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EN GENERAL
¢QUE MEDICION SE VENIA SOLICITANDO
EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO
PUBLICO, EN LAS PLANTAS INDUSTRIALES,
EN TALLERES, EN LOS LOCALES
COMERCIALES Y EN TODO LUGAR DONDE
HUBIERA ACTIVIDAD LABORAL Y
PARTICIPARA UNA ART, CON RELACION A
LA SEGURIDAD ELECTRICA Y EN
PARTICULAR FRENTE AL RIESGO DE
CONTACTO INDIRECTO?

SOLO SE SOLICITABA LA MEDICION DE
LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

éY ESO SERVIA?

¢ALCANZABA PARA DEFINIR QUE UNA
INSTALACION ERA SEGURA FRENTE A
LOS CONTACTOS INDIRECTOS?

PARA NADA

¢Y PORQUE SE ACEPTABA ESTA
MEDICION Y SE LA VALIDABA COMO
“LA MEDIDA DE SEGURIDAD A
CUMPLIR”?

POR EL DESCONOCIMIENTO O POR LA
DESAPRENSION DE LOS
PROFESIONALES INVOLUCRADOS EN
EL TEMA
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¢LA LEY NACIONAL DE HIGIENE Y ¢COMO SE RESOLVIERON ESTOS
SEGURIDAD EN EL TRABAJO 19587 Y SUS DESACIERTOS QUE LO UNICO QUE
DECRETOS REGLAMENTARIOS LOGRABAN ERA HACERLE CREER
RESPALDABAN ESE PROCEDIMIENTO? (FALSAMENTE) A LOS USUARIOS QUE
iiiEN ABSOLUTO!!! TENIAN INSTALACIONES SEGURAS FRENTE
LA LEY Y SUS DR PESE A QUE ESTAN A ESE RIESGO (CONTACTOS INDIRECTOS)?
PLAGADOS DE ERRORES EN LO ELECTRICO, iiiCON LA RESOLUCION 900!!!
EN LQ RELACIONADO CON LA LA RESOLUCION 900 ¢ES PERFECTA?
PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS iiNO!! ES MEJORABLE
INDIRECTOS SE APROXIMAN BASTANTE A PERO ES INFINITAMENTE MEJOR QUE LO
LO CORRECTO QUE SE HACIA HASTA ABRIL 2015
Contacto indirecto ¢ CUALES SON LAS MEDIDAS de
¢Hay Riesgo? PROTECCION CONTRA LOS
& R —— CONTACTOS INDIRECTOS
Id: Corriente de falla
¥ ‘ I a tierra (por falla de (ACTUALMENTE LLAMADA
aislacién) PROTECCION EN CASO DE FALLA)?
HE LAS DOS MEDIDAS de PROTECCION
|mc: slun:niendo que CONTRA LOS CONTACTOS
N de la fuente esta a 4
Is: Corriente de contacto ] tierra INDI RECTOS MAS ”VI PORTANTES O
 &Ycuales son las DE MAYOR EMPLEO SON:
medidas de proteccion?

a) La Proteccion por Corte ;. CUALES SON LAS OTRAS
Automatico de la Alimentacién en MEDIDAS de PROTECCION CONTRA
equipos o instalaciones de aislacion LOS CONTACTOS INDIRECTOS?
clase I, @ y

c) PROTECCION POR SEPARACION ELECTRICA de
b) La Proteccidn por el empleo de Z;‘OTECC'ON',

. ) . L PROTECCION POR INTERCONEXIONES
instalaciones o mate_”ale_s,de aislacion EQUIPOTENCIALES LOCALES NO CONECTADAS A
clase Il|[ ]|(doble aislacién) o por una TIERRA,

aislacion equivalente (reforzada), e) PROTECCION POR UBICACION EN UN LOCAL
NO CONDUCTOR,
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¢QUE PIDE LA RESOLUCION 900?

VERIFICAR LA PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS INDIRECTOS

0 SEA a GRANDES RASGOS

1) Verificar que cada masa eléctrica esta
conectada a tierra

2) Verificar que cada masa extrafia esta
equipotencializada con tierra

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

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

¢DONDE SE REFLEJAN ESTAS
COMPROBACIONES QUE PIDE LA
RESOLUCION 900?

EN UNA PLANILLA, LA MAS
IMPORTANTE

QUE A GRANDES RASGOS SE
MUESTRA A CONTINUACION

N S, N N XY Y\ ¥ W

| 1
N° de Sector Estado del Usode ECT Valor hay tiene DD/IA/Fuse

toma terreno la pat obtenidof] PE Sadecuada
de tierra continuo
. . cumple?

PROTOCOLO DE MEDI(

(16), 5
Razon Social:

(1) (19
Direccion: ‘

Descripcion de la condicion del terreno al

Sector momento de la medicion

Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso / Lluvias
recientes / Arenoso seco o himedo / Otro

ICION DE LA PUESTA A TIERRA'Y CONTINUIDAD DE L

| 20
Localidad: CP:

Medicion de la puesta a tierra Continuidad de las masas

Datos de la Medicion

(25) (26)
\ Medicior

T 2p
Uso de la puesta a tierra
Esquema de conexion a

Toma de Tierra del neutro de Transformador / Toma
de Tierra de Seguridad de las Masas / De Proteccion
de equipos Electronicos / De Informatica / De
Iuminacion / De Pararrayos /Otros.

tierra utilizado:
TT/TN-8/ TN-C / TN-C-
S/IT

Valor obteni|
medicion e
en ohm

CONTINUIDAD —p——  SECCION ~ —
) ck ik (3

L .Y El circuito def puesta
Elcircuitode | . .
tierra tiene la cdpacidad

Valor obtenido en la puesta a tierra es

. cumple . carga para conducir |
medicion expresado i continuo y . .
SI/NO N corriente de falla y un|
en ohm (£2) permanente . . y
SI/NO resistencia apropiadal

SI/NO
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Continuidad de las masas

El
Para la proteccion contra contactos] emp)
indirectos se utiliza:

(& U]

. El circuito de puesta a
Cuito de

tierra tiene la capacidad de dispositivo diferencial (DD), ali
p ierra es : interruptor automatico (IA) o rot
. ) carga para conducir la plor ! ! p
o y corriente de falla y una fusible (Fus).
anente . ) :
[ NO resistencia apropiada

SI/NO

El dispositivo de proteccion
Para la proteccion contra contactos| empleado ;puede desconectar
ta a indirectos se utiliza: en forma automatica la

bod de]  dispositivo diferencial (DD), alimentacion para lograr la

rla interruptor automatico (IA) o proteccion contra los contactos
una fusible (Fus). indirectos?
da SI/NO

Descripeion de la condicion del td

momento de la medicion
de tierra Sector Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso
recientes / Arenoso seco o himed

Nimero de toma

33) Informacién adicional:

f_t \ l Contacto
indirecto
A Ut vs Uc
Ut R”I."
=RB =RA . > {T

Falla de aislacién en una red explotada en TT

Corte tripolar aPorqué?v I

Y=
N =
PEN g—
[ \\\ Drcc
B }
Ut Ry "
|

Falla de aislacion en una red explotada en TN-C

B > 1
Corte tetrapolar a_Por%ue. d

-~
¢
N £
T
PE <—
] NNV AN DPCC
Utvs Uc | Rq 1}
.

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 g, ,: no
dispara el IA o no funde el fusible.

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

CurvalLp (25V)

10000

ms

1000

DURACION
Iy

100 \
X

10

10 25 50 100 V 1000

. B Tensién de contacto presunta U, . . i
Lp = Méxima duracion de la tensién de contacto presunta U, en situaciones particulareg

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

10000

ms

DURACION

1000

10

10 25 50 100 V1000
Tension de contacto presunta U,
L = Méxima duracién de la tension de contacto presunta U, en situaciones normales
Lp = Méxima duracién de la tensién de contacto presunta U, en situaciones particulares

EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL
¢PARA QUE FUE CREADO?

¢PARA PROTEGER LOS CONTACTOS
DIRECTOS?

o ¢PARA PROTEGER LOS CONTACTOS
INDIRECTOS?

FUE CREADO PARA PROTEGER LOS
CONTACTOS INDIRECTOS

EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL (0 PROTECCION
DIFERENCIAL EN GENERAL) ¢ PARA CUAL DE
ESTAS DOS DETECCIONES FUE CREADO?

¢PARA DETECTAR CORRIENTES DE FALLA
(CIRCULANDO POR EL COND. DE PROTECCION
PE) PROVOCADAS POR FALLAS DE AISLACION?
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

¢EN QUE INSTALACIONES ES
OBLIGATORIO EMPLEAR
PROTECCIONES DIFERENCIALES PARA
PROTEGER LOS CONTACTOS
INDIRECTOS?

EN LAS INSTALACIONES QUE OPERAN
ENELECTTT
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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

31

Los ID de
| ,, <30 mA son obligatorios en ciertos
circuitos para reforzar la proteccion
contra los contactos directos

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

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

Simbolo del Interruptor Diferencial
SIMBOLO DE

INTERRUPTOR
= AUTOMATICO

\ SIMBOLO DE LA

SIMBOLO DEL RELE

FUNCION DE
SECCIONADOR

SIMBOLO DEL

/ TOROIDE

33

N R (fase) NTERRUPTORES
DIFERENCIALES
PUROS (ID)

Iy In Arrollamiento
primario
by
< R

[

Arrollamiento

secundario

I

INTERRUPTORES DIFERENCIALES PUROS (ID)

INTERRUPTORES DIFERENCIALES PUROS (ID)
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¢Qué ensayos se le exigen a los diferenciales?

Pulsador de testeo

Ensayo con 0,5 x IAN. Resultado: no debe disparar
|
Ensayo con 1 x IANn. Resultado: debe disparar en como

maximo 300 ms

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

Ensayo con IAn creciente. Resultado:debedisparar
comomaximoconlAnencomomaximo 300 ms (rampa)

Valores normalizados de tiempos de
apertura y de no actuacioén en s en ID
) In IAN AC |IEC 61008 {RAM-230%-para
TIpO corrientes diferenciales igual a
(A) (A) 5, 10, 20,
IAn | 21An| 51An | 50, 100,
200, 500 A
Todos | 0,3s :ﬂ'z;‘gi
General | <125A | los | 025 |0,155| 0,045 | 004s | de
valores apertura
Tigmpo
50,030| 058 [ 0.2s | 015 | 015s | ™™
apertura
s |>2a| 21 Tiempo
0,300 | 0,135 0,06 5| 0,055 | 0,045 | ‘deno.
0,500 actuacion

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

PROTECCIONES DIFERENCIALES:
CORRIENTES DE NO DESCONEXION Y
DE DESCONEXION

NO PUEDE DESCONEXION
DESCONEXION  DESCONECTAR o NO
1An 1An IA
2

04

03 G-

TIEMPO DE ACTUACION DE LOS
INTERRUPTORES DIFERENCIALES EN
FUNCION DE LAS CORRIENTES

DIFERENCIALES

¢EN QUE INSTALACIONES ESTA
PERMITIDO EMPLEAR PROTECCIONES
CONTRA SOBRECORRIENTES PARA
PROTEGER LOS CONTACTOS
INDIRECTOS?

EN LAS INSTALACIONES QUE OPERAN
EN EL ECT TN-S (Y EN TN-C)

¢CUALES SON LAS PROTECCIONES CONTRA
SOBRECORRIENTES? PIA, |A, FUSIBLES

0000

1000

100

10

—TTT

0,1

0,01

0,001

41 41

5 10 20 30 50 100 200 xIn 4

PIA (Interruptor
Termomagnético
IEC 60898)
CURVA B

K3>3

K4<5
CURVAC
K3>5
K4<10

CURVA D
K3>10
K4<20
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INTERRUPTOR AUTOMATICO CON RELE ELECTRONICO

Disparo por falla a tierra
(funcién G)

[%2]

Disparo con retardo largo
(funcién L)

Disparo con retardo corto
(funcion S)

<__>| 2 Rampa Pt=k

Disparo
instantaneo

™,
I3

Tiempo de operacién o disparo

¢Qué corrientes se deben considerar cuando se
utilizan PIA en la desconexion automatica de la
alimentacion en el ECT TN-S para la proteccion

contra los contactos indirectos?

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

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

. - . . . N
¢Qué corrlen-tt.es y tlen?pos se deben consu.iferar /n max ) [ Iméx (0.2 5) | Iméx (0.15)
cuando se utilizan Fusibles en la desconexidn A A A A
automatica de la alimentacion en el ECT TN-S 160 950 2100 2590
para la proteccidn c/ los contactos indirectos? 200 1250 2800 3420
N 250 | 1650 3800 4500
In ax (5 Iméx (0,4 s) | Iméx (0,2 s) | Iméx (0,1s)
A A A A A 315 | 2200 4700 6000
2 9,2 16 19 23 400 2840 6200 8060
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 55,2 20 110 140,4 1000 9500 20000 24000
224 \ 1450 / 2800 3200 3980 N2s0| 13009/ | 27000 35000
\ 7 \ /

Curvas de actuacion en fusibles

Curva tiempo maximo
de fusién (interrupcién)-corriente

1(A)

Curvas fusibles segun gG IEC 60269-2-1

1= R e e e
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Curvas fusibles segin gG IEC 60269-2-1 ; ,
Hrvastusibies s 9“”9 | El Corazén y el Periodo vulnerable

Afecta a una pequefa 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.

Auricular

Figura 17 de IEC 60479-1 2005 Diastole. Movimiento de

Ocurrencia del Periodo vulnerable de los ventriculos durante q A p Ventricular
. , ilatacion del corazén
el ciclo cardiaco dilatacion del corazon y de Despolarizacién

Ciclo cardiaco aprox. 800 ms Ias arterlas, cuando Ia
‘ sangre penetra en su
cavidad desde las venas

_ Vewiouos _| cava superior e inferior.
Despolarizacién

|
RePolarizacién \ 'R PP T
ﬂ\
4 —

Auriculas R Repolarizacion

TN

N\ Sistole Mowmlento qe P s sl
contraccion del corazon
s y de las arterias para /
/\ empujar la sangre que
Periodo vulnerable de los ventriculos contienen. Periodo vulnerable de los
ventriculos

Desencadenamiento de la F. ventricular en el periodo vulnerable.

Efectos en un ECG y sobre la tension arterial

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

‘ Fibrilacién ventricular

Tensién
arterial

Comparacion entre los valores de 1994

y los actuales del 2005

Figura 18 de IEC 60479-1 2005
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CA NUEVA CURVA DEL TS IEC 60479-1/ 07-2005 (fig.20)
MANO IZQUIERDA A LOS DOS PIES

Corriente Alterna 15 a 100 Hz

; ¥
T 5000 . —
E a =
b =
2 200 Umbral de no EE‘- —
2 soltar 5 mA
B 1000
3
<
= 500
o
; AC-1 AC-2
© 200
o
8 w0
=
=
S 50
8 0
S
o

20

10

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 10002000 5000 10000 mA

Corriente en el cuerpo Ig (mA)

ZONAS TIEMPO/CORRIENTE DE LOS EFECTOS DE LA

100 \

al
o

N
o

CORRIENTE CONTINUA
b 162 ¢3

’gloooo | | | /
= 5000 f ! !
% DC-1 DC-2| |DC-3
g 2000
5]

1000
s \
s 500
o
o
@ 200
o
°
©
=
S
Q
©
5
[a]

N v
02 051 2 5 1020 50100200 500 1000 2000 5000 10000
Corriente en el cuerpo |, (mA)

[
o

10mA 30 mA

1

300

150

40

e o e+ gy et e~ — e | w— + wa——

10 —
0.1 1 10 30 60499150 1000 ™MA  10000)
Proteccion contra contactos directos (proteccién adicional)

Umbraldeno | - ZONAS TIEMPO/CORRIENTE DE LOS EFECTOS DE
soltar 5 mA LA C. ALTERNA (15-100 Hz)

con Idn <30 mA

cubre a toda
la poblacién \ b 4oma cl c2 c3
10000 ~ v

5000 1 ‘

@

E i

= 3000 AC-1 AC-2 AC-3

£ 2000 f

2

=

5 1000 7 i

; 500 |— | Umbral de no soltar 10 N

© mA cubre a los

g 200 —1— hombres adultos

2]

©

£ w0 [ [ [ ] \

] Umbral de reaccién 0,5 \

T w0 mA

h=] \\

(5]

8 20 y /I T 7

g ol KL []]a o ,
02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 1000

Corriente en el cuerpo |, (MmA)

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

Corriente Alterna 15 a 100 Hz

ms

o I N W I

El umbral de FV disminuye
2000 |— considerablemente a partir de
800 ms (ciclo cardiaco)

<
g

1000

2
8

AC-1 AC-2
0

|~ Para duraciones < 100 ms la FV
100 == Puede producirse por encima de -
500 mA y ademas la FV puede \
50 |~ ocurrir con corrientes de algunos

A, sélo si el choque se produce \
20 |— dentro del periodo vulnerable

Duracién del Paso de la corriente t (ms)

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200

500 10002000 5
Lorriente en el CUerpo Ig (MA)

10000 mA|

ZONAS TIEMPO/CORRIENTE DE LOS EFECTOS DE LA C.
ALTERNA_(15-100 Hz)

a b cl c2 c3
10000
5000 1 1 1 ‘ 2\
oo L ACL | | Aac2 [\ |acs D)
2000 \

1000

500

K
2>

200
z

100 \
Curvab afio 1994
50 \
T T T T 11\

1\

20 Curvab afio 2005

. | || | o
0,2 05 1 5 10 20 50 100 200 5

Duracién del paso de la corriente t (ms)

2
Corriente en el cuerpo I, (MA)

10
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CURVA DEL TR IEC 60479-1/94
MEJORADA POR EL TR IEC 61200-413
MANO IZQUIERDA A DOS PIES

16 000
o I I R Y7 D
~ I — B \ S |- AC-4-1
g m Curva IEC o g a4 AN
< 2000 f—I 61200 - T <
g \ AGC-4.3
2 1000 I A
5 i N\
S so0 +
s AG-1 AC-2 . Acs @ AC-4
g 200 % 2
& NN YA
=z 100
3
£ s \ \\ N7
.g \ %QF/ 7,
3 \ ] 7
10 \ /]

01 02 r= 1 =9 1 oA En 100 90N Rna 1 a0 2 nan 5 000 10 000)

=
Corriente en el cuerpo g (MA)

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 Efectos Fisioldgicos

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

AC-2 | De 0,5 mA | Hay percepcion y probables contracciones
hasta curva | Musculares involuntarias pero
b generalmente no hay efectos fisioldgicos
' eléctricos perjudiciales
AC-3 | Por encima | Fuertes contracciones musculares
involuntarias. Dificultades de respiracion.
de curva b Perturbaciones reversibles de IaFf)uncién del
hasta curva | corazon. Se pueden producir inmovilizacio-
cl nes. Los efectos pueden incrementarse con
los valores de corriente. Habitualmente
ningln dafio organico

Zonas | Limites Efectos Fisioldgicos

AC-4 | Por encima | Pueden ocurrir efectos patofisiol6gicos tales
como paro cardiaco, paro respiratorio,

de curva cl quemaduras gravesy otros dafios celulares.

La probabilidad de la fibrilacion ventricular

puede aumentar con la corriente y con el

tiempo
En la zona |La probabilidad de la fibrilacion ventricular
cl-c2 puede aumentar hasta un 5%
En la zona |La probabilidad de la fibrilacién ventricular
c2-c3 puede aumentar hasta un 50%
En la zona La probabilidad de la fibrilacion ventricular
por encima es 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

¢ CUANTOS DE LOS
PRESENTES SON
CONOCEDORES DE LA REAL
(O RELATIVA) IMPORTANCIA
DE LAS PUESTAS A TIERRA?

]
¢ QUIENES SOLICITAN, o

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

¢ 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?

11
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¢ DE LOS SIGUIENTES ¢,100Q7?| ¢5000Q7?|.800Q2| ¢8330Q7

A ; . CONOCER EL
VALORES CUALES SON ¢1600Q7 | (1666Q7 | ==\ x OR
CONSIDERADOS ¢ES SUFICIENTE? ¢ ALCANZA? ¢SIRVE

EN TODOS LOS CASOS?

CORRECTOS? I o [

de aqui surge la enorme importancia

de la nueva resolucion 900

EN LA REPUBLICA ARGENTINA SE APLICA LA SIGUIENTE TABLA (ECT TT) L , .
Cprriente Qiferencial Columna 1 Columna 2 Columna 3 QUE OTRA VER'F'CAC'ON PODRlAMOS
o e | cramanme |y e REALIZAR EN LUGAR DE MEDIR LA Rpat
Ln la toma de tierra | - de [a toma de | resistencia de la ¢Verificar la Tension de Contacto Presunta U, en
de las masas tierra de las toma de tierra ,
(Rypara | masas(R,) para| delas masas cada masa? éseria correcto o aceptable?
u =50V U =24V (Ra)
Sensibilidad | 20 A R, < 250 R <120 | R,<06Q ¢Qué valores se emplean o aceptan en casi todo
Baja 10A R, <5Q R, < 240 R, <12Q oz .
sA R. <100 R <480 | R <240 el mundo para la Tensiéon Convencional
_ 3A R, < 17Q R, < 8Q R, <4Q Limite de Contacto U, ?
Sel:nsg:fad SOi)I:nA an;fooos:] E: 2 igg E: i ;212 En lugares mojados 25V CA (0o 60 V DC) y
300mA | R, < 1670Q R, < 80Q R, < 400 En lugares secos o himedos 50 V CA 0 120 V DC
100 mA R, < 500 Q R, £ 240 Q R, <40Q . -
: : : ¢Y en Argentina?
Sen;ill:!idad :Zsta 30 Sgge%gga R, < 800 Q R, < 40’0 24V icontra tierra? (_CA? (‘_DC?
inclusive .
, : T
¢ QUIENES CONOCEN EL ;I;Ii\l:(l:!ll-\:;r:le 7-771 —:.ocati)'( d ha:ibltatlon
< .411.3.2 Coupure automatique de
MAXIMO VALOR DE Rpat o c ~oup d
I'alimentation
PERMITIDO La résistance de la prise de terre (Rpat) a
EN FRANCIA? laquelle sont reliées les masses de I'installation
Y EN BELGICA? doit <100 Q.
Y EN HOLANDA? E el e e e
NA? ) . , \
Y EN ESPANA? alimentées suivant le schéma TT et la regle du
Y EN ITALIA? présent paragraphe est conforme a celles des
Y EN ALEMANIA paragraphes 411.5.3 et 531.2.4.2.2.
Y EN EEUU? ]

12



Lorsque la valeur Rpat, méme aprés essai
d’amélioration, > a 100 Q en raison p.ej. de la
nature du terrain, il y a lieu de protéger
l'installation par des DD de IAn <500 mA (voir
tableau 53B). Si en particulier, la Rpat est
supérieure a 500 Q, des DDR a 14n <30 mA

sont nécessaires

4/8/2017

¢Y EN FRANCIA?

[Tableau 53B - Valeur maximale de la prise de terre en fonction du courant assigné du DDR|

COURANT DIFFERENTIEL-RESIDUEL MAXIMAL | VALEUR MAXIMALE DE LA RESISTANCE
ASSIGNE DU DDR DE LA PRISE DE TERRE DES MASSES
(lsa) {ohms)

Basse sensibilité 20A

Moyenne 1A
sensibilité 500 mA 100

Haute <30 mA

Bélgica

Es preciso que cualquier instalacién 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
>a300Qy<ali0Q conviene 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.

Espafia Alumbrado publico

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz y
de control, cuando existan, partiran 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.

Espaiia Alumbrado publico

La corriente de falla, umbral de desconexién de
los ID, que podran ser de reconexion
automatica, sera como maximo de 300 mAy la
Rpat, medida en la puesta en servicio de la
instalacidn, sera como maximo de 30 Q. No
obstante se admitirdn_ID de intensidad maxima
de 500 mA o 1 A, siempre que la Rpat medida
en la puesta en servicio de la instalacion sea
inferior oiguala5 QvyalQ, respectivamente.

ESPANA; ITALIA; ALEMANIA;
IEC; CENELEC; ETC

No exigen Rpat determinadas
Solo hay que cumplir con no

superar las U,

13
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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

L Ra ()

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

100 300 250

300 167 83

500 100 50

ALEMANIA DA UNA TABLA IGUAL A LA DE
BRASIL

T

Un 220V bis 380V~ P4n
Ra max 16640
D‘ max. 8330 bei 25V

MADE Ny GERMANY

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 automidtico de la alimentacidn

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

]
¢ CUANTOS DE LOS

PRESENTES CONOCEN LA
REGLAMENTACION PARA LA
EJECUCION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS
EN INMUEBLES DE LA AEA?

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

¢éDe que se habla cuando hablamos del
Reglamento de Inmuebles de la AEA en la Ley
19587 y en los DR?
PARTES 1a6
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
(701, 710, 718, 771, etc.)

14
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PARTESO a 6
de AEA

90364 de
2006

PPPPP

PARTESO a 6
de AEA
90364 de
2006

S
¢ EN QUE NORMA TECNICA SE

RESPALDAN AQUELLOS
PROFESIONALES
VINCULADOS CON LAS
MEDICIONES DE LAS
RESISTENCIAS DE PUESTAA

TIERRA :Rﬁatz?

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

SOLO SE PEDIA LA MEDICION
de las Resistencias de Puesta a

¢CUANTOS DE LOS
PRESENTES CONOCEN LAS
NORMAS IRAM?

Y EN PARTICULAR ¢ CUANTOS
CONOCEN Y APLICAN LAS
NORMAS IRAM 2281 DE

tierra (Rpat) QUE EXISTIERAN

PUESTAATIERRA?

I |
¢ QUE VALORES MAXIMOS de

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

DISPOSICION TECNICA?
T

15



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

4/8/2017

¢ QUE PIDE LA RESOLUCION
9007

WYY W W

Us°de ECT V3'°" h!v tiene DD/IA/FuSe
obtenidof PE Sadecuada”
continuo

. cumple?
|
|

-
N° de Sector Estado del
toma terreno la pat
de tierra

PROTOCOLO DE MEDI(

“"Razén Social:

a5 .
Direccion:

[

@) @)

Nimem de toma 9
Sector
de tierra

@)

Lecho

Descripeion de la condicién del terreno al

recientes / Arenoso seco 0 himedo / Otro

momento de la medicion
seco / Arcilloso / Pantanoso / Lluvias

ICION DE LA PUESTAATIERRAY CONTINUIDAD DE L

Localidad: CP:

Medicion de la puesta a tierra

Continuidad de las masas

(25) (26)
\ \ Medician
Uso de la puesta a tierra E do @

Toma de Tierra del neutro de Transformador / Toma squema ;:;:;xi‘on a
de Tierra de Seguridad de las Masas / De Proteccion TT/ "}"1]:?:-“1‘"}‘@-( "‘G"I-'N-L‘- |
de equipos Electronicos / De Informatica / De ‘i IIT Valor ?Pten
Iluminacién / De Pararrayos /Otros. = medicion e
en ohm

25

Valor obtenido en la
medicion expresado
en ohm (£2)

cumple
SL/NO

) 3

El circuito de
puesta a tierra es
continuo y
permanente
S1/NO

]

El circuito de puesta
tierra tiene la capacidad|
carga para conducir |
corriente de falla y un|
resistencia apropiadal
SI/NO

16
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(31 (32) I
Continuidad de las masas
) El
Para la proteccion contra contactos] emp
) El circuito de puesta a indirectos se utiliza: o G
Futo de tierra tiene Ia capacidad de] dispositivo diferencial (DD), ali
::;Zr? & carga para conducir la mlem::;i‘;:’;:::;u (1ayo prot El dispositivo de proteccion
anente coicntc cllc falla yuna . Para la proteccion contra contactos pleado ;puede desco
' NO Tesistencia apropiada i a indirectos se utiliza: en forma automatica la
SI/NO bd de]  dispositivo diferencial (DD), alimentacion para lograr la
rla interruptor automatico (IA) o proteccion contra los contactos
una fusible (Fus). indirectos?
da SI/NO
v -
[ &) 3 |

Descripcion de la condicion del tef
momento de la medicion

Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso
recientes / Arencso seco o hiimed

Nimero de toma

. Sector
de terra

¢ QUE DEBEMOS CONOCER
| PARA EJECUTAR LA
[rm—— RESOLUCION 900?

] _.DUDAS Y PREGUNTAS

PARA RESPONDER ESO FRECUENTES DE LOS ESPECIALISTAS
DEBERIAMOS HACERNOS ’ ¢Qué tipo de puestas a tierra existen? ‘
ALGUNAS PREGUNTAS MUY ’édeservicio?” ¢de proteccion? H éelectrénica? ‘
IMPORTANTES QUE SUELEN dlimpia?| |ésin ruidos?| | éfuncional?|

SER ’ dde pararrayos? ‘ ’ éde maquinas? ‘

’ ¢de descargas estaticas? ‘

17
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¢Qué tipo de conductores relacionados
con tierra existen?

O

E de proteccién | EQP de equipotencialidad

FE funcionales de puesta a tierra

de bajada de pararrayos

de conexion de DPS a tierra

la puesta a tierra de servicio, ¢ existe? si
¢y cuales son sus aplicaciones?
la PaT de proteccidn, éexiste? si

¢y cudles son sus aplicaciones?

Tierras de la alimentacidn (tierras de
servicio) y de la instalacion (tierras de
proteccion) iseparadas o vinculadas? g

L1
% L2
) L3
TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION 5 _ /ZPE_ - _T_ . PE_
3x13200 V / 3x400-231 (;Cual es | r_______: |
Qué ECT | jaut? iy | |
es? lald? i\.d 1
T I fl ‘
ldxRa T w
qué es esta ;
o Lo Ui
pat de servicio R0 DR Quéesestapat Ra URS
[ ] [ | pat de proteccion |

ECT TN (3 VARIANTES)
ECTTT
X : . P e E— -
b § ? Equipo de la
- N ‘:_ Instalacion
Masa
”\ - e | | | ESQUEMATN-CS
£ L
Tierra de servicio Tierra de z - ‘ ESQUEMA TN-S
proteccion s ,
3 7= Y en el ECT TN-S écud
AAAAAA it vy esla Ut? éylald?
' = | [
D;B/— ¢ Se mide este valor para garantizar la seguridad en BT?

i |

18
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ECTTN-C

%
. Equipo de la

— i PEN Inlstalaaon ‘

_1_\ C
PaT ad|C|onaI
Tierra de servicio '
= N-C =——d TN-C
Ny PE :

combinados (PEN)
desde la fuente

Fuentede  _ . Instalacién
Alimentacién H
n
L H
s o~
H Equipo de la
N H Instalacion
PE ° =
- ~
—~; Masa
I N-S
—
Tierra dela
alimentacion o |
Tierra de servicio

ECT TN-C-S

ESQUEMA TN-C con LAZO de FALLA

Neutro a (T)ierra — Masas a (N)eutro, con conductor (C)omiin de proteccién (PE) y de

HJ inﬁeAfl recorrido por la
R> Y corriente de

' defecto

En el ECT TN-C es incompatible el empleo de la
proteccion diferencial

. rﬁ neutro (N) denominado conductor PEN]
- B Ry Alimentacién  Utilizacion \d
- quipo 'el a e
PEN H N Ir\stalauon T u
-L\ + '“ \ - 12
= . 7 PEN & F PEN
Tierrade servicio 't FEIT ad'C'o.nal 7 7/ h|PEN 1d k| PEN 7
N-C ie—S id N N
. N 5 L1 5
. L2
Ny PE :  NyPEseparados d carcAL CarcAz
combinados (PEN) dentrode la = e \‘:'% \‘:"
. ., (OE SERVICIO O MASA MASA
desde la fuente instalacion ey -
g (o =
112 112
. c? .
o B G G SR Gl EE P ¢QUE PASA SI SE CORTA EL NEUTRO en el ECT TN-C?
1d
L1 L1 L
—— 1 y u
- 2 — B
L3 L3 L3
— 1 ——1
I PEN & PEN TRANSFORMADOR DE f PEN
7 7 i p DISTRI?UCION i
Id X o 3x13200 V / 3x400-231
G En el ECT TN-C . I
PUESTA A TIERRA lﬁ eI |D no abre diStribUCién 3 EQUIPO SIN FALLA
= LM porque estd x +N, normal, oeastacion {1 LA, "
con

desequilibrio,

en ECTTN-Cla 4t~

masa siempre =

tendrdalgode i i ERS
tension '

Laenvolvente tendra aplicadala U,
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ESQUEMA TN-S con lazo

Id
N _
———— 5
— 1= E
o e ——— .
// N2 /f N
PE =~ LS N 7 PH
L e SO N RIS N g
l\l\ N L1 l\l\ N L2
Id PE PE
PUESTA a TIERRA CARGA 1 CARGA 2
=i L—
Id

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

DD, Interruptores automaticos y fusibles

]
[t
111

T L3

TRANSFORMADOR DE N
DISTRIBUCION B PE I PE

3x13200 400231 17— T T T /Z O N

ECT )\ Ut=ldxR',.=
TN-S J )

\/ - IdXRPEAB E‘./ Rd
c Rc

Que pasa?con ﬁRb ECT TN-S con circuito de falla. La Rb, ?Rs
Rby lald? éparticipa
del circuito de falla de BT? NO. ¢Y porqué se la mide como si

participara en la Id de BT?

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

TABLERO PRINCIPAL

i
Q00 ’,‘.‘I BARRALL |
|

: - ] X
B —— 00000000000 0| BARRALS |
|

[CC000000C00QQO| BARRAN

i
5|C] BARRA PEN (PE)

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

TABLERO PRINCIPAL

— 5000000000000 AL

/| BARRAL3

O] BARRAN

G|O] BARRA PE

|
L CONDUCTORES PE CONDUCTORES N

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

TABLERO PRINCIPAL

]
[0 00000000000 0| BARRALL
I
—— 000000000000 BARRAL
|

——— 000000000000 BARRAL3

BARRA
l—/'—k:c;ccooc:cc‘ O] BARRAN
PEN Q Qo] .

PEN —F—‘( °Xe) Lt-‘—F‘-é) 0000 0QQO0O0O0[O[C] BARRAPE
[ ] j

CONDUCTORES PE CONDUCTORES N

[E]

L2

[}

¢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? ‘{7
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éexiste la PaT limpia, sin ruidos o
electrénica?

Las tierras electronicas o funcionales o
limpias, équé se debe hacer con ellas si
existen? évincularlas sélo entre si?

no deberia existir pero para muchos Si NO
existe; o évincularlas ¢/ la barra de PaT principal?
‘ ées correcto que existan? No F S
. ,, TR o évincularlas entre siy con la barra de PaT
«cudlessonsus”supuestas” aplicaciones? principal?
‘acomo se identifica el borne? FEy d:l L TAMBIEN Si

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

vincular?

SE DEBEN VINCULAR
éDeben ponerse a tierra con jabalina
propia las maquinas y los tableros?

NO

Borne principale ou collect

"""""" T Canalisation métaliaue
M

Paratonnerre - - =
\/ i— PBE=EQP asa extrafia
H T Conducteurs de lisison équipotentielie
Conducteur des = = = == ' ' pd 53] =
masses HT (16 ' o pnopsleginérsie (8 Masa extrafia
'
Conducieur de = = == I R — Structure
protection du (N ' ' du baiment
iransiormateur HTBT[E] 1 ' o
' | ' ' ' — 3]
Bome principale de terre [2]
L Dispositif de pour mesure [3]

[ P st 1] ]

Liaison

“uf

prr) e
[ | PE pConduiews N —— . —
= e protecaon
1 -l des circuts 19
D TGBT i | ——
VT : 18 Conductor
e FB )| e i
o quipotencial
:s;:::"\:]'ﬁ L L 77 | funcional ]
e o

equpatcnict
supplementare il
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Conductores de bajada del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

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

[[]]

Conductores de
puesta a tierra

Electrodo de puesta a
tierra del sistema de
proteccion de

limpias o electrénicas) potencia o descargas

Electrodo de puesta a
tierra de proteccion
(para las tierras de

Electrodo de puesta a
tierra funcional (para
las llamadas tierras

conductores de
proteccion PE)

atmosféricas I

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

Conductores de bajada del
sistema de proteccién de
descargas atmosféricas

Barra principal de puesta a tierra o
Barra equipotencial principal

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

e e Jf] Bara de
|6069666 eovv9d000t—1 o ¢ 9 [ ricacis

- y N

Muiltiples 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.

[Barra de puesta a

tierra, por ejemplo en
Tablero Seccional
PE// Conductor de pat funcional
JFE€E—
=] '

Equipos utilizadores
de corriente eléctrica

{

P
‘1‘ L Conductor de pat de proteccién
= ~_ 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 proteccion PE

Pe

Coase
[

Ere
£ pe
™
n
1
TABLERO.

!
IR LA T
| ‘

DISTRIEUCION

TABLERO

»
S——

DISTREUCION
ear

TSR Ao
piso L

W777z7777772777777777277727/77777)

o= o
- T
1y i b
|
]
0 Y T e o
et H L FE. oear

)

‘CONDUCTORES QUE VAN HACIA
LA CENTRAL DE TELEFONIAO
TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

INSTALACION ELECTRICA
[EXISTENTE QUE NO CUMPLE

BESTA ECLATACON e e
e aecbano 0 a Y o
stacacion oe nmna Erc. ——-Ar-7F5 -
! sarAPRINGPAL oF TERRAS
!

—S—— BARRA EQUIPOTENCIAL PRINCIPAL

__________ Conductor de puesta a tierra funcional FE

ALIMENTACION DE ENERGIA 1
ALATOMA DE TIERRA LINEA DE PUESTA A TIERRA
Pl ALA JABALINA 0l ELECTRODO

e -
(é)LASE m CLASEE\ CF?S: l.1 F A 3)
™ ik e ¥
1 i CLASE | [CLASETT CLASE | 2
- 1 -
o . s i | 2 I
DISTRIBUCION PE D‘STDRéB:TC o
iso 2 0 ] J o
V7272727277777 i el osmaeon
e IBE; UL 3
CLASE | [CLASE T CLASE | 2 Pso = 2
= F gl % 2
} 1 5 e DPSs I
CONDUCTORES QUE VAN HACIA
TABLERO 6 [ TABLER( O CENTRO DE COMPUTOS
DE — DE e lpe
D\STDRéBéJTC\ON % e i = D\STDRéB;Tc - 5 1 PE I PE
PISO :>il : BARRA PRINCIPAL DE TIERRA 0
V7777722777777 ALENTAGION D ENERGIA { P
(CONDUCTORES QUE VAN HACIA = A LA TOMA DE TIERRA, LINEA DE PUESTA A TIERRA|
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EN UNA INSTALACION CON 10
TABLEROS Y 50 MAQUINAS

QUIEN MEDIA ENCONTRABA
60 ELECTRODOS DE pat NO
INTERCONECTADOS

¢ MEDIA c/u de las Rpat? Si

¢INFORMABAN QUE ESO
ESTABA MUY MAL? jjiNO!!!

LOS VALORES QUE SE
OBTENIAN, FUERAN BAJOS O
FUERAN ALTOS,
¢ QUE INDICABAN?

¢ QUE LA INSTALACION ERA
SEGURA FRENTE AL
CONTACTO INDIRECTO?
¢.O QUE ERA INSEGURA?

NO INDICABAN NINGUNA DE LAS DOS
COSAS
EN OTRAS PALABRAS
iNO INDICABAN ABSOLUTAMENTE
NADA!
¢PORQUE? PORQUE NO SE VERIFICO
CONTINUIDAD DE LOS PE, NO SE
VERIFICO QUE DP PODRIA CORTAR LA
ALIMENTACION, NO SE VERIFICO EL
ECT, etc.

Y CUANDO SE LE PREGUNTA
A QUIEN MIDE O A QUIEN
PIDE LA MEDICION ¢ PARA

QUE SIRVEN ESOS VALORES?

O NO HAY (NO HABIA)
RESPUESTAS o LAS
RESPUESTAS SON (o ERAN)
iDISPARATADAS!

Como preguntamos antes
¢ DE QUE TRATA
FUNDAMENTALMENTE LA

RESOLUCION 900?
T

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?
e

iYA LO EXIGIA LA LEY DE
Higiene y Seguridad 19587/72
y los DR (p.ej. EI DR 351/79)!
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¢ QUIEN SE OCUPABA HASTA
ANTES de la VIGENCIA de la
R.900
de la PROTECCION CONTRA
los CONTACTOS INDIRECTOS
por el CORTE AUTOMATICO
de la ALIMENTACION?

iNADIE!

Falla de aislacion lContacto indirecto -

Riesgo de
muerte si la

(_;// persona no esta
aislada o no hay
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 tensién a
continuacidon y como consecuencia
de una falla de aislacion.

CONTACTO INDIRECTO

¢ 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 Alimentacion
en equipos o instalaciones de

clasel, (L) vy

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

1 E‘ (doble aislacion) o por una
aislacion equivalente (reforzada),

24



¢ 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,

4/8/2017

INTRODUCCION RAPIDA A

e
LA PROTECCION CONTRA

LOS CONTACTOS
INDIRECTOS POR CORTE
AUTOMATICO DE LA
ALIMENTACION

L1
C— "
 E— 2

TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION PE ’
3x13200 V / 3x400-231 9 /Z"_ I R o _F’E -
PE sin I
conexion a la persona ¢puede
tierra, morir electrocutada?
Masasin ¢}  } A
conexién 7 Si
con tierra i
Rb 1

Contact'o indirecto

Falla de aislacion - i 2
Sin proteccion

TRANSFORMADOR DE

—1 =
—— =
1 =
DISTRIBUCION /
3x13200 V / 3x400-231 —>~ /Z R . —I— e it
| |
PE con | |
conexion a | |m I Rh
n =
tierra, i Iy S S RAN v
> \
: SI | L/’ : \
Masa con 1 | RO \

., o0 v e Rc I
conexion Z4 0 07, 7007
con tierra 5 "W = =

o e | -
la persona ¢puede éPor- Fallade Contacto

morir electrocutada?

qué? aislacién indirecto

| [T — I 2 L1
I ) L2
:“-%'J o E— -

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

Porqué no

D Rs

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 3 L1
o — 2
- — .

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

SinDPy
pese a
estar
conectada
a tierra la
masa
recibe una
tension
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L1
1 =

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

verlflcarlel B
DP (en el ECT N
( Y medir Rb |
TT el ID) que . t
. sitomaen |
proteja de
MT |
los contactos

indirectos S = = -1
DRb Ra DF\'S

¢Qué pide el protocolo? Medir Ra, verificar continuidad de

los diferentes conductores de proteccion y del de tierra,

—— +—%+ L
— 1 / L2
== :
TRANSFORMAD?R DE / N
DISTRIBUCION PE I PE
3x13200 V / 3x400-231 ‘¢ r /Z —————————
¢Qué pasa si \ ! i |
no puedo |
medirRay L :
!

mido la Z del

circuito de
falla?

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

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 ejecucién de instalaciones
eléctricas en Inmuebles” del 2006

¢, PORQUE ES UNA EXIGENCIA
LEGAL Y REGLAMENTARIA?

AT |
d en el

| Ley (L. 19587)
— Decreto Reglamentario
(D. 351/79 y modif.)

SEPARATAS
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PROTOCOLO de MEDICION DEL VALOR El 28 de abril de 2015 la Superintendencia

DE de Riesgos del Trabajo (SRT) publicé en el
PUESTA A TIERRA Y LA VERIFICACION
DE LA CONTINUIDAD DE LAS MASAS

RESOLUCION SRT 900/2015
28-4-2015

Boletin Oficial una nueva Resolucion, la

N°900 (Res. 900) denominada “Protocolo

para la Medicién del valor de puesta a

tierra y la verificacion de la continuidad de
http://www.srt.gob.ar/index.php/protocolos/1171-
protocolo-para-la-medicion-del-nivel-de-ruido-en-el-
ambiente-laboral-4

las masas en el Ambiente Laboral”

(Protocolo de PaT).

sk T, Bt i il
et de R bl ok

TRABAJG,
‘SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJD

Rssciusin 9002018

07 e Rkt SR T HY 1o b 51 e et

Que o st 1°, spartado 7', incisaa) da laLay sckre Riesgos del Trabo N° 24557,
‘stz qua o da (os cbjeivos fundameriales do Sema, cmads por dda oA,

Qe w =0 ) Lay W' 14487 arsiocs qun a rormsia s 2
Hoene'y s.wd.d - n.n.. compmnde’ B2 normas smess, me medde
e i 3 o i st el S 5 b

O el s & do s mencenac 1 o oo e sioce o
o e v i 3 pimcin o o maies carsices 1 oy stoamin y
‘ackaizatos qua hagan a b cb s da

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

“PROTOCOLO DE MEDICION

DE PUESTA A TIERRA”

—

llinisteric de Fradbajo, Empleo y Sguricdadd Socval
Slyperintendencia de Riesgos dod Frabajo
MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO
Resolucidon 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 Resolucion S.R.T. N* 3.117 de fecha 21 de noviembre
de 2014, y

CONSIDERANDO:

PROTOCOLO DE MEDICION DE PUESTA

A TIERRA
128 de abri ia e i .
m s K900 (Res. SR i del valor de
o =1 Ambiente Laborar (Protocols de
se con medic claras y de fécl interpretacidn lo que hace
5. SRT 900/2015, es ver .

trabajadores.

La Ley Nacional de Higiene y Seguridad en ol Trabajo N° 19587 y sus cuatro Decretos Reglamentarios
hacen obligatoria el empleo en todo el pais, de Ia Regla Para 1a Ejecucidn de Instalaciones

Ia Reglamentacion AEA 50364,

(Trabajo.

19557 son, 3l o 351/73, a v 209/07
Capitulo 14 del Anexo V1, articulo 3.1

*Se cumpimentard 1o dispussto en |a reglamentacién para a ejecucién de instalaciones sléctricas en

ebls,
“Fara a instalacion de lineas aéreas y subterriness, se seguirén las directivas de las reglamentaciones

Art.86, i

en el Regiamento de fa AEA".

-
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eontar. 6n 3 tierrs, i normativa apiicable

segiin ol articulo anterior”.
En el mismo Decreto se tratan en los Arts. 20 a 23 otros conceptos vinculados con la seguridad en
instalaciones eléctricas.

En el Decrato 249/07 Capiulo 8 Hecricidad ~ Instalaciones Elécricas, Ar. 93 aapresa que “Las
v

con cardcter- NACIONAL
e i Do St et ol LA 3 15 et contapees Vi son f seeurcad &n
instalaciones eléctricas.

La Reglamentacion AEA 90364 (RAEA) se aplica:

ey e e o
-2 los locales de uso haspitalario Seccion 7-710),
~alos locales de publica concurrencia {Seccion 7-718)

4/8/2017

Interpretacion de la Res. 900/2015.

1 Dacar
enl ambiente laboral
2" Tendrén una

are.

deaccin para adecuarse alo. do.
Art, &, Se debe comtrolar periddicamente el adecuada funcionamiento de los dispositvas contra los

Se aconseja a prusba con frecuencia mensual de los dispositivos, para verificar su funcionamiento

Conceptos para completar el Protocolo

Si bien en el instructivo adjunto a la Res. 300/2015, menciona detalies a tener en cuenta para cada
celda que se deba completar, se menconaran a continuacidn algunos PUNtos 3 tener en cuenta para su
interpretaciin.

60 7-771.8.1) Distribucién de Energia
7.771.83)
in7-771-83) . - _ i N
iz n 7-7718.4) Las empresas distribuidoras de energia emplean transformadores TTAsicos con prmario en trENEI Y
{section 7-771.8.5) ) ) ' primario es alimentado con tres conductores en 13200 ' {a veces en 33000.V]. Desde el secundario
" 777186
i ‘obras, demol
(Seccion 7-771-8.7) 2 e
-a s Instal de iluminacitn exterior (Seccién 7-771-8.8) que se indica imie il (Bajs
-a -xm«:semmms(mmnlm 85) Tension, U £ 1kV), (Media Tensicm; <
i6n 2780
Para o resto o indicadas en el corin 2 1 ‘erra ECT) T, sin poder elegi i
o “TT tuviera a necesi ™Soel
las Partes 0 2 6 de la RAEA 90364, incluyendo en los casos necesarios las Seciones de Ia Parte 7 que - 1 ECT deseato.
correspandan.
3 4
- u
SUMINISTRO EN MEDIA TENSION
Transformadorfes)
[ suminisioenmr ] el usuario
u s
+——H 5
—_ EE—l S —
- S RN
u e En B el secundario
En BT, 3 partir de un estd generalmente
El centro de estrela o conactado en estrella
transformacor de la BUNO Netr Bl T:;mmu &
istribui transformador se le +1 como.
distribuicora que canecta a tierra ":"'“1
recibe en mt (3x13200v ya |t R/
veces 3x33000v) en el
primario, conectado
en tridngulo con 3
(i Esquemas de Conexi6n a Ti
neutro) y entrega BT desde el TU/ TS/ TH-C/TN-CS / T
secundario conectado en . samier 21 ECT, TT se st soffatando: o
estrella con 4 conductores (3 Lo primers e i s s de i lmentacin o el a ey b segunc bt nica
deles £ L oo liio) e et s aue e s 4 et t compra en MT) o de la
sellama pat de servicio 3x400/231 (3x380/220) 1 o f, Que pueds ser lecimier usuario en MT) o
T La segunda Tindica la
3 6
m ]

ECTTT o debe vincularse con [a tierra de servicio Rb.
Este ECT TT e un esquema de cinco conductores.

ESQUEMA TT. CIRCUITO DE FALLA ANTES DEL CONTACTO (LINEA ROJA DE TRAZOS)

—
TRANSFORNADORDE.
DioTRIDUCION
B200V1 410231

RayRb.

de los conductores) a I se puede calcular:
Id = U0/ (Rb+Ra) =220 / (1+10)=20 A

Con esa corrente (3 caid de tensidn en Ra s de 200 V= (20 A x 10 0) y esa tensidn ex 3 tensidn de
a ese equipo

persona come ser Aiesgo de more eleciracutada. Hl interuptor termommagnético

lllwmzdzhzszmmdnznelnhkmpanaimm proteger al circuito no actuard debido a

1s baja comiente de fal 1. Por eiemplo un 1M1 de curva 8 o 20 A necesta para disgara ¢n forma
i 004, ™

. e
probable de contacto es de 214,6 V= (5,37Ax 400).

el valor de la RPaT va que = caida de.

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

‘voltimetr (wummwmunplem)
-Una tercera opciGn que permite s RAEA es medir |a resistencia (o impedancia) del Gircuito de.
fala,

que, en el ECTTT, i por su bsjo valor
un valor mayor que el de Ra (ya que en la medicid
inferior a Ia Kanm-nipennmdihm(likmhimy!nhﬂaulh!mﬁnﬂzmw
1000,
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i senc " T et 131 e ot s con iopar o CCT T T Sl
fricf il il EIECT LG extd probi, eoebies sabvo an
excepciones en AEA 30364-3,. m_.h;mu}
-y Otros esquemas de conexi
L et e e queesla
) N :
J— 73 neutre;
( [
v
I
T =
fo = =
i F
st - 0 P
Lstabia 7713 1 incicapara {erte iferercial ded p
no sea superior 3 24 V. Immm 2) para cumplir can |a tensién convencional limite de contacto. Los
ncianan Tenid do Seguiiiad, CCPAD G acualments 5 adopa coemo TensiGn Limka
Comvenconatde Contact.
Coma e 12 pécrs, los valors para 12 toma de tera ceben ser menores para omar s dferentes
variaciones ocasionales, se establecen como maximas las de la columna 3 (con lo al se garantiza el
disparo seguro de un Dispositivo Diferencial como méximo de 300 mA con un adecuado margen de
rrdad p
At a columna 1 de tas lnn  los val &
oo 1 hocen as normas termociondles EC.
V, es propiedad del usuario y el ECT puede ser elegido por el establecimiento segin su propio analisis
9 10
] u

ESQUEMA DE CONEXIGN A TIERRA TN-C

En el ECT TS a corr 0 al ECT
rcui ic valor de Id en el TT]y la corriente
- tianen

de falla de linea
muy boja resistenda. Escs mis elevadas niveles de corriente permiten en genera el disparo de los T

(interruptor i -
: P F S
ic it ie laTabla 413, BISTRIBUGION
; - e
En el ECT' i ic iz 1003

nov. EQUIPO SNFALLA

|
DE AISLACION e )

5 puede aceptar que las 220 V de la alimentacion se reparten en partes iguales entre el conductor de
linea y el conductor de proteccién PE: 110 V en cada tramo.

2 enel 100V cuando
e e
16 ), 146V Ro
i ] i . kN, e distribucién (ver excepciones en AEA 903643, ddusuia312.2.11).
de proteccidn PE. A ese cuarto conductar que Combina las dos funciones, [a funcin de Neutra N y Ia TNCS: Cuando se habla del ECT TN-C-S se est indicando: que, hasta un punto de la instalacién, las

funcidn de conductor de proteccién PE se lo denomina PEN. Es un esquema de afimentacién de custro

funciones de netro Ny de proteccion PE se Combinan en un sola conductor (PEN), puesta a tierra en
" s . -

NGy
conductor PEN 5e desdobla en un conductor neutro N y en un conductor de proteccién PE. O sea que es

| 15

queapar ESQUEMA DE CONEXIGN A TIERRA IT

1 esquema TN-CS, esté prohibido para las instalaciones internas d 1os inmusbles, con 3 excepcién
ica AEA 903643, cliusula 312211

Himeriacen__ Wizagin

=

NSFORMADOR
ity

ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA TN-C-S.

o mmr
8]
Para més informacién consultar |a cidusula 312 2 de la Parte 3 de AFA 50364 o las diédusulas 7713 de la

— AEA30364 Parte 7-Seccign 771

prry]

e, ik conduci la conente d fallay una resistencia apropiada.”

Rb tierra o barra.
ECT-IT= ¢ i o Esto s para evitar que I3 temperatura detierray i
1-Lasegund e, e el ,indica o et trra e of i debe reskza en s sl , Peraello el i -
22 cual = hen de | sectién del conductor de linea.
derivaciin. £ pussta 3 Ssrra que se s designs Ra, ¢ denomin pusst = fiera de proteccién o de
seguridad.

13 M
- -
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STOEED .“.““\.‘;‘.
™

bandeja portacables, en cuyo caso podrd ser desnudo.

instalacién, con caso en que se emplee en

del protocolo

30V < Ups 1207|120V < U, 230 ¥ 130 ¥ < Uy s 400F
e « | e cc A €
T 045 02s | 55 | 0ees | 025
n w25 | [Tooes [ a2s | oots | oors

T [Vera121s

iyesla tension imple en ca o cc o tension entre linea y tierra

querida pe dela
proteccion contra los chaques eléctricos.

boerturs a 4, sioa sl

4/8/2017

) En los ECT TN-5, se admiten tiempos de desconesiGn que no excedan 3 2 5 para Grcutos.
2

o requiere, ese tiempo podra ser extendido hasta un maximo de 5 5.
b) En los ECT TT, s admiten tiempos de desconexién que no excedan de 15 para crouftos.
v i 3

deberin
actuacion y actuacion que fija la Norma IEC 61008

Otros conceptos de seguridad eléctrica.

P dice que
(cuslquiera sea el ECT) los ciruitos tarminales de fuminacién y tomacormientes de hasts 32 A deben
protagerse adicionaimants contra los contactos directos, por medio de intarruptore: diferencisles de
corriente diferencial asignada 1An <30 mA

Esta medida obligatoria complementa las medidas basicas de proteccién contra los contactos directos.
(aistacio i

(debe i6n de tierra) y i ierra y por fugas
terra.

Cualquiera sea ol tipo de local (vivienda unifamiliar, multfsmiliar, local comarcial, local industrial, local
i 5 existir sie . polar,

5 3 existir, en el ECTTT, i dif omds
de una de s siguientes situaciones -
-Que el gabinete del tabilera principal sea metdiico o

3

En el Dec. 351/79 se menciona en 1.1.2 &l concepto de Tensidn de Seguridad ciciendo que “En los.

ey - . Trabai . ios establece el
concepto de Tensic

3) La RAEA entiende como Tensién de Seguridad una Tensidn de Alimentacién segura es decir s una
tensién tal que un contacto con ese potencial no prodce ningtin efecto fsiopatolégico en ka persona

a tierra, y en otros.

) 6 i como el

i . . s1yss,
/oy 2a5/0r

En el caso de instalaciones que operan con ECT TT el tinico dispositiva de prateccién permitido en la
proteccién contra los contactos indirectos es fa proteccién diferencial, debido al muy bajo valor de fa

fusible.

Cuslquiera sea el ECT, como medida complementaria o de refuerzo en la proteccién conira contactes
directos para los ciruitos que atiendan artefactas de iluminacidn y tomacorrientes de hasta 32 A, se
debe emplear un interruptor diferencialde 1n <30mA

inuidad de las masas

« ceer s cafos el

etc]
cafos Ge vapor, cafios de aire comrimico, cafos de gas, conductos de aire acondicionado, columnas
i parabdicos, 4 etc) estéy westa

P
2 tiera e Ia instalacién (3 12 puasta 3 tiera Ra de proteccién en el ECT TT, y af bome Neutro de Ia
a e TS ). Adem: o

o son otra cosa q inuidad de i y de I

instrumentas que cumplan con la Norma IEC 61557-4 adecuados 2 ese efecto, que entreguen 200 mA

v

Concepto de Toma de tierra Iejana o Independiente.

) N
- . . de existir el i i estar i
Y priny -
15575 Lowasepes deben carsfar ) o ) )
oy
i &
L i Y
el Vocabulario Electrotécnico Internacional (VE]) en 195-02-02 como: “Toma de tierra suficientemente
por i éctn ¥
a il is lejana’, Designacion comercial Didmetro exterior (mm) Longitud [m)] 10 Re (m)
ie ' i s i 6 15 3.2
< mavorongru. 3 Taa 771 = E
1/2% 126
5o =
. . . ; = 5
ot a e Depend de 1 orma v o ot cl o 2
i 3
l 5/8 HE 30 55
Re = —— 45 7%
Ji 50 105
Inl & 15 3
3fa* 52
o 5
) 5 )
donde

Re [m] = radio equivalente:
1[m]
d[m] = didmetro de la jabalina

[ B
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i pussta 3 s debe s spch Gnyenas tas instalaciones.
que son (2 IEC 62305 y 1a AEA 52305 {auya lectura se
e ot rcomaen 0 3¢ sige) que I3 resitencia de puesa a tiera del sistma de protecciin

los 100

s obtener una muy buena y adecuada falidad entre todas las éetricas y todas las
de wo

ala tie 4

g maunn elécrrica para abtener equipotencialidad. Esa vinculacién equipotencial NO HACE

puesta a tierra de los rayos, de la puesta a tierra de proteccin

mxmpq_mmw.mmmm 2 vinculacidn, 1a puesta a tierra de los pararrayos sigue

En todss las inscalaciones donde exista un sistems de proteccidn contra descargas stmosfiricas o en

Ias 20nas donde exista un nivel cerfunico de ¥

alimentacién mediante linea aérea, la G 3 contar i n contra
, ) Pl 2

o5 DPS de ka reglamentacidn AEA 90364-7.771.

Elprofesional que se ocupe de aplicar la Resolucion 00/2015 en unainstalacién con ECT
TT debe controlar:

d o odesu

tierra y que la barra de

4/8/2017

m

como para el Th-

+ Deberd verificar medliantz medicién Ia resistencia de I3 puesta a tiema de proteceidn, va sea con

de proteccién.
= Deberd verificar que todas las masas extrafas (no eldctricas, por ej. bandeja portacables, cafas de

no existiera),

+ Debers verficar el correcto funcionamiento de cada protecridn diferencial en corriente diferencial de
disparo y no disparoy en tiempo de actuacion

E i ocupe de aplicar it i id T
TN-S debe controlar:

principal.
J i a
<220 (ohm).
de protactidn.
+ Debers verificar que todas las masas extrafias (no eléctricas) estén conectadas 3 Ia bama de
equipotencialidad princpal (0 3 la barra de tierra del tablero principel i de equipotencialidad no

existiera),
125 barras antes mencionadas.

+ Debers verficar cual es el dispositive de proteccion pravisto para [a desconexidn automstica de la
alimentacién que protefa los contactos indirectos.

+ Si la proteccin contra los contactos indirectos s mediante interruptores. que
cumplen con IEC 609472, o por protecciones ciferenciales, e deberd veificar por medicidn o por

validar el funcionamientn de f2 proteccion ese valor debe ser un 20 % mayor que el valor ajustao frente
3l conocircuito en el interruptor automsitico, para tener en cuenta la tolerancia de éste en el disparo,
tolerancia establecida en la Norma [EC mencionada.

por o
vor @ disparn
i por
entre el condiuctor de linea y el PE en cada
paralo cual @ ibles sogin Norma IEC 60265
21
ASPECTOS ADICIONALES APLICABLES AL ECT TN-S.

A 6 i ™

For , ;
Y que haya que medir con ese objetivo.

de estrella del tansformador o punto neutro, electroda llamado de puesta 3 tiarra de sarvicia, por el
sl no circula a corri islaci P ‘ Ese
electrodo, tiene una Rpat Rb.

Sin embargo por ese electrodo con Rpat Rb puede dircular otra corrientz de fala provocada por una

=

extraia s
Por lo expuesto se puede aceptar como correcto pars Rb un valor menor o izual 2 2 0, s fuera posible
menor o igual 210

FALLA DIRECTA A TIERRA EN UN ESQUEMA TN-5

iografia

L 6n para la Ejecucion de é enln
2. Mormas IEC 61008; IECE1557-4; [EC 61557-6 ; IEC 60050; IEC 623
60898,

Organismos de Consulta

ELI
Se agradece [a colaboracion de:
« Ing. Carlos Alberto Galizia. Consultor AEA

+ Ing. Pedro G. Rosenfeld. Presidente AEA
- Ing. Ermesto 0. Vignaroli. Vicepresidente primero AEA

* Ing. Carlos Garcia del Corro. Gerenta Técnico AEA

Con este Protocolo se corrigen muchos

de los errores que se venian
cometiendo en este segmento de la
seguridad en las instalaciones

eléctricas
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Pero lo que hay que preguntarse ahora es
écudl 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.

4/8/2017

Esto ya lo llevd a la practica la SRT en otras
mediciones como son las de ruido (Resolucion
85/2012 - Protocolo de Ruido), la de ilumina-
cion (Resolucién 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, situacidon que Bajo Ningun

concepto se alcanzaba con la simple medicidn

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, deberdn 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
o a otra masa vecina.”

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.

32



4/8/2017

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 proteccion 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 medicidn 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 medicién 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.

196

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 tensidn 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 medicién de la Rpat no
genera seguridad por si sola:

debe ir acompafada de un DP
(dispositivo de proteccidon) que actue
como un “sensor” o que “vea” la Id
(corriente de defecto o de falla de

aislacion) y...
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...que actue antes que la persona toque
la masa eléctrica que quedd bajo ten-
siény a la que se conecto 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

200

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 tensidn de contacto

tome valores peligrosos

Y eso requiere dos tareas:

» la conexion (por derivacion) del

conductor de proteccion PE (que

estard 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

203

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

puestas a tierra en los inmuebles

204
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¢Qué nos decian los mayores?
Que conectaramos el “chassis” o
gabinete o la estructura metalica de

III

la heladera a la canilla del lavadero
(o de la cocina) con un tramo de
conductor “de tierra” acompainando
al cable de conexion 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.

206

éQué se buscaba realmente?
Debido a que la cafieria de agua del
inmueble era metdlica y se
conectaba a la red de agua
corriente de la calle también
metalica, enterrada y de gran
extension, la heladera quedaba
conectada a una instalacion de
tierra de muy baja resistencia

Esta muy baja resistencia de esa
gran red de tierra permitia que ante
una falla de aislacion 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
gue fundia el fusible

Eso era lo buscado:

la proteccidn contra los contactos

indirectos por “la desconexion o

corte automatico de la

alimentacion”

209

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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VISTO ol Expadirsa N° 174 808/14 dal Ragssn de aza SUPERNTENDENCIA DE
RIESGOS DEL TRABAIO (SAT), s Layes W' 19587, 0 20587 N* 23212 y b
Docmins dofexia 08 do o 1579, K 811 ca fachs 0% do agasado 1996,
wwmmammuaws; HE 1067 o facha 11 da novdermi sa 2013, N 244
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20,y

CONSIDERANDO:

Que o wtiail 1°, spartado 7', icisaa) da la Lay sckre Riesgos del Trabo N° 24557,
‘stz qua wn da [os cbjelvos fundsmeriales do Semma, cmada por ddha noena
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Que 3 s del aiouda 4° ol mencionado cuspa nomTativo sa asiatiece que bx
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Que o il &°, ndisa b) da fa Lay N 1957 ssisbiece qus la normaiva misia 3
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saritias, prcaionas, da bida y da cudquer olm i gue leng:n por abl

e o ki 5 o e e f o okt esions o

o s ok B

plmcion e los madins cartioes y tonbos sdecutas ¥
e s e e

[ ammsaios o
[orreiiuitng

a aimeniscin, @ eewen an mrddmas slacuvds. com
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Bporintndinin s R b Tk

trabajadores conra fiesgas da contacto N masas puestas accdentaimants bejo tensin
(fiesgo de contacty indirecto)

Qua para la mejora real y constanta da la stuacién da los trabajadores, &5 imprasandibie
e se cuerts cn mediones confaties, derasy oo fhl naprebctn, o e tece
necesaria a incorporadon del uso de un prolo@

varfica

2 Gororia o Aeurics Logaie d ess SUPERINTENOENCIA OE RESGOS DEL
B R e tono i orndoe 5

Qus 1a presents o dict on sjercitio d lss facutadss conferidas por el articulo 36,
apartad 17, inciso a) ds ls Lay N° 20.557, ol articun 2° dal Decraio N' 351 da facha 05
defebrers o 1979, o i &l Dedlo - 911 o fcha 05, agosts de 1900 ol
arliailo 2* del Decreto N* 617 de facha 07 de juo

dispuestas par l0s articulos 17, 4"y 5° i Do ae 1001 o b 11 donatomere s
2003, y sl aticulo 2" dsl Dacreto N' 249 d fecha 20 da marzo da 2007

Porelo,
EL SUPER NTENDENTE DE RIESGOS DEL TRABAJO
RESUELVE:

ARTICULD 1 iébase &l Protocolo para laMecicin del valor da puests atierr y la
verficackn de la continuidad de las masas en el Ambiank Laboral, que como Anaxo
ma park inlegrata dela preserie resolucicn, y que serd de uso obigalorio para lod
scudlos o doban med al valo G 1 puests & Jaa y veriiar la conimicad de s

provisianes o i Ley N 10 587 de Figane y Segured én el Tabaio
y nomas reglamentrias.

ARTICULD 2 — Establéosse que s vakres de la medicén de la puest a tierm, la
CerTiaciin do o con ki ) covus o T o 1 vmans an o ambrene e
cuyos datos estardn conleridos en e prolocolo aprobada en el artculd 1° de la presens

rasolcion, tendrén una akdaz da DOCE (12) mesas.

ARTICULO 3 — Estipiiase que cuando las medicionss arojaren valores que no cumplan
0 i Reglarericin fn o ASCCUCION 5 SCTROTEHCA AR (AEA)

e einci con Bo1 0o g 0o 19 mokas (284 Cor o ol ettt 6 Hors
de las masas) se debe reaizar un plan de accbn para kgrar adecuar ol ambiene de
irabejo.

lliceri dh o, Eogio y Seride Sk
Sponinttonsin e R o Tk

ARTICULO 4° — Establécese que se debe controlar periédicaments el adecuado
funcionamiento delfles dispositivos do prolacatn contra contactos indirecs por corte
autométicn de la alimentacion.

ARTICULO 5° — Determinase que a los efectos de realizar la medicion a la que se hace
referencia en el articulo 1° de la presente resolugén podra consultarse una guia pracica
que se publicara en fa pagina web de la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL
TRABAJO (SR.T.) www.srt.gob.ar.

ARTICULO 6 — Faciltase a la Gerencia de Prevencion de esta SR.T. a modiicar y
determinar plazos, condicones y requisitos establecidos en la presente resolucion, asi
tarnomas complomentarias.

ARTICULO 7° — Deferminase que la presente resolucion entrara en vigend
TREINTA (30) dias contados a parti- del dia siguient de su publicacién en el B
Ofial do I REPUBLIOA ARGENTINA

ARTICULO &' — Comuniquese, publiquese, dése a la Direccion Nacional del Registro
Oficial y archivese. — Dr. JUAN H. GONZALEZ GAVIOLA, Superintendente de Riesgos
del Trabajo.

ANEXO 1

PROTOCC

> Razan soci:

o Direccion:

[ Localidad:

Provincia:

= ocoir

luisderio e Frndeo, Fonplen y Fegurided Social
Slipoviniondssets o Rivspns ded Foodeis

Datos parn medici

[/ Marca, model y nin=ro-de serie del s tamento

izado.

s Focha de Calibracidin del Insioumsntal wilizado:

[ Pt de I e [ Floma g mieior wabiora Gnalizacion

[ etodologia iilizads

[o Observaciones:

Documentaciin que se

s wla Medisidn

Joo Certiticado de Calibracida.
e stanc o croquis.

o 13

Alinistriode T, Foptoy Hgurchd o
Speriicin de Rivges el ok

il Tk, Eolny i Sl
Spamintbnca s Figes et Trdoin

INSTRUGTO PARA COMPLETAR EL PROTOCOLO DE MEDIGION DE LA PUESTA
ATIERRA Y CONTINUIDAD DE LAS MASAS

1) Identiicaciin del esisblecimiento, exploiackin @ cento de tabaio donde se realza la
mediciin (razén social compieta).

2) Domiciia real 42l eatablscimisnts, explotacion o canr o babsfa donds s reslza s
madissn,
3) Localidad el estblocimionto, explotacion o contro da tabajo donde e realza |3
medioan.

) Proings cn s sl se sncuents rdicadd ol estbleimint, xioson cento &
trabajodonde s realiza Is medic

) Codign Postal del establecimienio, expiotacion o cenio de irabajo donds se realza la
mediin,

6] C.ULLT. de s ampresa o instbciin
7) Marca, modslo y nimero de sorie del nsirumento ulizado on lamecicién
6] Facha da 1 Gtima caliracién raalzacts 8 nstrumants smpla s on s madicién.

 Fecha d i mdkn,  intiar an o et o e f Rt Beve s co un e
fecha de la primera y de a Gitma medice:

10) Hom de iicia de I primera medicion.
11)Hom de inaiizacion de la dlsma medcion.
12)Norbre de la metodologia métado uiizads.

13) Espacis para agregar inkmacin adisonl de impariancia

14) Adner —— eopis)

16) Aduniar plann o aroqus del establedmiento, indcando o punios en s que S8
realizaran las medidanes (Wimera da bma a tiera). Bl goquis deberd contar coma
minio, con Sactores 0SacCH

16) expotacion o centro de reslza
medicion (razon social competa).

T)CULTde
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)

it ds Tokge, oy it St
e s Figes it Tl

18) Domicila real dal estabiedmiento, explotacion o cento de trabajo donde se realza la

medicén.

19) Locaided del establecimiento, explolacion o centro de trabsio donde se reaiiza la

medichn.

20) Gadigo Postal del esiablecimisnio, explotacisn o ceniro de trabsjo donds se realiza la
siGon.

21) Provincia en la cualse encuentra radicado ol estableamisni, explotacion o centro de

irabajodonde se realiza ls medicion

22) Nimero de foms de tiera, indicar mediane un nimero la foma s tiema donds resiiza

icion, @l cual debera coincidir con @l dal plana 0 aquis qua s adunia a la
medicén.

o resliza lamedicién.

24) Indicar o describir la condicibn del ferreno al momento de s medicion, lecho seco,
‘aramsa secn o himed, luvias fecienias, furba, Imo, panianose, ok

25) Incicar o1 uso habitual de Ia mism, foma de tora del neutro do FansiorMBdor, toma
et sequs o los masas, de proeccin de equips lecirénicas, de
informaca, de fluminacion, de parar ayos, oiros.

28) Indicar cusl 3 ol esquema de conexién s frrs uiizado en el establecimisrto, TT /
TNS/TNC/ TNCS /1T,

27) Indkar el valor obtenido en la medictin de resistencis de pugss  tima de las mesas,
e n Ohm.

28) Indicar si ol resuitado de la medisén ample o no con kb exresade en la
reglamentcion para la_siecucion de instelacionss elécincas en nmusties o la
Asaciacion Argentina de Elsciralécnicas, requendo lega mente.

29) Indicar si el Grauito de puesta afiera es cninuo y permanernie.

30) Indicar s el ciruito de puesta a fiema fiene la capacidad de carga para conducir
comenis da fala y unaresidanda apropiads.

31) Inicar cust o8 1 proteccion que se s n of asableciniento contra coacns
et (o). () iusle (Fus)

Miwisteria de Frabajo, Emptec y Soguricac Sociol
Slperintendencia de Riesgos dod Fratajo
MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO
Resolucién 900/2015
Bs. As., 22/412015

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 Resolucion 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 reduccion de la siniestralidad a través de la prevencion de los riesgos laborales.

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 nomativa 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 |) 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.

Eue resulta indispensable que los sistemas de puesta a tierra, y los dispositivos de coﬂe?
automatico de la alimentacion, se encuentren en condiciones adecuadas, como asi
también la verificacion de que cada masa esté conectada a un conductor de proteccion
puesto a tierra (continuidad del circuito de tierra de las masas) para la proteccion de los

- >

Ministerio de Frabajo, Emplec y Soguridad Social
Sluperintendencia de Ricsges del Frabajo

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.

=X
Verificar ID y controlar ajustes y curvas de los IA y fusibles
allinisterio de Trabajo, Emplec y Sogurided Social

Slufpenintendencia de Reesgos ded Fpabago VER SITIO WEB

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

[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
esolucion, tendran una validez de DOCE (12) meses.

L
[ARTICULO 3° — Estipulase que cuando las mediciones arrojaren valores que no cumplan
con la Reglamentacion de la ASOCIACION ELECTROTECNICA ARGENTINA (A.E.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.

automatico de la alimentacion.

ARTICULO 5° — Determinase que a los efectos de realizar la medicion, !';e‘rrac&
referencia en el articulo 1° de la presente resolucion podra consultarsewuna guia practica
que se publicard en la pagina web de la SUPERINTENDENCIA DE RI 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 resolucion entrara 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 Direccion Nacional del Registro
Oficial y archivese. — Dr. JUAN H. GONZALEZ GAVIOLA, Superintendente de Riesgos

del Trabajo.
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o» Razon Social:

| Direccion:

| Localidad:

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

isProvincia:

“PROTOCOLO DE MEDICION
Datos para medicion
D E P U ESTA A TI ERRA ” | Marca, modelo y nimero de serie del instrumento utilizado:
< [ Fecha de Calibracién del Instrumental @

i Fea - ffio Hora de inicio: [ Hora finalizacion:

17 Metodologia utilizada

1m Observaciones:

D ién que se Adjuntara a la Medicion =

19 Certificado de C:

(15 Plano © crow

Hoja 1/3

ON DE LA PUESTA A TIERRA Y CONTINUIDAD DE L

"Razsn Social:
8 . . 9
" pireccion:
) . 20
Localidad: CP:
) @) e
Descripeién de la condicién del erreno al (25) 26)
Némero de toma Soct momento de la medicion Medicié
de tierra Sector Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso / Liuvias 1cian)
recientes / Arenoso seco o himedo / Otro
(2

Uso de la puesta a tierra
Toma de Tierra del neutro de Transformador / Toma
de Tierra de Seguridad de las Masas / De Proteccion
de equpos Electronicos / De Informatica / De
Tluminacién / De Pararrayos /Otros.

Esquema de conexion a
tierra utilizado:
TT/TN TN'C / TN-C-{ valor obteni
AT medicion e
en ohm
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31 (32)
Continuidad de las masas
Medicion de la puesta a tierra Continuidad de las masas (3 » El
Para la proteccion contra contactos] emp
o - El circuito de puesta a  indirectos se utiliza: )
2f) ¥ uitode | e 1a capacidad de] ~ dispositivo diferencial (DD), ali
1 5 ) . £
o Bl circuito de puesta | Lierra es carga para conducir la interruptor automatico (1A) o prot
Elcircuito de | . . . nuo 'y : fusible (Fus).
. . tierra tiene la capacidad corriente de falla y una
Valor obtenido en la puesta a tierra es . anente . . :
licion expresado cumple continuo carga para conducir |  NO resistencia apropiada
en ohn‘i f';z) SI/NO mmnen?e corriente de falla y un SI/NO
Peg] I NO resistencia apropiada
- SI/NO
I [ ™ & |
Descripeion de I condicién del te
Nimero de toma . momento de la medicién
de tierra Sector Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso
recientes / Arenoso seco o himedy
31 (32)

Para la proteccion contra contactos

o o indirectos se utiliza:

b2d de]  dispositivo diferencial (DD),
rla interruptor automatico (IA) o
ina fusible (Fus).

da

El dispositivo de proteccion
empleado ;puede desconectar
en forma automatica la
alimentacion para lograr la
proteccion contra los contactos
indirectos?

SI/NO

(33) Informacion adicional:

PROTOCOLO DE MEDIC

Razon Social

ANEXO

Direccitn:

Conclusiones.

e [Provincia

T

AMinisderio de Frabeo, Empleo y Seguridad Social
Shpperintendencea de Ricspos del Trabajo

INSTRUCTIVO PARA COMPLETAR EL PROTOCOLO DE MEDICION DE LA PUESTA
A TIERRAY CONTINUIDAD DE LAS MASAS

1) Identificacién del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicién (razén 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) Codigo Postal del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicion.
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6) C.U.LT. de la empresa o institucion.
7) Marca, modelo y nimero de serie del instrumento utilizado ymedici(m.
8) Fecha de la Ultima calibracion 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 dltima medicion.

10) Hora de inicio de la primera medicion.

11) Hora de finalizacion de la dltima medicion.

12) Nombre de la metodologia o método utilizado.

13) Espacio para agregar informacion adicional de importancia. l
14) Adjuntar el C(T'V'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, explotacion 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 me%n.

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

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

24) Indicar o describir la condicién del terreno al mpmento de la medicién, lecho seco,
arenoso seco o humedo, lluvias recientes, turba, ljm#, pantanoso, etc.

25) Indicar el uso habitual de la misma, toma de tierra del neutro de transformador, toma
de tiera de seguridad de las masas, de proteccion de equipos electronicos, de
informatica, de iluminacién, de pararrayos, otros.

26) Indicar cual 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 a tierra de las masas,

expresado en Ohm. R

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 cual es la proteccion que se utiliza en el establecimiento contra contacto;
indirectos, dispositivo diferencial (DD), interruptor automatico (IA), fusible (Fus)

32) Indicar si el dispositivo de proteccion empleado en la proteccion 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 Electrolécnica
Argentina.

33) Espacio para agregar informacion adicional de importancia

34) Identificacion del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
medicién 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, explotacién 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, explotacién o centro de|
trabajo donde se realiza la medicion.

40) Indicar las conclusiones, a las que se arrib6, una vez ana'nzados los resultados
obtenidos en las mediciones.

41) Indicar las recomendaciones, después de analizar las conclusiones”

¢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
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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 ACEPTAR'Y
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

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
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o 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

éSe tenia en cuenta que no debian
existir varios electrodos de Puesta a
Tierra dispersos en la instalaciéon?

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 >

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 Medicidn” se indica o se
pregunta “Cudl 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 proteccién de
equipos electrénicos / De informdtica / De
iluminacion / De Pararrayos / Otros

42



4/8/2017

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)

\ \ Mediciéf

Uso de la puesta a tierra an
Toma de Tierra del nentro de Transformador / | Esquema de conexién a

Toma de Tierra de Seguridad de las Masas / De tierra utilizado: Valor obi
Proteccién de equipos Electronicos / De TT/TN-S/TN-C/ TN lor °
Informética / De Ihiminacion / De Pararrayos C-8/1T 2 meg

expresad

(«

/Otros.

7 2s) N @ D
Uso de la pat Esquemade | ==
Toma de Tierra del conexion a
neutro de Transforma- tierra

dor/ Toma de Tierra de utilizado:
Seguridad de las Masas/ |} TT/TN-S/ Va
De Proteccion de TN-C/ en
Equipos Electrénicos/ TN-C-S/IT ¢
De Informética / De \ /
lluminacién/ De |

Pararrayos / Otros.

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

INCORRECTAS

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

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

(28) si ese valor “Cumple (SI/NO)”.
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Medicion de la puesta a tierra Cont

Q7) (28) (29)

1eXion a \
do: \

c /TN Valor obtenido en

El circuito d

puesta a tier]

OTRAS DE LAS PREGUNTAS QUE
REALIZA LA RES.900 ES

¢SE VERIFICA LA CONTINUIDAD DE LOS
CONDUCTORES DE PROTECCION?
¢SE VERIFICA SI SU SECCION ES LA
ADECUADA?

(30) se pregunta “Si el circuito de puesta a
tierra tiene la capacidad de carga para
conducir la corriente de falla y una
resistencia apropiada (SI/NO)”

la medicion cumple tin LAS RESPUESTAS A ESTAS PREGUNTAS
_ 25 Conmmo P
expresado enohm | SI/NO permanent ES QUE PRACTICAMENTE NUNCA SE
(€2) SI/NO VERIFICAN

D) En las celdas (29) y (30) vinculadas con
la “Continuidad de las masas” se pregunta (3D
en a Continuidad de las masas
(29) si “El circuito de puesta a tierra es (:9\ (30)\ Para
continuo y permanente (SI/NO)” y en El circuito de puestaa | contact

El circuito d
circuito de disposi

interrup|

) tierra tiene la capacidad
puesta a tierra .
. de carga para conducir
es continuo v \
" |la corriente de falla v una
permanente
SI/NO

resistencia apropiada

SI/NO

Conductores de proteccion
TABLA 54.3 Seccion minima de los conductores
de proteccion

Seccion de los | S minima del conductor de protecciéon en mm?2
qonductores de| sjel PE es del mismo |Si (k2) del PE no es
linea de la material que el del mismo material
instalacion conductor de linea | (k1) que el conductor
(mm?) 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
mm?2 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 (lA) 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 proteccion contra los contactos

indirectos? (SI/NO)”
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6n (32)

|\

Para la proteccion contra El dispositivo de proteccidn empleado

a | contactos indirectos se utiliza: épuede desconectar en forma
ad| dispositivo diferencial (DD), | automatica la alimentacion para lograr
cir | mterruptor automatico (IA) o la proteccion contra los contactos

jina 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 ...

267

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

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

c) ¢éCOMO SE VINCULAN LAS pat de la
RED con las pat de las INSTALACIONES
ELECTRICAS?

268

Las alimentaciones En general

/ ;
T&tienen algun punto/ S

puesto atierra?

las masas de la
instalacion

) Si
consumidora /

éestan a tierra?

Engeneral

P 2 N
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
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- ENTREGA EN B, APARTIR de un
—‘ﬁ—Lz TRANSFORMADOR DE LA
B DISTRIBUIDORA que

TRANSFORMADOR DI n  RECIBE EN MT (3x13200 V
3X1§;SOE’U?§EM ) Y a veces 3x33000 V) en el
El centrcﬁe

PRIMARIO, CONECTADO

se conecta En A con 3 CONDUCTORES
estrellaopun- | atierra(éy | (SINCONDUCTOR NEUTRO)
to Neutro del en otros Y ENTREGA BT desde EL
transformador | paises?) SECUNDARIO CONECTADO

en ESTRELLA con 4
= CONDUCTORES (3 de LINEA
DRb +1 COMO NEUTRO)
3x400/231 (3x380/220)

271

Esta puesta a tierra (Rb)
se llama pat de servicio) .

ENTREGA EN IVI'T, A PARTIR DE

e UNO O VARIOS

[ | = TRANSFORMADORES
TRANSFORMADOR DI N DEL USUARIO que
3X12;%L'*J?L;SM ) REDUCEN LOS 3x13200 V

(a veces 3x33000 V) DEL
PRIMARIO

El centro/de se conecta a
estrellao pun- | tierra A BT EN EL SECUNDARIO
to Neutro del | prdcticamente = CONECTADO EN GENERAL
transformador | siempre en ESTRELLA con 4
WW CONDUCTORES (3 de LINEA
= +1 COMO NEUTRO)
[Jro 3x400/231 (3x380/220)

Esta puesta a tierra (Rb)
272

se llama pat de servicio) .

ESQUEMAS DE
CONEXION A TIERRA
(ECT)

273

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

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
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—— 1 L
:% e E— L2
,_I 1 L3
TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION PE I PE
3x13200 V / 3x400-231 r /Z —_— e = — — i — = ==
| 7 i
1
A | i
¢QuéRse !
{ 1
venian | 1|ia ' Rh
idi 1
midiendoy | L= == U
1
que reflejaban | H
esas |

mediciones?

ECT TT con circuito de falla

ECT TN (3 VARIANTES)

PN g

PEN

ESQUEMA TN-C-S

" = < | ESQUEMATN-S
7 N 2N
o ~ a I ee
N L N
| ruesran CARGAL | carGAZ |

D@f ¢lmporta medir este valor para garantizar la seguridad en BT? 278

ECT IT (VARIANTES)

=) i :

ESQUEMAIIT (c/ Impedancia)

E = ESQUEMAIT
: ) ) “~| (tierra comun para
, las masas de la
instalacion y para la
red)

279

CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL

LM CIRCUITO DE DISTRIBUCION 0 SECCIONAL
1
TS
FM1
CIRCUITO
TP@TERMINAL }< CIRCUITO
\I‘ A TERMINAL
TS :
LM N oF =< AQUI SE OBSERVAN
VARIAS pat
Transformador ¢ES CORRECTO QUE

Distribuidora N O EXISTAN?

CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL
LM o seccional

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

TS
IL -

CIRCUITO
TERMINAL

CIRCUITO

TERMINAL
TP@ ¢Cudntas pat|

debemos esperar encontrar en una
instalacion bien ejecutada?

LM Transformador
Distribuidora

EJEMPLO DE CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL

LM CIRCUITO DE DISTRIBUCION
TS | TS [
OF | FMT
TS FM2
IL
cIreul /
( §§ )_ TERMINAL
MT Q)
T N\
LM i ¢Qué diferencia hay
Transformador Usuario con la instalacién
anterior?
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EJEMPLO DE CIRCUITOS EN UN INMUEBLE DE
PROPIEDAD HORIZONTAL

[ — 1
Y TABLERO

.—}—‘ SECCIONAL

RERE I

AV Y

CIRCUITO DE / \
DISTRIBUCION

0 SECCIONAL \

TAB. PRINCIPAL L] CIRCUITO
!—Uﬁ' TERMINAL
PE 0 BPT ! ” éQuérela
} cién hay
INMUEBLE EN = Ra pat de entre esta Ra con|
1 teccio
PROPIEDAD HORIZONTAL| [Rb patn =P’ Rb (pat del N)?

CIRCUITOS EN UN INMUEBLE PARA VIVIENDA

| SITUACION TIPICA EN UNA VIVIENDA

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

/ 0 SECCIONAL

—+—
MARRITP TS A3 Ao )

2330 N

¢Qué relacion hay entre

L

Ra pat de

Py CIRCUITO TERMINAL
proteccion

Ray Rb (pat del N)?

ILUMINACION EXTERIOR

I2=h b4 lay

—~~——>— ECT TT
,_IYW\+

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

o £

LE/Z"— Ra: maximo
I valor40 Q en

| | ECTTT con DD
| | de hasta 300

| T T mA,
|

|

P'uesta a Rbg R,| €= Euesta a
tierra de > — tierrade
285 L. = = z,
servicio proteccion 286

— = .
| [ — )
- 11 1 L3
TRANSFORMADQR DE / T N
503000V 400,231 NO. M LPE O I PE_
Fija Ut C i
ECTTTcon ([ "J5°% |1 |
ircuito de M e ~n
circui e il
éQué | ,l P e .
falla valores | | 12
laleyéle i|p/RayRb?I| :
e

|

Ra? [ro . [Jra ¢Y para Id? [Jrs

ES OBLIGATORIO cuando se re- = ¢Y para Ut? é24
cibe en BT desde la red publica = VCA o0 24 VCC?

=l S :

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231 r /Z

Y verificar el

DP (ID) que | y medirRb |
proteja de sitomaen |
los contactos MT

indirectos
DRb D(Ra_l DRS

¢Qué pide el protocolo? Medir Ra, Verificar continuidad de

los diferentes conductores de proteccion y del de tierra
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Id
A L1 | =\ L1
— 1 ——1
—__ 1 l = —1 L2
———/ = 3 E
TRANSFORMADOR DE / N TRANSFORMADOR DE N
DISTRIBUCION PE I PE DISTRIBUCION pE’ I PE
3x13200 V / 3x400-231 '€ I /Z - —— = == = 3x13200 V / 3x400-231 j /Z" __________
| ro 1 [N~
e‘_C_lué pasa si | i i
I‘T.lldo. laZ del Gircuito | il i1 - ESTA PERSONA
circuito de il | L= — u, ¢PUEDE MORIR ==
falla en lugar de falla |

——d

ELECTROCUTADA ?
de medir

s6lo Ra? ¢

~

4—“1 =

o [ e o [~

Mediré entre otras Rb+Ra. Si ese valor es menor o igual al

maximo valor permitido para Ra cumplimos con el RAEA -0
1d Id
|~ ~. — ~ — -
L1 L1
—— 1 —— 1
L2 L2
—— 1 — 1
L3 L3
— 1 —— 1
TRANSFORMADOR DE a N ANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION e I PE DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231 V2D U R | — 13200 V / 3x400-231
N J | 7 J
Pero no conecta- | Ahor:hzalliza—
mos el conductor (11eS B @
Esquema de proteccién PE | Esquema nexion del con-
alamasa == ductor PE (sin
TT 3> TT continuidad)
REALIZAMOS LA | 3

INSTALACION DE | i

instalacion de
W patde protecgym W ;?:t::cién \
DRb Id D DRS DRb Id
ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE SI' - ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE Si -
MORIR ELECTROCUTADA ? & MORIR ELECTROCUTADA ? 2
1d Ta
—1 .\ - ——1 -
— 1 L2 - L2
— 1 = —— 1 -
ANSFORMADOR DE / N TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION pe” I PE DISTRIBUCION PE I PE
13200 V / 3x400-231 / _ /Z" —————————— 3x13200 V / 3x400-231 — /Z R
| | | 7= 1 |
corregimos la | | Esquema | i |
Esquema falta de continui- | | TT | \Id 'l
dad del PE _— L 4 -
TT | = ! s t
instalacién de | < con Iazo | H g Rd
paT | i | | e
W/WWWWW defalla™ .. BB
= = 7 ] " = L? - = =
(o _u 1] |SI| |éPorqué? = ([ o [ Ut=IdxRa =200 V |
Esta persona étodavia puede Porque la masa recibe una ten- éDe qué valor es la tension de contacto presunta Ut
morir electrocutada ? sion de contacto de aprox.200 V/ que tomaria la masa? ¢seria recibida por la persona?
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La corriente de defecto o falla surge de aplicar la SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS

ley de ohm al circuito de falla, es decir:

_ Uo
d = 71 17| 1 +Rq + RpE + Rq + Rp

Suponemos Rb=1Q yRa=10Q

U 220
Se desprecian los 4 primeros términos del divisor por |d = 0 = =20 A
ser muy bajos y queda Ra + Rb 10+1
g = —20
d =g +Rp Ut = Ig xRg = 20x10 =200 Vca
a
[ [
Choque Eléctrico: RESUMEN DE LA PROTECCION CONTRA
S AIE WIS DIESPREC Lo LOS CONTACTOS INDIRECTOS EN ECT TT
Id
i = = —H — } L
Si ahora suponemos Rb=1Q y Ra=40Q _ﬂ — ”
—¥H —] ] Ls
TRANSFORMADOR DE N
SR /SN N -
[
Id — UO — 220 =537 A ¢QUETENSION ' H ‘
Rag+Ry 40+1 de CONTACTO : }}d L
RECIBE la |
PERSONA? , R
Ut =1y xRgq =537x40=215 Vca Tl 4%
DRb DRa DRS
Ut vs Uc U= I xR,
=
PROTECCION ¢/ los CONTACTOS INDIRECTOS por CORTE CHOQUE ELECTRICO: CONTACTO INDIRECTO
AUTOMATICO de la ALIMENTACION en TT . .
1 .
— L %I L —— L2
—__t L2 -1 L3
— 1 = TRANSFORMADOR DE / N
TRANSFORMADOR yd N DISTRIBUCION PE PE
25152\333?230001\}231 _ /ZPE_ e 1o e 3x13200 V / 3x400-231 |_=£§==:==,,T —I— _ = = =4

1=ID obligatorio

1d i

Conductor PE
conectado
atierra ya

2=DPCC
obligatorio para

Dispositivo de
proteccion
enfesgo proteger el
circuitoy

|

|

|

|

I

I

| : |

| d R |
- Nl W = necesario para 7y il
e i@ ﬁwa ﬁks proteger al ID ﬁ i =
Ri

1d
Q

A

las masas

El
4
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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 Q 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

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 aislacion) no es lo suficientemente alta
como para lograr la operacidn de aquellos
DP

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

iiiATENCION!!!
éQué 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| 4,

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, cafio de vapor, de
aire comprimido, bandeja de cables, etc.) y la
barra equipotencial principal, o barra de tierra.

Medicidén tradicional de la Rpat con
telurimetro

P2

PSS
A

iiiATENCION!!!

La continuidad DEBE medirse con un
instrumento que entregue al menos 0,2 A
con unatensién de entre4y24VenCCo

en CA (IEC 61557-4)
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@% B
C4

TABLERO BT
.

Verificacion de continuidad 1
de los PE (puesta a tierra de las masas)

cic2c3

| Frimer piso con pano I
SRR SARAREARAAARRRRA

BEP]

s S ciczcs
Verificacidn de continuidad

de los CEP (PaT de las masas extrafias)

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

También puede medirse (como se ha
indicado) la impedancia del circuito de falla
que 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
proteccion 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 proteccidn, incluyendo los
conductores.

Esta medicion arroja valores mayores pero

esta permitido su empleo por la RAEA

L1
e i Tl R E— -
I 1 l L2
E N — 15
TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION PE I PE
3x13200 V / 3x400-231 |4 — /Z -t
| 777" H
H A H ] 1
¢Qué pasa si \ | 1
mido la Z del - i !
e Circuito ! e 1! Rh
circuito de de fall I e = v,
falla en lugar erafla_ i
de medir !
solo Ra? ARG 7777777777787 A7 2777777777777/ 7777 VA7

e

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

"

%

PE/L3
NL 2
L

Verificacion de la tierra de los
Tomacorrientes y continuidad del PE

52



4/8/2017

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
DE LAS MASAS ELECTRICAS en ECT
TT Y 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 maximo
DD la resistencia de | de la resistencia | permitido de la
| latoma de tierra | de latoma de | 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 | 20 A R, < 250 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, < 40
Sensibilidad 1A R, < 50Q R, <24Q R, <12Q
media 500 mA R, < 1002 R, < 482 R, < 240_
300 mA R, < 167 Q R, < 80Q R, <40Q
100 mA R, < 500 Q R, < 240Q R, <40Q
Sensibilidad | Hasta 30 500 Q2 <R, R, < 800Q R, < 40Q
Alta mA <1666 Q
inclusive

1= conductor de proteccién (PE)

3= conductor de puesta a tierra
4 4= de

suplementario

c - :
B= barra principal de puesta a tierra (o barra

2= de
1 M principal
P equipotencial principal) (BPT o BEP o PE)
B P
: C= masa extrafia (parte metalica conductora,
ajena a la instalacién eléctrica, por ejemplo
3 estructura metalica)

P= masa extrafia (parte metdlica conductora,

ajena a la instalacion eléctrica, por ej.
L / canalizacién metilica de agua)
/?/ // T= electrodo de tierra
M= masa eléctrica
Puesta a

tierra de
proteccién

ECT TN (3 VARIANTES)

PEN

u
I
3
Fi PN

ESQUEMA TN-C-S

= = < | ESQUEMATN-S
7 N g i
PE N ~ I PE
N L N

[= rierra
DE SERVICIO ey ey

D( élmporta medir este valor para garantizar la seguridad en BT? 116

ESQUEMA TN-S con lazo

Id
—
S —— L2
i I e ——— .
// N2 LN
PE h 4 SN 7]‘ PH
b — — — _PE RPN S L S S — i
No(n NUIv 2
- PE PE
PUESTA a TIERRA CARGA 1 CARGA 2
LS
=0
ALMENTACION MASA MASA
Td

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

DD, Interruptores automaticos y fusibles

L1

|| —i

| it

—

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION B PE
/Z

L2

kL

L1 L L

L3

3x13200 400-231 1P T T T

ECT
TN-S

QLIS s [l ECTTN-S con circuito de falla. La Rb, iRS

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

participara en la Id de BT?
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ESQUEMA TN-S con lazo
Id

— -
I L
— 11— L

1= L2

/f N_ 2 SN
PE \\ Id N 7]' PH
- _PE_ —_——— P
No[v u N 2
o PE, PE
PUESTA a TIERRA. 1 CARGA 1 CARGA 2
|

=" do la RED
ALIMENTACION

MASA MASA
Id
URb 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

n_
1 L
1
R M .
]
i B e —— o
]
! Vd N // //’ N
1
~ Id ~
]
3 S S N . o 8-
L
O - PlE\l\ Noo R L2
PUESTA a TIERRA 1 CARGA 1 CARGA 2
Lo
Id

[IR“ 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=110V AU,

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

——
1 L
— 1 —~
— 1 =
TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION PE I PE
3x13200 V / 3x400-231 r /Z = D [ ——
i |

|
|
ECTTT :
|

—~———

Jo © [k Ut=IdxRa i

ECT TT con circuito de falla

—
L1
—] | 1
L2
L LT —] }
L3
[ —i I
TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION B PE I PE
3x13200 V /3x400-231 1 = — — — — — /Z _— == =

TN-S

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

I 7 L1
—— | -
I y L3
TRANSFORMADOR DE N
DISTRIBUCION B PE I PE
3x13200V/3x400-231 | P T — = /Z D G N [

ECT
TN-S

Esquema de conexion 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)omiin de proteccién (PE) y de
neutro (N) denominado conductor PEN]

Alimentacién  Utilizacion 1d
—~——— ————
I: L1 L1
I: L2 L2
S — L
7 PEN & g PEN
4 7 K]PEN 10 WIPEN 7
Id I~
N N
N L1 L2
N Id
UESTA A TIERRA \ CARGA 1 \ CARGA 2
== ELare
AIMENTACION
Fncionns MASA MASA
1d

|:|Rb
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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?
Alimentacién  Utilizacién 1d
— 1+ = A u
e L2 [— B
——1
= = g — =
7 PEN & PEN TRANSFORMADOR DE f PEN
e = TR T . pe
N R Enel ECT TN-C HISEO0V C
| 11D no ab Enuna T
PUESTA A TIERRA — e no a re diStribUCién 3 EQUIPO SIN FALLA =
EE_?;!Z%E"?EE“ R porque esta x +N, normal, DE AISLACION __5&:\9}_\_)}} Rhu
PEN 1 . con
recorrido por la
o _L CARGA1 . p d desequilibrio,
i —Y corriente de en ECTTN-Cla b}
O defecto masa siempre =
. - tendraalgode || ERS
En el ECT TN-C es incompatible el empleo de la enter:saiég: € 4 |
proteccion diferencial Laenvolvente tendra aplicadala U,

ECT IT (VARIANTES) ESQUEMA IT (PURO)
E§ B 5 % = Neutro aislado ((I)solated) de tierra Masas de la
= 5 E“%I = = instalacién de utilizacion a (T)ierra
e Alimentacion _ Utilizacion
L1 L1
ESQUEMA IT (Puro) ‘ ESQUEMAIT (c/ Impedancia) L2 L2
L3 L3|
g — =
L —— L2 TRANSFORMADOR DE PE PH
— 1 L ESQUEMAIT LA DISTRIBUIDORA PE N
p.€j. 3x13200 V / 3x400-231
d PE . , CARGA 1 CARGA 2
. “—| (tierra comun para ‘
MASA MASA
. las masas de la
‘ instalacién y para la
red) R
327 228 328
@ Barra equipotencial @ Barra equipotencial
= (Compensacion principal de (Compensacion principal de
H potencial, en el futuro: barra = potencial, en el futuro: barra
5 principal de toma de tierra) = g “g' :E f”" principal de toma de tierra)
@ Toma de tierra de cimientos ] § 8 § & @ Toma de tierra de cimientos
© Conectores , E f,: .g E % © Conectores
@ Descargador de corriente de rayo :; E g2 S (@ Descargador de corriente de rayo
© Boma de conexién -: ‘2% ] g % ; © Boma de conexion
I @ Abrazadera de tuberias S8ER T (5] § @ Abrazadera de tuberias
; 2.7 S8
i o Bé"dp’OIé g onecn ) ‘E ;‘.I:L g - = ’:i @ Banderola de conexion
@ Via de chispas de separacion g B § © Via de chispas de separacion
Calefacait I I I
© .
H a BEs \&]
g [ 1, 1
] |

Hacia PEN

Banderola de conexién |
hacia la proteccin
exterlor contra rayos

Tona e e de s o epecianente " g). iiiiiiiii
Toma de tierra de protecdién contra rayos. OO
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LA IMPORTANCIA DE LA EQUIPOTENCIALIDAD

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

Hacia PEN

O

|

Calefaccion

1

distribucion
-
=

Sistema de| | Red de

telecomu-
nicacion

2EE
FF:

Toma de tierra de cimientos o respectivamente o é}
Toma de fierra de proteccion contra rayos SN SR T TR RN i

- US:I:QRS 332
Masa Eléctrica (en una instalacién); PARTE Masa Extrafia (en una instalacion); 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 (tierralocal).
Aislacion Basica Falla o Falta. . Persona en riesgo
R ;3 por falta de
I_I:I 1 e equipotencialidad
1'|- N -"/ -
Mosa I Masa
eléctrica > I: Masa ")lF* Y extrafia no
:—; eléctrica AN equipoten-
| 7 7 iali
L 1 333 - %IQRS ca |z3a}513

¢Porqué es importante definir y diferenciar a las A esta altura uno debe preguntarse iQué
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 |a figura se equipotencializan la Uc=0y el peligro maximo, en el ECT TT para la resistencia de
desaparece
" pat de proteccidn, muchos especialistas en
—— Higiene y Seguridad incluso muchos espe-
] PE . . 7 . ’
r|‘ I cialistas eléctricos? Muchos toman todavia
Masa 2na
Masa F /ﬁ\ — oirafia como valido, un valor de Rpat de 10 Q o
e'éctrical N\ = preferentemente menor a 5 Q valores que
Masas equipotencializadas . ” 1 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 (comotensidn de seguridad o
como tension de contacto presunta) en una
masa ante la presencia de una falla de
aislacion.

La RAEA permite para el ECT TT una Rmax
de pat de proteccion 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 protecciéon. Como informacion, 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 medicién, 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 erroneamente 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
razon 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 Gnico 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 m3s 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 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 extraina 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 deberan 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 relacioén 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 Seccién

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 habra 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 instalacidon habrd

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 tantoen 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 aclaracién
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 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 extraia no equipotencializada (ver

figura siguiente).

Y L1
o — 2
o — .

[TRANSFORMADOR DE LN
DISTRIBUCION ) PE

Falla directa a tierra en un esquema TN-S

Esto se trata en |a 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 extraia
no equipotencializada y que si a ese
contacto con tierra le asignamos (en

forma empirica y supuesta)...

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

conductor PE.

L1

Re Uo-UL

e / \

220V

Up=49V < U,

12 380 V 3
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En este circuito se tiene:

U — 3 Ug=I4xR,
¢ Ry +R,
v =% yp > Us __ U
5 R, +R_ b R, R, +R;

UBXRE+UBXRb:UOXRb éRb :RE.Y U

< L
Si Up s Ul e— R, <R, x
.z ’ B E/ O - E/ L
Para una tension limite

convencional de contacto R, (Q) - 24V

U, de 24V, la expresién R.(Q) U, (V)- 24V

es:

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 Rg = 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 tensién
transferida al conductor de
proteccion. Por lo expuesto se
puede aceptar como correcto para
Rb un valor menoroiguala2 Q, ysi

fuera posible menor oiguala 1 Q.

Ademads 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 aislacidn entre la
parte de MT del transformador y masa y
entre la parte de MTy 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 instalacidon 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 proteccion 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 medicidn.

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

funcion.

Pero al costo de Perder Equipotencialidad
situacion de extrema gravedad. Esa es la
razén 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 debera informar tanto el
valor de esa Rpat, como también si la

misma fue equipotencializada.

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

principal del sistema eléctrico.

Conductores de bajada del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

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

[1]]]

Conductores de
puesta a tierra

Electrodo de puesta a
tierra del sistema de

Electrodo de puesta a
tierra funcional (para tierra de proteccion
las llamadas tierras (para las tierras de proteccion de
limpias o electrénicas) potencia o descargas
conductores de atmosféricas
proteccion PE) I

Electrodo de puesta a

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

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 Bara de
[$déodis dbbobddol—r e & o 6]l

Ve, B

Multiples electrodos de puesta a tierra interconectados
P P 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
deberadn 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 ¢ Cudntas
veces se controla la existencia de multiples
electrodos de pat no equipotencializados
(tierra de seguridad, tierra electrdnica,
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, deberan 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

seqguridad como aparece en los DR.

La U, que tomaria la masa con falla de ais-
lacionseria, enel ECTTT, U=l 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

¢Qué 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 tension 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 adoptd la RAEA. A nivel
internacional practicamente todos los
paises del mundo han adoptado para U, 50
VCA 'y 120 VCC para ambientes secos y con
humedad normal y 25 VVCA '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
domeésticos) del riesgo de contacto

indirecto.

Si la instalacion estad 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 automadtico
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

electromecdnico, pero no la IAn ni el tiempo
de disparo

N

In 40A I8~ 30m
USSR bis 380y
D‘ max” 18840
Ry max. 8330
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IOIO

U O\ bis 380V L dhate I
R, max 21000  be &SV e
&; max 8000 bes 24V ¢ -.::'.:

h o e wlgrn o W -

4 J o B 4
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
diferencial del toroide y le da la orden de
disparo al 1A en funcion de la corriente
diferencial regulada y el tiempo
seleccionado

3) Bobina de disparo del 1A

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

298 398

Poner a tierra no alcanza

ALERTA :
dejar de pensar de que con la pat y
la medicion de la Rpat alcanza

399 399

“ o

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

ALERTA 2: efectuar siempre en forma
cuidadosa la instalacion 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

400 400

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

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

401 401

402
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CONEXION PROHIBIDA D/ CONDUCTOR PE A
UNA CAJA POR SERCONEXION EN GUIRNALDAYy
TENER 2 CONEXIONES SOBRE UN MISMO BORNE

CAIA 1L cAM2 A3 CAIA 4
ﬁ :@ ‘ :@ ﬁ
PE pE V' PE N e PE

N

03 403

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

CAJAL CAM2 A3 CAJA 4
D D D D
PE PE VY PE N PE PE

/ A\

204 404

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

CAJA1

= | @

[ ﬁﬁ;/
//\

— TS~

05 405

CAJA 2

—

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

CAJA1 CAJA2 CAJA3 CAJA 4
@ = = @
LE LE LE LE
: ! — : :

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

' '
PE PE
|_ PE \ PE

407 407

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

408 408
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