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LA PROTECCION CONTRA
LOS CHOQUES ELECTRICOS
Y SU EXIGENCIA LEGAL Y
REGLAMENTARIA

.. Se exige legalmente proteger
contra los chogues eléctricos?



v

Sl.
La proteccidon contra los
Choqgues Eléctricos es exigible

Legal y Reglamentariamente

¢, Porque?



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

Lo exige en una forma mucho mas
clara la Reglamentacion AEA 90364

“Para la ejec

Ucion de instalaciones

eléctricas en

Inmuebles” del 2006



LA AEA y LAS REGLAMENTACIONES

»>1924
»>1942
»>1963
»>1971
»> 1984

ELECTRICAS PARA
INMUEBLES A LO LARGO
DE SU HISTORIA

Ql987>

»2000 (Hospitales)
> 2002

<>2006>




REGLAMENTACION 1987

Reglamentamon
para la Ejecucion de
Instalacmnes Electrlcas en Inmuebles

o !

Edicion aprobada: 30 de Nov:embre de 1987
42 reimpresion: Septiembre de 1997

Edicion de 5000 ejemplares.

Ejemplar N° == 2444
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REGLAMENTACION 2002

Reglamentacion

para la Ejecucion de
Instalaciones Eléctricas
en Inmuebles

Edicion: Agosto 2002
e Seccion 771: Viviendas, oficinas y locales (unitarios)
e Seccion 701: Cuartos de bafio

Ejemplar N°

ASOCIACION ELECTROTECNICA ARGENTINA




REGLAMENTACION 2002/2006

Reglamentacion
para la Ejecucion de
Instalaciones Electricas

en Inmuebles

Edicion: Agosto 2002

e Seccion 771: Viviendas, oficinas y locales (unitarios)
e Seccion 701: Cuartos de bano

Ejemplar N°
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éDe que se habla cuando hablamos del
Reglamento de Inmuebles de |a 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.)



La Reglamentacion AEA 90364 (RAEA) se aplica:

a las viviendas, locales comerciales y oficinas
(Seccion 7-771),

a los banos y vestuarios (seccion 7-701),
a los locales de uso hospitalario (Seccion 7-710),

a los locales de publica concurrencia (Sec.7-718)

a las Canalizaciones e instalaciones en locales
humedos (Seccion 7-771-B.1)

a las Canalizaciones e instalaciones en locales
mojados (Seccion 7-771-B.2)

a las Canalizaciones e instalaciones a la
intemperie (Seccion 7-771-B.3)




a las Canalizaciones e instalaciones en locales
con riesgo de corrosion (Seccion 7-771-B.4)

a las Canalizaciones e instalaciones en lugares o
locales con riesgo de explosion (lugares o
locales BE3) (Seccion 7-771-B.5)

a las Instalaciones en locales donde existen
baterias de acumuladores (Seccion 7-771-B.6)

a las Instalaciones en lugares de construccion,
obras, demoliciones, obradores y lugares
analogos (Seccion 7-771-B.7)

a las Instalaciones de iluminacion exterior
(Seccion 7-771-B.8)



d
d

as Cercas electrificadas (Seccion 7-771-B.9)
as Instalaciones Electricas de Automatizacion

de Edificios (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
instalaciones industriales incorporaran las
Partes O a 6 de |la RAEA 90364, incluyendo en los
casos hecesarios las Secciones de la Parte 7 que
correspondan.



Dentro de los temas de seguridad que trata
la Ley 19587 y sus 4 DR uno de los
principales temas es la PROTECCION

CONTRA LOS CHOQUES ELECTRICOS

Hablar de |la proteccién contra los choques
eléctricos es hablar de |la proteccidon contra
los contactos directos y de la proteccion
contra los contactos indirectos

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



1) Por AISLACION DE LAS PARTES ACTIVAS
PELIGROSAS AISLACION BASICA

( N\
CONDUCTOR

2) Por colocacion de las partes
activas peligrosas dentro de
ENVOLVENTES DE
PROTECCION ELECTRICA.

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

(ELECTRICA) e




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



ESA MEDIDA ES el empleo de los ID
(interruptores diferenciales) de

| .- <30 mA (mal llamados
disyuntores diferenciales)

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

En circuitos de iluminaciény
tomacorrientes de hasta | 32 A



¢ Para que fueron creados los
interruptores diferenciales?

Para proteger los contactos indirectos.

PerolosIDde |, <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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¢EN QUE TIEMPO DISPARAN LOS
INTERRUPTORES DIFERENCIALES?
¢ QUE ENSAYOS SE LE DEBEN
REALIZAR?
¢ CON QUE CORRIENTES DEBEN
DISPARAR?



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

_ In | IAN AC IEC 61008 IRAM 2301 para
TIpo corrientes diferenciales igual a
(A) | (A) 5, 10, 20,
IAn | 2 IAn | 51An | 50, 100,
200, 500 A
Todos | 0,3s ;'s)f:r?]g
General | <125A | los |p2s|015s | 004s | 004s de
valores apertura
Tigmpo
>0030|058| 02s | 015 | 015s | ™E"
0100 apertura
S |>25A] 013 e
0,300 |1 006s | 005s | 004s | gono
0,500 S actuacion

Para ID de tipo general con IAn < 0,03 A, en lugar de 5 IAn puede

emplearse c/ alternativa 0,25 A




£ (S) ,
TIEMPO DE ACTUACION DE LOS

) INTERRUPTORES DIFERENCIALES

EN FUNCION DE LAS CORRIENTES
03 F———— DIFERENCIALES
0.2
0.15
0.1 i

| | L Iy(A)

|
| I |
0 / dn 21 dn 31 dn 41 dn 51 dn



PROTECCIONES DIFERENCIALES:
CORRIENTES DE NO DESCONEXION Y
DE DESCONEXION

NO PUEDE
DESCONEXION DESCONECTARo NO DESCONEXION

QQQQQQQQQQQQQQQQQ >

IAn IAn IA
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10000

PIA (Interruptor
) Termomagnético
1000 | | IEC 60898)
\ CURVA B
100 — \
\ \ K3 >3
<
o\ i <s
\ - CURVA C
1 K3>5
K4 < 10
o C|D
.g\ CURVA D
0.01 ——— K3 > 10
K4 < 20
0,001

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
iInstantaneo
(funcion )
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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



El 28 de abril de 2015 la 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
1

las masas en el Ambiente Labora

(Protocolo de PaT).



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

instalaciones eléctricas



Pero lo que hay que preguntarse ahora es
écual 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.

42



Esto ya lo llevd a la practica la SRT en otras
mediciones como son las de ruido (Resolucion
85/2012 - Protocolo de Ruido) y la de
iluminacion (Resolucion 84/2012 - Protocolo
de lluminacion).

Pero un segundo objetivo de la R.900, que sub-
yace en su redaccion, es verificar el real cumpli-

miento de las condiciones de seguridad....



.....de las instalaciones eléctricas frente a los

riesgos de contacto indirecto a que pueden

guedar expuestos los trabajadores, o sea velar
por la seguridad de las personas frente al
contacto indirecto, situaciéon que bajo ningun
concepto se alcanzaba con la simple mediciéon
de la resistencia de puesta a tierra tal como se

venia haciendo hasta estos dias.



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 ¢/ masa esté conectada a un conductor
PE puesto a tierra (continuidad del circuito de tierra
de las masas) p/ la proteccion de los trabajadores c/

riesgos de contacto con masas puestas accidental-

mente bajo tension (riesgo de contacto Indirecto).



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

estandarizado de medicidn y verificacion.



El protocolo resuelve todos los problemas que
se venian manifestando con los procedimientos
qgue 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 contac-
tos indirectos lo cual es TOTALMENTE FALSO

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



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,
va 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 v la medicion de la Rpat (cuando
corresponda medirla) no genera seguridad
por si sola: debe ir acompanada de un DP
gue actue como un “sensor” o que “vea”
la Id (corriente de defecto o de falla de
aislacion) y que actue antes que la persona
toque la masa eléctrica que quedo bajo
tension y a la que se conecto el PE para
que por el PE circule la corriente de falla
de retorno hasta la fuente



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
v entre quienes reciben los informes

de quienes midieron
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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 FALSO




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 tension de contacto

tome valores peligros



Y eso requiere la conexion (por
derivacion) del conductor de
proteccion PE (que estara
conectado a tierra) con las masas,
coordinando el PE con un DP que
detecte |la corriente de falla de

aislacion y abra el circuito

54



¢ 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 nuestras casas
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¢ Qué nos decian los mayores?
Que conectaramos el “chassis” o |la
estructura metalica de la heladera a

la canilla del lavadero (o de la
cocina) con un tramo de conductor
“de tierra” que acompanara al cable

de conexidn por fuera.

56



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

dabamos tierra y eso nos salvaba.

Pero eso era FALSO.
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¢Qué se buscaba realmente?
Debido a que |la caneria de agua de
la casa era metalica y se conectaba
a la red de agua corriente de la calle
también metalica, enterrada y de
gran extension, la heladera
guedaba 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
conductor de tierra fuera tan

elevada que fundia el fusible
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Eso era lo buscado:

la proteccion contra los contactos
indirectos por “la desconexion o
corte automatico de la

alimentacion”
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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
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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,
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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 Seguridad en el Trabajo
y normas reglamentarias.

ARTICULO 2° — Establécese que los valores de la medicion de la puesta a tierra, la
verificacion de la continuidad del circuito de tierra de las masas en el ambiente laboral,
cuyos datos estaran contenidos en el protocolo aprobado en el articulo 1° de la presente
resolucion, tendran una validez de DOCE (12) meses.

ARTICULO 3° — Estipulase que cuando las mediciones arrojaren valores que no cumplan
con la Reglamentacion de la ASOCIACION ELECTROTECNICA ARGENTINA (A.E.A.)
para la ejecucion de las instalaciones eléctricas en inmuebles y/o cuando se verifique falta
de vinculacion con tierra de alguna de las masas (falta de continuidad del circuito de tierra
de las masas) se debe realizar un plan de accion para lograr adecuar el ambiente de
trabajo.
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ARTICULO 4° — Establécese que se debe controlar periddicamente el adecuado
funcionamiento del/los dispositivos de proteccion contra contactos indirectos por corte
automatico de la alimentacion.

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

ARTICULO 6° — Facultase a la Gerencia de Prevencion de esta S.R.T. a modificar 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.



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

/
< iz Fecha de Calibracion del Instrumental u@

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

bz Metodologia utilzada




1z Metodologia utilizada

an Observaciones:

Documentacion que se Ad juntara a la Medicion

4 Cemificado de Cahbracion. )

s elano o CTOuUIs.

Hoja 1/3
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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

4 Ll

Locahdad; 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 obteni




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

Hloja 13
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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?



PRACTICAMENTE LO UNICO
QUE SE EXIGIA ERA LA
MEDICION DE LA RESISTENCIA
DE PUESTA A TIERRA

Rpat



¢ ESO GARANTIZABA QUE UNA
PERSONA NO ESTUVIERA
EXPUESTA A UN CHOQUE
ELECTRICO PROVOCADO POR
UN CONTACTO INDIRECTO?



EN ABSOLUTO.
NO GARANTIZABA NADA
NI GARANTIZA NADA



HACER ESO ERA COMETER UN
ERROR GIGANTESCO O
DESCOMUNAL QUE
DEMOSTRABA UN ENORME
DESCONOCIMIENTO ENTRE
QUIENES SE OCUPABAN DE
ESTE TEMA



POR ESTA RAZON ES QUE
RESULTA TAN IMPORTANTE LA
NUEVA RESOLUCION DE LA

SRT



¢ CUAL ES EL OBJETIVO DE
SEGURIDAD QUE SE PERSIGUE
O QUE SE BUSCA CON LA
NUEVA RESOLUCION 900 DE LA
SRT?



ASEGURARSE QUE EN CASO DE UNA
FALLA DE AISLACION EN CUALQUIER
EQUIPO ELECTRICO SUS MASAS NO

PRESENTEN TENSIONES DE CONTACTO

PELIGROSAS o




0 S| LA TENSION ES PELIGROSA SE
PRODUZCA LA DESCONEXION
AUTOMATICA DE LA ALIMENTACION EN

UN TIEMPO MUY CORTO QUE FIJA LA
RAEA




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 que si existian
debian estar interconectados entre
ellos (equipotencializados)?

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
ALGUNAS DE LAS PRIMERAS
PREGUNTAS QUE SE HACEN SON

¢ CUAL ES EL USO DE LA PUESTA A
TIERRA?

¢QUE ESQUEMA DE CONEXION A
TIERRA SE ESTA EMPLEANDO?



A) En la celda (25) de la planilla llamada
“Datos de la Medicidn” se indica “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



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 Electronicos/
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




PARA COMPRENDER MEJOR TODOS
ESTOS CONCEPTOS Y VER CUAL ES LA
VERDADERA IMPORTANCIA DEL VALOR
DE LA Rpat y CUALES SON LAS
CORRIENTES DE FALLA Y LAS
TENSIONES DE CONTACTO
RESULTANTES NOS TENEMOS QUE
PREGUNTAR
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Las alimentaciones En general

dtienen algun punto/ Sl

puesto atierra?

las masas de la Engeneral
instalacion S

consumidora

éestan 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 DE LA
SIGUIENTE FORMA (EN GENERAL)



(c

—-
—-

Ll

EN BT, A PARTIR de un

[

L2

TRANSFORMADOR DE LA

L3

DISTRIBUIDORA que

El centro de
estrella o pun-
to Neutro del
transformador

a tierra

TRANSFORMADOR DE__ ¢
DISTRIBUCION
@3200 V / 3x400/231 J

se conecta

Esta puesta a tierra (Rb)

se llama pat de servicio) E

RECIBE EN MT (3x13200V
Y a veces 3x33000 V) en el
PRIMARIO, CONECTADO

en TRIANGULO con 3
CONDUCTORES (SIN
CONDUCTOR NEUTRO) Y
ENTREGA BT desde EL
SECUNDARIO CONECTADO
en ESTRELLA con 4
CONDUCTORES (3 de LINEA
+ 1 COMO NEUTRO)
3x400/231 (3x380/220)



s

—-
—-

1 EN M T, A PARTIR DE

[

El centro de
estrella o pun-
to Neutro del
transformador

a tierra

TRANSFORMADOR DE__ ¢
DISTRIBUCION
@3200 V / 3x40Q/231 J

se conecta

Esta puesta a tierra (Rb)

se llama pat de servicio) E

L2 UNO O VARIOS
L3 TRANSFORMADORES
L DEL USUARIO que

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

A BT EN EL SECUNDARIO
CONECTADO EN GENERAL
en ESTRELLA con 4
CONDUCTORES (3 de LINEA
+ 1 COMO NEUTRO)
3x400/231 (3x380/220)
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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

.l




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



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

e

7

/ / / Yl / / / / /
g

/ / Yl / / /%
D — — — — — — — — — — —

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

e e e ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) i}

e

Id

ECT TT con circuito de falla



ECT TN (3 VARIANTES)
Eﬂtz\ e M %

’_I I L2 ‘ /
L2 L2
! |
| L3 \ L3 _|: I o
— — — 13 | 3
Fa 'PEN & \J peN L
7 A g P 1 /}" PEN N /} N
} PEN| PEN | \ I\\ nPE ,\& L2 e
'\\ L1 L2 ] | PEN N L1 N /
PUESTA A TIERRA CARGA 1 CAR H\
= eTAGON L F e PUESTA A —— PE N
EEEEEEEEEEEE MASA o MASA TIERRA CARGA 1 —~—
—L DE LA RED DE ~Larcaz]

T ALIMENTACION
I:I/ ALMENTACIO! MASA MASA \
i i

|

ESQUEMA TN-C ESQUEMA TN-C-S

e L1
I
L L2
1 -
. , ESQUEMA TN-S
1 I
/2 N/ v
1 PE Q\\ Q\\ 7  PE
@ \ / N q /
} i N L b NN L2
1 ?IUEERSRT:A \ CARGA 1 | CARGA 2
DE SERVICIO MASA % MASA

UR</_ éImporta medir este valor para garantizar la seguridad en BT? 116
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ECT IT (VARIANTES)

Alimentacion _ Utilizacion imentacion Utilizacion
—————

1 L1 — ] 1 L1 L1
| \

L2 L2
L2 L2 — :
‘ — | 13 L3
1 L3 L3 L T — 1 i
w TRANSFORMADOR DE | PE PE
\ PE PE LA DISTRIBUIDORA \ PE PE
\ p.€j. 3x13200 V/ 3x400-231 L 7 (impedancia
‘ PE PE I:I especial de CARGA1 | | | | CARGA2

valor elevado) —:l% L
CARGA 1 CARGA 2 | pesma PUESTAA MASA MASA
T AUMENTACION T PROTECCION
MASA MASA (
T PROTECCION
I:IRb Ra
A
[Jrs
ESQUEMA IT (Puro) ESQUEMAIT (c/ Impedancia)
— =
L2
— ]
3 ESQUEMAIT

[EE——
Id
PE
r
[}
L e e e e e e Jd
——
Id

(tierra comun para

las masas de la

instalacion y para la

red)
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CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL

CIRCUITO

TERMINAL CIRCUITO

TERMINAL

Transformador
Distribuidora

118



CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL
‘ LM o seccional

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

CIRCUITO
TERMINAL

CIRCUITO
TERMINAL

‘ LM Transformador
Distribuidora 119




EJEMPLO DE CIRCUITOS EN UN INMUEBLE INDUSTRIAL

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

CIRCUITO
TERMINAL

=g N\

Transformador Usuario 120




EJEMPLO DE CIRCUITOS EN UN INMUEBLE DE
PROPIEDAD HORIZONTAL

TABLERO
SECCIONAL

CIRCUITO DE
DISTRIBUCION

o SECCIONAL

TAB. PRINCIPAL CIRCUITO

TERMINAL

PE o BPT

INMUEBLE EN E
PROPIEDAD HORIZONTAL = o




CIRCUITOS EN UN INMUEBLE PARA VIVIENDA

SITUACION TIiPICA EN UNA VIVIENDA

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

/ o SECCIONAL

LM

| |

)
M I\ TP S A

- —

)mmm

CIRCUITO TERMINAL



ILUMINACION EXTERIOR

123



e V- O . Y Y ‘ : I I I
f " f " \. E
/ oy oy | .

____________________

____________________

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

Ra: maximo
valor 40 Q en
ECTTT con DD
de hasta 300

" MA,

Euesta a Ry R, &= Ruesta a
tierra de ~ tierrade
servicio proteccion 124



oy

[
I
|
[
[
|
|
|
|
TRANSFORMADOR DE

sazzooviacozar | | NO-
| Fija Ut
ECTTTcon!| '9¢
o ito d | max.
circuito de | 5 Qué
falla | valores
Laleyéle || p/RayRb?
fijavalora I
= ~1d | .
Ra? 1 ' ra ¢Y para 1d? s

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



oy

]
[
]
]
I
[
[
H
TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION |
3x13200 V / 3x400-231 |
[

|

[

[

I

]

l]

proteja de
los contactos

L1

L2

Y medir Rb |
sitoma en |

L
I
I
L
I
I
1
I
I
|
I
I
I

I
I

_—— e — — —

indirectos |

-

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

— i — — — — — — —

los diferentes conductores de proteccion y del de tierra



oy

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

¢Qué pasa si
mido la R del

a
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

;,\\g================================

.. Circuito
circuito de
falla en lugar || defalla
de medir |
solo Ra? | Ui

Mediré entre

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

maximo valor permitido para Ra cumplimos con el RAEA



b

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

TRANSFORMADOR DE

\_
b
Iy

HI

HI

ESTA PERSONA
¢PUEDE MORIR
ELECTROCUTADA ?

v d




- ——
(| ﬂ“““““% ========================== L1
gl! ‘ .
_— .
TRANSFORMADOR DE | ¢ ’ f

DISTRIBUCION PE -
3x13200 V / 3x400-231 / /; 3 _——— =

Pero no conecta-
mos el conductor |
de proteccion PE
a la masa

Esquema
1T

REALIZAMOS LA |
INSTALACIONDE | L.
704 pat de proteccion - O |

////////////////////// &/ S S S S S S / S S S S

ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE S
MORIR ELECTROCUTADA ?




—_——
[ e m— N —
1 4 ‘ |
1 .
ANSFORMADOR DE | ¢ / /‘
DISTRIBUCION PE
13200 V / 3x400-231 /;n— —

Realizamos MAL
la conexion del
conductor PE (sin
continuidad) | o

Esqguema
1T

instalacion de
PaT de

é?/i% 7pr0teCC|On Zm////////// / S S S S S S S S S S S S S S
= \

ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE S
MORIR ELECTROCUTADA ?



/ r=========5%5========================

ANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
13200 V / 3x400-231

corregimos la m
falta de continui- I\ |”

dad del PE ﬁ% —_

Esqguema
1T

instalacion de l‘

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



—

oy

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

Esquema
1T

con lazo
de falla

[ E—

Fatm——mm—m————m—mm ey

D e — — — — — — — — — — — — — —

w "  Ut=ldxRa=200V -

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

|



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

Uo
 ZT+Z|1+Rq +RpE +R5 + Ry

Id

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

Up
Ra + Rb

lg =




SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS

Suponemos Rb=1€) y Ra=10 Q2

Ug 220

Rqay+Rp 10+1

s

Ut = 1g xRgq = 20x10 =200 Vca




SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS

Si ahora suponemos Rb=1 2 y Ra=40 Q)

~ Up = 220
Rqa+Rp 40+1

Id =537 A

Ut = 1g xRgq =537x40 =215 Vca




Chogque Eléctrico: RESUMEN DE LA PROTECCION CONTRA
LOS CONTACTOSINDIRECTOS EN ECTTT
Id

— —
— —
—

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

¢QUE TENSION

de CONTACTO
RECIBEa
PERSONA?

Ut vs Uc




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

e o B =
T e =
TRANSFORMADOR l b N

DE DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

I e |

Id

Persona
en riesgo

=

-

I

H

H

IH | | DP Dispositivo de

Conductor PE Id H proteccién
conectado | Id | | | oE I
atierra y a | H |
las masas 'ﬂ

H

Iy

I

oy )
r

I\
I I‘ﬂ

I _ Falla de |
. . .,
U Id aislacion
R




CHOQUE ELECTRICO: CONTACTO INDIRECTO

N\

—_———
A » L1
— 1| ™
1 0 [
[ | H
'ﬂ H N
TRANSFORMADOR DE | f ¢ :
DISTRIBUCION | PE H PE
3x13200 V / 3x400-231 [ 7; -1t | —nn - - — -
n | Fo=m——m . |
H T K
. . | | JIPN N\
1= 1D obligatorio ! | | n
'ﬂ H E E
0 [
| LA n
I 0 Id } 1 I
| | U |
2=DPCC SN |
: : H | H E
obligatorio para | n | |
H | 'L :
proteger el ! | !
0 I
A = 0 [
CIrCUItOy 'ﬂ R
j.'%{ E
L

necesario para




CONCLUSION PARA EL ECT TT

1) NO ALCANZA CON MEDIR LA RESISTENCIA DE
PUESTA A TIERRA (para garantizar seguridad)
AUNQUE SU VALOR ESTE DENTRO DEL MAXIMO
PERMITIDO (40 €2 CON ID DE 300 mA)

2) NO ALCANZA CON COMPROBAR LA
CONTINUIDAD DEL CONDUCTOR DE
PROTECCION PARA GARANTIZAR SEGURIDAD

3) SE DEBE VERIFICAR QUE EXISTA INSTALADO
UN INTERRUPTOR o DISPOSITIVO DIFERENCIAL

>



CONCLUSION PARA EL ECT TT

1) éPorqué en el ECT TT no se pueden proteger

3)

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 disparecon 0,5 | ,,
Si dispara como maximo en 300 ms con 1x | .
Si dispara como maximo en 150 ms con 2x | ,,
Si dispara como maximo en 40 ms con 5x | ,,

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



iiiATENCION!!!

En el ECT TT es tan importante medir la
Rpat como |a continuidad del PE, entre
cada masa eléctricay la barra
equipotencial principal, entre cada masa
extrana y la barra equipotencial principal,
entre bornes de tierra de cada
tomacorriente, etc.



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

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



i1iATENCION!!!
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 |a Rpat (da valores mayores
pero nos ubica dentro del rango seguro)



La medicion de la Rpat de proteccion en
forma especifica se puede obviar ya que
con los instrumentos modernos 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



Masa Extrafa (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 |la tierra del lugar

(tierra local).

L1

L2 Persona en riesgo
= por falta de
! SE equipotencialidad
LI =7 _
% Masa
Masa ] extrana no
eléctrica A - equipoten-

[ ] [ ]
///////////// : B—— - cializada
U{QRS 140



éPorqué 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=0 vy el peligro
desaparece

Masa
extrana

Masa
eléctrica

Ll L

147



Pulsador de prueba

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

e A electromecanico, pero no la lAn ni el tiempo

lan= 0,03A

\ FI-2-40-0,03

/

de disparo



Interruptor automatico puro

Modulo

diferencial




Interruptor automatico puro

Moddulo

diferencial

ICES-EBM
RE0268/801 e

a8 By
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Interruptor en caja moldeada asociado a
un relé diferencial

1) Toroide que detecta la corriente diferencial

2) Relé diferencial que toma la corriente
diferencial del toroide y le da la orden de
disparo al A en funcion de la corriente
diferencial regulada y el tiempo
seleccionado

3) Bobina de disparo del |A

153



N " &
PE =sssssiemusrey l\ ————————————— ;I: ——————————————
O O O O

PE/L3
N/L 2
L/L1

Verificacion de |a tierra de los
Tomacorrientes y continuidad del PE



PUNTA

N/ cAPTORA

PUNTA

cAPTORA \/

»‘,S'S,S'\,S'\'\'\'S,\'S,S'\,\'\'S,\'S,S'\,\,\,‘,\,ﬂ,\,ﬂ,‘,\,\'\,

BANO

[ M ==

4

\
\
C6 \
3_1 }
}
\
\

1

7777777777 ‘BPY (PE)
taBLERO BT

e B EEE

TABLERO BT

Cupla
Alslante

’EIU'I

C1C2C3 :

1=conductor de proteccion

2=conductor de interconexion
equipotencial principal

3=conductor de interconexion
equipotencial suplementario

4= conductor de bajada de
pararrayos

5= conductor de puesta a tierra
BPT=barra principal de tierra
BEP=barra equipotencial principal

M=masa eléctrica

C= masa extraifia (parte metalica
conductora, ajena a la instalacion
eléctrica)

Puesta a tierra de I

A&~ proteccion contra

descargas atmosféricas
R<10ohm



PUNTA
/CAPTORA

PUNTA
cAPTORA \/

4

7777777777 BPT (PE)
ItABLERO BT

SESEEE

TABLERO BT

Cupla
D\ Aislante

Cl= masa extrana (cafio metalico
de agua)

C2= masa extrana (cafio metalico
de cloacas)

C3= masa extrana (cafio metalico
de gas)

C4= masa extrafa (conducto de aire
acondicionado)

C5= masa extrana (sistema de
calefaccion)

Cé= masa extrana (cafierias
metalicas de agua en un baino)

C7= masa extrana al alcance de una
masa eléctrica I

Tl=electrodo de tierra de
proteccion

2=electrodos de tierra de
ararrayos



Primer piso con bano |

NN N N N N N N N N N N N NN NI TN
‘ 1

|
|
| C4 TABLERO BT |
\  BPT
| % #
| A /N (N |
======== I E S BT PE |
———= | |
A n
—~ | |l .F 4 1L |
BEP“| ‘(‘ﬁzr_ (-~ | Cuma
iy | Aislante
5 T3 (6 2)
¢
R
T C1C2 C3
11

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



| Frimer piso con pano |

IS ;:VVV‘t‘t‘t‘»&VV‘t‘tVVVVV‘»AAA&V‘AAAA&

TABLERO BT

Cupla
Aislante

Verificacion deias CEP (PaT delas masas extranas)



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 IAn
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
| 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 (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, < 100 Q 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 Q <R, R, < 800 Q R, <40Q
Alta mA <1666 Q

inclusive

EWalaY

LUV




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

proteccion

1= conductor de proteccion (PE)

2= conductor de conexidon equipotencial
principal

3= conductor de puesta a tierra

4= conductor de conexion equipotencial
suplementario

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

C= masa extrafia (parte metdlica conductora,
ajena a la instalacion eléctrica, por ejemplo
estructura metadlica)

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

T= electrodo de tierra

M= masa eléctrica I



ECT TN (3 VARIANTES)
Eﬂtz\ e M %

’_I I L2 ‘ /
L2 L2
! |
| L3 \ L3 _|: I o
— — — 13 | 3
Fa 'PEN & \J peN L
7 A g P 1 /}" PEN N /} N
} PEN| PEN | \ I\\ nPE ,\& L2 e
'\\ L1 L2 ] | PEN N L1 N /
PUESTA A TIERRA CARGA 1 CAR H\
= eTAGON L F e PUESTA A —— PE N
EEEEEEEEEEEE MASA o MASA TIERRA CARGA 1 —~—
—L DE LA RED DE ~Larcaz]

T ALIMENTACION
I:I/ ALMENTACIO! MASA MASA \
i i

|

ESQUEMA TN-C ESQUEMA TN-C-S

e L1
I
L L2
1 -
. , ESQUEMA TN-S
1 I
/2 N/ v
1 PE Q\\ Q\\ 7  PE
@ \ / N q /
} i N L b NN L2
1 ?IUEERSRT:A \ CARGA 1 | CARGA 2
DE SERVICIO MASA % MASA

UR</_ éImporta medir este valor para garantizar la seguridad en BT? 162
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ESQUEMA TN-S con lazo

Id
g>
|
L1 L1
1l L2 L2
L
Id L3 L3
| S N S . VA
| SRR S SEVon MU LR N
################### NN L NN 2
Jd TPE PE >
PUESTA A TIERRA CARGA 1 CARGA 2
= Gennends %:;F - F
ALIMENTACION MASA MASA
b 1
Id
il
Rb .
D équé DP se pueden emplear en el ECT TN-S para

proteger a las personas de los contactos indirectos?

DD, Interruptores automaticos y fusibles



bbb

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION

Que pasa con DRb ECT TN-S con circuito de falla. La Rb, DRS
Rbylald? é participa

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



ESQUEMA TN-S con lazo
Id

—_———
rFr- T T T T T T T T T T T e T
L1 N L1
|
L2 . L2
Id L3 L3
I
/ NS . . S N
7 / N TN /
|
.! - PE /f S Y o> 7 PE
N It 7 ittt "\\ N L1 I\\N L2
PUESTA a TIERRA 1 CARGA 1 CARGA 2
= rtode %:;F - F
ALIMENTACION MASA MASA
L e J
Id

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

La Id en el punto 1 si se emplean IA o fusibles en cuyo caso se
debe comprobar que el disparo del IA responda a esa Id o que
el fusible funda en el tmax que fija la RAEA. Con DD solo el DD



ESQUEMA TN-S con lazo
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DRb éguée tension de contacto tendria en el punto 1 si no
hay proteccion c/los indirectos?

Con SPE=SL1y mismo material y longitud la Ut=110 V AU ,
Con SPE=SL1/2 y mismo material y longitud la Ut=146 V AU ,



ESQUEMA TN-C con LAZO de FALLA
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¢Se pueden emplear ID en el ECT TN-C?

ERb T corriente de

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

AIimechic’m UtiIizain Id
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i; Z‘ PEN /E‘ § PEN
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T \iH'd A ¢ Enel ECT TN-C
N} el ID no abre
Sy AU poraue esta
PPEN L1 i recorrido por la
|
|
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¢QUE PASA SI SE CORTA EL NEUTRO en el ECT TN-C?

distribucion 3
X +N, normal,

EQUIPO SIN FALLA
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ECT IT (VARIANTES)
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ESQUEMA IT (PURO)

Neutro aislado ((l)solated) de tierra Masas de la
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ECT TT con circuito de falla
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Esquema de conexion a tierra TN-S con circuito
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Esquema de conexion a tierra TN-S con circuito



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"7

“Cumple (SI/NO)”.

LAS RESPUESTAS OBTENIDAS A ESTAS
PREGUNTAS GENERALMENTE SON
INCORRECTAS



C) En las celdas (27) y (28) vinculadas con
la “Medicidon 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) vy (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/k2
16 <S<35 16 16xk1/k2
S>35 S/2 S/2 x k1/k2

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




¢Y QUE OCURRE EN LOS TABLEROS CON LA BARRA DE PUESTA
A TIERRA?

DEBERAN CUMPLIR CON LA SIGUIENTE TABLA SI ES QUE NO
SE LA CALCULA

Capacidad minima de LAS BARRAS para los conductores de
proteccion (PE, PEN) de Cobre en Tableros

Seccion de los Seccion minima del conductor de
conductores de linea PROTECCION PRINCIPAL (PE,
S (mm?) PEN) correspondiente Sp (mm?)
S<16 S
16 <S<35 16
35<5<400 S/2
400 < S <800 200
S > 3800 S/4




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 (lA) o fusibles (Fus)”.

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



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 tensidon 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 proteccion. 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 extrana no equipotencializada (ver

figura siguiente).
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Falla directa a tierra en un esquema TN-S



Este punto se trata en la RAEA en el Anexo
F del Capitulo 41. Alli se indica que cuando
un conductor de linea hace contacto con
|]a tierra 0 con una masa extrana no equi-
potencializada y que si a ese contacto con
tierra le asignamos (en forma empirica 'y
supuesta) una resistencia de tierra Rg = 7 Q,
la pat del neutro o de servicio Rb debe ser
<a 2 Qcon el fin de que no se superen 50
V en el conductor de proteccion PE.



Si se exige (como indica nuestra RAEA), no
superar los 24 V transferidos al PE, el

maximo valor permitido para Rb es 0,86 Q.

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 deberiaser Rb<1,22 O
para no superar 24 V de tension transferida
al conductor de proteccion.



Por lo expuesto se puede aceptar como
correcto para Rb un valor menor o igual a 2
), y si fuera posible menor oiguala 1 Q.
Ademas es necesario tener en cuenta lo
indicado en el Capitulo 442 de la Parte 4 de
la RAEA.

é¢De gue trata esa parte? Trata de lo
relativo a las fallas de aislacion entre la
parte de MT del transformador y masa y
entre la parte de MT vy los arrollamientos
de BT del transformador del usuario.



Conductores de bajada del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

Conductores de Conductores de
puesta a tierra puesta a tierra de
funcional (para las proteccion (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 electrénicas) potencia o descargas
conductores de atmosfeéricas
proteccion PE)

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




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 instalacidn es recomendado en los casos generales tanto para la seguridad como para
la CEM.




Barra de puesta a
tierra, por ejemplo en
Tablero Seccional

Conductor de pat funcional

Equipos utilizadores
de corriente eléctrica

e

PE

-

1‘ 1 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

EEEEEEEEEE Conductor de puesta a tierra funcional FE




LA SEGURIDAD Y
LA ADECUADA
EJECUCION DE LAS
INSTALACIONES
DE PUESTA A TIERRA
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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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ALERTA 1: dejar de pensar de que con la
medicion de la Rpat alcanza

ALERTA 2: efectuar siempre en forma
cuidadosa la instalacion de PaT, el
tendido y conexionado de los
conductores PE y su conexion a todas
las masas y tomacorrientes (verificar
continuidad), el tendido y conexionado
de los conductores de las conexiones
equipotenciales
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v ALERTA 3: prohibicion de la conexion del
conductor PE a cajas o tableros, en

GUIRNALDA o en SERIE, que se corta

para entrar y salir. SIEMPRE CONECTAR
EL PE EN DERIVACION

\ ALERTA 4: prohibicion de efectuar mas
de una conexion sobre un mismo borne.

O sea que bajo ningun concepto se
deben compartir bornes.

206 206






CONEXION PROHIBIDAD/CONDUCTOR PE A
UNA CAJA POR SERCONEXIONEN GUIRNALDAY
TENER 2 CONEXIONESSOBREUN MISMO BORNE
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CONEXION PROHIBIDA DEL CONDUC-TOR PE A
UNA CAJA POR SER CONEXION EN GUIRNALDA
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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
S

A

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

CAJA 1 CAJA 2 CAJA 3 CAJA 4
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CONEXION PERMITIDA DEL CONDUCTOR PE EN
UN TOMACORRIENTE: SE DEBE DERIVAR DESDE
EL PE SIN CORTARLO

212



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

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

PE2
PE1

PE

PES3

@ @ @

e O

PE

PE

PE4
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