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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

.Y 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



¢LA LEY NACIONAL DE HIGIENE Y
SEGURIDAD EN EL TRABAJO 19587 Y SUS
DECRETOS REGLAMENTARIOS
RESPALDABAN ESE PROCEDIMIENTO?

iiiEN ABSOLUTO!!!

LA LEY Y SUS DR PESE A QUE ESTAN
PLAGADOS DE ERRORES EN LO ELECTRICO,
EN LO RELACIONADO CON LA
PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS
INDIRECTOS SE APROXIMAN BASTANTE A
LO CORRECTO




¢COMO SE RESOLVIERON ESTOS
DESACIERTOS QUE LO UNICO QUE
LOGRABAN ERA HACERLE CREER
(FALSAMENTE) A LOS USUARIOS QUE
TENIAN INSTALACIONES SEGURAS FRENTE
A ESE RIESGO (CONTACTOS INDIRECTOS)?

iiiCON LA RESOLUCION 900!!!
LA RESOLUCION 900 ¢ES PERFECTA?
iiNO!! ES MEJORABLE
PERO ES INFINITAMENTE MEJOR QUE LO
QUE SE HACIA HASTA ABRIL 2015




Contacto indirecto

o ¢Hay Riesgo?

Id: Corriente de falla
a tierra (por falla de
aislacién)

Falla de Hay riesgo

aislacion | porque esta-
mos suponiendo que
el N de la fuente esta a
Is: Corriente de contacto tierra
¢Y cuales son las

medidas de proteccion?




¢ CUALES SON LAS MEDIDAS de
PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS INDIRECTOS
(ACTUALMENTE LLAMADA
PROTECCION EN CASO DE FALLA)?

LAS DOS MEDIDAS de PROTECCION
CONTRA LOS CONTACTOS
INDIRECTOS MAS IMPORTANTES O
DE MIAYOR EMPLEO SON:



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

clase |, Y

b) La Proteccion por el empleo de
instalaciones o materiales de aislacion
clase |1 (doble aislacion) o por una
aislacion equivalente (reforzada),




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

c) PROTECCION POR SEPARACION ELECTRICA de

PROTECCION,

d) PROTECCION POR INTERCONEXIONES

EQUIPOTENCIALES LOCALES NO CONECTADAS A

TIERRA,

e) PROTECCION POR UBICACION EN UN LOCAL
NO CONDUCTOR,




¢QUE PIDE LA RESOLUCION 900?
VERIFICAR LA PROTECCION CONTRA LOS

CONTACTOS INDIRECTOS
o SEA a GRANDES RASGOS

Verificar que cada masa eléctrica esta
conectada a tierra

Verificar que cada masa extrana esta
equipotencializada con tierra

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




FROTOCOLO DE MEDICTON DE LA PUESTA A TIEREA Y CONTINUTDAD DE LAS MASAS
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PROTOCOLO DE MEDI(

{ 16) . . .
Razon Social:

(18} __ . .
Direccion:

Descripcion de la condicion del terreno al

Numero de toma Sect momento de la medicion :
oyBCLOT E . . . .

de berra Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso / Lluvias

reclentes / Arenoso seco o hiimedo / Otro




ICION DE LA PUESTA A TIERRA Y CONTINUIDAD DE L

(1)

f
| Localidad: CP:

Datos de la Medicion

Medicion

(2
Esquema de conexion a
tierra utilizado:
TT/TN-5/TN-C / TN-C-
S0 0T

Uso de la puesta a tierra
Toma de Tierra del neutro de Transtormador / Toma

de Tierra de Segundad de las Masas / De Proteccion
de equpos Electronicos / De Intormatica / De

[luminacion / De Pararrayos /Otros. medicion ex
en ohm (

Valor obten




Medicion de la puesta a tierra

2

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

cumple
S1/NO

CONTINUIDAD
| (3

El circwito de
puesta a tierra es
continuo v
permanente
SI/NO

Continuidad de las masas

SECCION

]

El circuito dg puesta a
tierra tiene la cdpacidad
carga para conducir la
corriente de falla v un:
resistencia apropiada
SI/NO




(31

Continundad de las masas

(3

cuito de
a tierra es
N0 v
lanente

{ NO

1)

El circuito de puesta a
tierra tiene la capacidad de
carga para conducir la
corriente de falla v una
resistencia apropiada
51/ NO

Para la proteccion contra contactos
indirectos se utiliza:

dispositivo diferencial (DD),
interruptor automatico (1A) o
fusible (Fus).

(32)

El ¢
empl

alis
prote




(32)

El dispositivo de proteccion
empleado ;puede desconectar
en forma automatica la

Para la proteccion contra contactos
indirectos se utiliza:

ta a
ad del  dispositivo diferencial (DD), alimentacion para lograr la
rla interruptor automatico (IA) o proteccion contra los contactos

indirectos?
S1/NO

fusible (Fus).



(22) (23) (24

Descrnipcion de la condicion del ter
Numero de toma ) momento de la medicion
Seclor ) . )
de terra Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso |

reclentes / Arenoso seco o mimedc

11y Informacion adicional:
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Falla de aislacion en una red explotada en TN-C
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Falla de aislacidon en una red explotada en TN-S



ATENCION: En el ECT TN-S cuando no se
utiliza proteccion 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 l¢;,: no
dispara el IA o no funde el fusible.

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



Curva Lp (25 V)
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\
1000 \\
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® \
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-
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\
\
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Tension de contacto presunta U,
Lp = Maxima duracion de la tension de contacto presunta U en situaciones particulares



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

10000
ms
DURACION \
1000 \ C
\ \
Lp\\\\ \ L
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\
\
\
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Tension de contacto presunta U,

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



EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL
¢PARA QUE FUE CREADO?

¢PARA PROTEGER LOS CONTACTOS
DIRECTOS?

0 ¢ PARA PROTEGER LOS CONTACTOS
INDIRECTOS?

FUE CREADO PARA PROTEGER LOS
CONTACTOS INDIRECTOS




EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL (o PROTECCION
DIFERENCIAL EN GENERAL) éPARA CUAL DE
ESTAS DOS DETECCIONES FUE CREADO?

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

o {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
ENELECT TT

30



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

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

¢En qué circuitos es obligatorio el
empleodeIDdel, <30 mA?

En circuitos de iluminaciény
tomacorrientes de hasta | =32 A



Simbolo del Interruptor Diferencial

SIMBOLO DE
INTERRUPTOR
SIMBOLO DEL RELE ¢ AUTOMATICO

SIMBOLO DE LA
FUNCION DE

SECCIONADOR

SIMBOLO DEL

/ TOROIDE

33



R (fase)

INTERRUPTORES
DIFERENCIALES
PUROS (ID)

Arrollamiento
primario

Ul

Arrollamiento
secundario

Receptor




INTERRUPTORES DIFERENCIALES PUROS (ID)
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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 |An. Resultado: debe disparar en como
maximo 300 ms

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

Ensayo con 5 x |An. Resultado: debe disparar en como
maximo 40 ms

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



Valores normalizados de tiempos de
apertura y de no actuacion en s en ID

| In | AN AC IEC 61008 {RAM-2301 para
TIpo corrientes diferenciales igual a
(A) | (A) 5 10,20,
IAn | 2 IAn| 51An | 50, 100,
200, 500 A
Todos | 0,3s Tempo
General | <125A | los | 025 |0,155| 0,045 | 0,04s | de
valores apertura
Ti(,an_wpo
~0030| 058 | 02s | 015 | 015s | ™E"
apertura
S |s25A 0,100 Tiompo
0,300 10,135 |0,06s| 0,055 | 0,045 | geno
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

QQQQQQQQQQQQQQQQQ g

IAn IAn IA
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0.4

0.3 C

0.2

0.15 ¢
0.1

0.04C

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

o Iy(A)

I
21{1 ?“rdn 4"L1n @



¢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, IA, FUSIBLES

41



10000

PIA (Interruptor
) Termomagnético
1000 | | IEC 60898)
|\ CURVA B
100\ \
\
\\ \ K3>3
10 \\ K4<5
\ - CURVA C
' K3>5
o K4 <10
| C|D
\ CURVA D
0,01 : \
| — K3 > 10
0,001 K4 < 20

1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 xIn



INTERRUPTOR AUTOMATICO CON RELE ELECTRONICO

s i

Tiempo de operacion o disparo

Disparo por falla a tierra
(funcion G)

Disparo con retardo largo
(funcion L)

Disparo con retardo corto
(funcion S)

Disparo
instantaneo
(funcion )

43




¢ 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: 10xIln CurvaD:20x In

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




¢ Qué corrientes y tiempos se deben considerar

cuando se utilizan Fusibles en la desconexion

automatica de la alimentacion en el ECT TN-S

para la proteccion c/ los contactos indirectos?

In Imax (0,4 s) | Imax (0,2 s) | Imax (0,1s)
A A A A
2 16 19 23
4 32 38 47
6 46 55 72
10 80 90 110
12 90 110 140,4
224 2800 3200 3980




Imax (0,2 s) | Imax (0,1s)
A A
2100 2590
2800 3420
3800 4500
4700 6000
6200 8060
8000 10600
11000 14140
14000 19000
20000 24000
27000 35000




Curvas de actuacion en fusibles

o . . .

g Curva tiempo minimo

@ de fusidn (prearco)-corriente

|_
t 0,4s

0
tl Curva tiempo maximo

de fusion (interrupcion)-corriente

A "N N N AN N N N N VA N\ §

Iy | (A)



Curvas fusibles segun gG IEC 60269-2-1




Curvas fusibles segun gG IEC 60269-2-1




El Corazon y el Periodo vulnerable

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

eléctrica de intensidad suficiente.



Figura 17 de IEC 60479-1 2005
Ocurrencia del Periodo vulnerable de los ventriculos durante
el ciclo cardiaco
Ciclo cardiaco aprox. 800 ms
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> o ‘A icul \
Diastole. Movimiento de urieurar
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Desencadenamiento de la F. ventricular en el periodo vulnerable.

Efectos en un ECG y sobre la tension arterial

Choque eléctrico

R
ECG Fibrilacion ventricular
\/ T
P
Qs
Tension
arterial
[8))]
T
-
&
| 400ms |
L 0

Figura 18 de IEC 60479-1 2005



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

Comparacion entre los valores de 1994
v los actuales del 2005

54



CA NUEVA CURVA DEL TS IEC 60479-1/ 07-2005 (fig.20)
MANO IZQUIERDA A LOS DOS PIES
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ZONAS TIEMPO/CORRIENTE DE LOS EFECTOS DE LA

10000
5000

2000

1000
500

200
100
50

20

Duracion del paso de la corriente t (ms)

CORRIENTE CONTINUA

a b

DC-1 DC-2

DC-4
!

DC{4'1

DC-4.2

-DC-4.3

02 051 2 5 10 20 50100200 500 1000
Corriente en el cuerpo |, (mA)

2000 5000 10000



10mA 30mA

@..—_—.....—..—..-—.-0-0—001
WS AN ' bt d

300

150
100 e T.*:‘.':-——:“*.—*
s ’ 4 44 . ’ '
) ) 4440 ' !
! B » . ’
3 ’ : :

40

- {

0.1 1 10 30 60490150 1000 ™A 10000

Proteccion contra contactos directos (proteccion adicional)
con ldn £30 mA
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NUEVA CURVA DEL TS IEC 60479-1/ 07-2005 (fig.20)
MANO IZQUIERDA A LOS DOS PIES

Corriente Alterna 15 a 100 Hz
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ZONAS TIEMPO/CORRIENTE DE LOS EFECTOS DE LA C.
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Duracion del Paso de la corriente t (ms)

CURVA DEL TR IEC 60479-1/94
MEJORADA POR EL TR IEC 61200-413
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Tabla 11 Resumen de la Figura 20 corriente/tiempo para CA 15 Hz-
100 Hz camino mano izquierda a ambos pies corriente ascendente

Zonas | Limites Efectos Fisiologicos
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 fisiologicos
' eléctricos perjudiciales
AC-3 | Por encima | Fuertes contracciones musculares
de curva b Involuntarias. Dificultades de respiracion.
Perturbaciones reversibles de la funcion del
hasta curva | corazén. Se pueden producir inmovilizacio-
cl nes. Los efectos pueden incrementarse con

los valores de corriente. Habitualmente
ningun dano organico




Zonas | Limites Efectos Fisiologicos
AC-4 | Por encima | Pueden ocurrir efectos patofisiologicos tales
como paro cardiaco, paro respiratorio,
de curva cl guemaduras gravesy otros dafnos celulares.
La probabilidad de la fibrilacion ventricular
puede aumentar con la corriente y con el
tiempo
En lazona |La probabilidad de la fibrilacion ventricular
c1-c2 puede aumentar hasta un 5%
En la zona |La probabilidad de la fibrilacion ventricular
c2-c3 puede aumentar hasta un 50%
En la zona La probabilidad de la fibrilacion ventricular
por encima | €S superior al 50%

de la curva c3

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




¢ QUIENES SOLICITAN, o
QUIENES REALIZAN o
QUIENES RECIBEN
MEDICIONES DE LAS

RESISTENCIAS DE PUESTAA
TIERRA?



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



¢ 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?



¢ DE LOS SIGUIENTES
VALORES CUALES SON
CONSIDERADOS
CORRECTOS?



10?2 1.:.507?1:10 Q7?1 :200Q7| 64007

¢,100Q7?|¢5000Q7? 80007 ¢83307

. . CONOCER EL
£1600Q7? | (1666Q7? |~ \aoo

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

iiiNO!!!
de aqui surge la enorme importancia

de la nueva resolucion 900



EN LA REPUBLICA ARGENTINA SE APLICA LA SIGUIENTE TABLA (ECTTT)

Corriente diferencial
maxima asignada del

Columna 1
Valor maximo de

Columna 2
Valor maximo

Columna 3
Valor maximo

DD la resistencia de | de la resistencia | permitido de la
| la toma 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 (RJ)
Sensibilidad 20 A R, <25Q R, <12Q R, <06Q
Baja 10A R, <5Q R, <24Q R, <12Q
5A R, <10Q R, <48Q R, <24Q
3A R, < 17Q R, <8Q R, <4Q
Sensibilidad 1A R, < 50 Q R, < 24Q R, < 12Q
media 500mA | R, < 100Q R, < 48Q R, < 24Q
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

69




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

cada masa? ¢éseria correcto o aceptable?

¢Qué valores se emplean o aceptan en casi todo
el mundo para la Tension Convencional
Limite de Contacto U, ?
En lugares mojados 25V CA (o 60V DC) y
En lugares secos o humedos 50V CA o0 120 V DC
¢Y en Argentina?
24V icontra tierra? ¢ CA? ¢DC?



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



FRANCIA Partie 7-771 — Locaux d’habitation
771.411.3.2 Coupure automatique de
I’alimentation

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

En général, la distribution publiqgue a BT est
prévue en France pour des installations
alimentées suivant le schéma TT et la regle du
présent paragraphe est conforme a celles des
paragraphes 411.5.3 et 531.2.4.2.2.




Lorsque la valeur Rpat, méme apres essai
d’amélioration, > a 100 Q en raison p.ej. de la
nature du terrain, il y a lieu de proteger

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 IAn <30 mA

sont nécessaires




¢Y EN FRANCIA?

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

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

Basse sensibilité 20 A 2,5
10A 5

5A 10

JA 17

Moyenne 1A 50

sensibilite 500 mA 100

300 mA 167

100 mA 500

Haute <=30mA > 500
sensibilite




Bélgica

Es preciso que cualquier instalacion BA1, esté
protegida por un ID IAn £300 mA. Para los
circuitos que alimentan bafos, lavadoras,
avavajillas. etc. es obligatorio disponer de una
oroteccion 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
>a30Qvy<ali0Q conviene que se prevean ID
adicionales de IAn <100 mA. No esta permitido
valores de Rpat > a 100 Q.




HOLANDA

166 Q.

L a resistencia de la toma de tierra debe ser tan
pequena como sea posible y nunca superior a

Espaina 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 fa
cuando los equi

la a tierray c/ so

00s instalados lo

oretensiones

orecisen.



Espaina Alumbrado publico

La corriente de falla, umbral de desconexion de
los ID, que podran ser de reconexion
automatica, sera como maximo de 300 mA vy la
Rpat, medida en la puesta en servicio de |la
instalacion, sera como maximo de 30 Q. No
obstante se admitiran ID de intensidad maxima
de 500 mA o0 1 A, siempre que la Rpat medida
en la puesta en servicio de la instalacion sea
inferioroiguala5QyalQ, respectivamente.




ESPANA; ITALIA; ALEMANIA;
|EC; CENELEC; ETC

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




Brasil da una tabla en la que indica
lo siguiente

Tabela 5C - Valores maximos da resisténcia de aterramento

das massas, RA, em um esquema TT, em fun¢ao da corrente
diferencial-residual do dispositivo DR, | A n, e da tensao de

contato limite, UL

lan Ra ()

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

100 300 250

300 167 83

500 100 50




ALEMANIA DA UNA TABLA IGUAL A LA DE

BRASIL
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QUE PIDE LA RESOLUCION 900
COMO YA DIJIMOS, A GRANDES RASGOS,

VERIFICAR LA PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS INDIRECTOS

Verificar que cada masa eléctrica esta
conectada a tierra

Verificar que cada masa extrana esta
equipotencializada a tierra

Verificar que existan los DP que cumplen
con el corte automatico de la alimentacion
Medir la Rpat o el lazo de falla, etc.



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



¢ CUANTOS DE LOS
PRESENTES CONOCEN LA
REGLAMENTACION PARA LA
EJECUCION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

EN INMUEBLES DE LA AEA?



é¢De 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 O
mas la
PARTE 7
gue incorpora las diferentes secciones donde

existen influencias externas condicionantes
(701, 710, 718, 771, etc.)
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¢ EN QUE NORMA TECNICA SE
RESPALDAN AQUELLOS

PROFESIONALES
VINCULADOS CON LAS
MEDICIONES DE LAS
RESISTENCIAS DE PUESTA A
TIERRA (Rpat)?



. CUANTOS DE LOS
PRESENTES CONOCEN LAS
NORMAS IRAM?

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



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
tierra (Rpat) QUE EXISTIERAN



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



¢ SE CONOCIAN LOS

LLAMADOS ESQUEMAS DE
CONEXION A TIERRA (ECT)?




¢ QUE PIDE LA RESOLUCION
9007



FROTOCOLO DE MEDICTON DE LA PUESTA A TIEREA Y CONTINUTDAD DE LAS MASAS

= ] [ afy
{ereesn Loemiaket: I Fownos

Datos de la Medicion
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PROTOCOLO DE MEDI(

{ 16) . . .
Razon Social:

(18} __ . .
Direccion:

Descripcion de la condicion del terreno al

Numero de toma Sect momento de la medicion :
oyBCLOT r . I I x

de berra Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso / Lluvias

reclentes / Arenoso seco o hiimedo / Otro




ICION DE LA PUESTA A TIERRA Y CONTINUIDAD DE L

(1)

f
| Localidad: CP:

Datos de la Medicion

Medicion

(2
Esquema de conexion a
tierra utilizado:
TT/TN-5/TN-C / TN-C-
S0 0T

Uso de la puesta a tierra
Toma de Tierra del neutro de Transtormador / Toma

de Tierra de Segundad de las Masas / De Proteccion
de equpos Electronicos / De Intormatica / De

[luminacion / De Pararrayos /Otros. medicion ex
en ohm (

Valor obten




Medicion de la puesta a tierra

Continuidad de las masas

2

‘I 'Valor obtenido en la cumple
medicion expresado
en ohm (Q) SI/NO

El circuwito de
puesta a tierra es
continuo v
permanente
SI/NO

(3

El circuito de puesta a
tierra tiene la capacidad
carga para conducir la
corriente de falla v un:
resistencia apropiada
SI/NO




(31

Continundad de las masas

(3

cuito de
a tierra es
N0 v
lanente

{ NO

1)

El circuito de puesta a
tierra tiene la capacidad de
carga para conducir la
corriente de falla v una
resistencia apropiada
51/ NO

Para la proteccion contra contactos
indirectos se utiliza:

dispositivo diferencial (DD),
interruptor automatico (1A) o
fusible (Fus).

(32)

El ¢
empl

alis
prote




(32)

El dispositivo de proteccion
empleado ;puede desconectar
en forma automatica la

Para la proteccion contra contactos
indirectos se utiliza:

ta a
ad del  dispositivo diferencial (DD), alimentacion para lograr la
rla interruptor automatico (IA) o proteccion contra los contactos

indirectos?
S1/NO

fusible (Fus).



(22) (23) (24

Descrnipcion de la condicion del ter
Numero de toma ) momento de la medicion
Seclor ) . )
de terra Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso |

reclentes / Arenoso seco o mimedc

11y Informacion adicional:




. QUE DEBEMOS CONOCER
PARA EJECUTAR LA
RESOLUCION 9007



PARA RESPONDER ESO
DEBERIAMOS HACERNOS
ALGUNAS PREGUNTAS MUY
IMPORTANTES QUE SUELEN
SER....



...DUDAS Y PREGUNTAS
FRECUENTES DE LOS ESPECIALISTAS

¢Qué tipo de puestas a tierra existen?
é¢deservicio? | éde proteccion? || éelectronica?
élimpia?| |ésin ruidos? ¢funcional?
¢de pararrayos? ¢de maquinas?
¢de descargas estaticas?

¢ Cuales son sus posibles aplicaciones?



¢Qué tipo de conductores relacionados
con tierra existen?

PE de proteccion | 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, éexiste? si

¢y cuales son sus aplicaciones?

la PaT de proteccidn, éexiste? si

¢y cuales son sus aplicaciones?




Tierras de la alimentacion (tierras de
servicio) y de la instalacion (tierras de
proteccion) éseparadas o vinculadas? S
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ECTTT

L "
|

Equipo de la
Instalacion

Masa

Tierra de servicio Tierra de
proteccion




ECT TN (3 VARIANTES)

| \
e i S — - e 2
L3 ~— 13 | ~
_; iPEN s pen 1 1 }LB / -
7 A g Fe )EN/;'/ PEN N 2N
\ PEN [ PEN \ bl hJPE &N L2 /
N L1 | ‘ PEN| L1 N D> /7' PE
~ tezn] | | e — — | ee'h
EEEEEEEEEEEE MASA o MASA
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DRb (DE SERVICIO) \
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ESQUEMA TN-C ESQUEMA TN-C-S
— o L1
F—y =
— * < | ESQUEMATN-S
b | I
//‘ - //‘ N o //‘ - . s
; S - 7 Y en el ECT TN-S écual
| i NG LR e N[N L2 .
Lowne e | es la Ut? ¢y la Id?
DE SERVICIO MASA % MASA

DRE/_ ¢, Se mide este valor para garantizar la seguridad en BT?

>



ECT TN-C

L
|

Equipo de la
Instalacion

L =

. . PaT adicional
Tierra de servicio ' 1 .

€

|

TN-C

Ny PE
combinados (PEN)
desde la fuente




ECT TN-S

— "e—r Instalacion _

Fuente de
Alimentacion

Equipo de la
Instalacion

I{_N.S—}

Tierra de la
alimentacion o
Tierra de servicio




ECT TN-C-S

L
|

Equipo de la
Instalacion

4
== = -
: — PaT adicional
Tierra de servicio 't .
z N-C ey E{— S >
Ny PE E Ny PE separados

combinados (PEN) dentro de la
desde la fuente instalacion




ESQUEMA TN-C con LAZO de FALLA

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

Alimentacion  Utilizacion I
N q B— —_—
m—=—————————- [mr=— === ——————-———-- 7
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¢Se pueden emplear ID en el ECT TN-C?

AIimen;:acién UtiIizain I
r EEEEEEEEEEEEE q% LT”M“MMM“MMJ% L1
i. L2 'ﬂ L2
E.¥ L3 | L3
E Fe PEN & § PEN
= p - reem=fome i'ﬂ ) w Id
TR Fn el ECT TN-C
\il \i el ID no abre
recorrido por la

e

corriente de
defecto

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



¢QUE PASA SI SE CORTA EL NEUTRO en el ECT TN-C?
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La envolvente tendra aplicadala U,



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

DD, Interruptores automaticos y fusibles
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JUEGO DE BARRAS QUE ALIMENTA UN TABLERO PRINCIPAL EN TN-C
Y QUE SE CONVIERTE EN TN-S (ALTERNATIVA 1)

TABLERO PRINCIPAL

L1 QO00QQOO0QOQO0OOO0OCQCO| BARRALL

|_
L2 O000O0O0O0O0OO0OO0OO0O O| BARRAL2 |
|
L3 O0Q0O0O0O00O00O0O00OO0OOO| BARRALZ |
|
O0QO0OO0O00O0O0O0OQQO| BARRAN |
| N\ i

PEN /T O 0000000 OO0 O|O]O| BARRA PEN (PE)
| L i
— L - L - o

CONDUCTORES PE CONDUCTORES N




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

TABLERO PRINCIPAL

e
L1 I IO 0O 00000000 OO O] BARRA L1
12 HO OO OOOOOOO OO O] gaRrA L2
L3 O0O00000000O0 O O| BARRALS |
PEN d OQOO0O000000QQO| BARRAN |
/ P NN
@O0 000000 0 0]o]o] BARRA PE
|

I
| 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

|
L1 O0000000O0O00O0OO0 BARRA L1

|
L2 OC000000C0O0O0OO0OO0OO| BARRAL2
i
L3 i O0000000O0OO0OO0OOO| BARRAL3
BARRA f !
7 Q00000000 O0QQO| BARRAN
PEN o :
PEN ?U@-GGF S000000C0O0O0o|lolo| BARRAPE
I _ . 1
|

CONDUCTORES PE CONDUCTORES N




¢Qué color tendran los PE y los EQP?

Seran V/A o desnudos (c/ restricciones)

icomo se identifica el borne PE?

Por PE, por color o por el simbolo

¢como se identifica el borne EQP o PB? 6



éexiste la PaT limpia, sin ruidos o
electronica?

no deberia existir pero para muchos Si
existe;

ées correcto que existan? No 2

;cualessonsus”supuestas” aplicaciones?

écomo se identifica el borne? FE y @ =



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

NO

o ¢vincularlas ¢/ la barra de PaT principal?
Si
o é¢vincularlas entre siy con la barra de PaT
principal?
TAMBIEN Si



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

vincular?

SE DEBEN VINCULAR

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

NO



Schéma du réseau de protection (voir définitions pages suivantes)
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Liaison équiputentielle
Iucale

Structure

conductrice

locale reliée —
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Conductores de bajada del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

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

Electrodo de puesta a Electrodo de puesta a Electrodo de puesta a

tierra funcional (para tierra de proteccion tierra del sistema de

las llamadas tierras (para las tierras de proteccion de

limpias o electronicas) potencia o descargas
conductores de atmosféricas
proteccion PE)

Tratando de obtener una red de tierra “limpia” destinada a servir, por ejemplo, de
referencia para senales, las tomas de tierra no han sido interconectadas. Este
procedimiento no cumple los requisitos de CEM vy 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 electronicas)

- Barra de
| verificacion

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 —4 [~

Conductor de pat funcional

+o

Equipos utilizadores

PE de corriente eléctrica

Dpe

Conductor de pat de proteccion

Linea de puesta a tierra

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

Conductor de puesta a tierra de proteccion PE

Conductor de puesta a tierra funcional FE
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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? Sl

¢ 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 9007?

:DE 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?

YA LO EXIGIA LA LEY DE
Higiene y Sequridad 19587/72
vy los DR (p.ej. El DR 351/79)!



¢ 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!



¢ QUE ES UN CONTACTO

INDIRECTO?

Es el CONTACTO ELECTRICO de las
personas o los animales domeésticos
o de cria con MASAS ELECTRICAS
gue se han puesto bajo tension a
continuacion 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 Proteccion por el empleo de

instalaciones o materiales de clase

|| (doble aislacién) o por una
aislacion equivalente (reforzada),




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

c) PROTECCION POR SEPARACION
ELECTRICA de PROTECCION,

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

e) PROTECCION POR UBICACION EN UN LOCAL NO

CONDUCTOR,



L
INTRODUCCION RAPIDA A

LA PROTECCION CONTRA
LOS CONTACTOS
INDIRECTOS POR CORTE
AUTOMATICO DE LA
ALIMENTACION
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TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

PE sin
conexion a
tierra,

la persona ¢puede
morir electrocutada>

<4

Masa sin
conexion
con tierra

Contacto indirecto
Sin proteccion

Falla de aislacion
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TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

Porqué no

Rs

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

|d o If yque cortelaalimentacionenel T permitido
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apays

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

verificarel .
DP (en el ECT
TT el ID) que
proteja de
los contactos
indirectos  “

N\ I

Ra \
¢Que pide el protocolo? Medir Ra, verificar continuidad de

los diferentes conductores de proteccion y del de tierra,



¢Qué pasa si
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Mediré Rb+Ra (Ra en exceso). Si ese valor es menor o igual
al maximo valor permitido para Ra cumplimos con el RAEA



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

CONTACTOS DIRECTOS)

LOS CONTACTOS DIRECTOS Y LOS
INDIRECTOS FORMAN LOS
LLAMADOS CHOQUES ELECTRICOS



¢ PORQUE ES UNA EXIGENCIA

LEGAL Y REGLAMENTARIA?




Porqué lo exige |la Ley de Higiene y
Seguridad en el Trabajo N° 19587 vy sus
decretos reglamentarios 351/79,
911/96, 617/97, 249/07
Lo exigia la RAEA de 1987.

Lo exige en una forma mucho mas
clara la Reglamentacion AEA 90364
“Para la ejecucion de instalaciones
eléctricas en Inmuebles” del 2006



— Decreto Reglamentarlo |
(D. 351/79 y madif.)

— Normas Complementarias




PROTOCOLO de MEDICION DEL VALOR
DE

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

RESOLUCION SRT 900/2015
28-4-2015

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



El 28 de abril de 2015 |a Superintendencia
de Riesgos del Trabajo (SRT) publico en el
Boletin Oficial una nueva Resolucion, la
N°900 (Res. 900) denominada “Protocolo
para la Medicion del valor de puesta a
tierra y la verificacion de la continuidad de
17

las masas en el Ambiente Labora

(Protocolo de PaT).
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MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO
Resoluciéon 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:




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

“PROTOCOLO DE MEDICION
DE PUESTA A TIERRA”
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PROTOCOLO DE MEDICION DE PUESTA
A TIERRA

El 28 de abril de 2015 Ia Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SAT) publict en el Boletin Oficial una
nueva Resolucan, la N*900 [Res. SRT 900,/2015) denominada “Protocolo para la Medicion del valor de
puesta a tierra y la verificacion de la continuidad de las masas en el Ambiente Laboral™ [Protocolo de
PAT) con fecha de vigencja a los treinta dias habiles posteriores a la fecha de su publicacion en el Boletin.

Es imprescindible gque se cuente con mediciones confiables, daras y de fadl interpretacion lo gque hace
necesaria |a incorporacion de un protocolo estandarizado dE medicion y verificacion.

El objetivo de la Res. SRT 900,/ 2015, es verificar el real cumplimiento de las condiciones de sepuridad de
las instalaciones eléctricas frente a los riesgos de contacto indirecto a que pueden quedar expuestos los
trabajadores.

La Ley Macional de Higiene y Seguridad en el Trabajo N® 19587 v sus cuatro Decretos Reglamemtarios
hacen obligatorio el empleo en todo el pais, de la RBeglamentzacion Para la Ejecucion de Instaladones
Eléctricas en Inmuebles de la AEA [ Asociacion Electrotécnica Argentina). En consecuencia es de aplicacion
la Reglamentacion AEA 90364,

Los cuatro Decretos Replamentarios a que se hace referencia en la Ley de Higiene y Seguridad en el Trebajo
19587 son, al dia de hoy: el Decreto 351779, el Decreto 911796, el Deareto 61797 v el Decreto 24907
en los cuales se menciona ka aplicacion obligatoria del Reglamento de la AEA

En el Decreto 351779, Caprtulo 14 del Anexo W1, articulo 3.1. Caracteristicas Constructivas.

“Ze cumplimentara lo dispuesto en la reglamentacion para la ejecucion de instalaciones eléctricas en
inmuebles, de la Asodacdion Argentina de Electrotécnicos” actualmente denominada AEA.

“Para la instalacion de lineas aéreas y subterraneas, se seguiran las directivas de las reglamentaciones
para lineas eléctricas aéreas y exteriores en general de la ditada asociadon®

En el Decreto 911796, Capitulo &, Art. 86 Normas Generales Aplicables en Obra. Instalaciones Eléctricas.
Aurt. B, dice: "todainstalacidn debera proyectarse comoinstalacion permanente, sipuiendo|as disposiciones
de la AEA y en bos lugares de almacenamiento de explosivos o inflamables, al igual que en locales humedos
o mojados o con sustandas cormosivas las medidas de seguridad adoptadas deberan respetar lo estipulado
en &l Reglamento de la AEA"

2
L



En el Decreto 61797 Titulo V' Riesgos Eléctricos, Art. 18 dice “Las instalaciones eléctricas deben cumplir
con la reglamentacion dela Asociacion Bectrotecnica Argenting” Sera de aplicacion supletoria la normativa
establecida por el ENTE NACIONAL REGULADOR DE L& ELECTRICIDAD. Ademas en el Art.19 se indica que
*“Los equipos eléctricos deben contar con conexion a tierra, instalada conforme a la normativa aplicable
sepin el articulo anterior”.

En el mismo Deoceto se tratan en bos Arts. 20 a 23 otros conceptos vinculados con la segundad en
instalaciones eléctricas.

En el Deceto 249/07 Capitulo 8 Electricidad — Instalaciones Eléctricas, Art. 99 expresa que “Las
instalaciones eléctricas deben cumplir con la reglamentacion de la Asociacion Electrotécnica Argentina y
oon caracter supletorio, las emitidas por el ENTE NACIONAL REGULADDR DE LA ELECTRICIDAD ™

En el mismo Decreto se tratan en bos Art. 100 a 110 otros conceptos vinoulados con la seguridad en
instalaciones eléctricas.

La Reglamentacion AEA 90364 (RAEA) se aplica:

- a las viviendas, locales comerciales y oficinas [Seccion 7-771),
- a los bafios y vestuarios [seccion 7-701),
- a los locales de uso hospitalario [Seccian 7-710),
MO - a los locales de paiblica concurrendia (Seccion 7-718)
- a las Canalizaciones e instalaciones en locales hiamedos (Seccion 7-771-B.1)
™. a las Canalizaciones e instalaciones en locales mojados [Secdon 7-771-8.2)
W - a las Canalizaciones e instalaciones a la imemperie [Seccion 7-771-8.3)
_4 - a las Canalizaciones e instalaciones en locales con riesgo de cormosion (Seccidn 7-771-8.4)
- a las Canalizaciones e instalaciones en lugares o locales con riesgo de explosion (lugares o locales BE3)
{Seccidn 7-771-B.5)
- a las Instalaciones en locales donde exdsten baterias de acumuladores (Seccion 7-771-B.6)
- a las Instalaciones en lugares de construccion, obras, demoliciones, cbradores y lugares analogos
{Seccién 7-771-8.7)
- a las Instalaciones de iluminadon exterior (Seccion 7-771-8.8)
- a las Cercas electrificadas (Seccion 7-771-B.9)
- a las Instalaciones Eléctricas de Automatizacion de Edificos (Seccion 7-780)

Para el resto de las instalaciones no indicadas en el listado precedente se aplicaran las secciones de la
reglamentacion 90364, que correspondan de las partes 0 a 6. Las instaladiones industriales incorporaran
las Partes 0 a & de la RAEA 30354, incluyendo en los @sos necesanos las Secciones de la Parte 7 que
correspondan.

l'...l.'l
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Interpretacion de la Res. 200,/2015.

Art. 1* _Da caracter obligatorio a la medicion de puesta a tierra y verificacion de la continuidad de las masas

en el ambiente laboral.

Art. 2° Tendran una validez de 12 meses los valores de la medicion de PAT y verificacion de la continuidad

de las masas cuyos datos =8 manifiesten en el Protocolo aprobado por la Res. S00/15.

Art. 3°.Ante el incumplimiento de los valores de la Reglamentacion AEA en referencia al protocolo para la

miedicidn del valor de Resistencia de PAT o falta de Continuidad de las masas, se debera elaborar un plan

de accion para adecuarse a lo especificado.

Art. 4°. Se debe controlar pericdicamente el adecuado fundonamiento de los dispositivos contra los

contackos indirectos por corte automatioo de la alimentacion.

Se aconseja la prueba con frecuenca mensual de los dispositivos, para verifiar su fundonamiento
MEeCanico.

Conceptos para completar el Protocolo

5i bien en el instructivo adjunto a la Res. 900/2015, mendona detalles a tener en cuenta para cada
celda que se deba completar, se menconaran a continuacion algunos puntos a tener en cuenta para su
interpretacion.

Distribucion de Energia

Es importante sefalar a grandes rasgos como se distribuye la energia eléctrica en nuestro pais.

Las empresas distribuidoras de energia emplean transformadores trifasicos con primario en triangulo y
secundario en estrella con su centro, llemado punto neutro o centro de estrella, conectado a terra.

El primario es alimentado con tres conductores. en 13200 V (@ veces en 33000 V). Desde el sscundario
salen 4 conductores: tres conductores de linea y un conductor neutro. Entre cada uno de los conductores
de linea hay 380 V y entre cada conductor de linea y el neutro hay 220V,

La energia eléctrica por las redes publicas en la Republica Argentina se distribuye normalmente de la forma
gue se indica en los graficos siguientes sepun sea gque el establedmiento reciba el suministro en BT (Baja
Tensin, U £ 1 V), desde la red piiblica o lo reciba en MT (Media Tensidn; 1kv< U < 33kV).

Cuando la empresa proveedora del suministro de energia entrega en BT, el transformador es propiedad de
la distribuidora, y en ese caso el establedmiento debe emplear internamiente, en su conexion con la red,
el esquema de conexion a tierra [ECT) TT, sin poder elegir ninguna otra alternativa.

5i para algin proceso el establedmiento gue redbe en TT tuviera la necesidad de utilizar el ECT TN-5 o el
IT, debera instalar algun transformador BT/BT en cuyo secundario se puede adoptar el ECT deseado.

.-Fl-
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Esquemas de Conexion a Tierra (ECT)-
Punto 26 del protocolo “Indicar cusdl es el esquema de conexion a tierra utilizado en el establecimiento,

TT/ TH-5 / TH-C / TN-C-S J IT"

En el caso en que el establedmiento adopte el ECT, TT se esta sefialando:

La primera letra indica la situaciaén de la alimentacion con relacion a tierra y kb segunda letra indica la
situacion de las masas eléctricas de la instalacian consumidora con relacion a tierra, asi:

TT = Un punto de la alimentacicn puesto a TIERRA/ Masas puestas a TIERRA (tierras separadas).

El neutro del transformador, gue puede ser del establecimiento [si el usuario compra en MT) o de la
distribuidora (si el usuario compra en BT, que alimenta al establecimiento esta puesto a tierra (esa puesta
a tierra [PaT)) es llamada puesta a tierra de servicio, primera T y se |la designa Rb). La segunda T indica la
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puesta a tierra que &l usuario debe realizar en su instalacion, a la cual =2 deben conectar todas las masas
eléctricas mediante conductores de proteccion [PE), en derivacion. A esa misma puesta a tierra se deben
conectar todas las masas no eléctricas lamadas masas extranas mediante conductores equipotendiales.
Esa puesta a tierra que se la designa Ra, se denomina puesta a tierra de proteccion o de seguridad y en el
ECT TT ni debe vincularse con la tierra de servicio Rb.

Este ECT TT es un esquema de cinco conductores.

El grafico siguiente ilustra una instalacion operando en ECT TT. En esta instalacion Rb representa la puesta
a tierra del neutro o de servicio mientras que Ra representa la puesta a tierra de proteccion.

ESQUEMA TT. CIRCUITO DE FALLA ANTES DEL CONTACTO (LINEA ROJA DE TRAZOS)
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En este ECT TT la corriente de falla Id es de bajo valor, tipicamente 20 A ya que en este cinouito o lazo de
falla participan ambas Resistencias de Pal, Ra y Rb. Esos 20 A surgen de suponer que Rb=1 {} y que Ra=10
01 {valores tipicos | y aplicando la ley de Ohm |despreciando las resistencias/impedancias del transformador
y de los conductores) ka Id se puede calcular:

Id = U0 / {(Rb+Ra) = 220 / (1+10)=20 A

Con esa corriente |a caida de tension en Ra es de 200 V= {20 A x 10 0} y esa tension es la tension de
contacto presunta Ut que resulta aplicada a la masa eléctrica. ElelurcutumeﬂlnenEaﬁeequpu
eléctrico tiene el neutro puesto a tierra en el transformador, no tiene proteccion diferendial y la persona no
tiene manos aisladas o pies aislados de tierra, y aungue la masa esté conectada almﬂ:mdewmamun
puesto a tierra, esa persona oorme serio riesgo de morir electrocutada. El interruptor termomagnetico
(MM} que debe estar instalado en el tablero para alimentar y proteger al drouito no actuara debido a
la baja commiente de falla Id. Por ejemplo un ITM de cura B de 20 A necesita para disparar en forma
instantanea una corriente de entre &0y 100 A, valores que no s= logran en general en el ECTTT

5i en cambio, la RPaT, Ratuviera el maximo valor permitido por la RAEA para el ECT TT que es 40 {1 [siempre
que s& emples un interruptor diferencial que tenga una comriente diferencial lAn gque no supere los 300
mA] y Rb sigue siendo de 1 {3, la corriente de defecto o falla ahora es de 5,37 A=[220/{1+40]] v la tensidn
probable de contacto es de 2146 V= [5,37A x 4001).

En este ECT es necesario & importante conocer &l valor de la RPaT de proteccion Ra ya que la caida de
tension qgue se produce en esa resistencia de tierra, provocada por la corriente de falla id que |la recorre,
es la tension de contacto presunta Ut que queda aplicada a la masa de la carga que presemtd una falla
de aislacion.

La RAEA da alpunas opoones para conocer el valor de Ra.

-Una de ellas es medir la RPaT Ra por medio de un telurimetro (el método mas comon).

-La sepunida opcign es medir con transformador variable, resistencia variable, amperimetro y

voltimetro (opcddn muy poos empleada).

-Una tercera opcion que permite la RAEA s medir la resistendia (o impedanca) del drcuito de
falla, circuito gue incluye a la resistencia Rb (del neutro o de servicio) y a la resistencia Ra [de proteccion
o de seguridad). Ademas en el circuito de falla quedan incorporadas las resistendas de los conductores y
del transformador, que, en el ECT TT, se las despreda por su bajo valor relativo. Esa medicion va a armojar
un valor mayor gue el de Ra [ya que en la medicion se incluyo a Rb) pero si ese mayor valor medido es
inferior a la Ra maxima permitida la resistencia de tierra Ra es correcta y en la planilla se informara por
ejemplo Ra < 401} o Ra < 20 {1 o Ra < 10 {1 o el valor que resulte segun &l caso.




Los valores maxzimos de Resistencia de PaT de proteccion en el ECT TT estan indicados en la tabla 771.3.1
del Reglamento de la AEA siguients:

Camiente diferendal maxdirsa Cokamna 1 Colimns 1 Caluming 3
signada del dispasiive Faor mamrma dela o mamrna dela valar masimie parnilcs
AT Pe—— regEtercia de b toana de resslercia de b loama de e la resitends dela
i i b orrdiad olGetrica | therra da b rrdia ol setsica Eima da tierra ch las
Il'l-l Rafl] paialJ 50% Ra{Q] paiall 24 ¥ MG as S ica Ra (W)
10A 25 12 0,6
Serililidad 104 5 24 1,2
baju 5 A 1o 48 2.4
ER 17 £ |
1A 50 24 12
Sernililidad SO0 el 100 44 24
e 300 mdy 1E7 an 40
100 rmtt 500 2440 40
Haista 30 rmf
seritilidad | Taat = Hasta 1666 200 10
alla inclusive

La tabla 771.3.1 indica para diferentes valores de cormente diferencial de disparo lAn de los interruptores
B diferenciales (ID], el valor maximo de Ra de las masas para que el potencial de las masas puestas a tierra
no sea superior a 24 V (columna 2} para cumplir con la tension convencional limite de contacto. Los

Decretos mencionan Tension de Seguridad, concepto que actualmente se adopta como Tension Limite
Comvencional de Contacto.

Como en la practica, los valores para la toma de tierra deben ser menores para tomar las diferentes
variaciones ocasionales, se establecen como maximos los de |a columna 3 [con lo cual se garantiza el
disparo seguro de un Dispositivo Diferencial como maximo de 300 mA con un adecuado margen de

seguridad. Estos valores deben ser respetados para completar los puntos 27 y 28 del protocolo).

A titulo informativo en la columna 1 se han volcado los valores de las |An y los valores maximos de Ra

cuando se adoptan 50 ¥V CA como tensidn convencional limite de contacto en ambientes secos o homedos,
tal como ko hacen las normas internacionales |EC.

Cuando el establecimiento compra en MT &l transformador empleado para rebajar la tension a 3x380/220
V, &5 propiedad del usuaric y el ECT puede ser elegido por el establecimiento segun su propio andlisis

.'U:I
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témiico pudiendo en ese caso adoptar el ECT TT; TH-S o el IT.
H ECT TN-C esta prohibido en las instalaciones en inmuebles salvo en  situadiones excepconales. [ver
excepoiones en AEA 903643, dausula 312 2.1 1),

Otros esquemas de conexion:

ECT- TM-5 = Cuando se habla del ECT TH-5 s& estd indicando que el neutro del transformador que alimenta
al establecimiento esta puesto a tierra (puesta a tierra de servido, primera T). La segunda letra, que es la
M, indica que las masas eléctricas estan conectadas al punto Neutro del transformador pero a traveés de un
conductor de proteccion PE que se tiende desde el punto neutro, como conductor Separado del neutro;
de alli la letra 5. Es un esquema de alimentacion de dnco conductones.

ESQUEMA TM-5. CIRCUITO DE FALLA ANTES DEL COMTACTO
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En el ECT TN-5 de la figura el unico electrodo de puesta a tierra que existe s el que pone a tierra al centro
de estrella del transformador o punto newtro, electrodo por el cual ne circula la comiente id provocada por
una falla de aislacion en la instalacion de BT. Ese electrodo tiene una Rpat Rb (terra de servido).

En el ECT TN-S la corriente de falla ld puede alcanzar altos valores en relacion al ECT TT ya que en este
circuito o lazo de falla no participan las Rpat Ra y Bb [gue limitaban el valor de Id en el TT) y la corrients
de falla solo recorre los conductores de linea y de proteccion [todos conductores metalicos) que tienen
muy baja resistencia. Esos mas elevados niveles de corriente permiten en general el disparo de los ITM
[interruptor termomagnetico) o la fusion de los fusibles si estan bien selecconados, no siendo en estos ECT
obligatorio el empleo de los 1D para la proteccion de los contactos indirectos, siempre que las protecciones
indicadas reaccionen ante la corriente de falla y actuen dentro de los tiempos indicados en |a Tabla 41.3,
o 77112 | de la RAEA y en los dos parrafos a) y b) que sipuen a la tabla.

En el ECT TN-5 |a tensign de contacto presunta que apareceria sobre la masa seria del orden de los 100 a
110W.

5i el conductor de linea tuviera la misma seccion y longitud que el PE y ambos fueran del mismo material
se puede aceptar gue los 220 V de la alimentacicn se reparten en partes iguales entre el conductor de
linea y el conductor de proteccion PE: 110 V en cada tramo.

Por eso se acepta que |a Lt (tension de contacto presunta) en el TH-5 esta en el orden de los 100V cuando
ambaos conductores tienen |a misma resistencia [igual seccidn, igual longitud e igual material conductor].
5i por el contrario la seccion del PE fuera la mitad que el conductor de linea (como se permite cuando k&
secrion del conductor de linea supera los 16 mm2), la Ut vale aproximadaments 146 W,

TH-C = Cuando se habla del ECT TN-C se esta indicando que el neutro del transformador que alimenta al
establecimiento esta puesto a tierra [puesta a tierra de servicio, primera T). La segunda letra, que es la N,
indica que las masas eléctricas estan conectadas al conductor Neutro que también actia como conductor
de proteccion PE. A ese cuarto conductor que Combina las dos funciones, ka funcion de Neutro Ny I3
funcion de conductor de proteccion PE se lo denomina PEN. Es un esquema de alimentacion de cuatro
conductores.
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ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA TN-C
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Este ECT TN-C esta prohibido en las instaladiones eléctricas en inmuebles alimentados desde la red publica
de distribucion [ver excepciones en AEA 30364-3, dausula 312 2.1 1).

TH-C-5: Cuando se habla del ECT TH-C-5 se estd indicando que, hasta un punto de la instalacion, las
funciones de neutro M y de proteccion PE se Combinan en un solo conductor (PEM), puesto a tierra en
la alimentacion [actuando esa parte de la instalacion como TH-C) y gue aguas abajo de ese punto, dicho
conductor PFEN s desdobla en un conductor neutro M v en un conductor de proteccion PE. O sea que es
una combinacion de los dos esguemas anteriores ya que en una parte |a instalacion responde al esquema

=
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TH-C y en la otra al TN-5. En una parte de la instalacion es un esquema de cuatro conductores y en la
que a partir de un cierto punto [aguas abajo) es de dinco conductores.

El esquema TH-C-5, esta prohibido para las instaladones internas de los inmuebles, con la excepcion
que se indica AEA 30364-3, dausula 312211

ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA TN-C-$

Alimentacien (Fuente) Milizacion (Inmueble)
_—._.-._.—_
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ECT- IT = Cuanido s= habla del ECT IT s2 esta indicando que &l neutro del transformador que alimenta al
establecimiento no esta puesto a tierra sino que esta aislado (isolated en inglés) de tierra, primera letra
I. La segunda letra, que es la T, indica la puesta a tierra gue el usuario debe realizar en su instalacion,

a la cual se deben conectar todas las masas eléctricas mediante conductores de proteccian (PE), en
derivacion. Esa puesta a tierra que se la designa Ra, se denomina puesta a tierra de proteccon o de
seguridad.
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Para mas informacion consultar la dausula 312 2 de la Parte 3 de AEA 90364 o las clausulas 7713 de ks
AEA 90364 Parte 7- Seccion 771

Para el punto 30 del protocolo: “Indicar si el drouito de puesta a tierra tiene la capacidad de carga para
conducir la corriente de falla y una resistencia apropiada.”

Con esto se esta indicando que el conductor de PaT, [gue va desde el electrodo de tierra hasta la barra de
tierra ded tablero) y que todos los conductores de proteccion |denominados PE y que van desde la barra
de tierra del tablero hasta cada masa) deben tener la seccion adecuada para conducir la cormiente de falla.
Esto es para evitar que la temperatura gue tome el conductor de tierra y los conductores de proteccion
damen ka aislacon y/o las conexiones. Para ello el Reglamento AEA muestra una tabla de seleccion en la
cual la seccion del conductor de proteccion PE o del conductor de tierra pueden seleccionarse en funcidn
de la seccion del conductor de linea.




aislado con color verde-amarillo en toda la instalacion, con la excepcion del caso en que se emplee en
bandeja portacables, en cuyo caso podra ser desnudo.

Para el punto 32 del protocolo “ Indicar si el dispositivo de proteccion empleado en la proteccion contra
los contactos indirectos esta en condiciones de desconectar en forma automatica el dircuito, dentro de
los tiempos maximos establecidos por la Reglamentacion de la Asodiacion Electrotécnica Argentina.”
(Para Ut (tensilin de contacto presunta)=24 V en Ca y una tension de fase Uo= 220 Vca).

Cualquiera sea el ECT adoptado, |a proteccion contra los contactos indirectos por desconexion automatica
de la alimentacion en circuitos terminales de iluminacion y tomacorrientes de hasta 32 A, debe realizarse
en los tiempos maximos indicados en la Tabla siguiente 41.3.

(Los valores adoptados consideran una tension maxima de contacto presunta de 24 V ca y para una tension
de fase=220 Vica)

JOV < UysI20 V| I20V ~ U, s230 V| 230V~ Uy s 400V
Esquems
CA cC CA cC CA C
™ 045 02s 55 0065 02s
8)
m 0,2s 0,06 ¢ 02¢ 001s 0,025

IT Verd413.1.85

{i,esla tensidn ample en ¢a o o tensidn entre linea v tierra

] La desconexion puede ser requerida por razones distintasa la de la
rotecckdn contra los choques eléctricos.

| Cuando <@ emplaa prateccidn difarancial ro <o considera ol tiempo do
pertura a i, snoasi,
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a) En los ECT TH-5, se admiten tiempos de desconexion que no excedan a 2 s para drouitos
Seccionales y para los drcuitos no cublertos por la tabla 41_3 aunque si la selectividad de las protecciones
lo requiere, ese tiemipo podra ser extendido hasta un meaximo de 5 5.

b) En los ECT TT, se admiten tiempos de desconexion gue no excedan de 1 s para drouitos
Seccionales y para los dncuitos no cubiertos por la tabla 413,

Cuando se emplesn imerruptores diferencales en la proteccion contra los contactos indirectos los mismos
deberadn ser ensayados para verificar que cumplen con los tiempos de disparo y con ks corrientes de no

| actuacion y actuadion que fija la Morma IEC 61008,

Otros conceptos de seguridad eléctrica.

La Reglamentacion para instalaciones eléctricas en inmuebles vigente de la AEA [version 2006, dice que

Y [cualquiera sea el ECT) los circuitos terminales de iluminacion y tomacorrientes de hasta 32 A deben

protegerse adicdonalmente contra los contactos directos, por medio de interruptores diferenciales de
corriente diferendial asignada 1An = 30 mA.

Esta medida obligatoria complementa las medidas basicas de proteccion contra los contactos directos
[aislacion, erwolventes o barreras). Bl empleo de estos |0 protegen a ka vez del riesgo de contacto indirecto
[debe existir una adecuada instalacion de tierra) y del riesgo de incendio por fallas a tierra y por fugas a
tierra.

A% Cualquiera sea el tipe de local (vivienda unifamiliar, multifamiliar, local comercial, local industrial, local

para oficina) en el tablero principal debera existir siempre un interruptor automatico bipolar o tetrapolar,
sepun que el suministro sea monofasico o trifasico con neutro. Ess interruptor automatico deberd ser con
relés termomagnétions o con relés electronicos, con proteccion en todos los polos.

Adidonalments en ese tablero debera existir, en el ECT TT, proteccion diferencial si se da alguna o mas
de una de las siguientes situaciones :

-Oue &l gabinete del tablero principal sea metalico o

-Cue la canalizacion que vincule ambos tableros sea de aisladon clase | (metalica).



En el Dec. 35179 == menciona en 1.1.2 el concepto de Tension de Sepuridad dicendo que “En los
ambientes secos y homedos se considerara como tension de seguridad hasta 24 V respecto a tierra”

La Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, a traves de sus Decretos Reglamentarios, establece el
concepto de Tension de Seguridad. A este concepto la RAEA le da dos significados:

a) La RAEA entiende como Tension de Seguridad una Tension de Alimentacion segura es decir es una
tension tal que un contacto con ese potencdial no produce ningun efecto fisiopatologico en k persona
que entra en contacto con ella. Se obtiene a traveés de fuentes de seguridad como las que se emiplean en
los circuitos con MBTS [gue en la RAEA se definio como Muy Baja Tensign Sin puesta a tierra, y en otros

paises como Espana y Francia como Muy Baja tension de Seguridad)

b} La RAEA define el concepto de Tension Comvencional Limite de Contacto UL como “el Valor mesdmo de
la tension de contacto presunta Ut que se puede mantener indefinidamente en condiciones de influencdas
externas especificadas”, concepto que se aplica exclusivamente en el andlisis de los contactos indirectos.
Para ambas magnitudes la RAEA adopta los 24V que indican los Decretos Reglamentarios 351/79, 311/96,
617/97 y 249/07.

En el caso de instalaciones que operan con ECT TT el unico dispositivo de proteccion permitido en la
proteccion contra los contactos indirectos es la proteccion diferencial, debido al muy bajo valor de la
corriente de falla con la que no se bogra la actuacion de un interruptor termomagnetico ni la fusion de un
fusible.

Cualguiera sea el ECT, como medida complementaria o de refuerzo en la proteccion contra contactos
directos para los circuitos  que atiendan artefactos de iluminacion y tomacomientes de hasta 32 A, se
debe emplear un interruptor diferencial de 1An =30 mA

Los interruptores diferenciales de cualquier |An deben cumplir con los cinco ensayos que la Reglamentacion
AEA 90364 y la Norma |EC 61008 ndican. Para ello se debe emplear un instrumento que cumpla con [EC
61557-6. Los ensayos deben certificar:

- gue con la mitad de la cormriente diferendial el 1D no debe disparar

- que con una corriente diferencial igual a 1xl4n aplicada subitamente el ID debe disparar en como maxdmo
J00 ms.




- que con una cormente diferendal igual a 2xlAn aplicada sibitamente el ID debe disparar en como maximo
150 mes,

- que con una cormente diferendal igual a Sxldn aplicada sibitamente el ID debe disparar en como maximo
40 ms,

- gue aplicando una corriente diferendal que oezca en forma gradual el disparo se produzca con una An
comprendida entre 0,5xlAn y 1xAn y que el tiempo de actuacion esté dentro de los 300 ms.

Continuidad de las masas

Se debe comprobar que dada una de las masas eléctricas (motores, tableros metalicos, cafios eléctricos,
luminarias metdlicas, maguinas de aisladon dase |, etc.) y cada una de las masas extranas (canos de agua,
Canos de vapor, canos de aire comprimido, canos de gas, conductos de aire acondicionado, oolumnas
metadlicas de tinglados parabdlicos, armaduras de hormigdn armado, etc.) estén conectadas a la puesta
a tierra de la instalacion (a la puesta a tierra Ra de proteccion en el ECT TT, y al bome Meutro de la
instalacion puesto a tierra en el ECT TN-5 |. Ademas se debe verificar que el borme de tierra de todos y cfu
de los tomacorientes esté conectado también a la puesta a tierra de la instalacion. Estas comprobaciones
no son otra cosa que verificar la continuidad de los conductores de proteccion y de los conductores de
equipotencialidad. Para medir esas continuidades el reglamento de la AEA establece que se deben emplear
instrumenios que cumplan con la Morma IEC 61557-4 adecuados a ese efecto, gque emtreguen 200 ma&
COMo Minimo y una tension a drcuito abierto, continua o alterna, gque no sea inferior a 4V y no supere los
24

Concepto de Toma de tierra lejana o Independiente.

La jabalina de puesta a tierra de las masas |puesta a tierra de proteccion | debenia ser una sola. Mo obstante,
de existir varios electrodos dispersos en el establecimiento los mismos deben estar vinculados entre si
[equipotencializados) y conectados a la barra principal de tierra.

Para conformar un esquema TT, la toma de tierra de la instalacion interna debera tener caracteristicas de
“tierra lejana o tierra independiente” frente a la toma de tiera de servicio de ka red de alimentadon.




SRT®

Superinmantancis
de Risiges dof Tranale

La Toma de tierra independiente se define en IEC 60050 “International Electrotechnical Vocabulary” o sea
el Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI) en 195-02-02 como: “Toma de tierra suficientemente
alejada de otras tomas de tierra, de forma tal que su potencial eléctrico no sea sensiblemente afectado
por las corrientes eléctricas entre la Tierra y los otros electrodos de tierra”.

Tratandose de jabalinas dlindricas IRAM 2309 y 2310, para cumplir con la caracteristica de “tierra lejana”,
Ia toma de tierra de la instalacion debera situarse a una distancia, medida en cualquier direccion, mayor
a diez (10) veces el radio equivalente de la jabalina de mayor longitud. La Tabla 771.3.1l establece radios
equivalentes para diferentes electrodos o jabalinas cilindricas.

El radio equivalente es una distancia que indica una zona de influenda electromagnética del electrodo de
puesta a tierra. Depende de la forma y dimensiones del electrodo. Para las jabalinas dilindricas el radio

Re = ———
Irzi
d

equivalente en metros puede calcularse aproximadamente por medio de la siguiente expresion:
donde:

Re [m] = radio equivalente

I [m]= longitud de Ia jabalina

d [m] = diametro de la jabalina

s



Tabla 771.3.1l - Radios equivalentes para electrodos IRAM 2309 y 2310

Designacion comercial Didametro exterior (mm) Longitud [m] 10 Remi)
1.5 3.4
2.0 4.4
1/2* 12,6
3,0 5.4
4.5 FR
6,0 9.4
15 3.2
. 2.0 4.4
5/8 14,6 a0 58
4.5 7.4
6,0 10,0
15 3.4
2,0 4,2
3ja* 16,2 20 -
4.5 5.4
6,0 10,2




Fupar ]
e Biriges de] Trabajn

Puesta a tierra de sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas.

Cuando exista un sistemna de proteccion contra descargas atmosféricas el mismo debera contar con su
propia instalacion de puesta a tierra para los pararmayos.

Esa puesta a tierra debe ser especifica para esa aplicacion y en las normas que tratan las instaladiones
de proteccion contra las descargas atmosféricas que son la IEC 62305 y la AEA 92305 (cuya lectura se
aconseja) se recomienda [no se exige) que la resistencia de puesta a tierra del sistema de proteccion
contra las descargas atmosféricas medida con un telurimetro de baja frecuenica, no supere los 10 {1

Se indica en forma dara que mas importante que la RPaT de protecdon contra las descangas atmiosféricas
es obtener una muy buena y adecuada equipotencialidad entre todas las masas eléctricas y todas las
masas extranias y equipotencialidad con la puesta a tierra del sistermna eléctrico.

De todas maneras esas normas recomiendan un bajo valor para las puestas a tierra de proteccion contra
las descargas atmosféricas , de ser posible inferiores a 10 0

La RAEA exipe que |as tierras para los pararrayos se vinoulen o interconecten a la tierra de proteccion
de la instalacion eléctrica para obtener equipotencialidad. Esa vinculacion equipotencial NO HACE
DEPENDIENTE a la puesta a tierra de proteccion contra los rayos, de la puesta a tierra de proteccion
de las masas ya que en caso que se interrumpa la vinculacion, la puesta a tierra de los pararrayos sigue
cumipliendo con su funcign pero al costo de PERDER EQUIPOTENCIALIDAD.

En todas las instalaciones donde exista un sisterna de proteccion contra descargas atmosfericas o en
las zonas donde exista un nivel ceraunico de 25 o mas tormentas electricas por ano y cuando se reciba
alimentacion mediante linea agrea, la instalacion debera contar con dispositives de proteccion contra
sobretensiones [DPS). Se recomienda la aplicacion de |a tabla 771.19.ii — condiciones de instalacion de
los DPS de la reglamentacion AEA 90364-7-771.

El profesional que se ocupe de aplicar la Resolucion 9002015 en una instalacion con ECT
TT debe controlar:

= 5i el establecimiento poses grupo electrogeno o su propio transformador se debe verificar que el neutro
de su transformador o de su grupo electrogenc estén realmente conectados a tierra y que la barra de
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newutro del tablerc principal esté realmente conectada con el neutro. Esa verificacion serd tanto para el TT
comic para el TH-5. De no colocar el neutro a tierra estaremos frente a un ECT IT que requisre dispositivos
especiales de control y monitoreo (por ejemiplo Monitores de aisladion).

= Debera verificar mediante medicon la resistenda de la puesta a tierra de proteccion, ya sea con
telurimetro o con medicion de la resistencia del circuito de falla.

= Debera verificar que cada masa eléctrica [y el borme de tierra de cada tomacoorriente) esté conectada a
la barra de tierra del tablero comprobando la continuidad de cada conductor de proteccon.

= Debera verificar que todas las masas extranas (no eléctricas, por ej. bandeja portacables, canos de
vapor, canos de agua, canos de gas etc.) estén conectadas a la barra de equipotendialidad principal [oa la

| barra de tierra del tablero principal si la de eguipotendialidad no existiera), verificando ka continuidad de

los conductores de equipotencialidad entre cada masa extrana y las barras antes mencionadas.

= Diebera verificar que todos los circuitos terminales y seccionales posean proteccion diferencial.

= Debera verificar el correcto funcionamiento de cada proteccion diferencial en corriente diferendal de
disparo y no disparo y en tiempo de actuacion.

El profesional que se ocupe de aplicar la Resolucion 900/2015 en una instalacion con ECT
TM-5 debe controlar:

= Que el neutro de su transformador o de su grupo electrogenc esté realmente conectado a tierra y que
la barra de tierra del tablero principal este conectada con el neutro o con la barra de neutro en el tablero
principal.

= Debera verificar el valor de la RPaT del neutro [puesta a tierra de servicio Rb) y comprobar que su valor
esté comprendido dentro de lo indicado en los valores limites, = a 2 O [ohm).

= Debera verificar que cada masa eléctrica [y el borne de tierra de cada tomacorriente) esté conectada a
la barra de tierra del tablero comprobando la continuidad de cada conductor de proteccon.

= Debera verificar que todas las masas extranias [no eléctricas] estén conectadas a kB barra de
equipotencialidad principal (o a la barra de tierra del tablero prindpal si la de equipotencialidad no
existiera), verificando la continuidad de los conductores de equipotencialidad entre cada masa extrana y
las barras antes mencicnadas.

= Debera verificar cual es el dispositive de proteccion previsto para 3 desconexion automatica de la
alimentacion que proteja los contactos indirectos.

= 5 la proteccon adoptada en el dncuito es un interruptor diferendal o un interTuptor automatico con proteccon
diferencial incorporada bastard, solo comprobar el cormecto fundionamiento de la proteccion diferencial.



= 5i la proteccion contra los contactos indirectos se realiza mediante interruptores automaticos que
cumplen con IEC 60947-2 y no por proteccones diferendales, se deberd werificar por medicion o por
calculo la corriente de falla entre el conductor de linea y el PE en cada masa gue se pretende proteger. Para
validar el funcicnamiento de la proteccion ese valor debe ser un 20 % mayor que el valor ajustado frente
al cortocircuito en el interruptor automatico, para tener en cuenta la tolerancia de éste en el disparo,
tolerancia establecida en la Norma IEC mencionada.

= 5i la proteccion contra los contactos indirectos se realiza mediante pequenos interruptores. automaticos
(P&} gue cumplen con IEC 60858 v no por protecciones diferenciales, se debera werificar por medicion o
por cdlculo la cormiente de falla entre el conductor de linea y e PE en cada masa que s= pretende proteger.
Para validar el funcionamiento de la proteccion ese valor debe ser mayor que el maximo valor de disparo
del PIA [Sxdn en un PIA B; 10xin enun PIA Cy 20xin en un FIA D).

= 5i la proteccion contra los contactos indirectos se realiza mediante fusibles gue cumplen con IEC 60269 v
no mediante protecciones diferenciales, se debera verificar por medicon o por cloulo ka corriente de falla
entre el conductor de linea y el PE en cada masa que se pretende proteger. La proteccion sera efectiva si
se verifica que las corrientes de falla medidas o @louladas logran fundir los respectivos fusibles en como
maximo & segundos para lo cual se deberdn emplear las curvas de los fusibles sepun Norma IEC 60263-
21

ASPECTOS ADICIOMALES APLICABLES AL ECT TN-5

En el caso del ECT TH-5 no E:iHElAFLESEAEMADEPRmEEﬂﬁHHEquEEﬂ:antiuﬁ existe en el TT.
Por esta razon en &l TH-5 no hay ninguna resistencia de puesta a tierra que forme parte del circuito de falla

y que haya que medir con ese objetivo.

En el lado de BT del ECT TH-S el Unico sistema de puesta a tierra gue existe o5 el que pone a tierra al centro
de estrella del transformador o punto neutro, electrodo llamado de puesta a tierra de servicio, por el
cual no dircula la cormiente de defecto |d provocada por una falla de aisladion en la instalacion de BT. Ese
electrodo, tiene una Rpat Rb.

5in embargo por ese electrodo con Rpat Rb puede droular otra corriente de falla provocada por una
situacion gue debe ser considerada y que se produce cuando un conductor de linea hace contacto con s
tierra o con una masa extrana no equipotencializada (ver figura siguiente).

H:



Este punto se trata en la Reglamentacion AEA 30364 en el Anexo F del Capitulo 21, Alli se indica gue oourre
cuando un conductor de linea hace contacto con la Herra o con wna Masa extrana no equipotendalizada.
Por lo expuesto se pusde aceptar como cormecto para Rb un valor menor o igual a 2 0, y si fuers posible
mencr o igual a1 0.

FALLA DIRECTA A TIERRA EN UN ESQUEMA TN-5

TRAMSFORMADOR DE
DISTRIGUCION 1

b Id E

———————

En &l caso que deba adquirirse energia en MT se recomienda consultar con RAEA 30364 Capitulo 442
parte 4 sobre aspectos reladionados a ka vinculacion de instalaciones de media y baja tension.
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Con este Protocolo se corrigen muchos

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

eléctricas



Pero lo que hay que preguntarse ahora es
¢cual ha sido el objetivo de la SRT para
elaborar un protocolo de medicion de

puesta a tierra?

En principio, el objetivo ha sido uniformizar
las presentaciones.




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 (Resolucion 84/2012 - Protocolo de llumi-
nacion) y varias mas.

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

miento de las condiciones de seguridad....



..de las instalaciones eléctricas frente a los ries-

gos de contacto indirecto a que pueden quedar

expuestos los trabajadores, o sea VELAR por la

SEGURIDAD de las PERSONAS FRENTE al CON-

TACTO INDIRECTO, situacion que Bajo Ningun

concepto se alcanzaba con la simple medicién

de la Rpat tal como se venia haciendo hasta

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



..... €N 3.3.1. Puesta a tierra de las masas

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

umbral de tension de sequridad y los

dispositivos de corte elegidos, de modo de

evitar llevar o mantener las masas a un
potencial peligroso en relacion a la tierra

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?

DI1JO: Esta Resolucidn se origina con el trabajo
y consenso de la Superintendencia de Riesgos
del Trabajo, Profesionales con distinguidas

capacidades en el tema eléctrico y con la

colaboracion y observacion de distintas
entidades relacionadas con el tema de higiene
y seguridad, como universidades, Colegios
Profesionales y otras.



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

alimentacion, 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 medicion 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 entro en vigencia la Res.900
se suponia ERRONEAMENTE...



....que con la tradicional medicion de
la Rpat se resolvian los problemas de

seguridad frente a los contactos
indirectos lo cual es TOTALMENTE
FALSO

El protocolo derriba un mito de muy
antigua data y que todavia subsiste.

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 tension 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 medicion de |a Rpat no

genera seguridad por si sola:

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

aislacion) v...



...que actue antes que la persona toque
la masa eléctrica que quedd bajo ten-
sion y 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 PE y por la
tierra circule la corriente de falla a
tierra de retorno hasta la fuente (en el

ECTTT)



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
vy 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
domeésticos 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 tensidon de contacto

tome valores peligrosos



Y eso requiere dos tareas:

» la conexion (por derivacion) del

conductor de proteccion PE (que

estara conectado a tierra) con las
masas,

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

203



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

puestas a tierra en los inmuebles

204



¢ Qué nos decian los mayores?

III

Que conectaramos el “chassis” o
gabinete o la estructura metalica de
la heladera a la canilla del lavadero
(o de |la cocina) con un tramo de
conductor “de tierra” acompanando

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



¢Qué se buscaba realmente?
Debido a que la caneria de agua del
inmueble era metalica 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 llamado
conductor de tierra, hoy conductor

de proteccion, fuera tan elevada
que fundia el fusible



Eso era lo buscado:

la proteccion 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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MINIETERID DE TRABAM, EMPLED Y SEGURIDAD SOCLAL
EUPERINTE NDENCIA DE RESEHOE DEL TRABA MY
Resniuorn S002015

B As., 220015

VISTO al Expadinrie N® 174 90514 dol Registo de esa SUPERINTENDENCIA DE
RIESGOS DEL TRABAJO (SRT.), las Loyes N° 19.507, N* 24 857, N* 25 212, y los
Dacmios N 351 dafacha 05 da fetraro da 1979, B* 911 de focha 05 de agosto da 1996,
H* 617 dafecha 07 da pio de 1957, N* 1057 da facha 11 danovembm de 2001, N° 249
da facha 20 da mamo de 2007, la Resductn SR.T. N* 1117 da fecha 21 da noviembre
da 2014, y

CORSIDER &N DO:

Cwa ol adiaib 17, apadado 2¥, inciso a) da la Lay sobra Rlesgos dal Trahajo WY 24 557,
msiabinm qua uno da los objefvos fundamentales dal Sslama, owado por dicha noma,
s [ neduccion da B siniestralidad a raeés da la prven don da los desgos laborales.

Cwn a f@ws dal arfioulo £* dol mendonado cuerpo NoFMaiso S0 asiabieos qua oS
ampaadores, bs rabapdoms ¥ bs Assgumdoms do Remos dal Tmbap RRLT.)
oonpmnddos an ol dmbito da | Lay do Fiasges dal Tabajo astan obl = a adaptar
2= modidas ingalmenis prsdsiss pam persaniy afimemania los rosgos dal imbajp. A tal
fin, dichas parias dabaran oumplir con las nonmas sobra higiana y ssguidad an o rabajp.

Cwn o artioulo £, ndso b) da la Lay N 195487 sstahliece qua la normaiva mi®ea a
Hgena y Seoguidad an & Tmbajo compends Bs nomas @oicas, B medidas
saitarias, procauionas, do whnla ¥ do ouwalquisr olm indols qua fongan por obmio
prersanir, mdwoir, aliminar o asiarkoes resgos da ibs defimos pussios da tebap.

iGua al articulo & da la norma mandonada an ol mnsdamndo paosdanta astablaca an
=2 inciEn [) qua a bs fines da la apiicacion da &sa By =8 mnsdam oomo méiodo bd oo
da apoucon, i adopoidn ¥ aplmcon da los medios contifioss y {Gonoos ad souados y
actuairadas qua hajan a ios ohjpvos do | norma.

G, asimisma, a ind=o ) dal miaddo artioulia, astima como namsha B dfusion da Bs
rocaman dacionas ¥ iSonicas da pereancidan qua resulion unarsaimams am nsgabhes o
adecuadas.

Cwa resula indepanshin qua los Ssiomas da puasa a foma, y los deposiisos da coda
auiomatoo da la aimantactin, = enuantan an ondidonas adasouadas, oomo asi
tmmbian la venficacon do qua cada masa asid conaciada @ un onducior da profecodn
puEsio a mra l-:-:‘lml:hg-l-:lu dnwiio da fmrade s mass) para B poieoodn da DS
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trabajadores contra nesgos de contaclo con masas puesias accidentalmanta bajo tensian
(resgo de contaci indirecta ).

Qusa para la majora real y constanta de la situacion de los tabajadores, as imprescndibla
qua sa cuanla con mediciones confiablas, claras y de fadl interpretacion, kb que hace
nacasana la incorporaddon dal uso de un protomlo estndarizado de medicion g
varficadon.

Que la Gerancia de Asunlos Legales de esta SUPERINTEMDEMCIA DE RIESGOS DEL
TRABAJIO (S5.R.T.)ha tomado interwncian qua le comasponda.

Cusa la presenie se dicla en gjercicio de las facullades confaridas por &l ardiculo 386,
apartado 17, inciso a) de la Ley N™ 24 557, &l arliculo 27 del Decrelo M™ 351 de facha 05
da fabraro da 1979, &l articulo 3° del Decrato N® 811 de fadha 05 de agosio de 1996 v al
articulo 2° dal Decrato N® 617 de fecha 07 de julio de 1997 —conforme modificaciones
dispuestas por los adiculos 17, 47y 57 del Decreto N" 1.057 de fecha 11 da noviembre da
2003—, yalardicuko 2" dal Dacreto N* 249 da fecha 20 da marzo de 2007 .

FPor allo,
EL SUPERINTENDENTE DE RIESGOS DEL TRABAJD
RESUELVE:

ARTICULD 1° — Aprusbasa al Protocolo para la Madicidn dal valor da puesta a tiema yla
wvarificacion de la conlinuidad de las masas an el Ambiente Laboral, qua como Anaxo
forma pare inlegrante da la presante resolucian, vy que sera de wso obligatonio para todos
aquallos qua deban medir el walor da la puesta a tiema y vearficar la continuidad de las
masas conforme las pravisiones de la Ley N° 19.58T da Higiena y Segundad en al Trabajo
¥ normias reg lamantarias.

ARTICULD 2% — Establacese que ks valores de la madicion de la puesta a tierm, la
varficacion de la confinuidad del circuilo da liera de las masas an al ambianis laboral,
cuyos datos estaran contenidos an el protocolo apmobado en al ardiculo 17 de la prasania
resolucidon, Bndran una validez da DOCE [12) masas.

ARTICULD 3" — Estipdlasa que cuando las madicionas amojaren valores que no cumplan
con la Reglamentacion de la ASOCIACION ELECTROTECHNICA ARGENTIMNA (AE.A)
para la ejgcucion da las instalacionas elactncas an inmuables ywo cuando sa vanfiqua falta
da vinculacion con liema de alguna de las masas (falta de continuidad deal circuito da tiema
da las masas) se debe malizar un plan da acciin para lograr adecuar al ambianta da
trabajo.
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ARTICULD 4° — Establécese que se debe controlar perddicamente el adecuado
funcicnamiento delflos dispositivos de protecddn contra contactos indirecios por core
automédtico de la alimentacidn.

ARTICULD 5% — Dweterminase gue a los efectos de realizar la medicén a la que se hace
referencia en el articulo 1° de la presente resoludén podra consultarse una gula practica
que se¢ publicard en la pagina web de la SUPERINTEMDENCIA DE RIESGOS DEL
TRABAJO (5.R.T.) www.srt.gob.ar.

ARTICULD &% — Faclltase a la Gerencia de Prevenciin de esta 3.R.T. a modificar y
determinar plazos, condidones v nreguisitos establecidos en la presente resoludén, asl
como a dictar nomas complementarnias.

ARTICULD 7° — Determinase gue la presente resclucidn entrard en vigenda a los
TREINTA (30) dias contados a partir del dia siguiente de su publicacddén en el Boletin
Cificial de la REPUBLICA ARGEMNTIMNA,

ARTICULD 8% — Comuniguese, publiguese, dése a la Direccidén Nacional del Registro
Oficial v archivese. — Dr. JUAN H. GONZAL EZ GAVIOLA, Superintendente de Riesgos
del Trabajo.

ANEXD 1

PROTOCOLO DE MEDMCION DE LA PUESTA A TIERRA Y CONTINUIDAD DE

LAS MASAS

iy Razdn Social:

i [Nireecidm:

gy Loealidad:

[E—

Provinc:

=1 CF: ' COLT.




L".J"S":'m:u"'.i.#h pra Jmﬂgﬁh E@ﬁﬁm ¥ C?w#h’«d" 1‘55.1-.-:"'
cgf@ﬁm}rfﬂnﬂﬂurrh el }:];'Pr?.?m et r'?m&ya

Datos parn-medicion

m Murca, modelo v ndmero de serie del (nstramenio ulilizada:

Iml Fecha de Calibracidin del Instrumenta] witlizado:

| Fecha de la mediciin: ro Hom de inicio: puHora Lnalizacion:

fiiz Metodologia utilizada

lo5 Observaciones:

—

Documeniaciin que se Adjuntara ola Medicion

[lerEﬂi[l'l.‘-i]d-ﬂ de Calibracidn,

15 elang o cfc{]uis.

o e B e e e s 9 8 B H e B B

Firmu, Aclarscidn y Registro del Profesional Intervinientes
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INSTRUCTVO PARA COMPLETAR EL PROTOCOLO DE MEDICION DE LA PUESTA
ATIERRAY CONTINUIDAD DE LAS MASAS

1) ldenfficacion dal estblecimiento, explotacion o centro de fabajo donde se realiza la
meedicidn [razdn social comipleta).

2) Domicilio real del establecimienio, explotacion o centro de rabsjo donde se resliza la
meedi Gam.

3) Localidad del estwblecimiento, explotecién o centro de fabajp donde se mealiza la
meediGam.

4} Provings en la cual se encuentra radicado &l establecimiento, explotscin o cantro de
trabajo donde se realiza la medicidn,

5) Codigo Postal del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se resliza la
meedi Gam.

&) C.LLLT. de b empresa o instiucian.
T Marca, modelo y ndmeno de sene del instrumento utilizado en |a medicitn.
B) Fecha da la Giima calibracidn realizada al instrumento emple ado en la medicidn.

4} 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 Glima medic@an.

10) Hom de inicio de la primera medician.

11)Hom de finslizacion de la dlima medicidn.

12) Nombre de la metodologia o método wtilizado.

13) Espacio para agregar informacion adiconal de imporancia.

14) Adjuntar el cerificado de calibracidn dal equipo, expedido porellaboratonio (oo pia).
15) Adjuntar plano o ooguis del establecmiento, indicando los puntos en los gue se
realizarcn lss medicones (ndmero de foma a tiera). Bl coguis deberd contar como

minimo , ©on Sectones O S8 0Ck .

16) Kentificacitn del establecimiento, explotacitn o centro de trabajo donde s& realiza la
meedicion [razdn social comipleta).

17)C.ULT. de la empresa o institucian.
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18] Domicilio real del establecmiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
mediadn.

18) Localidad del establecimiento, explotacitn o centro de trabajp donde se realiza la
mediadn.

20 Codigo Postal del establecimiento, explotacion o centro de trabajo donde se realiza la
mediadn.

21) Provincia en la cual se encuentra radicado el establecmienio, explotaciin o centro da
trabajo donde se realiza la medicion.

22) Ndmero de toma de tiera, indicar mediante un namero la toma a tiera donde realiza
la medicidn, &l cual deberd coincidir con el del plano o ooguis gque se adjunta a la
mediadn.

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

24 Indicar o describir la condicion del Erreno al momento de la medicon, lecho seco,
arenoso e o himedo, lluvias recientes, turba, limo, pantEnoso, eic.

25) Indicar &l uso habitual de la misma, toma de tiema del neutro de ransformador, toma
de tiema de segundad de las masas, de prolecion de eguipos electrdnicos, de
informafica, de iluminaddn, de paramayos, otros.

28] Indicar cual s &l esgueama de conexion a iema utilizado en el establecimiento, TT /
THS I TH-C ! TH-C-5/IT.

27 ) Indicar &l valor obtenido en la medicion de resisiencia de puesta a tiema de las masas,
expresado en Chm

2B) Indicar si &l resultado de la medicon cumple o no con o expresado en
reglamentacidn para la ejecuciin de inslaciones eléctricas en inmuebles de
Asociacion Angentina de Electrotécnicos, requendo legalments.

la
la

28 Indicar si el drouito de puesta a tiema s confinuo y permananis.

30 Indicar = el circuito de puesta a tiema tiene la capacidad de carga para conducir la
comernie de falla y una resistenda apropiada.

31) Indicar cual es la proteccion que se utiiza en el establecimiento contra contacios
indirecios, dispositivo diferendal (DD, intemupior automsatioo |14), fusible (Fus).
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MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO

Resolucion 900/2015
Bs. As., 22/4/2015

VISTO el Expediente N° 174.986/14 del Registro de esta SUPERINTENDENCIA DE
RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.), las Leyes N* 19.587, N° 24 557, N° 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:

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 nommativa relativa a
Higiene y Seqguridad 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 adopcidon y aplicacion de los medios cientificos y técnicos adecuados y
actualizados que hagan a los objetivos de la norma.

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

[Que resulta indispensable que los sistemas de puesta a tierra, y los dispositivos de corte '

automatico de la alimentacion, se encuentren en condiciones adecuadas, como asi
también la verificacion de que cada masa esté conectada a un conductor de proteccidn
puesto a tierra (continuidad del circuito de tierra de las masas) para la proteccion de los

—
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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 vy 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 Seqguridad en el Trabajo
y normas reglamentarias.

ARTICULO 2° — Establéecese 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.
I I I D D D D D D DD D D D D D D D D D D DD DD DD DD DD D B S S
IARTICULO 3° — Estipulase que cuando las mediciones arrojaren valores que no cumplan |
lcon la Reglamentacion de la ASOCIACION ELECTROTECNICA ARGENTINA (A.E.A.)I
Ipara la ejecucién de las instalaciones eléctricas en inmuebles y/o cuando se verifique falta |
Jde 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 |

Itrabam. |

| o o o e S ]




Verificar ID y controlar ajustes y curvas de los IA y fusibles
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ARTICULO 4° — Establécese que se debe controlar periédicamente el adecuado

funcionamiento del/los dispositivos de proteccion contra contactos indirectos gor corte
automatico de la alimentacion.

ARTICULO 5° — Determinase que a los efectos de realizar la medicion a+aque Se ftace

referencia en el articulo 1° de la presente resolucion podra consultarseuna guia practica
que se publicara en la pagina web de la SUPERINTENDENCIA DE R 0S DEL
TRABAJO (S.R.T.): www.srt.gob.ar.

ARTICULO 6° — Facultase a la Gerencia de Prevencion de esta S.R.T. a madificar y
determinar plazos, condiciones y requisitos establecidos en la presente resolucion, 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.



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

“PROTOCOLO DE MEDICION
DE PUESTA A TIERRA”




ANEXO
PROTOCOLO DE MEDICION DE LA PUESTA A TIERRA Y CONTINUIDAD DE

LAS MASAS

iy Razon Social:

in Direccion:

i Localidad:

wProvincia:

s CP: #wCULT.:

Datos para medicion

imMarca, modelo y numero de sene del instrumento uahzado:

e

/
< (% Fecha de Cahibracion del Instrumental ntihvzado:

(1o Hora de mmcio: 1y Hora finahvzacion:

<|: 12y Metodologra uhlzada )
[ —




1z Metodologia utilizada

an Observaciones:

Documentacion que se Ad juntara a la Medicion

4 Cemificado de Cahbracion. )

s elano o CTOuUIs.
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PROTOCOLO DE MEDI(

{ 16) . . .
Razon Social:

(18} __ . .
Direccion:

Descripcion de la condicion del terreno al

Numero de toma Sect momento de la medicion :
oyBCLOT E . . . .

de berra Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso / Lluvias

reclentes / Arenoso seco o hiimedo / Otro




ICION DE LA PUESTA A TIERRA Y CONTINUIDAD DE L

(1)

f
| Localidad: CP:

Datos de la Medicion

Medicion

(2
Esquema de conexion a
tierra utilizado:
TT/TN-5/TN-C / TN-C-
S0 0T

Uso de la puesta a tierra
Toma de Tierra del neutro de Transtormador / Toma

de Tierra de Segundad de las Masas / De Proteccion
de equpos Electronicos / De Intormatica / De

[luminacion / De Pararrayos /Otros. medicion ex
en ohm (

Valor obten




Medicion de la puesta a tierra

Continuidad de las masas

2

‘I 'Valor obtenido en la cumple
medicion expresado
en ohm (Q) SI/NO

El circuwito de
puesta a tierra es
continuo v
permanente
SI/NO

(3

El circuito de puesta a
tierra tiene la capacidad
carga para conducir la
corriente de falla v un:
resistencia apropiada
SI/NO




(31

Continundad de las masas

(3

cuito de
a tierra es
N0 v
lanente

{ NO

1)

El circuito de puesta a
tierra tiene la capacidad de
carga para conducir la
corriente de falla v una
resistencia apropiada
51/ NO

Para la proteccion contra contactos
indirectos se utiliza:

dispositivo diferencial (DD),
interruptor automatico (1A) o
fusible (Fus).

(32)

El ¢
empl

alis
prote




(32)

El dispositivo de proteccion
empleado ;puede desconectar
en forma automatica la

Para la proteccion contra contactos
indirectos se utiliza:

ta a
ad del  dispositivo diferencial (DD), alimentacion para lograr la
rla interruptor automatico (IA) o proteccion contra los contactos

indirectos?
S1/NO

fusible (Fus).



(22) (23) (24

Descrnipcion de la condicion del ter
Numero de toma ) momento de la medicion
Seclor ) . )
de terra Lecho seco / Arcilloso / Pantanoso |

reclentes / Arenoso seco o mimedc

11y Informacion adicional:




ANE XD

PROTOCOLO DE MEDICION DE LA PUESTA A TIERRA Y CONTINUIDAD DE LAS MASAS

(X1} . . N [EL1]
Razim Social: CI1ULT.:

8 = 1l i iy
Direccion: Localidad: CP: Prowvincia:

i — - &
Lohc | LESULTSS .

\ /

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

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

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

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

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

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



6) C.U.L.T. de la empresa o institucion. ’/
7) Marca, modelo y numero de serie del instrumento utilizado en & medicion.
8) Fecha de la ultima calibracion realizada al instrumento empleado en la medicion.

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

10) Hora de inicio de la primera medicion.

11) Hora de finalizacion de la ultima medicion.

12) Nombre de la metodologia o método utilizado.

13) Espacio para agregar informacion adicional de importancia. l

14) Adjuntar el certifg¢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
medicién (razén social completa).

17) C.U.LT. de la empresa o institucion.



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

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

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

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

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

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

24) Indicar o describir la condicion del terreno al mpmento de la medicion, lecho seco,
arenoso seco o humedo, lluvias recientes, turba, |jm@®, pantanoso, etc.

25) Indicar el uso habitual de la misma, toma de tierra del neutro de transformador, toma
de tierra de seguridad de las masas, de proteccion de equipos electronicos, de

informatica, de iluminacién, de pararrayos, otros. ’/
26) Indicar cual es el esquema de conexion a tierra utiliZzado en el establecimiento, TT /

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



27) Indicar el valor obtenido en la medicidon de resistencia de puesta a tierra de las masas,

expresado en Ohm. \

28) Indicar si el resultado de la medicidbn 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 proteccidon 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 Electrotécnica
Argentina.

33) Espacio para agregar informacion adicional de importancia.

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

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



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

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

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

40) Indicar las conclusiones, a las que se arribo, una vez analizados los resultados
obtenidos en las mediciones.

41) Indicar las recomendaciones, despues 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



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



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

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

PRACTICAMENTE NUNCA

HASTA AHORA ¢Se tenia en cuenta
gue 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 Medicion” se indica o se
pregunta “Cual es el uso habitual de la
puesta a tierra” y alli se dan una serie de
opciones:

Toma de Tierra del neutro de Transforma-
dor / Toma de Tierra de Seguridad de las
Masas / De Proteccion / De proteccion de
equipos electronicos / De informatica / De
iluminacion / De Pararrayos / Otros



OTRA DE LAS PRIMERAS
PREGUNTAS QUE SE HACE ES

¢QUE ESQUEMA DE CONEXION
A TIERRA SE ESTA EMPLEANDO?



B) En |la celda (26) de la planilla “se

pregunta por el Esquema de Conexion

a Tierra (ECT) utilizado y se indican

como opciones a responder TT, TN-S,

TN-C, TN-C-S, IT”



Datos de la Medicion

(23)

Toma de Tierra del neutro de Transformador /

Toma de Tierra de Seguridad de las Masas / De

Informatica / De Ihmmmnacion / De Pararrayos

~

Uso de la puesta a tierra

Proteccion de equpos Electronicos / De

/Otros.

(26)

Esquema de conexion a

IT/TN-5/TN-C/ TIN

tierra utilizado:

C-S/IT

Medicior

(27)

Valor obt:
la med

expresado

(2




(25)
Uso de la pat
Toma de Tierra del
neutro de Transforma-
dor/ Toma de Tierra de
Seguridad de las Masas/

De Proteccion de
Equipos Electrénicos/
De Informatica / De
lluminacidon / De
Pararrayos / Otros.

(26)
Esquema de
conexion a
tierra
utilizado:
TT/TN-S/
TN-C/
TN-C-S/IT

Va

el




OTRAS DE LAS PREGUNTAS QUE SE
HACEN CON RELACION A LA “Medicidn
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) cual es el “Valor obtenido en la
medicion expresado en Q" y en

(28) si ese valor “Cumple (SI/NO)”.



Medicion de la puesta a tierra

Cont

20N
18X100 a
do:
-C /TN

Valor obtemido en
la medicion
expresado en ohm

(£2)

(28)

\

cumple

SI/INO

(29)

El corcwmto d
puesta a tier
es contnuo

permanenie

SI/INO



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?

LAS RESPUESTAS A ESTAS PREGUNTAS
ES QUE PRACTICAMENTE NUNCA SE
VERIFICAN



D) En las celdas (29) y (30) vinculadas con
la “Continuidad de las masas” se pregunta
en

(29) si “El circuito de puesta a tierra es
continuo y permanente (SI/NO)” y en

(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)”



(31)

a Conttimudad de las masas

(2 9\ (3 I}}\ P
ara |
El circuito de puestaa | contacts

El corcuito de

| tierra tiene la capacidad |  dispostl
puesia a berra , ,
| de carga para conductr | mtermp
s contmmo v ,
) " |la corriente de falla v una
permanente

SI/INO

resistencia apropiada

SI/INO




Conductores de proteccion
TABLA 54.3 Seccion minima de los conductores

de proteccion

Seccion de los
conductores de

S minima del conductor de proteccion en mm?

Si el 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/k?2
16 <S<35 16 16xk1/k2
S>35 S/2 S/2 x k1/k2

En el ECT TT no se requeriria una S superior a 25
mm2 de Cu 0 35 mm?2 de Al




FINALMENTE LA RES.900 REALIZA DOS
PREGUNTAS DE ENORME IMPORTANCIA

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

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



L A
lad

Tw1g

1a

(31)

contactos mdirectos se utiliza:
dispositivo diferencial (DD),
interruptor automatico (IA) o

Para la proteccion contra

fusible (Fus).

(32)

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

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) é COMO SE ALIMENTAN LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS?;

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

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

268



Las alimentaciones En general

étienen algun punto/ S

puesto atierra?

las masas de la Engeneral
instalacion S

consumidora

iestan a tierra?

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



T - ENTREGA EN BT, A PARTIR de un

:gL [ " , TRANSFORMADOR DE LA
| [ [ 3 DISTRIBUIDORA gque
RANSFORMADOR DE b N RECIBE EN MT (3x13200 V
@?ZSORW y Y a veces 3x33000 V) en el
PRIMARIO, CONECTADO
El centro de se conecta En A con 3 CONDUCTORES
estrellaopun- | atierra(dy  (SIN CONDUCTOR NEUTRO)
to Neutro del en otros Y ENTREGA BT desde EL
transformador | paises?) SECUNDARIO CONECTADO

7 7 en ESTRELLA con 4
= CONDUCTORES (3 de LINEA
DRb + 1 COMO NEUTRO)
3x400/231 (3x380/220)

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

271



T * ENTREGA EN M T, A PARTIR DE

:gL | " B UNO O VARIOS
e | L3 TRANSFORMADORES
TRANSFORMAD'OR DE _ ¢ N DEL USUARIO que
@g'zsogfﬁggg'\' / y REDUCEN LOS 3x13200 V
(a veces 3x33000 V) DEL
El centro de se conecta a PRIMARIO
estrella o pun- | tierra A BT EN EL SECUNDARIO
to Neutro del practicamente  CONECTADO EN GENERAL
transformador | siempre en ESTRELLA con 4
97 CONDUCTORES (3 de LINEA

= + 1 COMO NEUTRO)
R 3x400/231 (3x380/220)

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

272



ESQUEMAS DE
CONEXION A TIERRA
(ECT)



LOS ECT NOS INDICAN
COMO SE RELACIONAN

LAS TIERRAS
DE LAS REDES DE ALIMENTACION
Y LAS TIERRAS DE LAS INSTALACIONES
CONSUMIDORAS

En GENERAL, lasREDES 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



L1

L2

L3

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

é R se
venian

éQu

’

midiendo y

que reflejaban

€Ssas

e e e e e ) ) e ) e e e e e e e e e e e e e

mediciones?

L

ECT TT con circuito de falla



ECT TN (3 VARIANTES)

N L2 \ /
— L2 L2
L3 o~ T -
1+ . 13 | L3
T 'PEN & peNn T
7 AN Y P 1 /;‘ PEN N /' N
| " " | h S KNJPE «N L2
N LL 2| PEN L1 N~ N 7 PE
PUESTA A TIERRA CARGA 1 CAR ‘ N ”\ /
= awacion I PUESTA A — PE >
EEEEEEEEEEEE MASA ™ | MASA TIERRA CARGA 1 \\
—L_ DELARED DE ~l={CARGA 7]

T ALIMENTACION
I:I/ ALIMENTACIO MASA MASA \
t e

|

ESQUEMA TN-C ESQUEMA TN-C-S

] ! L1
I
2 L2
—
T . | ESQUEMA TN-S
b I
\ N N
/ ‘ //Q N ~ /
. PE g N N 7 PE
[ \ 7 N q /
} s N L pe N[N L2
1 $E'5F€SF{T:A \ CARGA 1 | CARGA 2
DE SERVICIO MASA % MASA

DR</_ éImporta medir este valor para garantizar la seguridad en BT? 578
B



ECT IT (VARIANTES)

Alimentacién  Utilizacion limentacién Utilizacion

.
! L1 L1
‘ L2
L2 L2
| —] L3
13 L3 L
i TRANSFORMADOR DE PE
|
\

PE PE LA DISTRIBUIDORA PE

PE

p.ej. 3x13200 V / 3x400-231 L ,

PE

AAAAAAAAAAAA

PE

AAAAAAAAAAAA

PROTECCION

i ] ]

ESQUEMA IT (Puro) ESQUEMA IT (¢/ Impedancia)

E: ________________________ s ESQUEMAIT

“—| (tierra comun para
ipio las masas de la
I : instalacion y para la

b@ ,,,,,,,, red)
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CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL

LM CIRCUITO DE DISTRIBUCION

o SECCIONAL

TS
FM1

CIRCUITO : ! j
TP@TERMINAL

CIRCUITO
TERMINAL

'\

TS
Kl oF =

AQUI SE OBSERVAN
VARIAS pat

NO

¢ES CORRECTO QUE
EXISTAN?

2380



CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL
‘ LM o seccional

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

CIRCUITO
TERMINAL

CIRCUITO

7S\ m TERMINAL
i~ LN TP %

debemos esperar encontrar en una
instalacion bien ejecutada?

¢ Cuantas pat

‘ LM Transformador
Distribuidora




EJEMPLO DE CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL
LM CIRCUITO DE DISTRIBUCION

TS | TS
OF | FM 1%
TS
TS FM2
L
(M) /
ﬁ CIRCUI
A TERMINAL @

™" ¢ Qué diferencia hay

Transformador Usuario con la instalacion
anterior?

LM




EJEMPLO DE CIRCUITOS EN UN INMUEBLE DE
PROPIEDAD HORIZONTAL

TABLERO
SECCIONAL

CIRCUITO DE
DISTRIBUCION

o SECCIONAL

CIRCUITO
TERMINAL

éQueé rela-
cion hay

INMUEBLE EN = Ra pat de  entre esta Ra con
) t . 7
PROPIEDAD HORIZONTAL| Rbpatn "o " Rb (patdel N)?




CIRCUITOS EN UN INMUEBLE PARA VIVIENDA

SITUACION TIPICA EN UNA VIVIENDA

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

/ 0 SECCIONAL

H H H

M NN TP TS A )
YY) )

L L Ve

Ra pat de
Rb pat N ., CIRCUITO TERMINAL
proteccion

LM

éQueé relacion hay entre
Ray Rb (pat del N)?



ILUMINACION EXTERIOR
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ECTTT

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION E
3x13200 V / 3x400-231

®— Ra: maximo

| | valor 40 Q en

| | ECTTTcon DD
I\ m de hasta 300

I\ — T mA,

Puesta a Rbﬁ R, <€ Puestaa

tierra de — tierrade
servicio proteccion 286



l reY— J L1
— ﬁP L2
— ﬁ.; L3
TRANSFORMADOR DE ﬁ. / * N

DISTRIBUCION ﬁ
3x13200 V / 3x400-231 ! NO. A R [— —=_

| Fijaut ' |
ECTTTcon!| "¢ H |

. ito d | Mmax. | i ﬁ
CIrcuito ae : , [1d
fall | ¢Que | | -1 ,,,,,f===n

alld ‘| valores || 1= o

Laleyéle | p/RayRb? ! S

flja valora e
= 1d = ) -
Ra? R ka ¢Y para Id? e

ES OBLIGATORIO cuando se re- ¢Y para Ut? (24
cibe en BT desde la red publica @ VCA o 24 VCC?



apays

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

Y verificar el
DP (ID) que —
proteja de
los contactos
indirectos

N\ ——

Ra \
¢Qué pide el protocolo? Medir Ra, Verificar continuidad de
los diferentes conductores de proteccion y del de tierra



| §= ===================================== :Ié L1
| L2
. ' ]
4 ﬁ? L3
TRANSFORMADOR DE | ¢ / * N
DISTRIBUCION ﬁ PE PE
3x13200 V / 3x400-231 ! /; R A R
! | 73 | !
. , B | ”
éQué pasasi | | |
. I I ;
midolaZdel | .. . B -
S ‘| Circuito ! {fu |
circuito de | de fall | e | —="1 |
I
falla en lugar € falla | | |
. | | Rd %
de medir | | e =
solo Ra? ?f;,=;:{E;=====E;Eﬂf/ﬂi=;=;=E;=;E;;;;E;E;;;MM;M;

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



b

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

\
T
IS

\I

\I

ESTA PERSONA
¢PUEDE MORIR
ELECTROCUTADA ?

v




b

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

Pero no conecta- |
mos el conductor |

de proteccion PE
a la masa

Esguema
1T

REALIZAMOS LA |
INSTALACION DE
ey pat de proteccion

ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE
MORIR ELECTROCUTADA ?




[
4
oy

ANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
13200 V / 3x400-231

Esguema
1T

-

ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE s
MORIR ELECTROCUTADA ?

Ahora, realiza-
mos MAL la co-
nexién del con- | m
ductor PE (sin
continuidad)

J T
m

—————————— T2 A L1
I .
H
'l L2
I
| 3
I
| W N
PE PE
I

instalacion de
PaT de T T

proteCCién\%///////////////////////////////

— — e — — — — e — e — — o — o — o —— — — — —

I

rgsggg
__Hl
Py
O




4
(T e — e
1L l
10 l

ANSFORMADOR DE ! ¢ //

DISTRIBUCION e

13200 V / 3x400-231 / /Lw— N

l I\
corregimos la m
falta de continui- I\ m

dad del PE ﬁ I

Esguema
1T

instalacion de I‘
PaT

—— e — e — e — — — — e —— i  — — — — — — — — — — — —

Esta persona étodavia puede Porque la masa recibe una ten-
morir electrocutada ? sion de contacto de aprox.200 V



r ] L1
— g
L2
4 ﬂP
— ﬁF L3
[
TRANSFORMADOR DE | ¢ / ’ N
DISTRIBUCION ﬁ PE PE
3x13200 V / 3x400-231 | /; e e R [ —
| i
| |
Esquema | | 1
” | ..
TT E |\ 1 ﬂ
H |‘ ﬁ -5 -
| 8 |
con lazo N R
[ [ [
H | L mmm e 1
de falla 2 : :
N e )

|

w© r Ut=ldxRa =200V -

éDe qué valor es la tension de contacto presunta Ut
que tomaria la masa? ¢seria recibida por la persona?



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

Ug
~ ZT+Z11+Rq +RpE + R4 + Rp

Id

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

Up
Ra-|— Rb

lg =




SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS

Suponemos Rb=1 €2 y Ra= 10 Q2

Ug 220

Rqy+Rp 10+1

s

Ut =1g xRq = 20x10 =200 Vca




SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS

Si ahora suponemos Rb=1 €2 y Ra=40 Q2

- Up 220
Rqy+Rp 40+1

I g =537 A

Ut =1 xRgq =537x40 =215 Vca




Choque Eléctrico: RESUMEN DE LA PROTECCION CONTRA

LOS CONTACTOSINDIRECTOS EN ECT TT

Id
e

L1

_ N
I \
9 2 = _%! ;
| Wi;
| !
|
| \ |
‘ I
[
— ”
|
N
|
|
Nl |
|
|
|
I
|
|
|
R | “
|
i I
I
|
/T_fg .- %“
[ —_— ]
X!
”
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
P /g
|
L & & - L
T N
R
neg )
[1I]1 25¢ e
20X O -
I O X -~ -
s29 n O =2
x> N_Aln_.r_N
229 Z —
Z0o — OR%)
5 oS w O L oc
= D Y x W
ou
QICd

e

Id

P

Ut vs Uc



PROTECCION ¢/ los CONTACTOS INDIRECTOS por CORTE

AUTOMATICO de la ALIMENTACION en TT

el

—
e I

TRANSFORMADOR

DE DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

Id

Persona
en riesgo

Id
¥>
e =1 L1
1 H
I
] I
I
|
] S
I I
e hal ! N
I / I
I PE | PE
n e [
| I H |
I I H I
I | O —
'ﬁ | | A H
ﬂ I\ ﬂ Hl DP|! ' pispositivo de
' | Conductor PE Ly Id H ﬁ proteccion
' | conectado | | Ll g
i | atierra ya I\ ﬁ . ﬂ
E las masas ﬁ !
| | |
I I \
ﬂ — | u
I I I
| I
E I\ ﬁ .]
ﬂ | |
E= | =
I - Falla de
. . .,
Id aislacion
b Rs

R



CHOQUE ELECTRICO: CONTACTO INDIRECTO

necesario para
L

e

proteger al ID

i

s, — s S s s

Id
—_—
s 2 ‘1 Ll
4 ﬁ E Qﬁ
— & — td u L2
| E | L3
(R T
l] I
TRANSFORMADOR DE | ¢ / ﬂ N
DISTRIBUCION | PE H PE
3x13200 V / 3x400-231 /; -t 1 17— — — -
0 m FeE===== ﬁli “l]
. N | m | | I\ \ HI 2
1= 1D obligatorio ! | 1 |
I I] 0 I 4
I | [ =1
3 P ‘i\( S
I [ l o !
H B ! 1
2= DPCC g | T
I . HI‘ n
[ [} I]
obligatorio para | . | |
0 |‘ 0 L] Y“~A—_ d
proteger el ! | i | §
I [ L//
[ . 1]
Circuitoy ﬁ | ﬁ | R
E H o O



CONCLUSION PARAELECTTT

1) NO ALCANZA CON MEDIR LA RESISTENCIA DE
PUESTA A TIERRA AUNQUE SU VALOR ESTE DEN-
TRO DEL MAXIMO PERMITIDO (40 Q2 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 DIFERENCIALp



CONCLUSION PARAELECTTT

1) éPorqué en el ECT TT no se pueden proteger

los contactos indirectos con un PIA o un ITM
o con un fusible?

Porqué la corriente de falla a tierra (por falla
de aislacion) no es lo suficientemente alta

como para lograr |la operacion de aquellos
DP

¢Quée valores de corriente de falla se
requieren para obtener |la actuacion de
aquellas protecciones?




¢Que se debe medir en los ID de riel DIN?
Que no dispare con 0,91
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 oX|

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

gradualmente la | , >




iiiATENCION!!!

En el ECT TT es tan importante medir la Rpat

como la continuidad del PE, entre los
tierra de ¢/ tomacorriente vy la barra

oornes de

orincipal

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 extraina (columna
estructural, cano de agua, cano de vapor, de
aire comprimido, bandeja de cables, etc.) y |la
barra equipotencial principal, o barra de tierra.



Medicion tradicional de la Rpat con
telurimetro

y; § S| CEP

\\\\\\\\\\\\i \\\\\\\




iiiATENCION!!!
La continuidad DEBE medirse con un
instrumento que entregue al menos 0,2 A

con una tensién de entre4y 24V en CCo
en CA (IEC 61557-4)



| Primer piso con bano

R S R S S R S N N S N N S N N S N S S N S N S S SN
‘ 1

‘ C4 TABLERO BT
r ]
|  BPT |
e S PE |
Ll 1
I] b
— L _1ll.r 9 1
BEP | | IY12[o M . [C5] Cupla
| Aislante
B T3 (6 2)
¢
n R
Cl1C2C3

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



| Frimer piSo con bano |

R S R S R e N N e N N e N N S N N S N S S N S SRS NN

e L C1C2 C3
Verificacion de continuidad -4

de los CEP (PaT de las masas extranas)



iiiATENCION!!!
La medicion 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 medicién 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 proteccion, incluyendo los
conductores.

Esta medicion arroja valores mayores pero
esta permitido su empleo por la RAEA
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Mediré entre otras Rb+Ra. Si ese valor es menor o igual al
maximo valor permitido para Ra cumplimos con el RAEA
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RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
DE LAS MASAS ELECTRICAS en ECT
TTY SELECTIVIDAD

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

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



Corriente diferencial
maxima asignada del

Columna 1
Valor maximo de

Columna 2
Valor maximo

Columna 3
Valor maximo

DD la resistencia de | de la resistencia | permitido de la
| latoma de tierra | de latoma de | resistenciade 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, <25Q R, <12Q R, <06Q
Baja 10 A R, <5Q R, <24Q R, <12Q
5A R, <10Q R, <48Q R, <24Q
3A R, <17Q R, <8Q R, <4Q
Sensibilidad 1A R, <50Q R, <24Q R, < 12Q
media 500mA | R, < 100Q R. < 480 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 n




1
1 l 4
1 ~O C
P
3 A
. 1 /
/
Puesta a
tierra de

proteccion

1= conductor de proteccion (PE)

2= conductor de conexion equipotencial
principal

3= conductor de puesta a tierra

4= conductor de conexidn equipotencial
suplementario

B= barra principal de puesta a tierra (o barra
equipotencial principal) (BPT o BEP o PE)

C= masa extrafia (parte metalica conductora,
ajena a la instalacidon eléctrica, por ejemplo
estructura metalica)

P= masa extrana (parte metdlica conductora,
ajena a la instalacion eléctrica, por ej.
canalizacion metalica de agua)

T= electrodo de tierra

M= masa eléctrica
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ESQUEMA TN-S con lazo
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DRb éiqué DP se pueden emplear en el ECT TN-S para
proteger a las personas de los contactos indirectos?

DD, Interruptores automaticos y fusibles
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DRb équé mediciones se deben realizar en el ECT TN-S?

La Id en el punto 1 si se emplean IA o fusibles en cuyo caso se
debe comprobar que el disparo del IA responda a esa Id o que
el fusible funda en el tmax que fija la RAEA. Con DD solo el DD
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URb équé tension de contacto tendria en el punto 1 si no
hay proteccién c/los indirectos?

Con SPE=SL1y mismo material y longitud la Ut=110 V AU ,
Con SPE=SL1/2 y mismo material y longitud la Ut=146 V AU ,
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ECT TT con circuito de falla
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Esquema de conexion a tierra TN-S con circuito
de falla
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ESQUEMA TN-C con LAZO de FALLA
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¢Se pueden emplear ID en el ECT TN-C?
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En el ECT TN-C es incompatible el empleo de la
proteccion diferencial



¢QUE PASA SI SE CORTA EL NEUTRO en el ECT TN-C?
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La envolvente tendra aplicadala U,
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ESQUEMA IT (PURO)

Neutro aislado ((l)solated) de tierra Masas de la
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Instalacion tendida en tierra
separada por razén de servicio

(p. ej. instalacion de deposito

protegida catédicamente)
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LA IMPORTANCIA DE LA EQUIPOTENCIALIDAD

ES EVITAR QUE SE PUEDAN TOCAR
SIMULTANEAMENTE DOS MASAS A DIFERENTE
POTENCIAL
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Masa Eléctrica (en una instalacion); PARTE
CONDUCTORA ACCESIBLE o EXPUESTA (VEI 195-06-10)

Parte Conductora de un equipo o material eléctrico, que
puede ser tocada y que Normalmente no esta con tension,
pero puede ponerse bajo tension o hacerse activa Cuando la
Aislacion Basica Falla o Falta.

h

Masa
eléctrica — m




Masa Extrana (en una instalacion); ELEMENTO CON-
DUCTOR EXTRANO (ajeno a la Inst. Eléctrica)

Parte Conductora que no forma parte de una instalacion
eléctrica y que puede introducir un potencial eléctrico,
generalmente el potencial eléctrico de |a tierra del lugar

(tierra local).
L1

L2 Persona en riesgo
= por falta de
o equipotencialidad

T__"___/@ﬁ_

Masa
h ~
Masa U, extrana no
eléctrica A e equipoten-
B« —— / = - cializada
U:{@Rs 204




¢Porqué es importante definir y diferenciar a las
Masas Eléctricas y a las Masas Extranas?

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

Masa
extrana

Masa
eléctrica

L Ll

335
Masas equipotencializadas



A esta altura uno debe preguntarse éQué
valor aceptan o exigen como valido y como
maximo, en el ECT TT para la resistencia de
pat de proteccion, muchos especialistas en
Higiene y Seguridad incluso muchos espe-
cialistas eléctricos? Muchos toman todavia
como valido, un valor de Rpat de 10 Q o
preferentemente menor a 5 Q valores que

desde el 2006 no rigen mas



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.



Solo indican que no se debe superar el
valor de 24 V (como tension 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 proteccién. 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 medicion, quizas por falta
de conocimiento sobre dicho Reglamento
por parte de los profesionales

involucrados.



El otro origen del error es que muchas
instituciones y empresas al desconocer la
RAEA, invocan 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)



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
v que haya que medir con ese objetivo.

En el lado de BT del ECT TN-S el unico elec-
trodo de pat que existe es el que pone a
tierra al centro de estrella del

transformador o punto neutro.



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

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



Sin embargo por ese electrodo con Rpat Rb
puede circular otra corriente de falla
provocada por una situacion poco probable
pero que debe ser considerada que se
produce cuando un conductor de linea
hace contacto con la tierra o con una

masa extrafa 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 |a 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).



Con relacion 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 ho con las otras pat requiere un estudio
especializado, como se indica en la Seccidn

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 transformacion
separadas o no conectadas a la pat del
Neutro (a estas instalaciones se las de-
nomina TTS); en esa instalacion habra

tres pat.



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

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

denomina TNR.



Si hay dos pat, a una se conectara el
neutro del transformador y a la otra las

masas de MT (13,2 o 33 kV). Se la de-

nomina TNS (no confundir con TN-S).



Para evaluar correctamente 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.



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 aislacion 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 extrana no equipotencializada (ver

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

forma empirica y supuesta)...



...una Rpat 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.

y Us=49V < U




En este circuito se tiene:

= —> U= lgxRy
RE: +R£
U [’
U =— 0 xR —————p —L=_
R;, +R_ R, R, +Rg
UB
UD - UB
- U
SI U, < — L
s = U, R, =Rp x
S o Uu - U}L
Para una tension limite
convencional de contacto R, (Q2) - 24V
U, de 24V, la expresion 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<a?l).



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

o deberia ser Rb £1,22 Q para no...



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

fuera posible menor o igual a 1 Q.



Ademas es necesario tener en

cuenta lo indicado en el Capitulo

442 de |la Parte 4 de |la RAEA.



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

de BT del transformador del usuario.



Por otra parte en el establecimiento
puede existir un sistema de proteccion
c/ descargas atmosféricas con su pro-
pia instalacién de pat para los pararra-
vos. Esa pat, segun la ley de HyS, debe

ser especifica para esa aplicacion.



En las normas que tratan las instalaciones
de proteccion 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 medicion.

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.



Esa vinculacion equipotencial no viola la
independencia que la Ley establece ya que
la vinculacion NO HACE DEPENDIENTE a |la
pat de proteccion contra los rayos de |a 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 |a
razon por la que la RAEA exige la equi-
potencialidad entre esas pat al igual que lo
exigen todas las normas internacionales.
En la planilla se 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 Conductores de
puesta a tierra puesta a tierra de
funcional (para las proteccién (para las
llamadas tierras llamadas tierras de
limpias o electronicas) potencia)

Electrodo de puesta a Electrodo de puesta a Electrodo de puesta a

tierra funcional (para tierra de proteccion tierra del sistema de

las llamadas tierras (para las tierras de proteccion de

limpias o electronicas) potencia o descargas
conductores de atmosféricas
proteccion PE)

Tratando de obtener una red de tierra “limpia” destinada a servir, por ejemplo, de
referencia para senales, las tomas de tierra no han sido interconectadas. Este
procedimiento no cumple los requisitos de CEM vy 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 electronicas)

- Barra de
| verificacion

Multiples electrodos de puesta a tierra interconectados

R <10 ohm

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




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

tomas a tierra interconectadas”,



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.



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

la Ley y se tienen instalaciones peligrosas.



El 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 parrafo se esta
indicando que las masas, ante una falla de
aislacion, no pueden adaquirir 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 gque
circula por el PE por la resistencia o

impedancia del tramo de PE



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

tierra (alterna o continua).



Ese mismo valor adopto 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 VCA y 60 VCC para

ambientes mojados.



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

indirecto.



Si la instalacion esta 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 automatico
de la alimentacion pueden ser los fusibles,

los IA o los DD.



Pulsador de prueba

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

e A electromecanico, pero no la IAn ni el tiempo

lan= 0,03A
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Interruptor automatico puro

Modulo

diferencial
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Interruptor en caja moldeada asociado a
un relé diferencial

1) Toroide que detecta la corriente diferencial

2) Rele diferencial gue 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

397



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

398



Poner a tierra no alcanza

[
-
7/

ALERTA :
dejar de pensar de que con la paty
la medicion de la Rpat alcanza
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7/

ALERTA 1: dejar de pensar de que con |a
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
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v ALERTA 3: prohibicién de

conductor PE a cajas o ta

la conexion del
vleros, en

GUIRNALDA o en SERIE, que se corta

para entrar y salir. SIEMP
EL PE EN DERIVACION

\ ALERTA 4: prohibicion de

RE CONECTAR

efectuar mas

de una conexion sobre un mismo borne.

O sea que bajo ningun concepto se

deben compartir bornes.
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CONEXION PROHIBIDA D/ CONDUCTOR PE A
UNA CAJA POR SERCONEXIONEN GUIRNALDAY
TENER 2 CONEXIONESSOBRE UN MISMOBORNE

403 403



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

404 404



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

CAJA 1 CAJA 2

405 405



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

406



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

407



CONEXIONES PERMITIDAS DE CON-DUCTORES PE EN
UN TABLERO O CA-JA: BARRA CON @ ROSCADOQS,

BORNES DE TIERRA (PUENTE EN EL RIEL), ETC.

PE2
PE1

PE3

PE

PE4
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