridad una Tensién de Alimentacion segura es decir es una
tensién tal que un contato con ese potencial no produce ningiin efecto fisiopatolégico en fa persona

i tiera, y en atros

617/37y 249/07.

En el caso de instalaciones que operan con ECT TT el (inico dispasitivo de proteccién permitido en la
proteccidn contra los contactos indirectos e I3 protaccidn diferencial, dabico a1 muy bajo valor de (a

fusible.

Cuslquiera sea el ECT, como medica complementara o Gé refuerao en 13 protectidn Commra comactos
directos para los circuitos que atiendan artefactos de iluminacidn y tomacorrientes de hasta 32 A, se
debe emplear un interruptor diferencial de 1an £30 mA

v indican.
61557-6. Los ensayos dsben cartificar

Continuidad de las masas

<aios de vapor, caios de aire comprimido, ﬂusrkmnxdm:kim condiorado, columiss
parabéicas,
znundahmsﬂm(a\apmamhkmmendm"v:lmﬂemdeh
)

o son otra €0sa a i de dny de I

strumentas que cumplan con fa Norma IEC 61557-4 adecuades 3 ese efecto, que entreguen 200 mA

2av

Concepto de Toma de tierra lejana o Independiente.

de existi vari s el i star

un esquema 1T, 1a
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a e o V" osea
&l Vocabutario Electrotécrico Internacional nmy en 195-02-02 como: “Toma de tierra suficientemente
, de forma tal que

lejanar,

nayor longitud. La Tabla 771.3.1 establece radios

v Para fas jabalinas clindricas el radio

R ]~ e
1l

dim] dm de la jabalina
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Puesta a tierra de sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas.

3 contar con su

Esa puesta a tierra debe ser s instalaciones.

de protectién contra las descargas atmosféricas que son hECEmy\iAEAEM(um lectura se

acanseja) se recomienda (no se exige] que Ia resistencia de puesta a tirra del sstema de proteccidn
los100.

s obtener una muy v todas fas

ala

e Ia imstalacén eléciica pars obtener equpSTenNGadad, £5a Vinculaciin squStENGal NO HAGE

DEPENDIENTE 2 fa puesta a terra de protectidn contra los rayos, de la puesta a tierra de protccidn
idn, 12 puesta a

En todas las instalaciones donds exista un sistema de proteccion contra dascargas stmosfiricas o en

as zonas donde exista un nivel cerdunico de ¥

alimentacién mediante linea aérea, la 6 3 contar con dis
7711950

contra

s DPS de Ia reglamentacidn AEA 90364-7-771.

El profesional que se ocupe de aplicar la Resolucién 900/2015 en una instalacién con ECT
T debe controlar:

de odesu

tierra y que la barra de.

como para ol TN-S

= Debers verificar mediante medicion I3 resistencia de [a puesta a tiera de proteccion, ya sea con

= Deber verificar que todas las masas extraiias (no eléctricas, por ej. bandeja portacables, cafios de

o existiers],

o e proteccién diferencial : 2l de
dispara y no disparoy en tiempa de acuacidn.

El profesional que se ocupe de aplicar la Resolucién 800/2015 en una instalacién con ECT
TH-S debe controlar:

principal.

* Deberd verificar que todas las masas extrafias (no eléctricas) estén conectadas a 2 bama de
equipotenciaidad principal [0 3 Ia barra de tera del tablero principl s 1a de equipotenciidad no

= Deberd verficar cual es el dispositiva de proteccidn previsto para la desconexidn automatica de Ia
‘alimentacion que proteja Ios contactos indirectos.

= Si 2 proteccidn contra los contactas indirectos se realiza mediants interruptores automdticos que
cumplen con IEC 60547.2 y o por protecciones diferenciales, se debers verificar por medicién o por
Pas
validar el funcionamiento de 2 protecrian ese valor debe ser un 20 % mayor que e valor ajustado frente
a ito en el interruptor automtico, para tener en cuenta Ia tolerancia de ste en el disparo,
tolerancia establecida en Ia Norma |EC mencionada.

i por éno
yor S disparo
far por mecici b :
entre el conductor de finea y el PE en cada idn serd ]
i para lo cual o a5 curvas de los i Norma IEC 60265-
21

ASPECTOS ADICIONALES APLICABLES AL ECT TN-S.

A . i ™

¥ que haya que meci con ese objetivo.

delECT’
de estrela del ransformador o punts neutr, eleciodo lamado de puesta 3 tera de servico, por ol
sl no draula Ese
electrodo, tiene una Rpat Rb.

Sin embargo por ese electrodo con Rpat Rb puede circular otra corriente de falla provocada por una

mass extrafia
Por io expuesto e pusde 3ceptar come comecto para Kb un valor menor o igual 3 2 0, y i fuera posible
menor o jgual 2 10

FALLA DIRECTA A TIERRA EN UN ESQUEMA TN-S.

cE
DISTRIBUCION

En & caso qus deba adquirirse energia en T se racomienda consultar con RAEA 50364 Caphulo 442
5 phpsapii oy baja tersite
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Pero lo que hay que preguntarse ahora es
écual ha sido el objetivo de la SRT para
elaborar un protocolo de medicién de

puesta a tierra?

En principio, el objetivo ha sido uniformizar
las presentaciones.

28/11/2017

Con este Protocolo se corrigen muchos
de los errores que se venian
cometiendo en este segmento de la
seguridad en las instalaciones

eléctricas

Esto ya lo llevé a la practica la SRT en otras
mediciones como son las de ruido (Resolucion
85/2012 - Protocolo de Ruido), |la de ilumina-
cion (Resolucion 84/2012 - Protocolo de llumi-
nacion) y varias mas.

Pero un 2° objetivo de la R.900, QUE SUBYACE
EN SU REDACCION, es verificar el real cumpli-

miento de las condiciones de seguridad....

..de las instalaciones eléctricas frente a los ries-

gos de contacto indirecto a que pueden quedar

expuestos los trabajadores, o sea VELAR por la
SEGURIDAD de las PERSONAS FRENTE al CON-

TACTO INDIRECTO, situacién que Bajo Ningin

concepto se alcanzaba con la simple medicion

de la Rpat tal como se venia haciendo hasta

estos dias pese a que en el DR 351 ...

..... en 3.3.1. Puesta a tierra de las masas

se indica algo muy importante sobre este
tema: “Los valores de las Rpat de las
masas, deberan estar de acuerdo con el
umbral de tension de sequridad y los

dispositivos de corte elegidos, de modo de

evitar llevar o mantener las masas a un

potencial peligroso en relacion a la tierra

0 a otra masa vecina.”
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Ese articulo 3.3.1. Puesta a tierra de

las masas dice ademas: “Las masas
deberan estar unidas eléctricamente a

una toma a tierra o a un conjunto de

tomas a tierra interconectadas”

¢QUE DIJO LA SRT CUANDO PRESENTO ESTA
RESOLUCION PUBLICAMENTE?

DIJO: Esta Resolucion se origina con el trabajo
y consenso de la Superintendencia de Riesgos
del Trabajo, Profesionales con distinguidas
capacidades en el tema eléctrico y con la
colaboracion y observacion de distintas
entidades relacionadas con el tema de higiene
y seguridad, como universidades, Colegios
Profesionales y otras.

Resulta indispensable que los sistemas de pat
y los dispositivos de corte automatico de la

alimentacidn, se encuentren en condiciones
adecuadas. Se debe verificar que cada masa
esté conectada a un conductor PE puesto a

tierra (continuidad del circuito de tierra de las
masas) p/ la proteccién de los TRABAJADORES
contra riesgos de contacto con masas puestas

accidentalmente bajo tension (riesgo de
contacto Indirecto).

Para la mejora real y constante de la situacion
de los trabajadores, es imprescindible que se
cuente con mediciones confiables, claras y de
facil interpretacion lo que hizo necesaria la
incorporacion del uso de un protocolo

estandarizado de medicién y verificacion.

El protocolo resuelve todos los
problemas que se venian manifestando
con los procedimientos que regian
antes de la Res.900
El protocolo tal como se ha planteado,
abarca todos los temas que hasta
ahora no se venian exigiendo, ya que
hasta que entré en vigencia la Res.900
se suponia ERRONEAMENTE...

....que con la tradicional medicion de
la Rpat se resolvian los problemas de
seguridad frente a los contactos
indirectos |lo cual es TOTALMENTE
FALSO

El protocolo derriba un mito de muy
antigua data y que todavia subsiste.
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Ese mito nos hizo creer que con
conectar a tierra una masa eléctrica se
protegia contra los contactos indirectos
a las personas que tocaban esas masas,
ya que se nos habia hecho pensar que

la tensién de contacto presunta (Ut)

seria nula o muy baja:
ESO ERA y ES ABSOLUTAMENTE

FALSO

Vamos a demostrar que la existencia
de la pat y la medicidn de la Rpat no
genera seguridad por si sola:

debe ir acompafiada de un DP
(dispositivo de proteccién) que actue
como un “sensor” o que “vea” la Id

(corriente de defecto o de falla de

aislacion) y...

...que actue antes que la persona toque
la masa eléctrica que quedd bajo ten-
siény a la que se conect6 el PE para
gue por el PE circule la corriente de
falla de retorno hasta la fuente (en el
ECT TN-S) o para que por el PEy por la
tierra circule la corriente de falla a
tierra de retorno hasta la fuente (en el
ECT TT)

Esto que acabamos de comentar es
uno de los tantos errores existentes
entre los especialistas que hoy miden
pat, entre los que solicitan la medicion
y entre quienes reciben los informes

de los especialistas que midieron

No se puede seguir pensando que

con Poner a Tierra una masa

eléctrica habremos protegido a las
personas y a los animales
domésticos y de cria del riesgo de
contacto indirecto. ESO ES
TOTALMENTE INCORRECTO

Lo que realmente va a salvar a esa
persona (o animal de cria) de la

muerte es la desconexion

automatica de la alimentacion

antes que la tensién de contacto

tome valores peligrosos
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Y eso requiere dos tareas:

» la conexion (por derivacion) del

conductor de protecciéon PE (que

estara conectado a tierra) con las
masas,

»V la coordinacion del PE con un
DP que detecte la corriente de falla
de aislacion y abra el circuito

217

¢Qué pasaba en mi niflez y en la de
muchos de los presentes, cuando
en nuestras casas habia fusibles
para la proteccién de los circuitos?
En esos afios no habia ITM, ni ID, ni
conductores de proteccion, ni

puestas a tierra en los inmuebles

218

¢Qué nos decian los mayores?
Que conectaramos el “chassis” o
gabinete o la estructura metalica de
la heladera a la canilla del lavadero
(o de la cocina) con un tramo de
conductor “de tierra” acompafiando
al cable de conexién por fuera de
dicho cable TPR.

Nos habian hecho creer que
conectando el chassis a la canilla le

dabamos tierra y eso nos salvaba.

Pero, otra vez, eso era FALSO.

¢Qué se buscaba realmente?
Debido a que la caferia de agua del
inmueble era metalicay se
conectaba a la red de agua
corriente de la calle también
metalica, enterrada y de gran
extension, la heladera quedaba
conectada a una instalacién de
tierra de muy baja resistencia

Esta muy baja resistencia de esa
gran red de tierra permitia que ante
una falla de aislaciéon en la heladera,

la corriente que circulaba por el
conductor de linea y por el lamado
conductor de tierra, hoy conductor

de proteccion, fuera tan elevada
que fundia el fusible
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Eso era lo buscado:

indirectos por “la desconexion o

corte automatico de la

alimentacion”

la proteccidon contra los contactos

223

http://www.srt.gob.ar/index.ph
p/protocolos

0
http://www.srt.gob.ar/index.ph
p/protocolos/1171-protocolo-
para-la-medicion-del-nivel-de-
ruido-en-el-ambiente-laboral-4
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MINSTERSO DE TRABAJO, EMPLED ¥ SEGURIDAD SOCIAL

‘SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJG

Ressusén 2002015

B As. 22042018

VISTO ol Expodinria N° 174 996/14 dal Regstn du ada SUPERNTENDENCIA DE

Leyes N° 18,807, N° 24 857, W' 25,212, y los

CONSIDERANDO:

Qun o aiain 11, mamada 2, a0
siatinm que um do
s revhsceien e i siosr i

Cum 3 Smes del adiaio 4° del mensonado cuapo RomAtk sa asistiecs quo s
b= babapdoms y s Assgumcdoms de Regos del Tabep (ART)
compmndios an i dmeitn 6o i Ley da Fasgos del T astin obligadas 3 adopar
s ki g o astas pam prenF ScIzATS 03 FE 0 a0 mhap A &
i, dichisparins deberdn cumpi con bas armas sckrs higiens y aegusdad en o Fabao.

Qun ol arfiuio &°, indsa b) da la Lay N 19.807 esiabiece qus la normafva miaiva @
Hgena y Segutiad a1 o Tmbgo compemnde be nomas Wancas, s medde
s o tmsia y da cusiquier ot indol qua g por abpt
sreveris. rducr, i o sisiar os rasgos de s deSrospussios de teH a0,

Cum o o 5 e norma mendonada en o @Asdeanda p cadente estitiocs e
3020 1) 0 a b s o aicaciin e esa oy 52 e coem msodo basn
da apcusn, & adopcién y aplencn de los medios camoos y téoricns adecuatas y
achsizadosque hagan 3 s o jevos da f narma.

Cum, asirisem of incin 1) dal mfaido o, 02ma como emmsa & dsitn da s
recomendacicnes y tcricas de pRvencion que ressiien unversaim e amnssjaties o
tocumias.

Qun resulaindispensbie que s seiemas de puasa a Serm, y los depostvos de corla

tarmtide I vesdcachn da que cads masa et conectada a un mAduckor da protacridn
a8 e (rotaag df drss da serada B mams P B pocad g b2

Mot e Tk, oy Sogarided il
it do Risgs sl Tk

trabajadares contra riesgos da confasto cn masas puests accdentaiments bejo tensidn
(esga de contacis indirecto).

Que para la mejora real y constante de la situacion de los trabajadores, e impresanditie
que se cuente con mediciones corfiaties, ciaras y de 43l interpretacion, o que hace
necosaria la incorparaden del uso de un prolomio esandarzade da medicén y

1a Gerancia de Asurios Lagales de esta SUPERINTENDENCIA DE REESGOS DEL
TRABAIO (SR TJha tomado infervencion que ke comesponde.

Que la pressnis e dics en sjercicio da las facutadas corfendas por o artiulo 36,
apariada 17, incisa a) de la Lay N' 24.557, el articulo 2° del Decra N* 351 dafacha 05
X Tobeero de 1970, o afticudo 3 o Decrilo - 911 de foeha 05 de agosts d 1998 y ol
articulo ' dol Decreto N° 617 de facha 07 o julio da 1997 —conforma modficacianes
dispuestas por las arficuios 1°, 4" y 5° del Decrato N° 1,057 da facha 11 da noviembra de
2005, y el articuo 2° del Decrelo N° 249 de facha 20 de marzo de 2007

Por slo,
EL SUPERINTENDENTE DE RIESGOS DEL TRABAJO
RESUELVE:

ARTICULD 1°— Apruébase el Prolocola para la Medicon del valor de puesta a tiema y ls
ficacién de la continuidad de las masas en el Ambients Laboral, q
forma paria iniegrarte de a presenia rasclucion, y qu serd da uso obligatono para todos
aqulice quo doban moce i aor o B puost 3 toa ¥ voror s cotinidad do o
revisiones de la Ley N° 19,587 ds Higiene y Segundad enel Trabajo
¥ nnmaslBglamma

ARTICULD 2 — Establécese que s vakres de la medicion de s puesis a terra, la
vercac ds la confruiced cl :w:um  do tora o las masas an o amtien boal

cuyos datos sstarsn conterid: aprobado en sl aieula 1 42 la presants
e i e bt da DOCE (12) maee

ARTICULO ¥ — Estip(iase que cuando las madicones amojaren vakores que i cumplan
con la Reglamentacon da la ASOCIACION ELECTROTECNICA ARGENTINA (AEA)
para a sjecucitn de las instalacianes ekcircas en inmuebles /o cuando s verfique falta
da vincuiacitn con tiama de alguna de fas masas (falla de canthuiad dal cicu  da e
de las masas) sa daba realizar un plan de acon para bgrar adecuar ol ambierta do
trabajo.

llereiteenc o Fratijo, Emplee g Seguerisdad Pocrnd
larerimtencdencia e Hcesges dod Frekoga

ARTICULO 4° — Establécese que se debe controlar periédicamente el adecuado
funcionamiento delfies dispositives de protcsion conlra contaclos indirecios por corte

‘automatico de la alimentacion.

ARTICULO 5° — Determinase que a los efectos de realizar m mmmn ala que se hacs

referencia en el articulo 1° de a presente resolucién sulta

poda 150 una g clica
ue 5 publcors on I pigina web Go la SUPERITENDENCA DF RIESG0S DEL

TRABAJO (S.RT.): www.srt.gob.ar.

ARTICULO 6° — Faciltass a la Gerencia de Prevencion do esta SRT. a modificar y
determinar plazos, condicones y requisitos establecidos en la presente resolucén, asi

como a dictar normas complementarias.

ARTICULO 7° — Determinase que la presente resolucion entrard en vigendia a los
TREINTA (30) dias contados a partir del dia siguiente ds su publicacién en el Boletin

Oficial de la REPUBL ICA ARGENTINA,

ARTICULO 8" — Comuniquess, publiquese, dése a la Direcsion Nacional del Registro
Oficial y archivese. — Dr. JUAN H. GONZALEZ GAVIOLA, Superintendente de Riesgos

del Trabajo.

ANEXO 1

| Diveccin:

) Localidad:

Froviaci:

A CF: S CULT

N

Ministerio do Traago, Emplec y Soguridad Tocial
Slperintendencice de Rivsges de Fralaje

MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO
Resolucion 900/2015
Bs. As., 22/4/2015
VISTO el Expediente N° 174.986/14 del Registro de esta SUPERINTENDENCIA DE
RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.), las Leyes N° 19.587, N° 24 557, N° 25212, y los
Decretos N° 351 de fecha 05 de febrero de 1979, N® 911 de fecha 05 de agosto de 1996,
N°® 617 de fecha 07 de julio de 1997, N* 1.057 de fecha 11 de noviembre de 2003, N* 249
de fecha 20 de marzo de 2007, la Resolucién S.R.T. N° 3.117 de fecha 21 de noviembre
de 2014,y
CONSIDERANDO:
Que el articulo 1°, apartado 2°, inciso a) de la Ley sobre Riesgos del Trabajo N° 24.557,

establece que uno de los objetivos fundamentales del Sistema, creado por dicha norma,
es la reduccién de la siniestralidad a través de la prevencion de los riesgos laborales.
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Que a través del articulo 4° del mencionado cuerpo normativo se establece que los
empleadores, los trabajadores y las Aseguradoras de Riesgos del Trabajo (A.R.T.)
comprendidos en el ambito de la Ley de Riesgos del Trabajo estan obligados a adoptar
las medidas legalmente previstas para prevenir eficazmente los riesgos del trabajo. A tal
fin, dichas partes deberan cumplir con las normas sobre higiene y seguridad en el trabajo.

Que el articulo 4°, inciso b) de la Ley N° 19.587 establece que la normativa relativa a
Higiene y Seguridad en el Trabajo comprende las normas técnicas, las medidas
sanitarias, precautorias, de tutela y de cualquier otra indole que tengan por objeto
prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos puestos de trabajo.

Que el articulo 5° de la norma mencionada en el considerando precedente establece en
su inciso I) que a los fines de la aplicacion de esa ley se considera como método basico
de ejecucion, la adopcion y aplicacion de los medios cientificos y técnicos adecuados y
actualizados que hagan a los objetivos de la norma.

Que, asimismo, el inciso fi) del referido articulo, estima como necesaria la difusion de las
recomendaciones y técnicas de prevencion que resulten universalmente aconsejables o
adecuadas.

q’.)ue resulta indispensable que los sistemas de puesta a tierra, y los dispositivos de corle‘
automatico de la alimentacion, se encuentren en condiciones adecuadas, como asi
también la verificacién de que cada masa esté conectada a un conductor de proteccion
puesto a tierra (continuidad del circuito de tierra de las masas) para la proteccién de los

- A

AMlinisteréo de Fratajo, Emplea y Sogaridad Social
Sluperintendenci de Riesqas dol Trabajo

trabajadores contra riesgos de contacto con masas puestas accidentalmente bajo tension
(riesgo de contacto indirecto).

Que para la mejora real y constante de la situacion de los trabajadores, es imprescindible
que se cuente con mediciones confiables, claras y de facil interpretacion, lo que hace
necesaria la incorporacion del uso de un protocolo estandarizado de medicion y
verificacion.

Que la Gerencia de Asuntos Legales de esta SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL
TRABAJO (S.R.T.) ha tomado intervencion que le corresponde.

Que la presente se dicta en ejercicio de las facultades conferidas por el articulo 36,
apartado 1°, inciso a) de la Ley N° 24 557, el articulo 2° del Decreto N° 351 de fecha 05
de febrero de 1979, el articulo 3° del Decreto N° 911 de fecha 05 de agosto de 1996 y el
articulo 2° del Decreto N° 617 de fecha 07 de julio de 1997 —conforme modificaciones
dispuestas por los articulos 1°, 4° y 5° del Decreto N° 1.057 de fecha 11 de noviembre de
2003—, y el articulo 2° del Decreto N° 249 de fecha 20 de marzo de 2007.

Por ello,
EL SUPERINTENDENTE DE RIESGOS DEL TRABAJO
RESUELVE:

ARTICULO 1° — Apruébase el Protocolo para la Medicion del valor de puesta a tierra 'y la
verificacion de la continuidad de las masas en el Ambiente Laboral, que como Anexo
forma parte integrante de la presente resolucion, y que sera de uso obligatorio para todos
aquellos que deban medir el valor de la puesta a tierra y verificar la continuidad de las
masas conforme las previsiones de la Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo
y normas reglamentarias.

ARTICULO 2° — Establécese que los valores de la medicion de la puesta a tierra, la
verificacion de la continuidad del circuito de tierra de las masas en el ambiente laboral,
cuyos datos estaran contenidos en el protocolo aprobado en el articulo 1° de la presente

Eesolucic’)n, tendran una validez de DOCE (12) meses.

ARTICULO 3° — Estiptlase que cuando las mediciones amojaren valores que no cumplan
con la Reglamentacion de la ASOCIACION ELECTROTECNICA ARGENTINA (AE.A.)
para la ejecucion de las instalaciones eléctricas en inmuebles y/o cuando se verifique falta
de vinculacion con tierra de alguna de las masas (falta de continuidad del circuito de tierra
de las masas) se debe realizar un plan de accion para lograr adecuar el ambiente de
trabaio.

=X
Verificar ID y controlar ajustes y curvas de los IA y fusibles
llinisterio de Trabejo, Emppleo y Seguridad Social

Spierintendeneces de Rivsgos dol Trabejo l VER SITIO WEB

ARTICULO 4° — Establécese que se debe controlar periodicamente el gdecuado
funcionamiento del/los dispositivos de proteccion contra contactos indirectos for corte

automatico de la alimentacion.

ARTICULO 5° — Determinase que a los efectos de realizar la medicion %‘é‘hace-
referencia en el articulo 1° de la presente resolucion podréa consultarséuna guia practica
que se publicard en la pagina web de la SUPERINTENDENCIA DE Rl L
TRABAJO (S.R.T.): www.srt.gob.ar.

ARTICULO 6° — Faclltase a la Gerencia de Prevencion de esta S.R.T. a modificar y
determinar plazos, condiciones y requisitos establecidos en la presente resolucién, asi
como a dictar normas complementarias.

ARTICULO 7° — Determinase que la presente resolucién entrard en vigencia a los
TREINTA (30) dias contados a partir del dia siguiente de su publicacion en el Boletin
Oficial de la REPUBLICA ARGENTINA.

ARTICULO 8° — Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro
Oficial y archivese. — Dr. JUAN H. GONZALEZ GAVIOLA, Superintendente de Riesgos|
del Trabajo.

Guia Practica de interpretacién de la RESOLUCION SRT. 900/2015

“PROTOCOLO DE MEDICION

DE PUESTA A TIERRA”

llnciteato de Fralage, Fompleo y ogasiided Social
Sovindonutoncts o R et Fredas

Datos pars mdicion
[ Marca. models y ndmero de serie del (nstramento aL 12500,

| Focha de Calibracicin del Insirume nta] wilizado:

| Fecha de Ia medicidn: [ Hora de inicios wHora Gnalizacion;

[ betoaologia utilizada

[ Observaciones:

Documentacién que se Adjuntara o la Medicion
o Certiticado de Calibracidn.

i sanc o erogus

Hoja 13

Fira, Achracifny Regisiro el Profcsional Intesvivieate.
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INSTRUCTNO PARA COMPLETAR EL PROTOCOLO DE MEDICION DE LA PUESTA
ATIERRA Y CONTINUIDAD DE LAS MASAS

1) Idenificacion del esisblecimients, explotaciin o ceno de babsjo donde se reaiza la
mechcibn (razén social completa).

2) Domiciio real d establecimients, expiotacion o enir de Fabaio donde se reaiza la
medicén.

3) Locslidad del esiablecimiento, expiolecion o centro de babsjo donde se realza la
mediaan.

4) Provinga en la cusl sa encuentra radiado el establecimianto, exploacin o centro da
trabajo donde e realiza la macicién.

5) Gédligo Postal del establecimientd, explotacién o centro de trabajo donds se reaiza la
mediasn.

6)C.ULT. da & empresa o insticion.

7) Marca, madelo y niimero de serie del instrumento uiizado en la me dicién.
8) Fecha de s Giima calibracin realzada al instrumento emple ado en la medicin.

) Focha do 1a mecicion, o indicar on ol cas0 do que o sk lve mas do un dia 13
fecha de la prmera y de la dlfime medidon.

10) Hom de iicin o Is primars medicisn
11) Hom de fnaiizacion de la difma medcian.
12) Norrbre de 1s metodologiaro método utiizadh.

13) Espacio pera agregar inbrmacién adidonsl de imporiancia

14) Adjuntar , expodido
1) Acunar g o s oo stabosmart, ndcarcd nios en los que
e (imors 1 e 3 ey £ st dabers st

16) Ideniificaciin del establecimiento, exploiacion o centro de trabsjo donde se reaiza la
scion (raz6n socisl completa).

17)C.ULT de la empresa o insftucién

O

liidonts e Tk, Eor Soichd Scind
Ehonimoncbcio e Pinges okl Trubeie

18) Domiciio real del estable Gmie nto, expiotacion o cento de trabajo donde se realiza la
medi

19) Locaidad del establecimients, explocion o centra de trabaja donde se resiza la
medigon.

20) Codign Postal del astablosimients, axplotacion o centro d trabajo donds 56 realizs
madiden.

21) Provincia en la cual se encusnira radicado el establadmiani, explotaciin o centio de
irabajo donde se realiza la madicin.

22) Nimero d foma de fiena, indicar mediants un nimero Ia toma  tiem donds resliza
ia medicion, of cual debera coincidir con el del plano o wroquis que s adunta a la
medicén.

ol s se realiza la medicibn.

24) Indicar o describi la condicion gl ferrend sl momento de s medicon, lschd 550
‘arenaso sem o himed, ILvias recientes, turbs, ima, pENBROSO, ok,

28) nckar ! v ot 5 1 i, s s A 1 Femefor e o
e tiema ot segundad de lss messs e proection de equpds elctmnicos, de
omatea, do avinadion, doparan ayos, oos.

25) Indicar cusl es of esquerms de conexiin a fema wliizado en el establecimiento, TT /
THS ITNC/ TNC-S /.

27) Indicar ol alor obtenido en s medicibn de resisiencia de puesia a tiems de las masas,
exprasado en O

28) Indicar si ol resulado de la medicn cumple o no con ko expresado en la
roglameniacion pera, la_ Gecucion oo kelacknes akcifces o mrueties & I
oheiscion Argeriing 2 Eotoiachions, equRnds 108 ments

29) Indicarsi ol Gruito d pussta 3 iema s contNUD y permane e,

30) Indicar s el circuto de puesta a tiena tiens s capacidad de CarDa para Conduct 18
comel lia y una resistena apropiada.

1) et ) o o gt o w ke un o skt ant G
. inemupior automatico (1), usibl (Fus)

PROTOCOLO DE MEDICION DE LA PUESTAATIERRAY CON

LAS MASAS

i) Razén Social:

| Direccion:

o Localidad:

oProvincia:

5 CP: &) C.ULT.:

Datos para medicion

Marca, modelo y nimero de serie del instrumento utilizado:

Fecha de Calibracion del Instrumental utilizado:

eCha - (o Hora de inicio: (

fetodologia utilizada

Documentacién que se Adjuntara a la Medicién

do de Calibracion.

irma, r\rmmnnn v Itemﬁlm del Profesional Intervinig

Hoja1/3
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PRO DE MEDI( g4 - Py
ICION DE LA PUESTAA TIERRAY CONTINUIDAD DE L
“'Razén Social:
Diregcion: )
! 20
@) @ (2
- Deseripeion de la ccn&lclél\ del terreno al (25) 26)
Mllﬁit:um Sector Lechoseco °'Xfc",'ff£f, / PTr:d;ﬁ;:Z / Lluvias Medicion
recientes / Arenoso seco o hiimedo / Otro
Uso de la puesta a tierra Esquema demnetién:jz
Toma de Tierra del neutro de Transformador / Toma sqtierra utilizado:
de Tierra de Seguridad de las Masas / De Proteccion . | ey |
de equipos Electronicos / De Informatica / De T TN—S-§T1:( [TN-C- Val"f ?P'em
Tluminacion / De Pararrayos /Otros. 2 medicion e
en ohm
[E1 2)
Continuidad de las masas
o . e El
Medicion de la puesta a tierra Continuidad de las masas (3 .
Para la proteccion contra contactos] emp
ah | . El circuito de puesta a ) 1n§l1lrectols ad l.mlhza: )
2f) P Futo de tierra tiene la capacidad de] ~ dispositivo diferencial (DD), aljj
o El circuito de puesta ?tierra es carga para conducir la 1nterruptcrlautomz'|t1co (IA) o prot
El circuito de i tiene la :dad inuo y corriente de falla y una fusible (Fus).
Valor obtenido en la puesta a tierra es tefra tiene 14 capacie ancnte . . .
medicion expresado cumple continuo carga para conducir | ' NO resistencia apropiada
en chm' fPQ} SI/NO mmnen?e corriente de falla y un| SI/NO
peg] I'NO resistencia apropiadaj
- SI/NO
[ ) 3 |
Descripeién de la condicién del te
Nmero de toma - momento de la medicion
de tierra Sector Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso
recientes / Arenoso seco o himed|
31 (32)
El dispositivo de proteccion
Para la proteccion contra contactos] empleado ;puede desconectar
a a indirectos se utiliza: en forma automatica la
bad de]  dispositivo diferencial (DD), alimentacion para lograr la ‘
rla interruptor automatico (1A) o proteccion contra los contactos i —
una fusible (Fus). indirectos? MD
da SI/NO
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™ Razon Social

Direccidn;

Conclusiones

Recomend ciones pars I sdecuseion a la legiskacion vigente.

TR

AMinisterio de Trebajo, Empleo y Soguridac Social
Sisfierintendencia de Riesges ded Trabage

INSTRUCTIVO PARA COMPLETAR EL PROTOCOLO DE MEDICION DE LA PUESTA
A TIERRA'Y CONTINUIDAD DE LAS MASAS

1) Identificacion del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicion (razon social completa).

2) Domicilio real del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicion.

3) Localidad del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicion.

4) Provincia en la cual se encuentra radicado el establecimiento, explotacion o centro de
trabajo donde se realiza la medicion.

5) Cadigo Postal del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicion.

6) C.U.L.T. de la empresa o institucion.
7) Marca, modelo y nimero de serie del instrumento utilizado en & medicién.
8) Fecha de la ultima calibracién realizada al instrumento empleado en la medicion.

9) Fecha de la medicion, o indicar en el caso de que el estudio lleve mas de un dia la
fecha de la primera y de la ultima medicion.

10) Hora de inicio de la primera medicion.

11) Hora de finalizacion de la ultima medicion.

12) Nombre de la metodologia o método utilizado.

13) Espacio para agregar informacion adicional de importancia. K
14) Adjuntar el cery'ado de calibracion del equipo, expedido por el laboratorio (copia).
15) Adjuntar plario o croquis del establecimiento, indicando los puntos en los que se
realizaron las mediciones (numero de toma a tierra). El croquis debera contar como

minimo, con sectores o seccion.

16) Identificacion del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicion (razon social completa).

17) C.U.L.T. de la empresa o institucion.

18) Domicilio real del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicion.
19) Localidad del establecimiento, explotacién o centro de trabajo donde se realiza la
medicion.
20) Codigo Postal del establecimiento, explotacién o centro de trabajo donde se realiza la
medicién.

21) Provincia en la cual se encueptra radicado el establecimiento, explotacion o centro de
trabajo donde se realiza la medigfon.

22) Numero de toma de tierra, indicar mediante un numero la toma a tierra donde realiza
la medicion, el cual debera coincidir con el del plano o croquis que se adjunta a la
medicion.

23) Indicar el sector o la seccion dentro de la empresa donde se realiza la medicion.

24) Indicar o describir la condicion del terreno al mento de la medicién, lecho seco,
arenoso seco o hiimedo, lluvias recientes, turba, ljm#, pantanoso, etc.

25) Indicar el uso habitual de la misma, toma de tierra del neutro de transformador, toma
de tierra de seguridad de las masas, de proteccién de equipos electronicos, de
informatica, de iluminacion, de pararrayos, ofros.

26) Indicar cudl es el esquema de conexion a tierra utilizéen el establecimiento, TT /

TN-S /TN-C/TN-C-S/IT.

27) Indicar el valor obtenido en la medicion de resistencia de puesta g tierra de las masas,
expresado en Ohm.

28) Indicar si el resultado de la medicion cumple o no con lo expresado en la
reglamentacion para la ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles de la
Asociacion Argentina de Electrotécnicos, requerido legalmente.

29) Indicar si el circuito de puesta a tierra es continuo y permanente?

30) Indicar si el circuito de puesta a tierra tiene la capacidad dgpcarga para conducir la
corriente de falla y una resistencia apropiada. z

31) Indicar cudl es la proteccion que se utiliza en el establecimiento contra contacto,
indirectos, dispositivo diferencial (DD), interruptor automatico (IA), fusible (Fus).

32) Indicar si el dispositiva de proteccion empleado en la proteccidn contra los contactos
indirectos esta en condiciones de desconectar en forma automatica el circuito, dentro de
los tiempos maximos establecidos por la Reglamentacion de la Asociacion Electrotécnica
Argentina.

33) Espacio para agregar informacion adicional de importancia.

34) Identificacion del establecimiento, explotacién o centro de trabajo donde se realiza la
medicion de puesta a tierra (razon social completa).

35) C.U.L.T. de la empresa o institucion

36) Domicilio real del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicion.

37) Localidad del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicion.

38) Cadigo Postal del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la|
medicion.

39) Provincia en la cual se encuentra radicado el establecimiento, explotacion o centro de
trabajo donde se realiza la medicion.

40) Indicar las conclusiones, a las que se arribd, una vez anallzados los resultados|
obtenidos en las mediciones.

41) Indicar las recomendaciones, después de analizar las conclusiones”
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¢QUE SE VENIA HACIENDO
HASTA ANTES DE LA
RESOLUCION 900/2015 DE LA
SRT EN LOS TEMAS
VINCULADOS CON LA
SEGURIDAD ELECTRICA?

COMO YA SE DIJO
PRACTICAMENTE LO UNICO
QUE SE EXIGIA ERA LA
MEDICION DE LA(S)
RESISTENCIA(S) DE PUESTA A
TIERRA

Rpat

PREGUNTAMOS ANTES SI
CUANDO SE HA REALIZADO LA
MEDICION ¢SE GARANTIZABA
QUE UNA PERSONA NO
ESTUVIERA EXPUESTA A UN
CHOQUE ELECTRICO
PROVOCADO POR UN
CONTACTO INDIRECTO?

YA RESPONDIMOS QUE NO.
EN ABSOLUTO.
NO GARANTIZABA NADA
NI GARANTIZA NADA

ACEPTAR ESO ERA ACEPTARYY
CONVALIDAR UN UN ENORME
ERROR QUE DEMOSTRABA UN
TOTAL DESCONOCIMIENTO
ENTRE QUIENES SE OCUPABAN
DE ESTE TEMA

COMO YA DIJIMOS, POR ESTA
RAZON, Y POR OTRAS ES QUE

RESULTA TAN IMPORTANTE LA
NUEVA RESOLUCION 900 DE LA

SRT
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YA DIJIMOS TAMBIEN CUAL ES
EL OBJETIVO DE SEGURIDAD
QUE SE PERSIGUE O QUE SE

BUSCA CON LA NUEVA
RESOLUCION 900 DE LA SRT

ASEGURARSE QUE EN CASO
DE UNA FALLA DE
AISLACION EN CUALQUIER
EQUIPO ELECTRICO SUS
MASAS NO PRESENTEN
TENSIONES DE CONTACTO
PELIGROSAS o

0 SI LA TENSION ES PELIGROSA, SE
PRODUZCA LA DESCONEXION
AUTOMATICA DE LA ALIMENTACION EN
UN TIEMPO MUY CORTO QUE FIJA LA
RAEA
EN FUNCION DE LOS ESTUDIOS DE LOS
EFECTOS DE LA CORRIENTE EN EL
CUERPO HUMANO

(IEC 60479)

¢Y COMO SE PRODUCE LA
DESCONEXION AUTOMATICA DE LA
ALIMENTACION?

COORDINANDO LA ACTUACION DE
UN DISPOSITIVO DE PROTECCION
CON LA INSTALACION DE
CONDUCTORES DE PROTECCION
CONECTADOS A TIERRA

HASTA AHORA

¢Se tenia en cuenta que no debian
existir varios electrodos de Puesta a
Tierra dispersos en la instalacién?

PRACTICAMENTE NUNCA

HASTA AHORA ¢Se tenia en cuenta
que si existian debian estar
interconectados entre ellos y a tierra
(equipotencializados a tierra)?

PRACTICAMENTE NUNCA ¥

HASTA AHORA

¢SE TENIA EN CUENTA EL ESQUEMA DE
CONEXION A TIERRA QUE LA
INSTALACION EMPLEABA?

PRACTICAMENTE NUNCA >
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POR ESO, EN LA RESOLUCION
900 UNA DE LAS PRIMERAS
PREGUNTAS QUE SE HACE ES

¢ CUAL ES EL USO DE LA PUESTA
A TIERRA?

A) En la celda (25) de la planilla llamada
“Datos de la Medicion” se indica o se
pregunta “Cual es el uso habitual de la
puesta a tierra” y alli se dan una serie de
opciones:

Toma de Tierra del neutro de Transforma-
dor / Toma de Tierra de Seguridad de las
Masas / De Proteccion / De proteccion de
equipos electrénicos / De informdtica / De
iluminacién / De Pararrayos / Otros

OTRA DE LAS PRIMERAS
PREGUNTAS QUE SE HACE ES

¢QUE ESQUEMA DE CONEXION
A TIERRA SE ESTA EMPLEANDO?

B) En la celda (26) de la planilla “se
pregunta por el Esquema de Conexion
a Tierra (ECT) utilizado y se indican
como opciones a responder TT, TN-S,

TN-C, TN-C-S, IT”

Datos de la Medicion

(23), (26)
Medicio

/ (25) \r 2e) )|V

Uso de la puesta a tierra an

Toma de Tierra del neutro de Transformador / | Esquema de conexion a

Toma de Tierra de Seguridad de las Masas / De tierra utilizado: Valor obt
7alor o
Proteccion de equipos Electronicos / De TT/TN-S8/ TN-C/TN. .
Informatica / De Ihiminacién / De Pararrayos C-S/IT 2 Mg
expresad

/Otros. «

Uso de la pat Esquema de —
Toma de Tierra del conexioén a

neutro de Transforma- tierra

dor/ Toma de Tierra de utilizado:

Seguridad de las Masas/ |} TT/TN-S / Va
De Proteccién de TN-C/ en
Equipos Electrdnicos/ TN-C-S/IT ¢
De Informatica / De \ /
lluminaciéon / De |

Pararrayos / Otros.
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OTRAS DE LAS PREGUNTAS QUE SE
HACEN CON RELACION A LA “Medicién
de la puesta a tierra” SON

¢“Valor obtenido en la medicion
expresado en Q”?

“Cumple (SI/NO)”.
LAS RESPUESTAS OBTENIDAS A ESTAS
PREGUNTAS GENERALMENTE SON

C) En las celdas (27) y (28) vinculadas con
la “Medicién de la puesta a tierra” se
pregunta en

(27) cual es el “Valor obtenido en la
medicion expresado en Q” y en

(28) si ese valor “Cumple (SI/NO)”.

tierra tiene la capacidad de carga para
conducir la corriente de fallay una
resistencia apropiada (SI/NO)”

INCORRECTAS
OTRAS DE LAS PREGUNTAS QUE
REALIZA LA RES.900 ES
Medicion de Ia puesta a tierra Conf ¢SE VERIFICA LA CONTINUIDAD DE LOS
o ” 5 CONDUCTORES DE PROTECCION?
hexion a \ (‘}\ ¢SE VERIFICA SI SU SECCION ES LA
: ircui ?
dg.: ~ Valor obtetido en El cn’cmtn? d ADECUADA:
- la medicién cumple | PO ;ﬂ“w LAS RESPUESTAS A ESTAS PREGUNTAS
_ £5 COoOnnmc e
expresado en ohm | SI/NO permancniy ES QUE PRACTICAMENTE NUNCA SE
() SI/NO VERIFICAN
D) En las celdas (29) y (30) vinculadas con
la “Continuidad de las masas” se pregunta (31)
en a Continnidad de las masas
(29) si “El circuito de puesta a tierra es (:9\ Gﬂl}\ Para
continuo y permanente (SI/NO)” y en < El circuito de puestaa | contact
El circuito de | | ] ) . .
] tierra tiene la capacidad |  disposi
(30) se pregunta “Si el circuito de puesta a puestaafierma |y area para conducir | interrup

es continuo v .
i " |la corriente de falla v una
permanente

ST/ NO resistencia apropiada

SI/NO
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Conductores de proteccion
TABLA 54.3 Seccidon minima de los conductores
de proteccion

Secciénde los | S minima del conductor de proteccién en mm?2
conductores de | s; e| PE es del mismo | Si (k2) del PE no es
linea de la material que el del mismo material
|nsta2IaC|on conductor de linea | (k1) que el conductor
(mm2) de linea
S<16 S Sxk1/k2
16 <S<35 16 16xk1/k2
S$>35 S/2 S/2 x k1/k2

En el ECT TT no se requeriria una S superior a 25
mm2 de Cu 0 35 mm2 de Al

FINALMENTE LA RES.900 REALIZA DOS
PREGUNTAS DE ENORME IMPORTANCIA

E) En la celda (31) se pregunta si “Para la
proteccion contra contactos indirectos se
utiliza dispositivo diferencial (DD), interruptor
automatico (IA) o fusibles (Fus)”.

F) En la celda (32) se pregunta si “El dispositivo
de proteccion empleado épuede desconectar
en forma automatica la alimentacion para
lograr la proteccién contra los contactos
indirectos? (SI/NO)”

@D (32)

|\

Para la proteccion contra El dispositivo de proteccién empleado

a | contactos indirectos se utiliza: épuede desconectar en forma
ad | dispositivo diferencial (DD). | automética la alimentacidn para lograr
cir | interruptor automatico (IA) o la proteccidn contra los contactos

una fusible (Fus). indirectos?

ESTOS DOS TEMAS,

Y TAL COMO SE VENIA
TRABAJANDO HASTA EL MOMENTO,
PRACTICAMENTE NUNCA HAN SIDO

EVALUADOS

PARA COMPRENDER MEJOR TODOS
ESTOS CONCEPTOS Y VER CUAL ES LA
VERDADERA IMPORTANCIA DEL VALOR
DE LA Rpat y CUALES SON LAS
CORRIENTES DE FALLA Y LAS
TENSIONES DE CONTACTO
RESULTANTES ...

...NOS TENEMOS QUE PREGUNTAR:
a) éCOMO SE ALIMENTAN LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS?;

b) ¢ QUE SON LOS ESQUEMAS DE
CONEXION A TIERRA (ECT)?

c) éCOMO SE VINCULAN LAS pat de la
RED con las pat de las INSTALACIONES
ELECTRICAS?
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Las alimentaciones En general

Argtienen algun punto/ Si

puesto a tierra?

las masas de la
instalacion

) Si
consumidora /

éestdn a tierra?

Engeneral

. . \
Segun como se vinculan estas masas

con la red de alimentacion se definen los

esquemas de conexion a tierra (ECT)

ESO NOS OBLIGA A COMPRENDER
PREVIAMENTE COMO SE DISTRIBUYE LA
ENERGIA ELECTRICA EN NUESTRO PAIS

LA ENERGIA ELECTRICA POR LAS
REDES PUBLICAS EN LA REPUBLICA
ARGENTINA SE DISTRIBUYE, EN
GENERAL EN MT Y SE ENTREGA EN
BT O EN MT, DE LA SIGUIENTE
FORMA

ENTREGA EN B |, A PARTIR de un
:—Lz TRANSFORMADOR DE LA

- E ENTREGA EN IVl |, A PARTIR DE

- UNO O VARIOS
——1 .~ TRANSFORMADORES
— " DEL USUARIO que

| 13 DISTRIBUIDORA que
TRANSFORMADOR D N RECIBE EN MT (3x13200 V
DISTRIBUCIO%N?
3x13200 V / 3x40Q/£31 )
/
El centro de

Y a veces 3x33000 V) en el
PRIMARIO, CONECTADO

TRANSFORMADOR D
DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x40Q/£31 )

7
El centro de se conecta a
estrella o pun- | tierra

REDUCEN LOS 3x13200 V
(a veces 3x33000 V) DEL
PRIMARIO

A BT EN EL SECUNDARIO

se conecta En A con 3 CONDUCTORES
estrellao pun- | atierra(dy | (SIN CONDUCTOR NEUTRO)
to Neutro del en otros Y ENTREGA BT desde EL
transformador | paises?) SECUNDARIO CONECTADO

WW en ESTRELLA con 4
= CONDUCTORES (3 de LINEA

[Jeo +1 COMO NEUTRO)
3x400/231 (3x380/220)

285

Esta puesta a tierra (Rb)

to Neutro del précticamente = CONECTADO EN GENERAL
transformador siemgre en ESTRELLA con 4

WW CONDUCTORES (3 de LINEA
= +1 COMO NEUTRO)

DRb 3x400/231 (3x380/220)

Esta puesta a tierra (Rb)

se llama pat de servicio) .

se llama pat de servicio) .

ESQUEMAS DE
CONEXION A TIERRA
(ECT)

287

LOS ECT NOS INDICAN
COMO SE RELACIONAN

LAS TIERRAS
DE LAS REDES DE ALIMENTACION
Y LAS TIERRAS DE LAS INSTALACIONES
CONSUMIDORAS
En GENERAL, las REDES de ALIMENTACION PONEN a
TIERRA el NEUTRO, y esa pat se LLAMA PUESTA A
TIERRA DE SERVICIO Y
EN GENERAL, LAS MASAS ELECTRICAS SE PONEN A
TIERRA POR RAZONES DE SEGURIDAD y esa pat es
LLAMADA PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

48



28/11/2017

LOS ESQUEMAS DE CONEXION
A TIERRA (ECT)

SON BASICAMENTE TRES

ESQUEMA TT
ESQUEMA TN (Con 3 variantes),
ESQUEMA IT (Con variantes),

EL CONOCIMIENTO DEL
ECT EMPLEADO
NOS PERMITE DETERMINAR
> CUALES SON LOS DISPOSITIVOS DE
PROTECCION PERMITIDOS CONTRA LOS
CONTACTOS INDIRECTOS,
> CUALES SON LAS TENSIONES DE
CONTACTO ESPERABLES y

»CUALES SON LOS TIEMPOS MAXIMOS
TOLERABLES PARA LA DESCONEXION

———1 -
o — L2
o — .

TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION PE I PE
3x13200 V / 3x400-231 r /Z — e — = =
¢QuéR se

venian
midiendoy

que reflejaban
esas
mediciones?

ECT TT con circuito de falla

L2
PE
soestan L | [ ommear CARGA2
= rierra H—+
DE SERVICIO wash asa

ECT TN (3 VARIANTES)

u

5 5 &

s 5

s
’ PEN_F L7 PEN
i P W Fd
PEN
M
©
&Rh
V4

ESQUEMA TN-C-S

- | ESQUEMATN-S
N P 2N

s J
N L

D{ élmporta medir este valor para garantizar la seguridad en BT?

ECT IT (VARIANTES)
— =
Pi{{k - B
:

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

ESQUEMA IT (Puro) ‘ ‘ ESQUEMA IT (c/ Impedancia)

F —— = ESQUEMA IT
2 [ " “—| (tierra comun para
s las masas de la
,T instalacion y para la
Q red)

293

CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL
LM CIRCUITO DE DISTRIBUCION o SECCIONAL
1 1
TS
TS = FM1
IL
C.Il{CUITO
Tp@TERNﬂNAL >K CIRCUITO
TERMINAL
==
TS X .
LM OF— AQUI SE OBSERVAN
VARIAS pat
Transformador ¢ES CORRECTO QUE
Distribuidora NO EXISTAN?
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CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL
LM o seccional

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

TS
IL -

CIRCUITO
TERMINAL

@_ TERMINAL
TP@ ¢Cuantas pat

debem rar encontrar en una
Transformador ©€°SMOs esperarenco N
L R instalacién bien ejecutada?
Distribuidora

EJEMPLO DE CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL
LM CIRCUITO DE DISTRIBUCION

TS | TS
OF |FMY

TS
IL

' =
£
1)
LM ™ éQué diferencia hay
Transformador Usuario con la instalacién

anterior?

EJEMPLO DE CIRCUITOS EN UN INMUEBLE DE
PROPIEDAD HORIZONTAL

—
! TABLERO
l_1_| SECCIONAL
R
YV Y
CIRCUITO DE / \
DISTRIBUCION -

0 SECCIONAL \

CIRCUITOS EN UN INMUEBLE PARA VIVIENDA

| SITUACION TIPICA EN UNA VIVIENDA

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

/ 0 SECCIONAL

fijavalora thiiiii

—_———— =

TAB. PRINCIPAL [T ] CIRCl}ITO ﬂ%%
!—U‘—{ TERMINAL M _RJRL TP TS N \ ]
PE 0 BPT . éQué rela 1 YN Y 3
= © P
‘ cién hay 1 £
INMUEBLE EN = Ra pat de entre esta Ra con Ra pat de éQué relacion hay entre
PROPIEDAD HORIZONTAL | [Rb patn| =" Rp (pat del N)? ECJECCUY (st CIRCUITO TERMINAL Ray Rb (pat del N)?
Id
—r~~——_ECTTT s o
,_NW\+ %‘ L 1 L2
A ,_/wvxﬁ; 1 L3
TRANSFORMADOR DE / TRAglzi(;lF;m?gS DE / I N
DISTRIBUCION PE L, . 3x13200 V / 3x400-231 NO. r /ZPE— - FE_
3x13200 V / 3x400-231 r /Z"_ Ra: maximo Flja Ut | pomms |
I ' valor40Qen ECTTT con | i i |
| ECTTTconDD circuito de o Hile
| | dehasta 300 falla dQué i it = 1
1 = mA, valores | ! e
| Laleyéle !|p/RayRb? | =
|

P.uesta a Rbg Ry €= P.uesta a
tierra de > T T —tierrade
servicio proteccién 299

Ra? [Jee ‘ []ra éY para Id? I
ES OBLIGATORIO cuando se re- ' ¢Y para Ut? ¢24

cibe en BT desde la red publica = VCA o 24 VCC?
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£Qué pide el protocolo? Medir Ra, verificar continuidad de
los diferentes conductores de proteccion y del de tierra

Id N Ta .
——1 - — 1
— 1 = — 1 / £
L3 L3
— 1 — 1
TRANSFORMADOR DE / N TRANSFORMADOR DE I N
o DISTRIBUCION
3x12|2%-53;325£$231 . /ZPE— B L - - ZFo 3x13200 V / 3x400-231 4 — e e L
| 77~ i | 7= 1
T | N &Qué pasa i \ T
) |
veriticar i > mido la Z del - Pl 1
DP (ID) que — ]| 7 LI .. Circuito i :
% Y medir Rb Lo —. circuito de de fall I =
proteja de sitomaen | 1= falla en lugar SELE i
!os 'contactos MT I i de medir i
indirectos __(_} i s6lo Ra? 4 Ul Gl
= -~ . = = - = =
DRb Ra DRS DRD > Ra DRS

Mediré entre otras Rb+Ra. Si ese valor es menor o igual al
maximo valor permitido para Ra cumplimos con el RAEA

- e L
= = ”
| 1 L3
TRANSFORMADOR DE 2 N
DISTRIBUCION e’ I =
szoo V / 3x400-231 ) )Z" - - - | _______
ESTA PERSONA

¢PUEDE MORIR ;LA;"
ELECTROCUTADA? [

|~ ~ -
S e L
0 |+ } L2
4 —T 1 13
TRANSFORMADOR DE // N
DISTRIBUCION PE /Z I oE
3x13200 V / 3x400-231 ey S i
- o
Pero no conecta- |
Esquema mos el conductor |
de proteccién PE
alamasa T 7] =7
T
2

REALIZAMOS LA | 3
INSTALACION DE | i
W pat de proteccion -

ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE
MORIR ELECTROCUTADA ?

i )

' L
— 1 -
[ . L3

ANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
13200 V / 3x400-231 )

Ahora, realiza-
mos MAL la co-

Esquema nexion del con-
TT ductor PE (sin - T .
continuidad)
instalacién de
PaT de

%/W proteccion \
e g
——

ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE si -5
MORIR ELECTROCUTADA ?

— } L1
|—| — } L2
—T 1 L3
ANSFORMADOR DE // N
DISTRIBUCION PE I =
13200 V / 3x400-231 ) r /Z" ——————————
| |
corregimos la | |
Esq uema falta de continui- |
dad del PE
instalacion de
iR

Esta persona étodavia puede Porque la masa recibe una ten-

morir electrocutada ? sion de contacto de aprox.200 V
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———1 -
o — L2
o — .

TRANSFORMADOR DE /

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231 _

I 1

Esquema |
T K
|

|

con lazo
de falla

(o ° [Jre Ut=ldXRa =200 V [Js
éDe qué valor es la tension de contacto presunta Ut

La corriente de defecto o falla surge de aplicar la
ley de ohm al circuito de falla, es decir:

Uo
d__ZT+Zude+RpE+Ra+Rb

Se desprecian los 4 primeros términos del divisor por
ser muy bajos y queda

Ug

lq =
d Ra+Rb

que tomaria la masa? éseria recibida por la persona? B
SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS
SuponemosRb=1Q yRa=10Q Si ahora suponemos Rb=1Q y Ra=40Q
U 220 U 220
lg=—20 = =20 A lg=—20 = =537 A
Ra+Rp 10+1 Ra+Rp 40+1
Ut = 1g xRgq = 20x10 =200 Vca Ut =1g xRgq =537x40=215 Vca
| ||

Choque Eléctrico: RESUMEN DE LA PROTECCION CONTRA
LOS CONTACTOS INDIRECTOS EN ECT TT
id

—— 1|/ =
0 — [ . L2

I . L3

TRANSFORMADOR DE N
DISTRIBUCION PE T PE

3x13200 V / 3x400-231

¢QUE TENSION

de CONTACTO
RECIBE la
PERSONA?

PROTECCION c/ los CONTACTOS INDIRECTOS por CORTE
AUTOMATICO de la ALIMENTACION en TT

Id

—

— s
— 1 =
—} =

TRANSFORMADOR ) N

DE DISTRIBUCION /e I PE
3x13200 V / 3x400-231 r —— e ——
| """""'il ]
a | i
| \ | DP Dispositivo de
Conductor PE Id i proteccion
conectado | g e W
atierra ya | n
las masas ! @)
| v R Persona
| L \ en riesgo
|
== I =
T Falla de T
iy g
1d aislacion
DRb Ra Rs
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CHOQUE ELECTRICO: CONTACTO INDIRECTO

1 L1
— 1 —|¥ -
p N— L

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION //ZPE

3x13200 V / 3x400-231

1=ID obligatorio

2=DPCC
obligatorio para
proteger el
circuito y
necesario para
proteger al ID

CONCLUSION PARA EL ECT TT

1) NO ALCANZA CON MEDIR LA RESISTENCIA DE
PUESTA A TIERRA AUNQUE SU VALOR ESTE DEN-
TRO DEL MAXIMO PERMITIDO (40 © CON ID DE
300 mA). LA MEDICION NO GARANTIZA NADA

2) NO ALCANZA con COMPROBAR la CONTINUI-
DAD DE LOS CONDUCTORES DE PROTECCION
ENTRE LAS MASAS Y LA pat PARA GARANTIZAR
SEGURIDAD.

3) SE DEBE VERIFICAR QUE EXISTA INSTALADO

UN INTERRUPTOR o DISPOSITIVO DIFERENCIAL 5

CONCLUSION PARA EL ECT TT

1) ¢Porqué en el ECT TT no se pueden proteger
los contactos indirectos con un PIA o un ITM
o con un fusible?

2) Porqué la corriente de falla a tierra (por falla
de aislacién) no es lo suficientemente alta
como para lograr la operacion de aquellos
DP

3) ¢Qué valores de corriente de falla se
requieren para obtener la actuacién de
aquellas protecciones?

iiiATENCION!!!
¢Qué se debe medir en los ID de riel DIN?

Que no dispare con 0,5x1
Si dispara como maximo en 300 ms con 1xI .
Si dispara como maximo en 150 ms con 2x| ,,

Si dispara como maximo en 40 ms con 5x| ,,

Y finalmente se verifica con que valor de | ,
dispara y en que tiempo cuando se aumenta

gradualmente la | B

iiiATENCION!!!

En el ECT TT es tan importante medir la Rpat
como la continuidad del PE, entre los bornes de
tierra de ¢/ tomacorriente vy la barra principal
de tierra como también medir la continuidad
del PE entre los bornes de tierra de ¢/ masa
eléctrica (tablero, motor, luminaria) y la barra
principal de tierra, y ademas la continuidad de
los CEP entre ¢/ masa extrafia (columna
estructural, cafio de agua, cafo de vapor, de
aire comprimido, bandeja de cables, etc.) y la

barra equipotencial principal, o barra de tierra.

Medicidn tradicional de la Rpat con
telurimetro

P2

£k Y
RN
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iiiATENCION!!!

La continuidad DEBE medirse con un
instrumento que entregue al menos 0,2 A
con una tension de entre4y 24V en CCo

en CA (IEC 61557-4)

@%%ﬁ

C4 TABLERO BT
r

|
= | e
BEP] Cupla
S Aislante re¢-
o Do &

T3(62)

L o cic2c3
Verificacidon de continuidad 1

de los PE (puesta a tierra de las masas)

| Frimer piso con bano |

A AR A AR AR A AR AR AR TRGR
AZY SNPNENNININANININ I INIINNININ NS NIRANA

@@@@

2 ‘Jlﬁ‘\
BEP) 2] ) [C5] Cupla

Aislante

|

P o ciczcs
Verificacion de continuidad

de los CEP (PaT de las masas extrafias)

iiiATENCION!!!
La medicién de la Rpat se la puede medir
con telurimetro.

También puede medirse (como se ha
indicado) la impedancia del circuito de falla
gue incluye la Rpat (da valores mayores
pero nos ubica dentro del rango seguro)

VER GRAFICO SUBSIGUIENTE

En el ECT TT la mediciéon de la Rpat de
proteccidon en forma especifica se puede
obviar ya que con los instrumentos que
hoy existen y que responden a la Norma
IEC 61557 se puede medir la impedancia
del lazo de falla que incluye la Rpat de
servicio de la Distribuidora (Neutro) y la
Rpat de proteccion, incluyendo los
conductores.

Esta medicion arroja valores mayores pero
estd permitido su empleo por |la RAEA

falla en lugar de falla

de medir
sélo Ra?

——1—F+ -
— 1 / £
— 1 / £
TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION PE T PE
3x13200 V / 3x400-231 4 . /Z e
| 7= 1
p— : ! |
éQué pasa si \ | ¥
i 1 ]
midolaZdel | ¢t il | Rn
circuito de I L= —r U
i
!
|
!
|

=TT T = —

~ Id

DRn(—I I‘)DRa DRS
Mediré entre otras Rb+Ra. Si ese valor es menor o igual al
maximo valor permitido para Ra cumplimos con el RAEA
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) i

o O
PEAL3
NL 2
L

Verificacion de la tierra de los
Tomacorrientes y continuidad del PE

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
DE LAS MASAS ELECTRICAS en ECT
TTY SELECTIVIDAD

En la RAEA se indica en una tabla, la Rpat
maxima permitida en el ECT TT para no
superar 12 V en lugar de 24 V como

tension limite de contacto U para |An
mayores (ver tabla siguiente)

Corriente diferencial Columna 1 Columna 2 Columna 3
maxima asignada del | valor maximo de | Valor maximo Valor méximo
DD la resistencia de | de la resistencia | permitido de la
| latoma de tierra | delatomade | resistencia de la
An de las masas tierra de las toma de tierra
(R,) para masas (R,) para | de las masas
U, =50V U =24V (RJ)
Sensibilidad | 20 A R, <25Q R, <12Q R, < 06Q
Baja 10A R, <5Q R, < 24Q R, <12Q
5A R, <£10Q R, < 48Q R, <24Q
3A R, <17Q R, <8Q R, <4Q
Sensibilidad 1A R, < 50Q R, < 24Q R, < 12Q
media 500 mA R, < 100 g R, < 48 g R, < 24 Q_
300 mA R, < 167Q R, < 80Q R, < 40Q
100 mA R, < 500 Q R, £240Q R, < 40Q
Sensibilidad | Hasta 30 500 Q <R, R, < 800Q R, < 40Q
Alta mA <1666 Q
inclusive

ECT TN (3 VARIANTES)

u ul
L L [kl
i)
L7 pen
Fd \L

ESQUEMA TN-C-S

o B 2
= - —| ESQUEMATN-s
= .
2 N P s
PE F \ h J PE
N o] A e
AAAAAAAAAAAA
= [
e

D{ élmporta medir este valor para garantizar la seguridad en BT?

ESQUEMA TN-S con lazo

— —
r --1
o N : .
———u .
i E
1
i Va N /f SN
1
.\
| SN S NERE L LR . 8
: id  NCIe ]! NUiv 12
—~——— 1 PE i PE
PUESTA a TIERRA : CARGA 1 : CARGA 2
= leareod | H -+
| | —
S J
|:| Id
Rb a .
équé DP se pueden emplear en el ECT TN-S para

proteger a las personas de los contactos indirectos?

DD, Interruptores automaticos y fusibles

1l
i

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION B PE ]

3x13200 400-231 1 T T T T
"1

ECT ) Ut=ldxR =
TN-S )

N

W

Ol e i in ECT TN-S con circuito de falla. La Rb, [],

Rbylald? éparticipa
del circuito de falla de BT? NO. ¢Y porqué se la mide como si
participara en la Id de BT?

55



28/11/2017

ESQUEMA TN-S con lazo
Id

T u
I .
1
S B} o B— S =
]
i / NP P N
1
| PE ~ LIS N 7]‘ PH
e s NENH Ce S B3
L
-ld :PIE\I\ Nl pEl\l\ N2
1
PUESTA a TIERRA 11 CARGA 1 CARGA 2
Lo .
"= delaREDde 1
ALIMENTACION : MASA MASA
| S
Td

DRb équé mediciones se deben realizar en el ECT TN-S?

La Id en el punto 1 si se emplean IA o fusibles en cuyo caso se
debe comprobar que el disparo del IA responda a esa Id o que

el fusible funda en el tmax que fija la RAEA. Con DD solo el DD

ESQUEMA TN-S con lazo
Id

- L
- .
1
N e L3
1
i / NP P N
1
~ Id ~
]
2P.____PE_ _,.___.___.:__7]_5
L
id o N e N N
1
PUESTA a TIERRA 11 CARGA 1 CARGA 2
_ de rzkv\c\o 1
:LIMENTAC\ON i MASA MASA
e e d
d

DRb équé tension de contacto tendria en el punto 1 si no
hay proteccion c/los indirectos?

Con SPE=SL1y mismo material y longitud la Ut=110 V AU, ,

Con SPE=SL1/2 y mismo material y longitud la Ut=146 V AU, ,

—
—1 -
—_1 -
— 1 =
TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION PE I PE
3x13200 V / 3x400-231 r /Z - I D

ECTTT

ECT TT con circuito de falla

—
—1 =
— 1 L2
— 1 2
TRANSFORMADOR DE N
DISTRIBUCION B PE I PE
3x13200 V/3x400-231 | P /Z S G R | ——

ECT
TN-S

Esquema de conexidn a tierra TN-S con circuito
de falla

—_—
—1 =
— 1 L2
— 1 2
TRANSFORMADOR DE N
DISTRIBUCION B PE I PE
3x13200 V/3x400-231 | P /Z S G R | ——
T i |
1 I
i
ECT U= 1a*Rpe =14 *Rpgag || Rh
[y
TN-S

Esquema de conexidn a tierra TN-S con circuito
de falla

ESQUEMA TN-C con LAZO de FALLA

Neutro a (T)ierra — Masas a (N)eutro, con conductor (C)omtin de proteccién (PE) y de
neutro (N) denominado conductor PEN]

Alimentacion  Utilizacion 1d
—~——— ———— 4
— 1+ =
1 =
I S =
Fs PEN & & PEN
/ / PEN PEN 7/
i NP 1d P
N N
N L1 L2
Id
B
il S ASA
Id

i
(e
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éSe pueden emplear ID en el ECT TN-C?

Alimentacién  Utilizacion I
7 L1 L1
L L2 L2
L L3 L3
I PEN & PEN
e 1Y Enelect TN
\ \

el ID no abre

¢QUE PASA SI SE CORTA EL NEUTRO en el ECT TN-C?

T L
L2
— "

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

Enuna []
distribucién 3

PUESTA A TIERRA R EQUIPO SIN FALLA
—iim h\q\/ porque esta x +N, normal, DE AISLACION R
[PEN Ly recorrido por la con
I:IRb | 1 CARGA1 . desequilibrio,
= corriente de en ECT TN-C la —
o defecto masa siempre ﬁ
En el ECT TN-C es incompatible el empleo de la te”fe::;ég: de = P
proteccion diferencial Laenvolvente tendra aplicadala U,
ECT IT (VARIANTES) ESQUEMA IT (PURO)
. % Neutro aislado ((I)solated) de tierra Masas de la
T e = instalacion de utilizacién a (T)ierra
J NEI Alimentacion _ Utilizacion
a 1 L1 L1
ESQUEMA IT (Puro) ‘ ESQUEMA IT (c/ Impedancia) L2 L2
— : _— .
— B ESQUEMA IT A DISTRIBUIDORA. T —
s p.ej. 3x13200 V / 3x400-231
. " “—| (tierra comun para — —
las masas de la T ey,
instalacién y para la
red) Ra
339 40 340

=
E:

de telecomuniaciones
jon de potendil del bafi

[] riezadeaistamiento

Toma de tierfa de cimienios o respectivamente
Torma de ierfa de profeccien contra fajos

Calefaccion|

-

ma de| | Red e

@ Barra equipotencial

(Compensacion principal de
potencial, en el futuro: barra
principal de toma de tierra)

@ Toma de tierra de cimientos
© Conectores

@ Descargador de corriente de rayo|
© Bomna de conexién

@ Abrazadera de tuberias

@ Banderola de conexion

@ Via de chispas de separacion

istribucion

T A,

hacia la proteccion
exterlor contra rayos.

@ Barra equipotencial
(Compensacion principal de
potencial, en el futuro: barra
principal de toma de tierra)

@ Toma de tierra de cimientos
© Conectores
@ Descargador de corriente de rayo

Piezas metalicas que
atraviesan el edificio

© Boma de conexion

@ Abrazadera de tuberias

@ Banderola de conexion

@ Via de chispas de separacion

‘ Hacia PEN ;

(@)

(p. €]. instalacion de depdsito

Instalacion tendida en tierra
separada por razén de servicio
protegida catédicamente)

@ Instalacion de telecomunicaciones
@ Compensacion de potencial del bafio

b

&)
*— Antena

E
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LA IMPORTANCIA DE LA EQUIPOTENCIALIDAD

ES EVITAR QUE SE PUEDAN TOCAR
SIMULTANEAMENTE DOS MASAS A DIFERENTE
POTENCIAL

Hacia PEN

Calefaccion

1

Toma de tierra de cimientos o respectivamente

Toma de flerfa de protecdion conira rayos Bocs gj' """"""

_ USIQRS 344
Masa Eléctrica (en una instalacién); PARTE Masa Extrafia (en una instalacién); ELEMENTO CON-
CONDUCTORA ACCESIBLE o EXPUESTA (VEI 195-06-10) DUCTOR EXTRANO (ajeno a la Inst. Eléctrica)
Parte Conductora que no forma parte de una instalacién
Parte Conductora de un equipo o material eléctrico, que eléctrica y que puede introducir un potencial eléctrico,
puede ser tocada y que Normalmente no estd con tensién, generalmente el potencial eléctrico de la tierra del lugar
pero puede ponerse bajo tensidon o hacerse activa Cuando la (tierra local).
Aislacion Bdésica Falla o Falta. —t: Persona en riesgo
——:3 por falta de
|_|=' I e equipotencialidad
L _"/ -
|| Masa
Masa
it I: Masa _’F 4 " extrafia no
—T ——— eléctrica A 2=l equipoten-
| ] , » 7" Z U{QRS mahzig:la

éPorqué es importante definir y diferenciar a las

POl - A esta altura uno debe preguntarse ¢Qué
Masas Eléctricas y a las Masas Extrafias?

valor aceptan o exigen como valido y como
Por la necesidad de obtener equipotencialidad: si las dos

masas de la figura se equipotencializan la Uc=0y el peligro maximo, en el ECTTT para la resistencia de
desaparece
" pat de proteccidén, muchos especialistas en
— Higiene y Seguridad incluso muchos espe-
I PE . . 7 . ré
r|‘ I P cialistas eléctricos? Muchos toman todavia
;P /ﬁ\ — como vilido, un valor de Rpat de 10 Q o
Masa —_ Uesd extrafa
eléctrica | _(\_ # preferentemente menor a 5 Q valores que
Masas equipotencializadas = Y ﬂ desde el 2006 no rigen mas
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Hay quienes invocan inclusive que la Ley de
Higiene y Seguridad y sus Decretos
Reglamentarios fijan el valor de 10 Q como
maximo valor permitido como Rpat.
FALSO. La Ley de Higiene y Seguridad y sus
Decretos Reglamentarios no fijan
(sabiamente) ningun valor para la Rpat.

Sélo indican que no se debe superar el
valor de 24 V (como tensién de seguridad o
como tensién de contacto presunta) en una
masa ante la presencia de una falla de
aislacién.

La RAEA permite para el ECT TT una Rmax
de pat de proteccién de 40 Q siempre que
se emplee una proteccion diferencial de
valor maximo 300 mA.

Para mayores corrientes diferenciales
debera reducirse proporcionalmente la
Rpat de proteccion. Como informacidn, se
indica que en las viviendas de Francia se
permiten Rpat de hasta 100 Q con ID de
hasta 500 mA y Rpat de hasta 500 Q con ID
de hasta 30 mA.

Los errores que se cometen en nuestro pais
en cuanto al valor a considerar para la Rpat
en el ECT TT tienen en gran medida dos
origenes. Uno de ellos es no emplear el
RAEA como respaldo técnico para los
valores y para la medicion, quizas por falta
de conocimiento sobre dicho Reglamento
por parte de los profesionales

involucrados.

El otro origen del error es que muchas
instituciones y empresas al desconocer la
RAEA, invocan errédneamente a las Normas
IRAM 2281 de pat desconociendo que esa
IRAM de pat y otras IRAM vinculadas con
las instalaciones no tienen valor legal
dentro de las instalaciones.

En las instalaciones eléctricas lo Unico
exigible y obligatorio por ley es la RAEA
90364 exigencia establecida por la Ley
19587. Las Normas IRAM sélo son
aplicables a los materiales (junto con las
normas IEC) y a algunos aspectos
conceptuales en los que debe también
participar la AEA (por ejemplo los grados
de proteccion IP)
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En el caso del ECT TN-S no existe la Ra que
en cambio si existe en el TT. Por esta
razén en el TN-S no hay ninguna resistencia
de pat que forme parte del circuito de falla
y que haya que medir con ese objetivo.

En el lado de BT del ECT TN-S el Unico elec-
trodo de pat que existe es el que pone a
tierra al centro de estrella del
transformador o punto neutro.

Por ese electrodo no circula la corriente de
defecto Id provocada por una falla de
aislacion en la instalacion de BT, como se
puede observar en la figura correspon-
diente ubicada mas atras.

Ese electrodo, tierra de servicio, tiene una
Rpat Rb.

Sin embargo por ese electrodo con Rpat Rb
puede circular otra corriente de falla
provocada por una situacion poco probable
pero que debe ser considerada que se
produce cuando un conductor de linea
hace contacto con la tierra o con una
masa extrafia no equipotencializada (ver

figura siguiente).

Por otra parte cuando el establecimiento tiene
transformador propio el usuario, como
corresponde, elige el ECT a emplear. Si decide
emplear el ECT TT, en este caso pueden existir
dos o tres pat.

Una es la pat de servicio o del neutro del
transformador, la segunda es la pat de
proteccion o de seguridad (de las masas) y
la tercera que puede existir o no, es la pat

de las masas de MT (13200 o 33000 V).

En este caso de ECT TT SE EXIGE que las
pat de servicio y de proteccion NO SE
VINCULEN (en este ECT se acepta que no
haya equipotencialidad entre ambos elec-
trodos de pat). Por ello se deberdn decla-
rar esas 2 o 3 pat y en la celda correspon-
diente de la planilla se indicaran sus valores

en Q (ohm).
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Con relacidn a la tercera pat que puede
existir (o no) y que es la que se emplea
para poner a tierra las masas de las
instalaciones de MT del CT, su vinculacion
0 no con las otras pat requiere un estudio
especializado, como se indica en la Seccion

442 de |la RAEA.

Pueden existir ECT TT con las masas del
CT conectadas a la pat del Neutro (a
estas instalaciones se las denomina

TTN); en esa instalacion habrd dos pat.

Y pueden existir ECT TT con las masas
del centro de transformacién
separadas o no conectadas a la pat del
Neutro (a estas instalaciones se las de-
nomina TTS); en esa instalacion habra

tres pat.

Una variante de lo dicho antes se presenta
cuando el establecimiento también tiene
transformador propio pero el usuario
decide emplear TN-S.

En estos casos pueden existir 2 pat. Si hay
una sola pat a ella se conectaran el N del
transformador y las masas de MT. Se la

denomina TNR.

Si hay dos pat, a una se conectara el
neutro del transformador y a la otra las
masas de MT (13,2 o 33 kV). Se la de-

nomina TNS (no confundir con TN-S).

Para evaluar correctamente tanto en el TT
como en el TN-S como se deben vincular
las masas del centro de transformacion
(CT) con la pat de servicio, se debe aplicar

el articulo 442 de |la RAEA.
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De todas maneras se deberan declarar las
pat de las masas del CT con la aclaracion
de que su equipotencialidad depende de
estudios a ser realizados por el

establecimiento.

En el lado de BT del ECT TN-S el unico
electrodo de pat que existe es el que pone
a tierra al centro de estrella del transfor-
mador o punto neutro, electrodo por el
cual no circula la corriente de defecto Id
provocada por una falla de aislacién en la
instalacion de BT, como se puede observar
en la figura correspondiente. Ese electrodo,

tierra de servicio, tiene una Rpat Rb.

Sin embargo por ese electrodo con Rpat Rb
puede circular otra corriente de falla
provocada por una situacién poco probable
pero que debe ser considerada que se
produce cuando un conductor de linea
hace contacto con la tierra o con una
masa extrafia no equipotencializada (ver

figura siguiente).

—e—— :
== Ls

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION i PE

Falla directa a tierra en un esquema TN-S

Esto se trata en la RAEA en el Anexo F
del Cap. 41. Alli se indica que cuando
un conductor de linea hace contacto
con la tierra o con una masa extrafa
no equipotencializada y que si a ese
contacto con tierra le asighamos (en

forma empirica y supuesta)...

...una Rpat R =7 Q, la patdel N o de
servicio Rb debe ser <a 0,86 Q con el
fin de que no se superen 24V en el

conductor PE.

L1

Re Uo-UL

éRB / 248 \ Ug=49V < U_

220v

380 V

L2 L3
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En este circuito se tiene:

I = UD é UB= Id X Rb
d R, +R,
u 7
2 R, +R, R, R, +R;
UD - UB
; U
Si Up < L
SV — p R x
s U, - U;
Para una tension limite
convencional de contacto R, (Q) - 24V

U, de 24V, la expresion
es:

R (Q) U, (V)- 24V

Si se exige (como indica la IEC), no
superar los 50 V transferidos al PE,
el maximo valor permitido para Rb
es<a2q.

Si en cambio se acepta que R = 10
Q (como se dijo, este es un valor
empirico y supuesto) deberia ser Rb
<2,94 Q) para no superar 50 V de
tension transferida al conductor PE,

o deberia ser Rb £1,22 Q para no...

... superar 24 V de tension
transferida al conductor de
proteccion. Por lo expuesto se
puede aceptar como correcto para
Rb un valor menor oiguala 2 Q, y si

fuera posible menor oiguala 1 Q.

Ademas es necesario tener en
cuenta lo indicado en el Capitulo

442 de la Parte 4 de |la RAEA.

éDe que trata esa parte? Trata de lo
relativo a las fallas de aislacion entre la
parte de MT del transformador y masa y
entre la parte de MT y los arrollamientos

de BT del transformador del usuario.
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Por otra parte en el establecimiento
puede existir un sistema de proteccion
¢/ descargas atmosféricas con su pro-
pia instalacion de pat para los pararra-
yos. Esa pat, segun la ley de HyS, debe

ser especifica para esa aplicacion.

En las normas que tratan las instalaciones
de proteccién contra los rayos (spcr) que
son la IEC 62305 y la AEA 92305 se
recomienda (no se exige) que la Rpat del
spcr medida con un telurimetro normal no

supere los 10 Q.

En ambas normas se indica en forma clara
gue mas importante que el valor de la Rpat
de proteccién contra las descargas
atmosféricas es obtener una completa

equipotencialidad.

De todas maneras esas normas
recomiendan un bajo valor para esas Rpat,
de ser posible inferiores a 10 Q. No
obstante, se debe aclarar, que el valor
medido con un telurimetro normal no
refleja la resistencia verdadera para la

corriente de rayo.

Eso se debe a que la corriente de rayo es
una corriente impulsiva y los telurimetros
normales no inyectan corrientes de
impulso durante la medicién.

Para esta medicion lo ideal es emplear
telurimetros que inyecten corrientes con

un formato similar a las corrientes de rayo.

O sea corrientes de impulso.
Independientemente de lo anterior, la
RAEA exige que las pat para pararrayos se
vinculen a la pat de proteccion de la
instalacion eléctrica para obtener

equipotencialidad.
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Esa vinculacién equipotencial no viola la
independencia que la Ley establece ya que
la vinculacion NO HACE DEPENDIENTE a la
pat de proteccion contra los rayos de la pat
de proteccidn eléctrica ya que en caso que
se interrumpa la vinculacidn, la pat de los
pararrayos sigue cumpliendo con su

funcion.

Pero al costo de Perder Equipotencialidad
situacion de extrema gravedad. Esa es la
razon por la que la RAEA exige la equi-
potencialidad entre esas pat al igual que lo
exigen todas las normas internacionales.
En la planilla se deberd informar tanto el
valor de esa Rpat, como también si la

misma fue equipotencializada.

De no estar equipotencializada se debe
recomendar su vinculacién con la pat

principal del sistema eléctrico.

Conductores de bajada_ del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

Conductores de
puesta a tierra de

Conductores de
puesta a tierra
funcional (para las proteccion (para las
llamadas tierras llamadas tierras de
limpias o electrénicas) potencia)

[L]]]

Electrodo de puesta a

tierra de proteccion

(para las tierras de

limpias o electrénicas) potencia o descargas
conductores de atmosféricas

proteccién PE) I

Electrodo de puesta a
tierra del sistema de
proteccién de

Electrodo de puesta a
tierra funcional (para
las llamadas tierras

Tratando de obtener una red de tierra “limpia” destinada a servir, por ejemplo, de
referencia para sefales, las tomas de tierra no han sido interconectadas. Este
procedimiento no cumple los requisitos de CEM y constituye un riesgo para la
seguridad

Conductores de bajada del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

Barra principal de puesta a tierra o
Barra equipotencial principal

Conductores de puesta a tierra de proteccion
PE (de potencia) y funcionales FE (para las
llamadas tierras limpias o electrénicas)

e e Bara de
[(oéedéé sddodddboal—T e 6 9 6] o

Mudltiples electrodos de puesta a tierra interconectados R< 10 ohm

Este tipo de instalacion es recomendado en los casos generales tanto para la seguridad como para
la CEM.

¢Qué se dice sobre estos temas en los DR?
Con relacion a la pat, se indica por ejemplo
en el DR 351 en 3.3.1. Puesta a tierra de
las masas lo siguiente: “Las masas
deberdn estar unidas eléctricamente a
una toma a tierra o a un conjunto de

tomas a tierra interconectadas”.
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Aclaracion 1: aqui queda claro que se
obliga a tener todas las masas al mismo
potencial de tierra, o sea
equipotencializadas a tierra, lo que obliga
a tener un unico sistema de tierras
integradas, y no permitiendo las puestas a

tierra dispersas en la instalacion.

Ademads hay que preguntarse ¢ Cuantas
veces se controla la existencia de multiples
electrodos de pat no equipotencializados
(tierra de seguridad, tierra electrénica,
tierra funcional, tierra de pararrayos, etc.) y
se informa esa anormalidad?
Prdcticamente nunca, con lo cual se viola

la Ley y se tienen instalaciones peligrosas.

EI DR 351 en 3.3.1. Pat de las masas
también indica lo siguiente: “Los valores de
las Rpat de las masas, deberdn estar de
acuerdo con el umbral de tension de segu-
ridad y los dispositivos de corte elegidos,
de modo de evitar llevar o mantener las
masas a un potencial peligroso en relacion

a la tierra o a otra masa vecina.”

Aclaracion 2: En este pdrrafo se estd
indicando que las masas, ante una falla de
aislacion, no pueden adquirir una tension
de contacto presunta U, superior a U, (la
tension convencional limite de contacto
como se la define en la RAEA), o tension de

seguridad como aparece en los DR.

La U, que tomaria la masa con falla de ais-
lacion seria, enel ECTTT, U,=I,x R, (corrien-
te de falla por la Rpat de proteccion Ra).
En el caso del ECT TN-S, donde no intervie-
ne la Rpat, la tension de contacto seria el
producto de la corriente de falla que
circula por el PE por la resistencia o

impedancia del tramo de PE

cQué tramo? El tramo de conductor de PE
recorrido por la corriente de falla, que va
desde la barra de tierra del tablero hasta el
borne PE de la masa con falla de aislacion
La tensidon convencional limite de contacto
es para nuestro pais de 24 V con relacion a

tierra (alterna o continua).
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Ese mismo valor adopto la RAEA. A nivel
internacional prdcticamente todos los
paises del mundo han adoptado para U, 50
VCA y 120 VCC para ambientes secos y con
humedad normal y 25 VCA y 60 VCC para

ambientes mojados.

En nuestro pais, cuando la tension contacto
presunta Ut resulta superior a 24 V, debe
existir en el circuito un DP que desconecte
automdticamente la alimentacion para
proteger a las personas (y a los animales
domésticos) del riesgo de contacto

indirecto.

Si la instalacion estd trabajando en el ECT
TT el unico DP permitido para esa funcion
es la proteccion diferencial.

Si la instalacion esta trabajando en TN-S los
DP para esa funcion de corte automdtico
de la alimentacion pueden ser los fusibles,

los IA o los DD.

Pulsador de prueba

Pulsador de prueba

El pulsador debe ser operado cada 30 dias.
Solo verifica el funcionamiento

electromecanico, pero no la /An ni el tiempo
de disparo

2 40A 15 30mA
U~ } SRV
Ra max™ 16440
p. max 8330

()H-‘@

— {4 & N ~??')\
MADE IN GERMANY
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SIEMENS
NFI Schutzschalter 5§Z.’> 440
Tan 0mA
720V bis 380V.. P40
. max 2100Q bei 45V
R; max BOOQ be: 74V
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NFI Schutzscnane:
P N 30mA

0, 220V bis 380V~
R, max 200Q b A5V f >
R mex 800Q  bei24V )eve I

P ‘0 Nesse |

QU

Interruptor automatico puro

Interruptor automatico puro
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Interruptor en caja moldeada asociado a
un relé diferencial

1) Toroide que detecta la corriente diferencial

2) Relé diferencial que toma la corriente LA SEG U R | DAD Y
e LA ADECUADA
e EJECUCION DE LAS

3) Bohina de disparo del IA |NSTALAC|ONES

DE PUESTA A TIERRA

409 410 410

Poner a tierra no alcanza N ALERTA 1: dejar de pensar de que con la
i medicion de la Rpat alcanza

? S ALERTA 2: efectuar siempre en forma
cuidadosa la instalaciéon de PaT, el
tendido y conexionado de los
conductores PE y su conexion a todas
las masas y tomacorrientes (verificar
continuidad), el tendido y conexionado
de los conductores de las conexiones
equipotenciales

ALERTA :
dejar de pensar de que con la paty
la medicién de la Rpat alcanza

411 411 412 412

T ALERTA 3: prohibicién de la conexidn del
conductor PE a cajas o tableros, en
GUIRNALDA o en SERIE, que se corta
para entrar y salir. SSEMPRE CONECTAR
EL PE EN DERIVACION

: ALERTA 4: prohibicién de efectuar mas
de una conexién sobre un mismo borne.
O sea que bajo ninglin concepto se
deben compartir bornes.

413 413 414
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CONEXION PROHIBIDA D/ CONDUCTOR PE A
UNA CAJA POR SERCONEXION EN GUIRNALDAY
TENER 2 CONEXIONES SOBREUN MISMO BORNE

CAJA 1 CAM2 A3 CAJA 4
PE e V' PE N PE PE

N

4 415

CONEXION PROHIBIDA DEL CONDUC-TOR PE A
UNA CAJA POR SER CONEXION EN GUIRNALDA

CAJA 1 CAM 2 A3 CAJA 4
D D D D
PE =D 4 PE N re PE

/ AN

CONEXION NO PERMITIDA DEL CON-DUCTOR PE
DE UN TOMACORRIENTE A UNA CAJA: NO SE
PERMITE LA CONEXION EN UN MISMO BORNE

CAJA L CAJA 2

@9 s @/
T T

/ =

T

4 417

CONEXION PERMITIDA DEL CONDUCTOR PE A UNA
CAJA O TABLERO: CONEXION EN DERIVACION

CAJA 1l CAJA 2 CAJA 3 CAJA 4
) S < <
‘PE NPE {PE NPE
. . - _ .

CONEXION PERMITIDA DEL CONDUCTOR PE EN
UN TOMACORRIENTE: SE DEBE DERIVAR DESDE
EL PE SIN CORTARLO

Oy I Oy I

PE PE
PE PE|

419 419

CONEXIONES PERMITIDAS DE CON-DUCTORES PE EN
UN TABLERO O CA-JA: BARRA CON @ ROSCADOS,
BORNES DE TIERRA (PUENTE EN EL RIEL), ETC.

PE2 PE3

PE1 PE4

PE ©
PE PE
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LA SEGURIDAD Y
LA ADECUADA
EJECUCION DE LAS
INSTALACIONES
DE PUESTA A TIERRA

421 421

Poner a tierra no alcanza

ALERTA :
dejar de pensar de que con la paty
la medicién de la Rpat alcanza

“ o

ALERTA 1: dejar de pensar de que con la
medicion de la Rpat alcanza

ALERTA 2: efectuar siempre en forma
cuidadosa la instalacién de PaT, el
tendido y conexionado de los
conductores PE y su conexion a todas
las masas y tomacorrientes (verificar
continuidad), el tendido y conexionado
de los conductores de las conexiones
equipotenciales

423423

1 ALERTA 3: prohibicidn de la conexidn del
conductor PE a cajas o tableros, en
GUIRNALDA o en SERIE, que se corta
para entrar y salir. SEEMPRE CONECTAR
EL PE EN DERIVACION

: ALERTA 4: prohibicién de efectuar mas
de una conexidn sobre un mismo borne.
O sea que bajo ninglin concepto se
deben compartir bornes.

425

CONEXION PROHIBIDA D/ CONDUCTOR PE A
UNA CAJA POR SERCONEXION EN GUIRNALDAYy
TENER 2 CONEXIONES SOBREUN MISMO BORNE

CAJAL cAM2 A3 CAJA 4
PE pe W PE N PE PE

N
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CONEXION PROHIBIDA DEL CONDUC-TOR PE A
UNA CAJA POR SER CONEXION EN GUIRNALDA

CAJA 1 CAM2 A3 CAJA 4
D D D D
PE Pe PE N re PE

/ A\

427 427

CONEXION NO PERMITIDA DEL CON-DUCTOR PE
DE UN TOMACORRIENTE A UNA CAJA: NO SE
PERMITE LA CONEXION EN UN MISMO BORNE

CAJA1
r s

S

CAJA 2

/

_— ™~

CONEXION PERMITIDA DEL CONDUCTOR PE A UNA
CAJA O TABLERO: CONEXION EN DERIVACION

CAJA 1l CAJA 2 CAJA 3 CAJA 4
) S < <
‘PE NPE {PE NPE
. . - _ .

129429

CONEXION PERMITIDA DEL CONDUCTOR PE EN
UN TOMACORRIENTE: SE DEBE DERIVAR DESDE
EL PE SIN CORTARLO

S S

PE PE
PE PE|

CONEXIONES PERMITIDAS DE CON-DUCTORES PE EN
UN TABLERO O CA-JA: BARRA CON @ ROSCADOS,
BORNES DE TIERRA (PUENTE EN EL RIEL), ETC.

PE2 PE3

PE1 PE4

PE ©
PE PE

éDe que se habla cuando hablamos del
Reglamento de Inmuebles de la AEA en la Ley
19587 y en los DR?
PARTES 1 a6
como partes generales incluyendo la guia de
utilizacién llamada
PARTE 0
mas la
PARTE 7
que incorpora las diferentes secciones donde
existen influencias externas condicionantes
(701, 710, 718, 771, etc.)
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Dentro de los temas de seguridad que trata
la Ley 19587 y sus 4 DR uno de los
principales temas es la PROTECCION
CONTRA LOS CHOQUES ELECTRICOS
Hablar de la proteccién contra los choques
eléctricos es hablar de la proteccidn contra

los contactos directos y de la proteccion
contra los contactos indirectos

La proteccion contra los contactos directos
se resuelve mediante alguna de las
siguientes medidas (por lo menos una de
esas medidas)

1) Por AISLACION DE LAS PARTES ACTIVAS
PELIGROSAS AISLACION BASICA

CONDUCTOR

2) Por colocacién de las partes .
activas peligrosas dentro de
ENVOLVENTES DE l‘\
PROTECCION ELECTRICA.

3) Por colocacién de las partes
activas peligrosas detras de
BARRERA DE PROTECCION

(ELECTRICA)

A ESAS MEDIDAS HAY QUE
AGREGARLE UNA CUARTA MEDIDA
DE REFUERZO O
COMPLEMENTARIA, OBLIGATORIA
SOLO PARA CIERTOS CIRCUITOS

435

ESA MEDIDA ES el empleo de los ID
(interruptores diferenciales) de
| ., <30 mA (mal llamados
disyuntores diferenciales)

¢En qué circuitos es obligatorio el
empleo de ID de | ,, <30 mA?

En circuitos de iluminacion y
tomacorrientes de hasta |, =32 A

¢Para que fueron creados los
interruptores diferenciales?

Para proteger los contactos indirectos.

Perolos ID de | ,, <30 mA ademas de
proteger los contactos indirectos,
protegen de los contactos directos y de
los riesgos de incendio provocados por
corrientes de falla a tierra y por
corrientes de fuga a tierra

437

¢EN QUE TIEMPO DISPARAN LOS
INTERRUPTORES DIFERENCIALES?
¢ QUE ENSAYOS SE LE DEBEN
REALIZAR?
¢CON QUE CORRIENTES DEBEN
DISPARAR?
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Valores normalizados de tiempos de 1(s)
apertura 'y de no actuacién en s en ID TIEMPO DE ACTUAC|ON DE LOS
] In | IAN AC IEC 61008 IRAM 2301 para 04 L
Tipo corrientes diferenciales igual a INTERRUPTORES DIFERENCIALES
(A) | (A) o ian (5 1] 552 EN FUNCION DE LAS CORRIENTES
n n n i i
200, 500 A 03 F———— DIFERENCIALES
Todos \0,3s4 Tiermpo
General | <125A | |os 0.2s|0,15s 0,04s de
valores _apsAua 02
Tit?rqpo
50,03005s| 0.2s [ 015 | 015s [ ™E™ 0.15
0,100 AR 0.1
S |>25A 0,13 [ oo
0,300 | %21 0,065 0,045 (| "tero
0,500 s actuacié}/ 0.04
Para ID de tipo general con IAn < 0,03 A, en lugar de 5 IAn pu
emplearse c/ alternativa 0,25 A
0000
PROTECCIONES DIFERENCIALES: . _Fr"A ('nteffup}?f
= 1 ermomagnetico
CORRIENTES DE NO DESCONEXION Y 1000 ] | IEC 60898)
2 =y
DE DESCONEXION ]\ CURVAB
100 —
A X K3>3
NO PUEDE = s
DESCONEXION = DESCONECTAR 0 NO . DESCONEXION =
o _ _ _ \ CURVA C
1 K3>5
IA
H IAn K4< 10
2 C|D
CURVA D
o.01 K3>10
K4<20
“‘”._ P00 3 5 10 2030 50 100 200 xIn "
INTERRUPTOR AUTOMATICO CON RELE ELECTRONICO ZONADE FUSION Y NO FUSION EN FUSIBLES gG y gM
Disparo por falla a tierra Curva_tjempo minimo :
s (funcion G) (s) de fusion (prearco)-corriente
il
° Dispa_lro con retardo largo
g (funcién L) th Curva tiempo maximo
5 Disparo con retardo corto /21314 h) de fusion (interrupcion)-corriente
% 459'4 (funcién S)
t
§ 4 |2 Rampa It = k
° Disparo
é. [, t 2 instantaneo
funcion |
E \ (funcion )

I 1o=1¢ 1 (A)
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T.6 CORRIENTES Y TIEMPOS CONVENCIONALES PARA

ZONA DE FUSION Y NO FUSION EN FUSIBLES gG
10000

FUSIBLES gG (exglL) y gM ——
CORRIENTES Y TIEMPOS CONVENCIONALES PARA t(s) bR AR
FUSIBLES gG y gM 1000 \
CORRIENTE | CORRIENTE | CORRIENTE | TIEMPO % )
ASIGNADA CONVENCIONAL | CONVENCIONAL | CONVEN-
: DE NOFUSION| DE FUSION C'?t:‘)‘A'- 100 \
" Inf I2 A
I, <4A 15x1, 2,10x I, 1 10
4<1,516A 1,5x I, 1,9x I, 1 N A
16<1,<63A | 125x]I, 1,6xl, 1 ;
63<I,<160A 1,25x |, 1.6x1, 2 \7 \ @)
160<1, <400A| 1,25x I, 1,6xl, 3 01 X
400 < I, 1,25 I, 1,6 x|, 4 2 10 100 1000 1 (A)*

Curvas fusibles segun gG IEC 60269-2-1

SEHRITH N ) DA N TS S —
TR AN

Curvas fusibles segun gG IEC 60269-2-1
. Fodki

il

Componente alterna de la Corriente presunta eficaz de
cortocircuito (kA) = 20 kA

Corrientes de actuacion de fusibles: nos
permite comparar con los PIA

Corriente de pico limitada = 10 kA (con NH 100 A) In (A) |méX},{)‘p}€ 0,1s
Corriente de pico presunta (no limitada) = 50 kA 16 / 150 \
Punto a) y 2 kA?
Est ,)y - N . Table Il - Gates 20 I 200 \

sto quiere decir que el efecto limitador se presenta s B 25 260
para cada In de los fusibles a partir de cierto nivel de for spe_CIfled pre 32 350
corriente presunta de cortocircuito: arcing ?nd
Por ejemplo en el dibujo ilustrativo anterior, el fusible de oeera?'tlng tlmes of 40 450
100 A comienza su efecto de limitacién con corrientes gG" fuse-links 50 610
presuntas de cortocircuito superiores a los 2 kA; con IEC 60269-2-1 63 820
corrientes menores no hay limitacién. Conclusion: no en

. ; [ e 80 \ 100 /
todas las instalaciones se obtienen beneficios de
limitacién de corriente. 100 \ 1450 /
125 \1o1e/ ©
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Table Il - Gates for specified pre-arcing and operating

Table Ill - Gates for specified pre-arcing and operating time: "gG" fuse-links
IEC 60269-2-1

times of "gG" fuse-links IEC 60269-2-1 _
/\ In | Iméax (5 s) | Iméax (0,2 s) /néx (0,15)\
A A A A
I: ImaxA(5 s) Imax'(AO,4 S) Imaxg),z s) ax'io,lsx 160 950 2100 2590
5 92 6 9 3 200 | 1250 2800 3420
2 18: 5 2 5 47 250 | 1650 3800 4500
5 253 6 s 7 315 | 2200 4700 6000
0 265 80 % 110 400 | 2840 6200 8060
e 55' > % 0 1204 500 | 3800 8000 10600
: : 630 | 5100 11000 14140
224 | 1450 2800 3200 \ 3980
/ 800 | 7000 14000 19000
\/ 1000 | 9500 20000 24000 /4
1250 13000 | 27000 | \35000/ | -
CLASIFICACION DE LOS PIA o PIA (Interruptor
POR LA CURVA DE DISPARO INSTANTANEO * Termomagnético
z . . A . S P 1000 H ¢
Segun la intensidad de disparo instantaneo estan 1§ IEC 60898)
normalizados en los siguientes tipos de curva 100 e
: - 5 = K
- curva B, el disparo instantaneo se debe HA 3 Z 3
producir con una corriente > 3l y < 51,,. 0= Ka=>s
. . p N\
- curva C, el disparo instantaneo se debe L CURVAC
producir con una corriente > 5, y < 10I,,. K3>3
K4<10
- curva D, el disparo instantdneo se debe 01 D
producir con una corriente > 101, y < 201 . CURVA D
0,01
L . ' K3> 10
La curva térmica es la misma en todos los casos. [
.00t [ K4 <20

En el pasado no era asi.

1 2 3 5 10 2030 50 100 200 xIn 450

CORRIENTE CONVENCIONAL DE
ACTUACION, DISPARO, OPERACION O
FUNCIONAMIENTO I, (en sobrecarga) DE

UN DISPOSITIVO DE PROTECCION

(826-05-09)

Valor especificado de corriente que
provoca la actuacion de un dispositivo
de proteccion dentro de un tiempo
normalizado, denominado tiempo
convencional.

CORRIENTE CONVENCIONAL DE
ACTUACION, DISPARO (1,)

La /,, corriente convencional de
operacion, es mayor que lal, o I, del
dispositivo y el tiempo convencional
varia de acuerdo al tipoy ala [, del
dispositivo de proteccion (PIA, IAo
FUSIBLE).
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CORRIENTE CONVENCIONAL DE
ACTUACION o DISPARO (/)

Para los todos los
Interruptores Automaticos
esta corriente es llamada:

Caracteristica corriente-tiempo en un PIA 60898

oﬁ
£

Corriente convencional de no
disparo I,=k,l,= 1,13xl,
Corriente convencional de

disparo (sobrecargas)
1= kyl,, = 1,45x],

Tiempo
convencional

Disparo térmico
(tiempo inverso)

g

t§ Disparo

<] magnético
CORRIENTE CONVENCIONAL DE g (instantaneo) CURVAB  K3>3 KA4<5

. ° P
OPERACION O FUNCIONAMIENTO. ° \\\ Bandade @ CURVAC K3>5 K4<10
Para los Fusibles esta corriente es llamada § ~J Le?olfﬁ?ﬁga CURVAD K3>10 K4<20
CORRIENTE CONVENCIONAL DE FUSION. — VPSR IR S
L REFERENCIA POR NORMA
¢ k1k2 k3 k4 xIn T°=30°C

Caracteristica corriente-tiempo en un 1A 60947-2 IEC 60898 T.11 P.I.A. Caracteristica Tiempo-Corriente (zona de
CariEnie crmvensene] 6 sobrecarga, disparo térmico o tiempo inverso)
t J no disparo Duracion
c Y i
P Tiempo I =k, = 1,05xI, w| cor Condiciones (Iimites) de tiempo REUa®S | observa
nt’ 1'n 4 n a
° convencional po | De Iniciales de disparo ciones
5 Ensayo I p y obtener
k3 Disparo térmico Cor_riente convencional de de no disparo
S (tiempo inverso) disparo (sobrecargas) B Estado Frio (s/ | <1 h (parain <63 A)
S . 1= k,l,= 1,30xl, c I;= carga previay a No
2 Dlspar,o_ 1,13 In | la T° de ajuste de disparo
£ magnetico LA NORMA 60947-2 NO D referencia 30°C) | t<2h(parain>634)
s (instantaneo)  ESTABLECE NI CURVAS NI B t<1h (para In < 63 A) Aumento
, - It b rogresiv
I \\~ Banda de TIEMPOS DE DlSPARO C l2= Inr;::[;itéasmdeeqte Disparo "
2 | reguiacion  PARAEL INSTANTANEO Y ol | o a) t<2h (para In > 63 A) doniro e
5 ~ o tolerancia DEJA LA INICIATIVA AL 0s 55
— \ i FABRICANTE: LA NORMA B Estado Frio (s/
SOLO LE EXIGE QUE LOS c| & |cargapreviaya | 1s<t<80s(n<32A) | 0 o
VALORES ESTEN DENTRO p|255In|laT deajustede | 1s<t<120's (In>32A)
e referencia) 460
Kk &3 P 1 DEL + 20%. FIJA T=40°C —
P, . K o000y 2 A
IEC 60898 T.11 P.I.A. Caracteristica Tiempo-Corriente w7 %} e} 2 1,45in t<1h para In <63 A
(zona cortocircuito, disparo magnético o instantaneo) nsa X T B I i e 0 268/
1000 I 11 1,13In t<1h paraln <63 A
Ti- I Condiciones | Duracion (limites) de tiem- | Res. | Observa- e £, ot RN VI S8
po | Ensayo Iniciales po de disparo y de no disp. ciones 100 m;: E P | A
_ . Corriente ‘
B | 1,=3In | Estado frio No | obtenida 3 '\-—- 13 2,55In 1s <t < 120's (In > 32 A) CURVA B
; i N .
p(rzlvniac i;rgélla Dis- P°fde| cierre 10 13 2,55IN 1s <t <60 s (In <32 A) TIPICA
C| I,=5In t<0,1s aro e un
temperatura P interruptor PARA TO
de ajuste de auxiliar 1o
D [I,=101n | referencia) AMBIENTE
~ Estado Frio Corriente 01 H e 30 °C
B | Is=5In (sin carga Dis- | obtenida u 15 5In t<0,1s disparo
C |1=10In| previayala t<01s paro | por el cierre (L0 14 3In t<0,1s no disparo
D | I5=20In | temperatura deun 0,01
de ajuste de interruptor
referencia) auxiliar
46 ,001
Seguridad Eléctrica Mddulo 3 “Sobrecargas y Cortocircuitos” Docente: Ing. Carlos A. Galizia 1 2 4.5 10 20 0 50 100 200 xIn
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12 1,45Int <1h paraIn <63 A
12 1,45Int <2h paraIn >63 A

11 1,13In t < 1h para In <63 A PIA
11 1,13In t < 2h para In >63 A CURVA C
s TIPICA
PARAT®

13 2,55In 1s <t<120s (In > 32 A)

13 2,55In 1s <t<60s (In <32 A) AMBIENTE
30 °C

15 10Int < 0,1s disparo
14 5Int<0,1s no disparo

12 1,45Int<1h paraln <63A
12 1,45Int<2h paraln >63A

11 1,13Int< 1h paraln <63 A
11 1,13In t < 2h para In > 63 A

P.LA.
CURVA D
13 2,55In 1s <t < 120s (In > 32 A) TIPICA
13 2,55In 1s <t<60s (In<32A) PARA To

AMBIENTE
30 °C
15 20Int <0,1s disparo
!4 10Int £0,1s no disparo

LaCURVA B serecomiendaen laprotecciénde:

a) CIRCUITOS DE TOMACORRIENTES en
viviendas, oficinas y comercios.

b) CIRCUITOS DE ILUMINACION en
viviendas, oficinas, comercios e industrias,
enlos que no se encienden simultdneamente
lamparas incandescentes o de descarga
compensadas, que consuman en conjunto
corrientes muy cercanas a la In del PIA. De
no ser asi, la sobrecorriente de conexion
podria ser mayor que 5/n, provocando el
disparo del TM.

La CURVA B se recomienda ademas en la
proteccion de:

c)CIRCUITOS DE GRAN LONGITUD, ya
gue en esos casos la alta impedancia de
eso0s circuitos producen bajas corrientes
de cortocircuito lo que puede hacer
inviables a las curvas Cy D.

d)cuando se desee MEJORAR LA
SELECTIVIDAD (amperométrica) con
relacion a otros dispositivos de proteccion
instalados aguas arriba (hacia el lado de

la alimentacion).

La CURVA C se recomienda en la proteccion de:

a) CIRCUITOS DE TOMACORRIENTES en viviendas,
oficinas y comercios cuando sean esperables
corrientes de conexién algo elevadas, como las
corrientes de arranque de motores.

CIRCUITOS DE ILUMINACION en viviendas,
oficinas, comercios e industrias, en los que se
encienden simultaneamente grupos de lamparas
incandescentes o de descarga compensadas.

c) Se recomienda ademas para que ELEGIDAS
ADECUADAMENTE JUNTO con las de curva B, e
instaladas aguas arriba de éstas, pueden colaborar
en la solucién de ciertos PROBLEMAS DE
SELECTIVIDAD (selectividad amperémetrica).

b

~

La CURVA D se recomienda en la proteccion de:

a) Circuitos con altas corrientes de conexion, como las
gue se producen en la conexion de:

transformadores, corriente deinrush (8 a 25In),
capacitores, corriente de conexion 9In,
electrovalvulas,

motores con arranque prolongado o con gran
frecuencia de maniobras o

en circuitos con corrientes transitorias muy elevadas.

b

~

elegidas ADECUADAMENTE junto con las de
CURVA By C, e instaladas aguas arriba de éstas,
pueden colaborar en la solucién de ciertos problemas
de SELECTIVIDAD (selectividad amperémetrica).
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IA 60947-2
MAGNITUDES MAS
IMPORTANTES

IA 60947-2 MAGNITUDES MAS IMPORTANTES
1. Corriente asignada |, (marcacion visible) 1
2. Aptitud para el seccionamiento (marcacion visible) \]

3. Indicacién de apertura y cierre O y | si se marca por
simbolos (marcacion visible)

4. Categoria de empleo A o B (puede ser marcacién no
visible)

5. Tension asignada de empleo U, (puede ser
marcacion no visible)

IA 60947-2 MAGNITUDES MAS IMPORTANTES
6. PdC I a la U, (puede ser marcacion no visible)
7.PdC I, ala U, (puede ser marcacion no visible)

8. PdCierre en corto I, a la U, (puede ser marcacion no
visible o dato de catalogo)

9. Corriente asignada de corta duracion I, (categoria B)
y tiempo correspondiente (puede ser marcacién no
visible)

IA 60947-2 MAGNITUDES MAS IMPORTANTES

10. Tension asignada de aislacion U; si es superior a
U.(puede ser marcacion no visible o dato de catélogo)

11. Tension asignada soportada al impulso Uiy, si es
superior a U,(puede ser marcacion no visible o dato de
catalogo)

12. Corriente térmica convencional bajo envolvente si es
#a l, (puede ser marcacion no visible o dato de
catalogo)

Clasificacion de los IA IEC 60947-2

Son aptos para circuitos, donde la tensién asignada sea
<1000 V en CAo 1500 V en CC.

Estos aparatos se clasifican entre otras caracteristicas:
a) Segun la Categoria de empleo, A o B.

b) Segun el medio de corte: corte en el aire, en vacio o
en un gas = al aire.

¢) Segun la construccion: abierta o en caja moldeada.

d) Segun el modo de comando del mecanismo de ma-
niobra.

e) Segun el modo de instalacion: interruptores automa-
ticos fijos, extraibles, enchufables.

Caracteristica corriente-tiempo en un IA 60947-2

Corriente convencional de
Tiempo no disparo
convencional 1= k,l,= 1,05xI,

o
W

—
 —

Disparo térmico
(tiempo inverso)

Corriente convencional de
disparo 1= k,l,= 1,30xl,
Disparo
?nigt;sg’icr?eo) LA NORMA 60947-2 NO
! ESTABLECE NI CURVAS NI

|~ TIEMPOS DE DISPARO

PARA EL INSTANTANEO Y

~ § tolerancia DEJA LA INICIATIVA AL

\ t FABRICANTE: LA NORMA

SOLO LE EXIGE QUE LOS

VALORES ESTEN DENTRO

~,
] Bandade
4 9
regulacion

Tiempo de operacion o disparo

kK1k2 k3 kd ™ DEL £ 20%. FIJA T=40°C
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INTERRUPTOR AUTOMATICO IEC 60947-2
CARACTERISTICAS TIEMPO-CORRIENTE

Los valores convencionales de funcionamiento a
tiempo inverso son los siguientes:

Todos los polos cargados

Tiempo
Intensidad Intensidad convencional
convencional convencional en horas

de no desconexiéon | de desconexion

1,30 veces la
intensidad intensidad 2*
de regulacion (Ir) | de regulacion (Ir)

1,05 veces la

*1lhparal <63A

INTERRUPTOR AUTOMATICO CON RELE ELECTRONICO

Disparo por falla a tierra
(funcién G)

(%]

Disparo con retardo largo
(funcién L)

Disparo con retardo corto
(funcién S)

| 2 Rampa Pi=k
Disparo
K t instantaneo

I3

xIn

Tiempo de operacion o disparo

ALGUNAS DIFERENCIAS ENTRE LOS
PIA 60898 Y LOS IA 60947-2

ALGUNAS DIFERENCIAS ENTRE LOS
PIA 60898 Y LOS IA 60947-2

PIA 60898 1A 60947-2 PIA 60898 1A 60947-2
Tension U, <440V <1000V Regulacion No sl
Corriente I,| 1,<125A | No se establecen Térmica
limites Regulaci(’)n No Algunos fijos y otros

Proteccion | 1,13a1,45 1,05a1,3 magnética regulables

Térmica Proteccién No Si
Proteccion |Curva B 3-5 Limites fijados por electrénica
Magnética |Curva C 5-10 el fabricante

Curva D 10-20 +20%

ALGUNAS DIFERENCIAS ENTRE LOS
PIA 60898 Y LOS IA 60947-2

P1A 60898 1A 60947-2
PdC asignado| PdC ultimo
Ien leu
PdC -
PdC ultimo
(no se marca
conlg,)
PdC de PdC de

servicio I servicio I
Seccionamiento Si Si__»

PdC NORMALIZADOS EN LOS /A [EC
60947-2

(1,,) Poder de corte ultimo en
cortocircuito

(1.,) Poder de corte de servicio
en cortocircuito
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INTERRUPTOR AUTOMATICO IEC 60947-2

Categorias de empleo de los Interruptores Automaticos

IA 60947-2: Relacion normalizada entre | g e I,

Categ.de

Aplicacion en cuanto a la selectividad
empleo

IA con Categoria de
empleo B (%de I ,)

IA con Categoria de
empleo A (%de |,)

Interruptores automaticos no
previstos especificamente para la

25

50 50
75 75
100 100

A selectividad en condicion de
cortocircuito,.
Interruptores automaticos previstos
B especificamente para la

selectividad en condicion de
cortocircuito,.

Categorias de empleo. La categoria de empleo de un
IA debe fijarse en funcién del hecho de que esté o no
previsto especificamente para la selectividad por una
temporizacion intencionada respecto a los demas IA
montados en serie aguas abajo, en condiciones de
cortocircuito. !

Categorias de empleo de los Interruptores Automaéticos

Categorias de empleo de los Interruptores Automéaticos

Cat. . .. .o
empleo Aplicacién en cuanto a la selectividad

Cat. . .. ..
empleo Aplicacién en cuanto a la selectividad

IA no previstos especificamente para la
selectividad en condicidn de cortocircuito,
en relacion con otros DPCC instalados en

serie aguas abajo, es decir sin retardo
intencional de corta duracioén previsto para

la selectividad en condicion de
cortocircuito, y consecuentemente sin
intensidad asignada de corta duracion
admisible (1) segun la definicion dada
paral,

IA previstos especificamente para la
selectividad en condicién de cortocircuito,
en relacion a otros DPCC instalados en
serie aguas abajo, es decir con un retardo
intencional de corta duracién (que puede
ser regulable) y destinados a la
selectividad en condicién de cortocircuito.
Estos IA tienen una corriente asignada de
corta duracion admisible (1) de acuerdo
con la definicion dada para 1.

Intensidad asignada de corta duracion admisible I,
_, Fij,ada por el fabricante
o segln ensayos de 60947-2
¥ ¥

‘Sin abrirse ‘ y ‘ Sin dafarse ‘

Para Ue y durante t1
(retardo de corta duracion)

tl minimo 0,05 s
t recomendados: 0,05, 0,1, 0,25, 0,5, 1
¥

l,>que valores de tabla
En interruptores categoria B se debe marcar I, -

INTERRUPTOR AUTOMATICO IEC 60947-2

VALORES MINIMOS DE INTENSIDAD ASIGNADA DE CORTA DURACION
ADMISIBLE |,

Lal,, (intensidad asignada de corta duracion admisible) debe in-
dicarse expresamente cuando el interruptor sea clasificado de ca-
tegoria de empleo B y no debe tener un valor inferior a los valores
que figuran en la tabla siguiente (Norma IEC 60947-2).

Tabla 3 de la Norma IEC 60947-2
Valores minimos de intensidad asignada de corta duracién admisible

Intensidad Intensidad asignada de corta
asignada I, duracion admisible I,
(A) Valores minimos (kA)
I, <2500 El mayor de los 2 valores, 12 1, o
5 kA
1, > 2500 30 kA
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