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Dudas y preguntas frecuentes de los especialistas

¿Qué tipo de puestas a tierra existen?

¿Servicio?, ¿protección?, ¿electrónica?, 
l ? d ? f l?¿limpia?, ¿sin ruidos?, ¿funcional?, 

¿pararrayos?, ¿tierra de máquinas? 

¿Cuáles son sus posibles aplicaciones?

¿Qué tipo de conductores relacionados 
con tierra existen?

PE de protección EQP de equipoten‐PE de protección, EQP de equipoten
cialidad, FE funcionales, de puesta a 
tierra, de bajada de pararrayos, de 

conexión de DPS a tierra 

la puesta a tierra de servicio, ¿existe? sí

¿y cuáles son sus aplicaciones?

la PaT de protección ¿existe? síla PaT de protección, ¿existe? sí

¿y cuáles son sus aplicaciones?

¿Qué son los esquemas de conexión a 
tierra (ECT) TT, TN‐C, TN‐S, IT?
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¿Qué sección tendrán los PE y los EQP?

¿Qué color tendrán los PE y los EQP?

¿El neutro es lo mismo que la tierra?

¿existe la puesta a tierra limpia, sin 
ruidos o electrónica? no debería existir 

pero para muchos SÍ existe; 

¿cómo se identifica el borne? 

¿es correcto que existan? No

¿cuálessonsus ”supuestas” aplicaciones?

FE y

FE

EQP

PE

PE

FE

EQP

Ir a CEM

¿Qué son los conductores de equipotencialidad?

Las bandejas ¿se deben poner a tierra? SÍ

¿Con qué fin Por Equipotencialidad a tierra

¡¡Las bandejas son masas extrañas!! En las insta‐
laciones de BT se usan IRAM 2178, 2268 y 62266  

¿Qué son los conductores de equipotencialidad?

Las instalaciones de pat y la Rpat exigida en insta‐
laciones de BT alimentadas desde la red pública;

¿Es de vital importancia una muy baja Rpat?

¿Qué cables y conductores se pueden instalar en 
las bandejas, para transmitir potencia?
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Parte Conductora que no forma parte de una instalación 
eléctrica y que puede introducir un potencial eléctrico,

generalmente el potencial eléctrico de la tierra del lugar 
(tierra local).

Masa Extraña (en una instalación); ELEMENTO CON-

DUCTOR EXTRAÑO (ajeno a la Inst. Eléctrica) (VEI 195-06-11)

L3

L1

L2

13
U      s     s  R    

 

 c   U     

N

PE

Masa 
extraña

Masa eléctrica

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

peligro desaparece

¿Porqué es importante definir y diferenciar a las 
Masas Eléctricas y a las Masas Extrañas?

L1

L2

14U      s     s  R    

 

 c   U     

N

PE

L3

Masa 
extraña

Masa eléctrica

Masas no equipotencializadas

EQP

Uc≠0Uc=0

Masas equipotencializadas

15 16
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Con los 40  máximos permitidos con ID de 
IN  300 mA que tensiones de contacto se 
presentarían?
Con IN  = 300 mA Ut =0,3 A x 40 =12 V
Con IN  = 100 mA Ut =0,1 A x 40 =4 V

Resistencia de puesta a tierra en ECT TT

19

Con IN  = 30 mA   Ut =0,03 A x 40 =1,2 V

Como se ve, muy lejos de los 24 V 
máximos permitidos para la UL

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE LAS 
MASAS ELÉCTRICAS en ECT TT Y 

SELECTIVIDAD

Siguiendo el razonamiento anterior en 
la RAEA se indica en una tabla, la Rpat

20

máxima permitida en el ECT TT para 
no superar 12 V en lugar de 24 V como 

tensión límite de contacto UL para In
mayores (ver tabla siguiente)

Corriente diferencial 
máxima asignada del 

DD 

In

Columna 1
Valor máximo de 

la Rpat de las 
masas (Ra) para

UL = 50 V

Columna 2
Valor máximo 
de la Rpat de 

las masas (Ra) 
para   UL = 24 V

Col.3 Valor máx. 
de la Rpat de 

las masas (Ra)
permitido por la 

RAEA

Sensibilidad

Baja

20 A

10 A 

Ra  2,5 
Ra  5 

Ra  1,2 
Ra  2,4 

Ra  0,6 
Ra  1,2 

21 21

5 A

3 A

Ra  10 
Ra  17 

Ra  4,8 
Ra  8 

Ra  2,4 
Ra  4 

Sensibilidad 
media

1 A

500 mA

300 mA

100 mA

Ra  50 
Ra  100 
Ra  167 
Ra  500 

Ra  24 
Ra  48 
Ra  80 
Ra  240 

Ra  12 
Ra  24 
Ra  40 
Ra  40 

Sensibilidad

Alta

Hasta 30 
mA 
inclusive

500  < Rb
1666 

Ra  800  Ra  40 

Errores en la interpretación, en la evaluación de 
las instalaciones de pat y la verdadera 
importancia de las inst. de pat;
¿Cuál es la importancia de las inst. de pat en la 
seguridad eléctrica? ¿qué relación tiene la inst deseguridad eléctrica?, ¿qué relación tiene la inst. de 
pat con las protecciones? 
Los errores más comunes en la interpretación del 
empleo de los DP: p.ej. “para que quiero un ID, si 
tengo pat” o “para que quiero un ID, si tengo pat y 
TM, IA o fusibles”;

Tierras de la alimentación (tierras de servicio) y de la 
instalación (tierras de protección) ¿separadas o 
vinculadas?

Las tierras electrónicas o funcionales o limpias, si 
existen, ¿se deben vincular entre sí o con las otras? 
L i d d fé i d bLas tierras de descargas atmosféricas ¿se deben 
vincular entre sí y con la tierra del sistema eléctrico?

¿Deben ponerse a tierra con jabalina propia las 
máquinas y los tableros?

Los conductores PE en los edificios de 
propiedad horizontal y diferencias con los 
empleados en una industria;empleados en una industria;
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H°A°TS6

TS8

TS5

TS7

TFMTIL

SALA DE MÁQUINAS

PE

PE

PE

PE

PE

PE

Equipotencialidad. Ejemplo de inmueble con 
varios usuarios (conductores PE independientes)

25

CEP
E

PE o BPT BEP
CEP CEP

Conductores PE 
independientes

H°A°

TS1 TS2

TS4

TS6

TS3

TS5

PE

PE

PE

PE

Equipotencialidad (un mismo usuario)

  M  M

  M

PEP (PE Principal o colector)

PE

PEP

CESL  B2 CES

PE

CES

PE

PE
M

26

 C

CEP
E

PE

PE o BPT

 B1

BEP
CEP CEP

  M
H°A°

 M

Medidor de
usuario múltiple

N L1

M

Electrodo de 
puesta a tierra

BEP o BPT

Morsa de conexión o 
unión a presión

Protección de la línea 
principal (distribuidora)

Canalización a 
Tablero Seccional

Cable con aislación 1 kV y cubierta
(por ej. IRAM 2178) Conexión a bandeja 

portacables

Tablero Principal
de material aislante

‐ Ejemplo de una 
instalación con un 
sólo usuario y los

Canalización a 
Tablero Seccional

Canalización a 
Tablero Seccional

Conductor equipotencial principal
desnudo o aislado verde y amarillo

Conductor aislado de 
puesta a tierra funcional FE

Conductor de protección principal PE
desnudo o aislado verde y amarillo

Conductor de protección PE
aislado verde y amarillo

sólo usuario y los 
conductores de 
protección PE y de 
equipotencialidad

Canalización a 
Tablero Seccional

Conductor equipotencial principal
desnudo o aislado verde y amarillo

Conductor aislado de 
puesta a tierra funcional FE

Conductor de protección principal PE
desnudo o aislado verde y amarillo

Morsa de conexión o 
unión a presión

Canalización a 
Servicios generales

Tablero Principal
de material aislante

L1N

MSG

L1N

Electrodo de 
puesta a tierra

Tablero Principal
de material aislante

M1 M2

Tablero Seccional 
de Servicios Generales
(como ejemplo, metálico)

BEP o BPT general

Cable con aislación 1 kV 
y cubierta (por ej. IRAM 2178)

Cable con aislación 1 kV
y cubierta (por ej. IRAM 2178)

Conductor de protección principal PE
desnudo o aislado verde y amarillo

Cajas de paso y derivación,
metálicas, en montante

L1N L2L3

‐ Ejemplo de una 
instalación con 
varios usuarios 

Servicios generales

Canalización a 
Tablero Seccional
Usuario N°1

Canalización a 
Tablero Seccional
Usuario N°2

Cable con aislación 1 kV y cubierta
(por ej. IRAM 2178)

Conexión a bandeja 
portacables

Conductor equipotencial principal
desnudo o aislado verde y amarillo

Conductor de protección PE 
aislado verde y amarillo

Bandejas portacables
en montante(conductores de 

protección PE 
independientes)

Morsa de conexión o 
unión a presión

Canalización a 
Servicios generales

Tablero Principal
de material aislante

Tablero Seccional 
de Servicios Generales
(como ejemplo, metálico)

Cable con aislación 1 kV 
y cubierta (por ej. IRAM 2178)

Cable con aislación 1 kV
y cubierta (por ej. IRAM 2178)

Conductor de protección principal PE
desnudo o aislado verde y amarillo

Conductor de protección PE 
aislado verde y amarillo

Cajas de paso y derivación,
metálicas, en montante

Bandejas portacables
en montante

Canalización a 
Tablero Seccional
Usuario N°1

Canalización a 
Tablero Seccional
Usuario N°2

Cable con aislación 1 kV y cubierta
(por ej. IRAM 2178)

Conexión a bandeja 
portacables

Conductor equipotencial principal
desnudo o aislado verde y amarillo

Ejemplo de inmueble con 
varios usuarios (conductores 

PE independientes)
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Medidor de
usuario múltiple

N L1

M

Electrodo de 
puesta a tierra

BEP o BPT

Morsa de conexión o 
unión a presión

Protección de la línea 
principal (distribuidora)

Canalización a 
Tablero Seccional

Tablero Principal
de material aislante

Tablero Seccional

Canalización a 
Tablero Seccional

Cable con aislación 1 kV y cubierta
(por ej. IRAM 2178) Conexión a bandeja 

portacables

Tablero Principal
de material aislante

L1N

MSG

L1N

Electrodo de 
puesta a tierra

Tablero Principal
de material aislante

M1 M2

Tablero Seccional 
de Servicios Generales
(como ejemplo, metálico)

BEP o BPT general

Cable con aislación 1 kV C bl i l ió 1 kV

L1N L2L3

Morsa de conexión o 
unión a presión

Canalización a 
Servicios generales

Cable con aislación 1 kV 
y cubierta (por ej. IRAM 2178)

Cable con aislación 1 kV
y cubierta (por ej. IRAM 2178)

Conductor de protección principal PE
desnudo o aislado verde y amarillo

Conductor de protección PE 
aislado verde y amarillo

Cajas de paso y derivación,
metálicas, en montante

Bandejas portacables
en montante

Canalización a 
Servicios generales

Canalización a 
Tablero Seccional
U i N°1

Cable con aislación 1 kV y cubierta
(por ej. IRAM 2178)

Conductor de protección PE 
aislado verde y amarillo

Bandejas portacables
en montante

Usuario N°1

Canalización a 
Tablero Seccional
Usuario N°2

Conexión a bandeja 
portacables

Conductor equipotencial principal
desnudo o aislado verde y amarillo

L1N

M

L1N

Electrodo de 
puesta a tierra

Tablero Principal
de material aislante

M M

Tablero Seccional de 
Servicios Generales
(metálico)

Caños metálicos

BEP o BPT general

Equipotencialidad. Ejemplo de inmueble con 
varios usuarios (conductores PE independientes)

34

Canalización a 
Servicios generales

Canalización a 
Servicios generales

Caños metálicos
por montante

Cajas de paso y
derivación metálicas
en montante

Canalización a 
Usuario N°1

Canalización a 
Usuario N°2

PE

PE
PE

PE
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M

BAÑO C6

TABLERO BT
BPT (PE)

31

3

1

1

3M M3C7

PUNTA 
CAPTORA

PUNTA 
CAPTORA

4 4

1=conductor de protección

2=conductor de interconexión
equipotencial principal

3=conductor de interconexión
equipotencial suplementario

4= conductor de bajada de
pararrayos

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

Asociación Electrotécnica ArgentinaAsociación Electrotécnica Argentina

TABLERO BT

BPT (PE)MM

C5

1
1

1
1

2 2
2 2 Cupla 

Aislante

C1 C2 C3

BEP

T1

T2
T2

5 5

5 5 2

C4

2

BEP=barra equipotencial
principal

M=masa eléctrica

C= masa extraña (parte
metálica conductora, ajena a la
instalación eléctrica)

38

Puesta a tierra de 
protección contra 
descargas atmosféricas
R  10 ohm 

M

BAÑO C6

TABLERO BT
BPT (PE)

31

3

1

1

3M M3C7

PUNTA 
CAPTORA

PUNTA 
CAPTORA

4 4

C1= masa extraña (caño
metálico de agua)

C2= masa extraña (caño
metálico de cloacas)

C3= masa extraña (caño
metálico de gas)

C4= masa extraña (conducto
de aire acondicionado)

C5= masa extraña (sistema de

Asociación Electrotécnica ArgentinaAsociación Electrotécnica Argentina

TABLERO BT

BPT (PE)MM

C5

1
1

1
1

2 2
2 2 Cupla 

Aislante

C1 C2 C3

BEP

T1

T2
T2

5 5

5 5 2

C4

2

(
calefacción)

C6= masa extraña (cañerías
metálicas de agua en un baño)

C7= masa extraña al alcance
de una masa eléctrica

T1=electrodo de tierra de
protección

T2=electrodos de tierra de
pararrayos

39

Conductores de bajada  del  
sistema de protección de 
descargas atmosféricas

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

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

40

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

Electrodo de puesta a 
tierra del  sistema de 
protección de 
descargas 
atmosféricas

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

Tratando de obtener una red de tierra “limpia” destinada a servir, por ejemplo, de
referencia para señales, 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 protección de 
descargas atmosféricas

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

Barra principal de puesta a tierra o
Barra equipotencial principal

Barra de

41

Múltiples electrodos de puesta a tierra interconectados

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

R  10 ohm

Barra de puesta a 
tierra, por ejemplo en 
Tablero Seccional

PE

FE

Equipos utilizadores 
de corriente eléctrica

PE

PE

PE

PE

FE
FE

FE

Ba
tie
Ta

Conductor de pat funcional

42

PE

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

Conductor de puesta a tierra de protección PE

Conductor de puesta a tierra funcional FE

Línea de puesta a tierra

Conductor de pat de protección
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TABLERO
    DE

DISTRIBUCIÓN
DE BT

PE
    CLASE I     CLASE II

     8)
4)    CLASE I

CABLE DE DATOS

PISO

PE2)

7)
FE

3)

PE

PE

3)

    CLASE II
     8)

    CLASE I

PE     FE PE

    CLASE I

PE
TABLERO

    DE
DISTRIBUCIÓN

DE BT

PE    FE

43 A LA TOMA DE TIERRA,
p.e. A LA JABALINA o al ELECTRODO
DE TIERRA EN LOS CIMIENTOS

ALIMENTACIÓN DE ENERGÍA

CONDUCTORES QUE VAN HACIA 
LA CENTRAL DE TELEFONÍA O 
HASTA EL EQUIPO CENTRAL DE 
TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
O CENTRO DE CÓMPUTOS

1)5) PE

    DPSs

INSTALACIÓN ELÉCTRICA
EXISTENTE QUE NO CUMPLE

CON LAS MEDIDAS DADAS
EN ESTA REGLAMENTACIÓN,
P. EJ. EN EL RECORRIDO DE

LAS CANALIZACIONES,
INSTALACIÓN DE TIERRA, ETC.

6)

CABLE DE DATOS

PISO

LÍNEA DE PUESTA A TIERRA

BARRA PRINCIPAL DE TIERRA o
BARRA EQUIPOTENCIAL PRINCIPAL

PEFE

7)

TABLERO
    DE

DISTRIBUCIÓN
DE BT

3)

PE

PE

3)

PE

PE

TABLERO
    DE

DISTRIBUCIÓN
DE BT

TABLERO
    DE

DISTRIBUCIÓ
DE BT

CABLE DE DATOS

PISO

7)
FE

3)

PE

PE

3)

    CLASE II
     8)

    CLASE I

PE     FE PE

    CLASE I

PE
TABLERO

    DE
DISTRIBUCIÓN

DE BT

44CONDUCTORES QUE VAN HACIA 
LA CENTRAL DE TELEFONÍA O 
HASTA EL EQUIPO CENTRAL DE

    DPSs

Ó É

6)

CABLE DE DATOS

PISO

PE
    CLASE I     CLASE II

     8)
4)    CLASE I

7)

PE2)

TABLERO
    DE

DISTRIBUCIÓ
DE BT

3)

PE

PE

3)

PE

PE    FE

TABLERO
    DE

DISTRIBUCIÓN
DE BT

6)

CABLE DE DATOS

PISO

PE
    CLASE I     CLASE II

     8)
4)    CLASE I

PISO

PE2)

TABLERO
    DE

DISTRIBUCIÓN
DE BTPE

PE

3)

PE

7)
FE

3)

3)

PE    FE

ÓN

45A LA TOMA DE TIERRA,
p.e. A LA JABALINA o al ELECTRODO
DE TIERRA EN LOS CIMIENTOS

ALIMENTACIÓN DE ENERGÍA

CONDUCTORES QUE VAN HACIA 
LA CENTRAL DE TELEFONÍA O 
HASTA EL EQUIPO CENTRAL DE 
TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
O CENTRO DE CÓMPUTOS

1)5) PE

    DPSs

LÍNEA DE PUESTA A TIERRA

BARRA PRINCIPAL DE TIERRA o
BARRA EQUIPOTENCIAL PRINCIPAL

PEFE

7)

3)

PE

SIGNIFICADO DE LAS LEYENDAS Y SÍMBOLOS

Símbolo para el conductor PE

Símbolo para el conductor neutro

Símbolo para el conductor de línea

Símbolo para el conductor PEN

46

Símbolo para el conductor PEN

Punto de conexión de los conductores puestos a tierra 
por razones de protección o funcionales

FE
Conductor de puesta a tierra funcional (opcional) 
empleado e interconectado con tierra según las 

instrucciones del operador
PE Conductor de protección
DPSs Dispositivo de protección c/ las sobretensiones 

Conductores de protección

543.1.3: La sección de cualquier conductor de
protección (PE), que no forme parte del cable de
alimentación o que no comparta una envoltura
común con otros conductores de línea, deberá
tener un valor mínimo de:

 2,5 mm2 de cobre y 16 mm2 de aluminio si
poseen una protección mecánica.

 4 mm2 de cobre y 16 mm2 de aluminio, si no
poseen protección mecánica.

48
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Conductores de protección
TABLA 54.3 Secciónmínima de los conductores de protección

Sección de los 
conductores de 
línea de la 
instalación  
(mm2)

S mínima del conductor de protección en mm2

Si el PE es del mismo 
material que el 

conductor de línea

Si (k2) del PE no es 
del mismo material 
(k1) que el conductor 
de línea

16S 1k
x SS

16

16S

3516  S

2/S

2

x S
k
k1 x 16
k2

1
22

k S
x

k

S

35S

49

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

Las secciones de los conductores de protección 
pueden determinarse por la siguiente fórmula 
aplicable únicamente para los tiempos de 
desconexión que no excedan de 5 s:

donde

S es el área de la sección transversal en mm2;
I es el valor eficaz en amperios de la corriente de falla 
esperada, para un defecto de Z despreciable, que 
puede circular a través del dispositivo de protección;

t es el tiempo de operación en segundos del 
dispositivo de protección para una desconexión 
automática;
k es el factor dependiente del material del conductor 
d t ió d l i l ió d l T° i i i lde protección, de la aislación y de las T° iniciales y 
finales (el factor k, se tabula en el Reglamento AEA).
Hay que tener en cuenta el efecto limitador de 
corriente de las Z del circuito y la limitación de I2t del 
dispositivo de protección.

SECCIÓN DE CONDUCTORES 
EQUIPOTENCIALES PRINCIPALES 

2
S

S PEMAYOR
CEQP 

2
min mm6S 

2
max mm25S 

CON:

52

SECCIÓN DE CONDUCTORES EQUIPOTENCIALES 
SUPLEMENTARIOS

SCES LA MENOR DE SPE1 o SPE2

CES

PE1

PE2

M1  M2  
CES

53

SECCIÓN DE CONDUCTORES EQUIPOTENCIALES 
SUPLEMENTARIOS LOCALES

M

TABLERO

CAÑERÍA PE1

TABLERO

PE

PE COLECTOR

CESL

SCESL  ½ SPE1

54
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SECCIÓN DE CONDUCTORES EQUIPOTENCIALES 
SUPLEMENTARIOS

H°A°

SCES  ½ SPE

M

PE
CES

55

EN EL 2015, LA SRT PUSO EN VIGENCIA 
UNA NUEVA

RESOLUCIÓNRESOLUCIÓN
SRT 900/2015

28-4-2015 

TITULADA

PROTOCOLO de MEDICIÓN DEL 
VALOR DE 

PUESTA A TIERRA Y LA 
VERIFICACIÓN DE LA 

CONTINUIDAD DE LAS MASAS

ALLÍ SE PREGUNTABA ENTRE OTRAS 
CUESTIONES A RESPONDER POR EL 

PROFESIONAL ELÉCTRICO

Á¿CUÁL ES EL USO DE LA 
PUESTA A TIERRA? 

En una planilla llamada “Datos de la Medición” se pregunta 
“Cuál es el uso habitual de la puesta a tierra” y se dan una 
serie de opciones:

• Toma de Tierra del N de Transformador
• Toma de Tierra de Seguridad de las Masas De 
Protección 
• De protección de equipos electrónicos
• De informática
• De iluminación
• De Pararrayos / Otros
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ADEMÁS en la misma planilla mencionada 
se pregunta

¿QUÉ ESQUEMA DE CONEXIÓN A¿QUÉ ESQUEMA DE CONEXIÓN A 
TIERRA (ECT) SE ESTÁ EMPLEANDO? y 
se indican como opciones a responder 

TT
TN STN‐S 
TN‐C 
TN‐C‐S 
IT 

DATOS DE LA MEDICIÓN

Uso de Puesta a Tierra
Toma de Tierra del neutro de 
Transformador/ Toma de 

(25) (26)

Esquema de conexión 
a tierra utilizado: TT/ 
TN-S/ TN-C/ TN-C-S/

Tierra de Seguridad de las 
masas/ De protección de 
equipos Electrónicos/ De 
informática/ De iluminación/ 
De Pararrayos/ Otros

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

MEDICIÓN DE LA PUESTA A TIERRA

Valor obtenido en la

(27)

Cumple

(28)

Valor obtenido en la 
medición expresado en ohm

p
SI/NO

CONTINUIDAD DE LAS MASAS

El circuito de puesta a 
tierra es continuo y 

t

El circuito de 
puesta a tierra tiene 
la capacidad de 

(29)
(30)

permanente
SI / NO

carga para conducir 
la corriente de falla 
y una resistencia 
apropiada
SI/ NO

Para la protección 
contra contactos 
indirectos se utiliza:

(31) (32)

El dispositivo de 
protección empleado 
¿Puede desconectar enindirectos se utiliza: 

dispositivo diferencial 
(DD), interruptor 
automático (IA) o 
fusible (Fus)

¿Puede desconectar en 
forma automática la 
alimentación para lograr 
la protección contra los 
contactos indirectos?
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A partir de esta última diapositiva nos debemos preguntar 

¿Para qué fueron creados los interruptores diferenciales?

Para proteger los contactos indirectos.

Pero los ID de In  30 mA además de 

67 67

n

proteger los cont. indirectos, protegen de 
los cont. directos y de los riesgos de 

incendio provocados por corrientes de 
falla y de fuga a tierra

Pero lo que hay que preguntarse ahora es 

¿cuál ha sido el objetivo de la SRT para elaborar un 
protocolo de medición de puesta a tierra?

Fundamentalmente algo muy profundo y 
d l l

68 68

de enorme importancia: velar por la 
seguridad de las personas frente al 

contacto indirecto, situación que no se 
logra con la sola medición de la Rpat.

El protocolo tal como se ha planteado, abarca 
todos los temas que hasta ahora no se venían 
exigiendo, ya que hasta que entró en vigencia la 

El protocolo resuelve todos los problemas que 
se venían manifestando con los procedimientos 

que regían antes de la Res.900

69 69

g y q q g
Res.900 se suponía ERRÓNEAMENTE, que con 
la tradicional medición de la Rpat se resolvían 
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 todavía subsiste.

Ese mito nos hizo creer que con 
conectar a tierra una masa eléctrica 
(el ejemplo más visible lo tenemos en 
las columnas de AP) se protegía contra 
los contactos indirectos a las personas 

70 70

que tocaban esas masas, ya que se nos 
había hecho pensar que la tensión de 
contacto presunta (Ut) sería nula o 

muy baja:

ESO ERA y ES ABSOLUTAMENTE FALSO

Vamos a demostrar que la existencia de la pat y la 
medición de la Rpat no genera seguridad por si 
sola: debe ir acompañada de un DP que actúe 

como un “sensor” o que “vea” la Id (corriente de 
defecto o de falla de aislación) y que actúe antes

71 71

defecto o de falla de aislación) y que actúe antes 
que la persona toque la masa eléctrica que quedó 
bajo tensión y a la que se conectó el PE para que 
por él 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

72 72

especialistas que hoy miden pat, entre los 

que solicitan la medición y entre quienes 

recibe 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 

73 73

animales domésticos y de cría del riesgo de 

contacto indirecto.  ESO ES TOTALMENTE 

FALSO

Lo que realmente va a salvar a esa persona (o 

animal de cría) de la muerte es la desconexión 

74 74

automática de la alimentación antes que la 

tensión de contacto tome valores peligrosos

Y eso requiere la conexión (por derivación) 

del conductor de protección PE (que estará 

conectado a tierra) con las masas,

75 75

coordinando el PE con un DP que detecte 

la corriente de falla de aislación y abra el 

circuito

¿Qué pasaba en mi época de niño y en la de 

muchos de los presentes, cuando en nuestras casas 

había fusibles para la protección de los circuitos?

76 76

había fusibles para la protección de los circuitos?

En esos años no había ITM, ni ID, ni conductores de 

protección, ni puestas a tierra en nuestras casas

¿Qué nos decían los mayores?

Que conectáramos el “chassis” o la estructura 

metálica de la heladera a la canilla del lavadero 

77 77

(o de la cocina) con un tramo de conductor “de 

tierra” que acompañara al cable de conexión 

por fuera.

Nos habían hecho creer que 

conectando el chasis a la canilla le 

78 78

dábamos tierra y eso nos salvaba. 

Pero eso era FALSO.
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¿Qué se buscaba realmente?
Debido a que la cañería de agua de la casa 
era metálica y se conectaba a la red de 
agua corriente de la calle también 

79 79

metálica, enterrada y de gran extensión, la 
heladera quedaba conectada a una 

instalación de tierra muy extensa y de muy 
baja resistencia

Esta muy baja resistencia de esa gran red 

de tierra permitía que ante una falla de 

aislación en la heladera, la corriente que 

80 80

circulaba por el conductor de línea y por el 

conductor de tierra fuera tan elevada que 

fundía el fusible

Eso era lo buscado:

la protección contra los contactos 

81 81

indirectos por “la desconexión o corte 

automático de la alimentación”

PARA COMPRENDER MEJOR TODOS ESTOS 

CONCEPTOS Y VER CUÁL ES LA VERDADERA 

IMPORTANCIA DEL VALOR DE LA Rpat y CUÁLES 

82 82

SON LAS CORRIENTES DE FALLA Y LAS 

TENSIONES DE CONTACTO RESULTANTES 

NOS TENEMOS QUE PREGUNTAR

Las alimentaciones 
¿tienenalgúnpunto 
puesto a tierra?

las masas de la 
instalación 

consumidora

En general 
SÍ 

En general 

SÍ

83 83

consumidora 
¿están a tierra?

Según como se vinculan estas masas

con la red de alimentación se definen los 
esquemas de conexión a tierra (ECT)

LA ENERGÍA ELÉCTRICA POR LAS 

ESO NOS OBLIGA A COMPRENDER 
PREVIAMENTE CÓMO SE DISTRIBUYE LA 
ENERGÍA ELÉCTRICA EN NUESTRO PAÍS

84 84

REDES PÚBLICAS EN LA REPÚBLICA 
ARGENTINA SE DISTRIBUYE DE LA 
SIGUIENTE FORMA (EN GENERAL)
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TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231

N

L3

L1

L2

EN BT, A PARTIR de un 
TRANSFORMADOR DE LA 

DISTRIBUIDORA que

El centro de 
estrella o pun‐ en TRIÁNGULO con 3 

RECIBE EN MT (3x13200 V
Y a veces 3x33000 V) en el 
PRIMARIO, CONECTADO

se conecta

85 85

Rb
Id Ra

estrella o pun
to Neutro del 
transformador

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

CONDUCTORES (SIN 
CONDUCTOR NEUTRO) Y 
ENTREGA BT desde EL 

SECUNDARIO  CONECTADO 
en ESTRELLA con 4 

CONDUCTORES (3 de LÍNEA 
+ 1 COMO NEUTRO) 

3x400/231 (3x380/220)

se conecta 
a tierra

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231

N

L3

L1

L2

EN MT, A PARTIR DE 
UNO O VARIOS 

TRANSFORMADORES 
DEL USUARIO que

El centro de 
estrella o pun‐

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

PRIMARIO
se conecta

86 86

Rb
Id Ra

estrella o pun
to Neutro del 
transformador

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

A BT EN EL SECUNDARIO  
CONECTADO EN GENERAL 

en ESTRELLA con 4 
CONDUCTORES (3 de LÍNEA 

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

se conecta 
a tierra

ESQUEMAS DE

CONEXIÓN A TIERRA

87 87

CONEXIÓN A TIERRA 

(ECT)

LAS TIERRAS 
DE LAS REDES DE ALIMENTACIÓN 

Y LAS TIERRAS DE LAS 
INSTALACIONES CONSUMIDORAS

LOS ECT NOS INDICAN 
COMO SE RELACIONAN

88 88

En GENERAL, las REDES de ALIMENTACIÓN PONEN a 
TIERRA el NEUTRO, y esa pat  se LLAMA PUESTA A TIERRA 
DE SERVICIO Y EN GENERAL, LAS MASAS ELÉCTRICAS SE 
PONEN A TIERRA POR RAZONES DE SEGURIDAD y esa pat 
es LLAMADA PUESTA A TIERRA DE PROTECCIÓN

ESQUEMA TT

LOS ESQUEMAS DE CONEXIÓN A 
TIERRA (ECT)

89 89

ESQUEMA TN (Con 3 variantes),

ESQUEMA IT (Con variantes),

ESQUEMAS DE CONEXIÓN 
A TIERRA (ECT)

TT
Tierras de la alimenta ITTierras  de la alimenta‐
ción y de las masas 

separadas o indepen‐
dientes. Tierra de 

servicio (N); Tierra de 
protección (Ra)

IT
Neutro Aislado de 

Tierra 
Masas a Tierra

Tierra de protección

TN
Neutro a Tierra

Masas al Neutro

TN‐C TN‐S TN‐C‐S
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1ª LETRA 2ª LETRA

Tierra
de la 

Alimentación o 
Fuente

Las masas y 
la Tierra

T a Tierra
o

I Aislada (Isolated)

N al Neutro
o

T Tierra independiente 

3ª  y 4ª  letra

Define como se 
combinan el Neutro y  

el conductor de 
protección PE

SÓLO PARA EL ECT TN

protección PE

S Separados
o

C Combinados
o

CS Combinado en la fuente y
Separado en la instalación

EL CONOCIMIENTO DEL ECT EMPLEADO NOS 
PERMITE DETERMINAR

CUÁLES SON LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN 
PERMITIDOS CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS,

CUÁLES SON LAS TENSIONES DE CONTACTO

93 93

CUÁLES SON LOS TIEMPOS MÁXIMOS TOLERABLES 
PARA LA DESCONEXIÓN

CUÁLES SON LAS TENSIONES DE CONTACTO 
ESPERABLES y

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

L2

Rh

N

PE

L3

L1

Id

ECT 
TT

Rc

Rb
Id

Ra Rs

RdU  = I   x R      
 t     d      a

U   
t  

ECT TT con  circuito de falla

Puesta a 
tierra (Rb): pat
de servicio

Puesta a tierra (Ra):
pat de protección

TT

Equipo de la 
Instalación

Masa

ECT TT

Tierra de servicio Tierra de 
protección

ECT TN (3 VARIANTES)

PEN

PUESTA A TIERRA
DE LA RED DE 
ALIMENTACIÓN
(DE SERVICIO)

Rb

MASA

CARGA 1

PEN
N

L1

MASA

L2

CARGA 2

L3

PEN

L2

L1

L3

L2

L1

N
PEN

ESQUEMA TN C ESQUEMA TN C S

PUESTA A 
TIERRA
DE LA RED DE 
ALIMENTACIÓN
(DE SERVICIO)

T N-C s in  l az o PL

Rb

MASA

L1

CARGA 1

PEN
N

L3

PEN

L2

L1

L3

L2

L1

N
PE

PE L2

CARGA 2

PE

MASA

PEN N N

96 96

PUESTA A 
TIERRA
DE SERVICIO

BR

MASA

L1

CARGA 1

PE
N

PE

MASA

CARGA 2

L2N

L1

L3

PE

N

L2

L1

L3

PE

N

L2

ESQUEMA TN-C ESQUEMA TN-C-S

ESQUEMA TN-S

¿Importa medir este valor para garantizar la seguridad en BT?
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ECT TN‐C

Equipo de la 
Instalación

Tierra de servicio
PaT adicional

N y PE 
combinados (PEN)
desde la fuente

TN-C 

ECT TN‐S

Fuente de 
Alimentación

Instalación

Equipo de la 
Instalación

Masa

Tierra  de la 
alimentación o 
Tierra de servicio

ECT TN‐C‐S

Equipo de la 
Instalación

Tierra de servicio
PaT adicional

N y PE 
combinados (PEN)
desde la fuente

N y PE separados
dentro de la 
instalación

TABLERO PRINCIPAL

BARRA L1

BARRA L2

BARRA L3

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

CONDUCTORES PE CONDUCTORES N

BARRA N

BARRA PEN (PE)

BARRA L1

BARRA L2

BARRA L3

TABLERO PRINCIPAL

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

BARRA N

BARRA PE

CONDUCTORES PE CONDUCTORES N

TABLERO PRINCIPAL

BARRA L1

BARRA L2

BARRA L3

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

BARRA N

BARRA PE

CONDUCTORES PE CONDUCTORES N

BARRA

PEN
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ECT IT (VARIANTES)

L1

L2

L3

PE

L1

L2

L3

PE

PE PE

CARGA 1

MASA

CARGA 2

MASA

UtilizaciónAlimentación

PUESTA A
TIERRA DE
PROTECCIÓN                      
(DE LA CARGA)

Ra

ESQUEMA IT (Puro)

L1

L2

L3

PE

L1

L2

L3

PE

PE PE

CARGA 1

MASA

CARGA 2

MASA

UtilizaciónAlimentación

PUESTA A
TIERRA DE
PROTECCIÓN                      
(DE LA CARGA)

Ra

TRANSFORMADOR DE 
LA DISTRIBUIDORA 

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

PUESTA A
TIERRA DE LA 
ALIMENTACIÓN

Rb

                        
Z (impedancia 
     especial de 
     valor elevado) 

ESQUEMA IT (c/ Impedancia)

103 103

ESQUEMA IT

(tierra común para 
las masas de la 

instalación y para 
la red)

Id

Rab

Id

Z

PE

MASA M

CARGA 1

L3

L1

L2

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

Ra: máximo 
valor 40 Ω en 
ECT TT con DD 

ECT TT

104 104

 a   R      b   R     Puesta a 
tierra de 
protección

Puesta a 
tierra de 
servicio

de hasta 300 
mA, 

En Bélgica 30  con ID de 300 mA; 
y 30  Rpat  100 con ID 100 mA

En las viviendas de Francia 100  con ID 500 mA 
o 500  con ID de 30 mA 

¿Y la Rpat de protección en otros países?

¿Y en Holanda?  166 

y 30   Rpat  100  con ID 100 mA

¿Y en EEUU? 25  pero OJO ES TN‐S

En España y en Italia no se fija valor para la Rpat; 
Solo se indica no superar la UL (50 V y 25 V CA o 
120 V y 60 V CC

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

L2

Rh

N

PE

L3

L1

Id

ECT TT con  
circuito de

NO. 
Fija Ut 
máx.

¿Q é

Rc

Rb
Id

Ra Rs

RdU  = I   x R      
 t     d      a

U   
t  

ES OBLIGATORIO cuando se re‐
cibe en BT desde la red pública

circuito de 
falla

La Ley ¿le 
fija valor a 

Ra?

¿Qué 
valores 

p/Ra y Rb? 

¿Y para Ut? ¿24 
VCA o 24 VCC?

¿Y para Id?

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

L2

Rh

N

PE

L3

L1

Id

Y verificar el 
DP (ID) que

Rc

Rb
Id

Ra Rs

Rd

Id

U  = I   x R      
 t     d      a

U   
t  

¿Qué pide el protocolo? Medir Ra, 

DP (ID) que 
proteja de 
los contactos 
indirectos

verificar continuidad de

los diferentes conductores de protección  y del de tierra

Y medir Rb 
si toma en 
MT

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

L2

Rh

N

PE

L3

L1

Id

¿Qué pasa si 
mido la Z del 

Circuito

Rc

Rb
Id

Ra Rs

RdU  = I   x R      
 t     d      a

U   
t  

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

circuito de 
falla en lugar 
de medir 
sólo Ra? 

Circuito 

de falla
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TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

Rh

N

PE

L3

L1

L2

PE

ESTA PERSONA 

109

Rb
Id Ra Rs

 t   
U     

Rcz
  f   U     

¿PUEDE  MORIR 
ELECTROCUTADA ?

SÍ

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

Rh

N

PE

L3

L1

L2

PE

Esquema 
Pero no conecta‐
mos el conductor 
de protección PE

110

Rb
Id Ra Rs

 t   
U     

Rcz
  f   U     

ESTA PERSONA ¿TODAVÍA PUEDE  
MORIR ELECTROCUTADA ?

SÍ

TT
de protección PE 
a la masa

REALIZAMOS LA 
INSTALACIÓN DE 
pat deprotección

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

Rh

N

PE

L3

L1

L2

PE

Realizamos la co‐
nexión del con‐
ductor PE MAL

Esquema 

111

Rb
Id Ra Rs

 t   
U     

Rcz
  f   U     

ductor PE MAL 
(sin continuidad)

SÍ

instalación de 
PaT de 
protección

TT

ESTA PERSONA ¿TODAVÍA PUEDE  
MORIR ELECTROCUTADA ?

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

Rh

N

PE

L3

L1

L2

PE

corregimos la  
falta de continui‐
dad del PE

Esquema 

112 112

Rb
Id Ra Rs

 t   
U     

Rcz
  f   U     

dad del  PE

ESTA PERSONA ¿TODAVÍA PUE‐
DE  MORIR ELECTROCUTADA ?

SÍ

instalación de 
PaT

¿Porqué?

TT

Porque la masa recibe u‐
na tensión de contacto …

Porque la masa recibe una 

tensión de contactotensión de contacto … 

PELIGROSA

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

L2

Rh

N

PE

L3

L1

Id

Esquema 

TT

Rc

Rb
Id

Ra Rs

RdU  = I   x R      
 t     d      a

U   
t  

TT

con lazo 

de falla

¿De qué valor es la tensión de contacto presunta Ut 
que tomaría la masa? ¿sería recibida por la persona?

Ut=IdxRa
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La corriente de defecto o falla surge de 
aplicar la ley de ohm al circuito de falla, es 

decir:

d

U
I  0

¿Cómo se calcula la corriente de falla?

115

baPEdLT
d RRRRZZ

I
 1

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

bRaR
0U

dI




SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS 

Suponemos Rb= 1  y Ra= 10 

A20
2200U

116 116

A20
110

220

bRaR
0U

dI 







Vca0020120aRdItU 

SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS 

Si ahora suponemos Rb= 1  y Ra= 
40 

A3
2200U

117

A 37,5
140

220

bRaR
0U

dI 







Vca5120437,5aRdItU 

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

L2

N

PE

L3

L1

Choque Eléctrico: RESUMEN DE LA PROTECCIÓN CONTRA 
LOS CONTACTOSINDIRECTOS EN ECT TT 

Q É S Ó

118

Rc

Rb
Id

Ra Rs

Rd

RhId

U  = I   x R      
 t     d      a

U   
t  

Ut = Id x Ra

¿QUÉTENSIÓN
deCONTACTO
RECIBE la 
PERSONA?

Ut vs Uc

TRANSFORMADOR
DE DISTRIBUCIÓN
3x13200 V / 3x400-231

Id

Id

PE

L1

L3

N

PE

L2

PROTECCIÓN c/ los CONTACTOS INDIRECTOS por 
CORTE AUTOMÁTICO de la ALIMENTACIÓN en TT

FOSELEC               Curso sobre Seguridad 
Eléctrica Módulo 2     “Introducción”              

Docente: Ing. Carlos A. Galizia
119

Id

Rb
Id

Ra

Id

Rd

Rc

Id
PE

Rs

Rh

DP
Conductor PE 
conectado 
a tierra  y a
las masas

Dispositivo de 
protección

Persona 
en riesgo

Falla de 
aislación

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

Id

L2

N

PE

L3

L1

1= ID obligatorio 2

CHOQUE ELÉCTRICO: CONTACTO INDIRECTO

FOSELEC               Curso sobre Seguridad 
Eléctrica Módulo 2     “Introducción”              

Docente: Ing. Carlos A. Galizia
120

Rb
Id

Ra

Rc

Rs

Rd

Rh

Id

Id

Id

2= DPCC 
obligatorio para 

proteger el 
circuito y 

necesario para 
proteger al ID 

1
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CONCLUSIÓN PARA EL ECT TT

1) NO ALCANZA CON MEDIR LA RESISTENCIA DE PUESTA A 
TIERRA (para garantizar seguridad) AUNQUE SU VALOR ESTÉ 
DENTRO DEL MÁXIMO PERMITIDO (40  CON ID DE 300 mA)

121

DENTRO DEL MÁXIMO PERMITIDO (40  CON ID DE 300 mA)

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

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

CONCLUSIÓN PARA EL ECT TT

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

2) Porqué la corriente de falla a tierra (por falla de 
i l ió ) l fi i t t lt

122

aislación) no es lo suficientemente alta como 
para lograr la operación de aquellos DP

3) ¿Qué valores de corriente de falla se requieren 
para obtener la actuación de aquellas 
protecciones?

¡¡¡ATENCIÓN!!!

¿Qué se debe medir en los ID de riel DIN?

Que no dispare con 0,5 In

Si dispara como máximo en 300 ms con In

Si di á i 150 2 I

123

Si dispara como máximo en 150 ms con 2x In

Si dispara como máximo en 40 ms con 5x In

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

¡¡¡ATENCIÓN!!!

En el ECT TT es tan importante medir la 

Rpat como la continuidad del PE, entre 

cada masa eléctrica y la barra 

equipotencial principal entre cada masa

124

equipotencial principal, entre cada masa 

extraña y la barra equipotencial principal, 

entre bornes de tierra de cada 

tomacorriente, etc.

¡¡¡ATENCIÓN!!!

La continuidad puede medirse con un 

instrumento que entregue al menos 0,2 A 

125

con una tensión de entre 4 y 24 V en CC o 

en CA (IEC 61557‐4)

¡¡¡ATENCIÓN!!!

La medición de la Rpat se la puede medir 

con telurímetro.

También puede medirse (como se ha 

126

indicado) la impedancia del circuito de falla 

que incluye la Rpat (da valores mayores 

pero nos ubica dentro del rango seguro)
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La medición de la Rpat de protección 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

127

impedancia del lazo de falla que incluye la Rpat de 
servicio de la Distribuidora (Neutro) y la Rpat de 

protección, incluyendo los conductores.

Esta medición arroja valores mayores pero está 
permitido su empleo por la RAEA

M

2 1
1

1

C4

M
PE

TABLERO BT

BPT

FOSELEC               Curso sobre Seguridad 
Eléctrica Módulo 2     “Introducción”              

Docente: Ing. Carlos A. Galizia
128

2

5

T2
T1

BEP
22

2

T3 (ó 2)

C1 C2 C3

C5 Cupla 
Aislante

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

BPT

TABLERO BT

PE
M

C4

1
1

12

M

129

Cupla 
Aislante

C52
2 2

BEP 2

C3C2C1

T3 (ó 2)

T1

5

Verificación de las CEP (PaT de las masas extrañas)

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE 
LAS MASAS ELÉCTRICAS en ECT TT Y 

SELECTIVIDAD

En la RAEA se indica en una tabla, la Rpat

130

máxima permitida en el ECT TT para no 
superar 12 V en lugar de 24 V como tensión 
límite de contacto UL para In mayores (ver 

tabla siguiente)

Corriente diferencial 
máxima asignada del 

DD

In

Columna 1

Valor máximo de 
la resistencia de 
la toma de tierra 

de las masas 
(Ra) para

UL = 50 V

Columna 2

Valor máximo 
de la resistencia 

de la toma de 
tierra de las 

masas (Ra) para   
UL = 24 V

Columna 3

Valor máximo 
permitido de la 

resistencia de la 
toma de tierra 
de las masas 

(Ra)

Sensibilidad

Baja

20 A

10 A 

5 A

Ra  2,5 
Ra  5 
Ra  10 

Ra  1,2 
Ra  2,4 
Ra  4,8 

Ra  0,6 
Ra  1,2 
Ra  2,4 

131

3 A
a

Ra  17 
a

Ra  8 
a

Ra  4 

Sensibilidad 
media

1 A

500 mA

300 mA

100 mA

Ra  50 
Ra  100 
Ra  167 
Ra  500 

Ra  24 
Ra  48 
Ra  80 

Ra  240 

Ra  12 
Ra  24 
Ra  40 
Ra  40 

Sensibilidad

Alta

Hasta 30 
mA 
inclusive

500  < Ra
1666 

Ra  800  Ra  40 

1

1

1

1

B

M

4

2
P

C

1= conductor de protección (PE)

2= conductor de conexión equipotencial
principal

3= conductor de puesta a tierra

4= conductor de conexión equipotencial
suplementario

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

C= masa extraña (parte metálica
3

T

(p
conductora, ajena a la instalación
eléctrica, por ejemplo estructura
metálica)

P= masa extraña (parte metálica
conductora, ajena a la instalación
eléctrica, por ej. canalización metálica de
agua)

T= electrodo de tierra

M= masa eléctrica
132

Puesta a 
tierra de 
protección
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ECT TN (3 VARIANTES)

PEN

PUESTA A TIERRA
DE LA RED DE 
ALIMENTACIÓN
(DE SERVICIO)

Rb

MASA

CARGA 1

PEN
N

L1

MASA

L2
CARGA 2

L3

PEN

L2

L1

L3

L2

L1

N
PEN

ESQUEMA TN C ESQUEMA TN C S

PUESTA A 
TIERRA
DE LA RED DE 
ALIMENTACIÓN
(DE SERVICIO)

T N-C s in  l az o PL

Rb

MASA

L1

CARGA 1

PEN
N

L3

PEN

L2

L1

L3

L2

L1

N
PE

PE L2

CARGA 2

PE

MASA

PEN N N

133 133

PUESTA A 
TIERRA
DE SERVICIO

BR

MASA

L1

CARGA 1

PE
N

PE

MASA

CARGA 2

L2N

L1

L3

PE

N

L2

L1

L3

PE

N

L2

ESQUEMA TN-C ESQUEMA TN-C-S

ESQUEMA TN-S

¿Importa medir este valor para garantizar la seguridad en BT?

ESQUEMA TN‐S con lazo

PE

Id

L2

N

L3

L1

Id

Id PE

L2

L3

N

L1

134

CARGA 1

L1Id

Rb

PUESTA a TIERRA
de SERVICIO
de la RED de 
ALIMENTACIÓN

Id

MASA

PE
N

PE

CARGA 2

MASA

L2N

¿qué DP se pueden emplear en el ECT TN‐S para 
proteger a las personas de los contactos indirectos?

DD, Interruptores automáticos y fusibles

Id

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231
PE

Id

L3

PE

Rh

N

L1

L2

B

U  = I   x R'     = I   x R 
t d PE d PEABECT  Ut=IdxR`PE=

Rb Rs

Rd

Rc

Rh
A t     d      PE     d       PEAB

U   
t  

ECT TN‐S con circuito de falla. La Rb, 
¿participa 

TN‐S
PE

Qué pasa con 
Rb y la Id?

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

= IdxRPEAB

ESQUEMA TN‐S con lazo

L1

PE

N

Id

L2

N

L3

L1

Id

Id

L2N

PE

L2

L3

N

L1

136

CARGA 1

L1Id

Rb

PUESTA a TIERRA
de SERVICIO
de la RED de 
ALIMENTACIÓN

Id

MASA

PE
N

PE

CARGA 2

MASA

L2N

¿qué 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

1

ESQUEMA TN‐S con lazo

L1

PE

N

Id

L2

N

L3

L1

Id

Id

L2N

PE

L2

L3

N

L1

2

137

CARGA 1

L1Id

Rb

PUESTA a TIERRA
de SERVICIO
de la RED de 
ALIMENTACIÓN

Id

MASA

PE
N

PE

CARGA 2

MASA

L2N

¿qué tensión de contacto tendría en el punto 1 si no 
hay protección c/los indirectos?

Con SPE=SL1y mismo material y longitud la Ut=110 V U1‐2

Con SPE=SL1/2 y mismo material y longitud la Ut=146 V U1‐2

1

ESQUEMA TN‐C con LAZO de FALLA
Neutro a (T)ierra – Masas a (N)eutro, con conductor (C)omún de 

protección (PE) y de neutro (N) denominado conductor PEN]

L1

L2

L3

PEN

Id

Id

UtilizaciónAlimentación

L2

L1

PEN

L3

138 138

PEN

CARGA 1

MASA

CARGA 2

MASA

Id

PEN

Id

Id

Id
L1 L2

PUESTA A TIERRA
DE LA RED DE 
ALIMENTACIÓN
(DE SERVICIO O 
FUNCIONAL)

Rb

PEN

N N

PEN
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L1

L2

L3

PEN

Id

Id

UtilizaciónAlimentación

L2

L1

PEN

L3

Id Id

INTERRUPTOR DIFE
En el ECT   

¿Se pueden emplear ID en el ECT TN-C? 

139 139

CARGA 1

MASA

Id

L1

PUESTA A TIERRA
DE LA RED DE 
ALIMENTACIÓN
(DE SERVICIO)

Rb

PEN

EN EL ESQUEMA TN
EL ID NO ABRE POR
ESTÁ RECORRIDO P
CORRIENTE DE DEF

TN-C el ID no 
abre porque 

está recorrido 
por la corriente 

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

¿QUÉ PASA SI SE CORTA EL NEUTRO en el ECT TN‐C?

TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231

Id

L3

L1

L2

PEN

En una

140 140

Rb
Id

Rs

Rc

 t   
U     

Rh
EQUIPO SIN FALLA 
DE AISLACIÓN Rcarga

¿U? U
0

La envolvente tendráaplicada la U0

En una 
distribución  3 
x +N, normal, 

con 
desequilibrio, 
en ECT TN-C 

la masa 
siempre 

tendrá algo de 
tensión 

TENSIÓN DE CONTACTO PRESUNTA 
(o PROBABLE) Ut (VEI 195-05-09)

ES LA TENSIÓN QUE APARECE ENTRE
PARTES CONDUCTORAS

SIMULTÁNEAMENTE ACCESIBLES

141

SIMULTÁNEAMENTE ACCESIBLES
CUANDO LAS MISMAS NO ESTÁN SIENDO 

TOCADAS POR UNA PERSONA O POR UN ANIMAL. 

La Ut Se puede medir con un voltímetro de 
Ri mínima = 40.000 Ω (ohm)

TENSIÓNdeCONTACTOPRESUNTA
Ut

L1

L2

L3

N Masa extraña 
(caño de agua)

142

V

PUESTA A 
TIERRA DE LA 
ALIMENTACIÓN

U  = Tensión de 
        contacto presunta

t

R  = 40000  
      (como mínimo) 

v

Masa 
eléctrica

R  S

TENSIÓN DE CONTACTO (EFECTIVA) 
Uc (VEI 195-05-11)

ES LA TENSIÓN QUE APARECE ENTRE 
PARTES CONDUCTORAS CUANDO DICHAS 
PARTES CONDUCTORAS ESTÁN SIENDO 
TOCADAS SIMULTÁNEAMENTE POR UNA 

PERSONA (O POR UN ANIMAL) Por

143

PERSONA (O POR UN ANIMAL).    Por 
convención, el término  TENSIÓN DE 

CONTACTO es EMPLEADO SOLAMENTE EN 
RELACIÓN CON LA PROTECCIÓN C/ 

CONTACTOS INDIRECTOS. 

TENSIÓNdeCONTACTOEFECTIVA
Uc

L1

L2

L3

N

Masa

Masa extraña 
(caño de agua)

144

V

U  = Tensión de 
        contacto efectiva
c

R  = 3000 
      (como máximo) 

v

Masa 
eléctrica

R  
       
B

SR  
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TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN

3x13200 V / 3x400-231

 c   U     

PE

N

PE

L3

L1

L2

145

 b   R      a   R     U      s    s  R    

U       f   

SCf UUU 

TENSIÓN de DEFECTO o de FALLA Uf

(VEI 826-11-02)

Es la tensión que aparece entre un punto dado 
de defecto o falla y la tierra de referencia como 

146

y
consecuencia de un defecto (o falla) de 

aislación.
La tensión de falla puede ser medida con un 
voltímetro de Ri mínima de 40.000 Ω (ohm) 

TENSIÓN de DEFECTO o de FALLA Uf
L1

L2

L3

N
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V

PUESTA A 
TIERRA DE LA 
ALIMENTACIÓN

TIERRA DE REFERENCIA 
O TIERRA LEJANA 

U = Tensión de fallaf

R = 40000 
(como mínimo) 

v

suelo

Distribución de potencial alrededor de un 
electrodo esbelto (tipo jabalina)
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DISTRIBUCIÓN 
DE POTENCIAL 

75%
50%

10%30%

20%
40% 15%

JABALINA o 
ELECTRODO 
DISPERSOR DE LA 
CORRIENTE DE 
FALLA

EMBUDO DE TENSIÓN y DISTRIBUCIÓN DE 
POTENCIAL

149

X Y

DISTRIBUCIÓN 
DE POTENCIAL 
(PROYECCIÓN 
VERTICAL)

d (m)

(PROYECCIÓN 
HORIZONTAL)

Ue (%)

10%
15%
20%

30%

40%

50%

60%

70%
75%
80%

90%

100%

TENSIÓN DE 
CONTACTO
PRESUNTA

Ue

R  = 40 k
  (mínimos) 

v

TENSIÓN de 
CONTACTO Y de 

PASO 
PRESUNTAS
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JABALINA o
ELECTRODO de
PUESTA a TIERRA

1 m

TENSIÓN DE
PASO PRESUNTA 

V

R  = 40 k
  (mínimos) 

v

V
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TENSIÓN DE 
CONTACTO

TENSIÓN de CONTACTO y TENSIÓN de PASO

151

JABALINA o
ELECTRODO de
PUESTA a TIERRA

1 m

TENSIÓN
DE PASO b)

CURVA DE DISTRIBUCIÓN 
DE POTENCIAL

Ue

NUEVA CURVA DE 
DISTRIBUCIÓN 
DE POTENCIAL

Ue

TENSIÓN
DE PASO

1 m 1 m

TENSIÓN
DE PASO

LÍNEAS DE CORRIENTE

LÍNEAS DE CORRIENTE

CAÑO AISLANTE

Ó

CURVA DE DISTRIBUCIÓN 
DE POTENCIAL

Ue

TENSIÓN
DE PASO

1 m

LÍNEAS DE CORRIENTE

N U E V A  C U R V A  D E  
D IS T R IB U C IÓ N  
D E  P O T E N C IA L

U e

1  m

T E N S IÓ N
D E  P A S O

L ÍN E A S  D E  C O R R IE N T E

C A Ñ O  A IS L A N T E

Electrodos en paralelo no aprovechados al 100% 
y Zona de interferencia 
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Electrodos en paralelo no aprovechados al 100% 
y Zona de interferencia 
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EMBUDO DE TENSIÓN y DISTRIBUCIÓN DE 
POTENCIAL

DISTRIBUCIÓN 
DE POTENCIAL 

10%
15%
20%

30%

40%

50%Potencial

157

(PROYECCIÓN 
VERTICAL)

Ue (%)

60%

70%
75%
80%

90%

100%

Jabalina 
cercana

Potencial 
transferido

JABALINA o 
ELECTRODO 
DISPERSOR DE LA 
CORRIENTE DE 
FALLA

Diferentes tipos de bandejasDiferentes tipos de bandejas

Cuando la superficie ocupada por los escalones de 
apoyo en el fondo de la misma es menor que el 10 % 

de la superficie del fondo de la bandeja y los

Bandeja portacables tipo escalera

de la superficie del fondo de la bandeja y los 
escalones o travesaños están distribuidos 

simétricamente y equidistantes uno de otro las 
bandejas portacables son tipo escalera. 

Excelente disipación

Las bandejas portacables de fondo perforado son 

aquellas en las que su fondo tiene una superficie 

f d ( j di t ib id i ét i t )

Bandeja de fondo perforado

perforada (con agujeros distribuidos simétricamente) 

> que el 30 % de la superficie del fondo de la 

bandeja. 

Menor disipación que las escalera
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Bandeja de alambre

Son bandejas porta‐cables construidas con 
alambre de 4 y 4,5 mm de .

El RAEA limita a 16 mm2 la sección máxima de losEl RAEA limita a 16 mm2 la sección máxima de los 
cables a emplear dentro de ellas. 

Excelente disipación

Bandeja de fondo no perforado

Las bandejas portacables de fondo sólido o no 

perforado son aquellas en las que su fondo tiene una 

superficie perforada menor o igual al 30 % de la 

superficie del fondo de la bandeja. Peor disipación 

que otras bandejas

Preguntas usuales

¿Que tipo de cables y conductores se pueden 
instalar en las bandejas portacables?

¿Se pueden apilar esos cables y conductores?¿ p p y

¿Es lo mismo hablar de cables y hablar de 
conductores?

¿Se pueden emplear conductores desnudos?

¿Cómo se calcula o se eligen las secciones de los 
conductores de los cables instalados en las 
b d j bl ?

Las bandejas portacables ¿con qué objetivo se 
deben conectar a tierra?

bandejas portacables?



10/6/2016

29

¿Esa conexión a tierra es para que la bandeja 
portacable conduzca la corriente de falla, o es sólo 

¿De qué manera se debe realizar la conexión a 
tierra? 

p f ,
para igualar potenciales?

¿Los cables de datos, señales y en general de bajas 
corrientes pueden cohabitar con los de potencia?

¿Son masas eléctricas?
o

¿Son masas extrañas?

Pregunta: 
¿Qué corriente pueden transportar 
3 cables unipolares de 95 mm2 de 
Cu aislados en PVC en contacto en 
un plano en bandeja escalera aun plano en bandeja escalera a 
40°C? 

Pueden transportar 239 A 
(método F).

Esos cables ¿podrán ser empleados en una bandeja sólida con 
la misma corriente? 

No (método C) 194 A 

¿O en una de chapa perforada con la misma corriente?

No (método C) 194 A 

Por la corriente Sí (método F) 239 A. 

Por ser de alambre No (max. 4x16)

¿O en una de alambre? 

MÉTODOS DE SUSTENTACIÓN

Cualquiera sea el método de sustentación, las 

bandejas portacables sus accesorios y susbandejas portacables, sus accesorios, y sus 

soportes deberán cumplir con los ensayos 

indicados en la Norma IEC 61537. 

Además se deberá verificar en obra, que los 

soportes, c/ la máx. carga establecida para c/u de 

ellos en la IEC 61537 mencionada no puedan serellos en la IEC 61537 mencionada, no puedan ser 

arrancados de sus puntos de apoyo en pared de 

mampostería, de hormigón, etc.
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No se permite emplear, para las fijaciones a paredes de 

cualquier tipo, tarugos o tacos de madera.   Se deben 

adoptar precauciones cuando se trate de fijar a

IMPORTANTE!

adoptar precauciones cuando se trate de fijar a 

paredes de ladrillos huecos, debiéndose emplear ele‐

mentos de fijación adecuados a ese efecto.

Se deben utilizar alguno de los tipos de ménsula 

del catálogo para fijación a la pared, viga o 

columna o también un  perfil C a pared, viga o 

columna y ménsula a perfil C que se desplazacolumna y ménsula a perfil C que se desplaza 

sobre el mismo, facilitando la nivelación del 

tendido, sobre todo en instalaciones de varios 

niveles

Es recomendable que el proyecto contemple la 

instalación de perfiles C de una longitud generosa 

(60 cm o más) montados sobre paredes, columnas 

o vigas que permitan montar sobre c/u de elloso vigas, que permitan montar sobre c/u de ellos 

ménsulas para distintos servicios, debiendo ser la 

primera ménsula (la ubicada a mayor altura) la 

destinada para la bandeja portacables. 

P fil C l dPerfil C empleado 
En iluminación

En los casos que deban ser suspendidas del techo pueden usarse grapas 
de suspensión c/ varilla roscada, fijarse al techo con una platabanda con 
perfil C y luego ménsulas
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Si se emplearan varios planos de 

Bandejas Portacables, se deberá 

mantener, como mínimo, una 

distancia en altura entre ellas de 30distancia en altura entre ellas de 30 

cm para poder adoptar los valores 

de corriente admisible dados por la 

RAEA para esos casos.

Las ménsulas que se podrán montar en los perfil C 

serían entre otras:

• Ménsulas p/ Bandejas Portacables,

• Ménsulas p/ el apoyo de caños eléctricos,

• Ménsulas p/ el apoyo de caños de agua aire vapor• Ménsulas p/ el apoyo de caños de agua, aire, vapor, 

etc.

En muchos casos se empleará el mismo perfil C para 

fijar sobre él, mediante una grapa adecuada, la 

cañería requerida.

Diferencias entre conductores y cables

En la RAEA se distingue entre conductor desnudo, 

conductor aislado y cable. Se entiende por conductor 

desnudo al conductor sin aislación básica pordesnudo al conductor sin aislación básica, por 

conductor aislado al conductor aislado con 

aislación básica, y se entiende por cable al conductor 

aislado y con una cubierta aislante. 

Diferencias entre conductores y cables

Este tipo de cable puede ser unipolar (un solo 

conductor aislado y con cubierta aislante) o y )

multipolar (varios conductores aislados bajo una 

misma cubierta aislante). Cuando se trate de 

conductor desnudo se indicará expresamente.

Cables para energía PERMITIDOS para el tendido 
en Bandejas Portacables 

Los cables que cumplen IRAM 2178 (conocidos 

como cables subterráneos), con conductores de Cu o 

Al aislados con material termoplástico (PVC), o 

materiales termoestables (XLPE), de 1,1 kV a 33 kV). 

Los cables de comando que cumplen con IRAM 2268 

(que también son cables subterráneos) aislados en PVC

Cables para energía PERMITIDOS para el tendido 
en Bandejas Portacables 

(que también son cables subterráneos), aislados en PVC, 

para control, señalización, medición, protección y 

comandos eléctricos a distancia con Un de hasta 1,1 kV

inclusive.
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Los cables de potencia y de control y comando que 

cumplen con IRAM 62266 (que también son cables

Cables para energía PERMITIDOS para el tendido 
en Bandejas Portacables 

cumplen con IRAM 62266 (que también son cables 

subterráneos) y que son cables, de baja emisión de 

humos y libres de halógenos, LSH, para una tensión 

nominal de 1 kV).

No podrán emplearse para transportar energía en las 

Bandejas Portacables los siguientes cables y

Cables para energía NO PERMITIDOS para el 
tendido en Bandejas Portacables 

Bandejas Portacables los siguientes cables y 

Conductores:

Cables que cumplen con la Norma IRAM 247‐5 (antes 

IRAM 2158) conocidos como cables TPR o cables Taller.

Conductores aislados (con aislación básica) que 

Cables para energía NO PERMITIDOS para el 
tendido en Bandejas Portacables 

cumplen con la Norma IRAM 247‐3 (antes IRAM 

2183).

Conductores desnudos.

Conductores y cables permitidos y no permitidos 
para “puesta a tierra (pat)”

No se permite utilizar la bandeja portacables como PE. No 
obstante tanto las bandejas portacables metálicas que

Conductores de protección PE, conductores equipotenciales EQP, 
conductores de pat funcional FE

obstante, tanto las bandejas portacables metálicas que 
soporten cables eléctricos como las cañerías que se apoyen 
en ellas, o las estructuras metálicas en las que apoyan las 
ménsulas o los soportes de apoyo de las Bandejas 
Portacables, se deberán equipotencializar a tierra, como se 
indica más adelante.

Se permiten como conductores de protección y 
como conductores de equipotencialidad por 

encima de una Bandeja Portacables a

Los conductores aislados (con aislación básica) que 

cumplen con la Norma IRAM 247‐3 (antes IRAM 2183) 

o con la Norma IRAM 62267 sólo si la aislación es 

bicolor verde‐amarillo.

Los cables unipolares de potencia que cumplen 

Se permiten como conductores de protección y 
como conductores de equipotencialidad por 

encima de una Bandeja Portacables a

con la Norma IRAM 2178 y 62266, a los que habrá 

que identificar con cinta bicolor verde‐amarillo 

cada 1,5 m.
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Los conductores desnudos de cobre que cumplen

Se permiten como conductores de protección y 
como conductores de equipotencialidad por 

encima de una Bandeja Portacables a

Los conductores desnudos de cobre que cumplen 

con las Normas IRAM 2004 o IRAM NM 280 Clase 2.

Los conductores EQP deberán estar identificados 

con las siglas EQP.

Se permiten como conductores de pat funcional (FE) 
por encima de una bandeja portacables a

Los conductores aislados (con 

aislación básica) que cumplen con la 

Norma IRAM 247‐3 (antes IRAM 2183) o c/ IRAM 62267. 

Dado que las normas IEC no definen color para ese conductor, 

la RAEA recomienda identificarlo con aislación color blanco y 

adicionalmente con anillos de identificación con el texto FE.

Los cables unipolares de potencia que cumplen con las 

Normas IRAM 2178 y 62266 a los que habrá que marcar

Se permiten como conductores de pat funcional (FE) 
por encima de una bandeja portacables a

Normas IRAM 2178 y 62266, a los que habrá que marcar 

con cinta color blanco cada 1,5 m y adicionalmente con 

anillos de identificación con el texto FE.

Cables de energía

Circuitos auxiliares (por ej. 
Alarma de incendio,  
apertura de puertas) 

Cableado de TI

Circuitos sensibles (por ej

Disposición no recomendada

Circuitos sensibles (por ej. 
Medición o instrumentación

Disposición recomendada

Cables de 
energía

Circuitos 
auxiliares

Cables de TI

Circuitos
sensibles

Disposiciones no 
recomendadas

por poca altura de ala o 
altura de cables o 

ubicación incorrecta 

Disposiciones recomendadas

por altura de ala importante 
o por baja altura de cables 
con relación al ala o por 

ubicación correcta 
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Conexiones malas

Conexiones poco Recomendables

Bandejas Portacables metálicas y su comportamiento frente a

la CEM

Conexiones Recomendadas

Conexión mala

Conexión 
recomendada

Cuando las bandejas metálicas, especialmente 
diseñadas para los fines de la CEM, deben ser 
interrumpidas con el fin de cruzar una pared, las dos 
secciones metálicas deben ser interconectadas como 
mínimo con conexiones de baja impedancia, tales 
como cintas trenzadas o malladas

A

Pobre

B C

Bueno Mejor

Conexión mala. El plano de 
masa no tiene continuidad

Conexión mala. El plano de 
masa no tiene continuidad

Un conductor de longitud 
L=10 cm divide por 10 la 
eficacia de la bandeja o 
cablecanal

Conexión excelente.

El plano de masa tiene 
continuidad plena

Si no fuera posible solapar y 
vincular los tramos de bandeja 
mediante cuplas de unión y 
bulonería, se deberán montar 
mallas trenzadas y cortas, de un 
ancho importante, debajo de 
cada cable de TI, logrando un 
efecto medio frente a la CEM. 

Se debe tener en cuenta que aunque se logre un adecuado plano de 
masas, desde el punto de vista de la CEM, el sistema será ineficiente si 

los extremos del sistema de Bandejas Portacables no están 
adecuadamente puestos a tierra. 

30

Cables unipolares o 
multipolares en contacto:
Sobre bandejas sólidas o no 
perforadas o bandejas 
perforadas pero que no 
cumplen con la condición 
indicada en 521.12.1 
dispuestas en forma 
horizontal o vertical c, g 

C, con el ítem 
2 de la

Tabla B52‐17 

> 0,3 De

> 0,3 De

31

Cables unipolares o 
multipolares en contacto:
Sobre bandejas perforadas 
(que deben cumplir con la 
condición indicada en 
521.12.1) dispuestas en 
forma horizontal
o vertical c, g 

E (multipolares)
y F (unipolares), 
en ambos casos 
con el ítem 4 de 
la tabla B52.17.
Ver también 
Tabla B52‐20 y
Tabla B52‐21

> 0,3 De

> 0,3 De
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32a

Cables unipolares en contac‐
to o cables multipolares en 
contacto sobre perchas o 
bandejas de alambre en 
recorridos horizontales o 
verticales separadas de la 
pared a una distancia mayor 
que 0,3 el diámetro exterior 
del cable c, g

E 
(multipolares)

y F 
(unipolares),

> 0,3 De

> 0,3 De

32b

Tres cables unipolares sepa‐
rados un diámetro o más 
sobre bandejas de alambre o 
sobre perchas en recorridos 
horizontales o verticales 
separadas las bandejas de la 
pared a una distancia mayor 
que 0,3 el diámetro exterior 
del cable c, g

G

> 0,3 De

> 0,3 De
Un cable multipolar

34a
Un cable multipolar
sobre bandeja tipo 
escalera

E

34b
Tres cables unipolares 
en contacto sobre 
bandejas tipo escalera c

F

34c

Tres cables unipolares 
separados un diámetro 
o más sobre bandejas 
tipo escalera c

G


