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I 22Premio en el Congreso Técnico Cientifico BIEL2009 I _

Ex Representante Técnico de la AEA en los Comités Dudas y preguntas frecuentes de los especialistas

de Normas de IRAM . L ous . .

?
Ex Coordinador del Comité de Estudios CE 12: ¢Que tipo de puestas a tierra existen:
Instalaciones Eléctricas en Atmdsferas Explosivas : o PN P
Ex Integrante del Comité de Estudios CE 00: éServicio?, éproteccion?, éelectronica?,
Normas de Concepto élimpia?, ésin ruidos?, ¢funcional?,
Ex Integrante del Comlt_e, de Estu¢.i|c'>s CE 32: épararrayos?, étierra de ma’quinas?
Centros de Transformacidn y Suministros en MT
Ex Miembro del Comité de Normalizacidon de la

AEA ¢Cuales son sus posibles aplicaciones?
SSMEE Lrnerttrey SSMEE Lrnerttrey

Liter o1 Blandesas Portacaties e Lier o1 flandeses Fartacables e

¢Qué tipo de conductores relacionados la puesta a tierra de servicio, éexiste? si
con tierra existen?

¢y cudles son sus aplicaciones? *

PE de proteccion, EQP de equipoten- la PaT de proteccidn, éexiste? si
cialidad, FE funcionales, de puesta a
tierra, de bajada de pararrayos, de
conexion de DPS a tierra

¢y cudles son sus aplicaciones?

¢Qué son los esquemas de conexion a
tierra (ECT) TT, TN-C, TN-S, IT?
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éQué color tendran los PE y los EQP?

éexiste la puesta a tierra limpia, sin

¢Qué seccién tendran los PE y los EQP? | ruidos o electrdénica? no deberia existir
pero para muchos Sl existe;

ées correcto que existan? No

éEl neutro es lo mismo que la tierra?
= P S

<cudlessonsus”supuestas” aplicaciones?

Las bandejas ése deben poner a tierra? Si —‘

éCon qué fin  Por Equipotencialidad a tierra |

iiLas bandejas son masas extraiias!! En lasinsta-
laciones de BT se usan IRAM 2178, 2268 y 62266

¢Qué son los conductores de equipotencialidad? |

¢Qué cables y conductores se pueden instalar en
las bandejas, para transmitir potencia?

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

¢Es de vital importancia una muy baja Rpat?
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Masa Extrafa (en una instalacion); eLemento con-
DUCTOR EXTRANO (ajeno a la Inst. Eléctrica) (VEI 195-06-11)

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).

Masa
g extrafia
Masa eléctrica _”VE;" u,

SIames, I WeV=-aaug=]
Lader o flandeses Portacabies Prrr—

e'e o°®r

SIEMENS
NFI-Schutzschalter

5SZ3 440

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

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

Masa eléctrica

Masa
€ extrafia
. )F" Uc=0
/A
7
==l =7 . o " Rs
Liver o Bandeses Masas equipotencializadas T

|
Sames WeY=a=mg=2]

Lidder o1 Banibess Portavabies
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Resistencia de puesta a tierraen ECT TT

Con los 40 & maximos permitidos con ID de
I, < 300 mA que tensiones de contacto se
presentarian?

Con |4 =300 mA U;=0,3Ax40Q=12V

Con |4 =100 mA U,=0,1Ax 40 Q=4V

Con Il =30 mA U,=0,03Ax40Q=1,2V

Como se ve, muy lejos de los 24 V
maximos permitidos para la U,

Corriente diferencial Columna 1 Columna2 | Col.3 Valor max.
méxima asignada del | Valor maximo de | Valor maximo | de laRpatde
DD la Rpat de las delaRpatde | lasmasas (R,)
| masas (R,) para | las masas (R,) | permitido porla
An U =50V |para U =24V RAEA
Sensibilidad 20A R, <25Q R, <12Q . <06Q
Baja 10A R, <50 R,<24Q | R, <120
5A R,<10Q | R <480 | R, <240
3A R, < 17Q R, < 80 Ry <40
Sensibilidad 1A R, < 50Q R, £24Q R, < 12Q
media 500mA | R, < 100Q R, < 48Q R, <24Q
S00mA | R, <1670 | R,<800 | R, -0
100 mA Ra < 500Q Ra < 240Q R, <40Q
Sensibilidad | Hasta 30 500 Q <Ry R, < 800Q R, <40Q
Alta mA <1666 Q
inclusive .

Tierras de la alimentacion (tierras de servicio) y de la
instalacidn (tierras de proteccidn) é¢separadas o
vinculadas?

Las tierras electrdnicas o funcionales o limpias, si
existen, ése deben vincular entre si o con las otras?
Las tierras de descargas atmosféricas ¢se deben
vincular entre siy con la tierra del sistema eléctrico?

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

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

Lrnerttrey

o pow e

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE LAS
MASAS ELECTRICAS en ECT TT Y
SELECTIVIDAD

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

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

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

Lrnerttrey
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Errores en la interpretacién, en la evaluacion de

las instalaciones de pat y la verdadera
importancia de las inst. de pat;

éCudl es la importancia de las inst. de pat en la
seguridad eléctrica?, ¢qué relacion tiene la inst. de
pat con las protecciones?

Los errores mas comunes en la interpretacion 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”;

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

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

Lrnerttrey

o pow e
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Equipotencialidad. Ejemplo de inmueble con

varios usuarios (conductores PE independientes

_ PE
SALA DE MAQUINAS CESL B2 ? CES
PE PE M M

PE

I PE PE M
PEP (PE Principal o colector)
PE
TSE s PEgTse HA® ‘ M
T eE PE o7 [} PE H°A®
M
PE PE
Ts1 Conductores PE PE 0 BPT CEP BEP CEP
B1
PE 0 BPT e sep OF

princpal (dstbudora) i1
BEP o BPT
Medidor do
usuario miliple Electodo de
1 puestaa tiera

Tablero Principal ﬂ:
do materialaslante o
_n —
Constizaciona 7 1 M
Tablero Seccional

- Ejemplo de una -

= - -
‘Gable con aslacion 1 KV y cubleria i ) a ﬂ]
(por of, IRAM 2178) Conexién a bandeja

instalacion con un o J
o . o Canalizacion a
sélo usuario y los De—>r Tablero Secciona!
conductores de wz/ /)
prOtECCién PE y de o vy amrte 1 Conductor de proteccién principal PE
. . . desnudo o aislado verde y amarillo
equipotencialidad L 1 Conductor aisado do

i puesta a tierra funcional FE
g P —

Ganalizacion a
Tablero Seccional

L Conductor equipoencia pincipal
‘Conductor de proteccion prncial PE amarilo
desnudo o aisiado verde y amarilo T
SaImMes, : P SaImMes, ety
Lter o Bandeyes Prtacabies puesta a fera funconal FE Lter o Bandeyes Prtacabies o

Morsa de conexién o
unién a presion

ey
1

=il
1901

(|
P1N hamnd 1

Conductor equipotencial principal
desnudo o aislado verde y amarillo

T
L

i de material aislant o
—) i o mterl e ki
et wanie i e
 BEPOBPT genrel Tablero Seccional
e Sovcios Gonaraios |
H I {como semplo, meico)
i i
E e H Coeconasosin 1y Cablo con isacion 1KV
$ y cubi ) Y cubior o
[r— R 2 ¥ cublerta (por o, IRAM 2176)
de Sovins Gonrios i -
ettt ¢ B }‘4 i Conductor do prooccion pincipal PE -
— H desnudo o aislado verde y amarillo
LY Cable con aistacion 1 &V Gajas de paso y derivacion, ==
¥ cublerta (por e}, IRAM 2178)| metélicas, en montante
L
] Canalizacién a
e s et Serviios enerales,

‘Gatle con aistacion 1 KV
¥ cubieta (por o} IRAM 2178)

- Ejemplo de una
instalacion con

Morsa de conexidn o
unién a presion

varios usuarios S e ssonectnre Ll e
(conductores de ] o L I o e 1 s

Ejemplo de inmueble con

proteccion PE ey e f -
independientes) = contzacins ;{}* varios usuarios (conductores
;0 PE independientes)

wipotencial prncipe
dosnudo o asiado verdo y amari ==

Canalizacién a T
i Sotwonl I Wy =gaug=.]
— e

I

I
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roteccion de la linea

principal (distribuidora) : u il NG N

Tablero Principal —
de material aislante
BEP 0 BPT MSG vl M2 BEP o BPT general
Medidor de 1
usuario maltiple sgesi| — — Electrodo de Electrodode  — — e C
L puesta atierra puesta a tierra L P R
Tablero Principal - Tablero Principal P fpm
de material aislante [ de material aislante
I Tablero Seccional
Ir Morsa de conexion o de Servicios Generales
': unién a presion (como ejemplo, metalico)
Canalizacién a r ] Cabl acion 1 kv
Tablero Seccional able con aislacion Cable con aislacién 1 kV
[ y oubierta (por e]. IRAM 2178) & y cubierta (por ej. IRAM 2178)
[N Conductor de proteccién principal PE
—

. . desnudo o aislado verde y amarillo
Cable con aislacién 1 kV y cubierta

(por ej. IRAM 2178) Conexion a bandeja

portacables Cajas de paso y derivacion,
metalicas, en montante

ot I |\
‘ 2 Canalizacién a
Servicios generales

Conductor de proteccion PE
il aislado verde y amarillo

Morsa de conexion o

union a presion .

d===)

Canalizacion a
Tablero Seccional

Bandejas portacables
en montante

~————— - _— - .
craarins |/ Podied = E_quoten_mahdad. Ejemplo de_mmueble_ con
: Bandejas portacables varios usuarios (conductores PE independientes

Conductor de p ion PE e
aislado verde y amarilo | en montante

b w

A4

Tablero Principal
de material aislante

Cable con aislacion 1 kV y cubierta
(por &j. IRAM 2178) Electrodo de ;L

BEP 0 BPT general

<
i
I
Bl

Tablero Seccional de
Servicios Generales

ey oo
- puesta a tierra J; !1 Al A
fis =

G 1] S

Canalizacion a

Tablero Seccional (metalico) 43
Usuario N°1 Carios metalicos
, ] por montante
Canalizacion a Canalizacion a
=] Servicios generales Usuario N°1
PE
N 5
Conexion a bandeja —— Conductor equipotencial principal b ml_
portacables lesnudo o aislado verde y amarill Cajas de paso y

)j Servicios generales

PE.
PE
Same i
Liader o1 Blandeses

N m
~ N derivacion metdlicas
‘en montante
Canalizacion a l l —
e

Canalizacion a
Tablero Seccional
Usuario N°2

Canalizacion a tre

Usuario N°2

£ gg- é% gg @ Barra equipotencial
TEuE =% 23 = (Compensacion principal de
gs3s 3 8% H N 2 potencial, en el futuro: barra ]
Eegs B i3 N g 32 3 principal de toma de tierra)
s == 2 E=g  ©T& =
§§ E% o 3 o mew* 2 g‘ HE BT '% 3 @) Toma de tierra de cimientos
82 — 255 potenctal,en o futers: barsa cEa8 8 5% S22
ZES peincipal de foma de Barral = TWE E & E < @ Conectores
ES - 5 ] -
III g:::mm TEE 1§' w2 S5 (@ Descargador de corriente de rayo
- ZowE HE L )
Dscargadon de contlente de =S 3% 2= =8 Boma de conexion
o S f3is 00 85 g:\b adera de tuber
- o[ . 1O Abraadera de tuberins = g :u—_j‘g\ IE £ é razadera de flas
L] @ Bandenola de comenin Lga? o B3 @ Banderola de conexion
T Hacka PIN © Via e chispr e sepracin R -1 EE 2
é ol S 9 Via de chispas de separacién

S8

Pieza de ablamiesto

Hacia PEN

| i e trea e clatins & srsprammiai:
o e i e o envea rayes




Calefaccidn

1 O

. Pieza de aislamiento

Red de
distribucién

Sistema de
telecomuy-
U nicacidn

@
2

=
]

PUNTA
CAPTORA

PUNTA
CAPTORA

’75 f—" s

C1= masa extrafa (cafo
metalico de agua)

C2= masa extrafa (cafio
metalico de cloacas)

C3= masa extrafa (cafo

metalico de gas)

C4= masa extrana (conducto
de aire acondicionado)

C5= masa extraia (sistema de
calefaccion)

C6= masa extrafia (caferias
metalicas de agua en un bano)

C7= masa extrana al alcan
de una masa eléctrica

T1=electrodo de tierra de

proteccion

2=electrodos de tierra de
ararrayos

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)

Conductores de bajada del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

[edo06d vodovodol—I e o

Barra de
p I verificaciol

Multiples electrodos de puesta a tierra interconectados

N B

R <10 ohm

la CEM.

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

PUNTA
CAPTORA

1=conductor de proteccién

2=conductor de interconexion
equipotencial principal

3=conductor de interconexién
equipotencial suplementario

4= conductor de bajada de

pararrayos

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

BEP=barra equipotencial

2 il metalica conductora, ajena a la
BEP) o[ Cupla . . L.
ko2l ! T instalacion eléctrica)
== L5

principal
M=masa eléctrica
C= masa

extraha (parte

M Puesta a tierra de I
s | £ proteccion contra

T2 c1czcs
T1

T2;  descargas atmosféricas
;. R<100ohm

3

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

Conductores de bajada del
sistema de proteccion de
descargas atmosféricas

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

[1]]]

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

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

Electrodo de puesta a
tierra del sistema de
proteccion de
descargas

atmosféricas l

Tratando de obtener una red de tierra “limpia” destinada a servir, por ejemplo, de
referencia para sefales, las tomas de tierra no han sido interconectadas. Este

procedimiento no cumple los requisitos de CEM y constituye un riesgo para la

seguridad

Barra de puesta a
tierra, por ejemplo en
Tablero Seccional

=

- Linea de puesta a tierra

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

Conductor de pat funcional

Equipos utilizadores
de corriente eléctrica

Conductor de pat de proteccion

Conductor de puesta a tierra de proteccion PE

Conductor de puesta a tierra funcional FE

mer bbray
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\j&miu 3 L FE# . T CLASET | CLASE I CLASET
] 1 " 8) .PE .FE PE
. ! i
e B S B P § i l
S t : BLE BE OAT0: Y E. TAsLeRO o] . Y P TABéER
PISO i
NN, osTmBcon 3 Ry
— § FE so CABLE DE DATOS i 3 I
T T ) ke % 2
! o e
1 [
% ) % . CLASE I [CLASE T CLASE I 8
TheLeRo . Y ThoLeRo
S 3] | B - ¥ ™ b
i e DiT0S ) = i Vo 2 e
PISO >t 1 1
W7z i o i
o e 4 I o Y Yy VY »
mcuscemen e remcion v v DISTRIBUCON g 1 : S WLS o =
PP — 7 7
A LA TOMA DE TIERRA, LINEA DE PUESTA A TIERRA I i & CCONDUCTORES QUE VAN HACIA
£ ALSASRLINA 0 ECTROD0 —— LA CENTRAL DE TELEFONIA O oy
TS5 =  S—
» i 7 - SIGNIFICADO DE LAS LEYENDAS Y SIMBOLOS
e ;_7 Simbolo para el conductor PE
CLASE 1 ICLASE 11 CLASE1 4);
"% S
n | i o e f Simbolo para el conductor neutro
]
| T
A SO O S & /
E I I L 1 PE DISTRIBUCION
J E CABLE DE DATOS == DEBT
= PISO - 3) ;
2
opss I R Punto de conexion de los conductores puestos a tierra
'CONDUCTORES QUE VAN HACIA .’ .
U CENTRAL OE TELEFONA O I B por razones de proteccidn o funcionales
ettt Conductor de puesta a tierra funcional (opcional)
€9 3 e el AT FE empleado e interconectado con tierra segun las
| A S— BARRA PRINCIPAL DE TIERRA 0 instrucciones del operador I
,,,,, BARRA EQUIPOTENCIAL PRINCIPAL
ALMENTACION DE ENErin t PE Conductor de proteccion
s AN ABALINA 6 o ELECTRODO <J HINEADE PUESTAATIERRA DPSs Dispositivo de proteccion c/ las sobretensiones

Referencian Descripcion-de-la-medida-repr lan

e al-edificie por-el mismo-lugars

2 con y-evitando-los lazosa

3 Interconexiones: tan: cortas: come: sea: posible: y- empleo: de' conductores: puestos: a- tiera
paralelos-a-los-cables: (PEC-paraliel-santhing: conductona

4je Cables- de: sefial’ (bajas- o ap yio: pares: de- conductores
retorcidess

Sjo Evitar-el-esquema  TN-C-aguas-abajo-del punie-de-entrada-de la-alimentaciona

8o Emplee-ge

7)o quip local (malta), si-ella-existieran

g Emplec-de-equipos Clase-ll=

Conductores de proteccion

543.1.3: La seccion de cualquier conductor de
proteccion (PE), que no forme parte del cable de
alimentacion o que no comparta una envoltura
comun con otros conductores de linea, debera
tener un valor minimo de:

e 25 mm? de cobre y 16 mm? de aluminio si
poseen una proteccién mecanica.

e 4 mm? de cobre y 16 mm? de aluminio, si no
poseen proteccion mecanica.




Conductores de proteccion

TABLA 54.3 Secciéon minimade los conductores de proteccion
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Seccidénde los | S minima del conductor de proteccion en mm? Las secciones de los conductores de proteccion
conductores de | gj el PE es del mismo | Si (k2) del PE no es pueden determinarse por la siguiente formula
linea de la material que el del mismo material aplicable Gnicamente para los tiempos de
|nsta2IaC|on conductor de linea | (k1) que el conductor desconexion que no excedan de 5 s:
(mm?) de linea
>
k 4
S <16 S Siys donde S = 1=t
k, A
k . 2.
16<5S <35 16 1416 Seseldrea de_ la seccion wransversal en mm?;
= 2 | es el valor eficaz en amperios de la corriente de falla
k s B esperada, para un defecto de Z despreciable, que
S >35 S/2 g x5 puede circular a través del dispositivo de proteccidn;
En el ECT TT no se requeriria una S superior a 25 mm2 de Cu o 35 mm2 de Al
—F=7 =] = eV =aaaa=1]

SECCION DE CONDUCTORES
EQUIPOTENCIALES PRINCIPALES

t es el tiempo de operacién en segundos del
dispositivo de proteccién para una desconexién
automatica;

k es el factor dependiente del material del conductor
de proteccidn, de la aislacion y de las T° iniciales y

S PEMAYOR

S >
CEQP 2

finales (el factor k, se tabula en el Reglamento AEA). CON: S. =6 mm2

Hay que tener en cuenta el efecto limitador de min

corriente de las Z del circuito y la limitacién de 12t del _ 2

dispositivo de proteccion. SmaX = 25mm =

SECCION DE CONDUCTORES EQUIPOTENCIALES

SECCION DE CONDUCTORES EQUIPOTENCIALES
SUPLEMENTARIOS

SUPLEMENTARIOS LOCALES

(V]

CARERIA PE1

Sces> LA MENOR DE S 0 Spe,

CES
M1 M2
PE1 |
PE2 B

TABLERO

PE  m—

CESL

PE COLECTOR

\ SCESL 2% SPE]




SECCION DE CONDUCTORES EQUIPOTENCIALES
SUPLEMENTARIOS

H°A®
Sces= 72 Spe
M
CES .
PE

TITULADA

PROTOCOLO de MEDICION DEL
VALOR DE

PUESTAATIERRAY LA
VERIFICACION DE LA
CONTINUIDAD DE LAS MASAS

En una planilla lamada “Datos de la Medicidn” se pregunta
“Cual 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
Proteccion

* De proteccion de equipos electrénicos

* De informdtica

* De iluminacion

* De Pararrayos / Otros
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EN EL 2015, LA SRT PUSO EN VIGENCIA
UNA NUEVA

RESOLUCION
SRT 900/2015

28-4-2015

ALLI SE PREGUNTABA ENTRE OTRAS
CUESTIONES A RESPONDER POR EL
PROFESIONAL ELECTRICO

¢CUAL ES EL USO DE LA
PUESTA A TIERRA?

v v

Uso de la puesta a tiemm

10
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ADEMAS en la misma planilla mencionada
se pregunta

¢QUE ESQUEMA DE CONEXION A
TIERRA (ECT) SE ESTA EMPLEANDO? y ' y

se indican como opciones a responder T [ —
TT / TN-S/ TN-C
TN-C-8/IT

DATOS DE LA MEDICION

25 .

(29 | (26) MEDICION DE LA PUESTA A TIERRA
Uso de Pugsta aTierra Esquema de conexién 27) 8

Toma de Tierra del neutro de | 3 tierra utilizado: TT/ \ (28)
T!'ansformador/.Toma de TN-S/ TN-C/ TN-C-S/ Valor obtenido en Ia Cumple

Tierra de Seguridad de las T SI/NO

. medicion expresado en ohm
masas/ De proteccion de

equipos Electrénicos/ De
informatica/ De iluminacién/
De Pararrayos/ Otros

== Lrnerttrey == Lrnerttrey
Livier o1 Blanesas Fortacables T Liter o1 Banieses Fortacabies T

CONTINUIDAD DE LAS MASAS

(30)
29 I 31 32

( )_ _ El circuito de 51 . ( )\ -

El circuito de puesta a puesta a tierra tiene Para |a proteccion El dispositivo de

tierra es continuo y la capacidad de contra contactos proteccion empleado

permanente carga para conducir indirectos se utiliza:  |¢Puede desconectar en

SI7NO la corriente de falla dispositivo diferencial f‘:_rma ?“tF’,mat'Ca 'I"ﬂ‘
(D) nerupor - [lmeiectn e o
g;l)/rcl)\lrzi)ada ?ut%rlna(tllzco gIA) ° contactos indirectos?

usible (Fus
samee, Lrnverttrery samee, Lrnverttrery

Liter o1 Blandesas Portacaties e Lier o1 flandeses Fartacables e
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A partir de esta ultima diapositiva nos debemos preguntar

éPara qué fueron creados los interruptores diferenciales?

Pero los ID de | ,, <30 mA ademas de

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

Lnerttrey

o pow e

Pero lo que hay que preguntarse ahora es

écual ha sido el objetivo de la SRT para elaborar un

10/6/2016

protocolo de medicion de puesta a tierra?

Fundamentalmente algo muy profundo y
de enorme importancia: velar por la
seguridad de las personas frente al

contacto indirecto, situacion que no se

logra con la sola medicion de la Rpat.

El protocolo resuelve todos los problemas que
se venian manifestando con los procedimientos
gue regian antes de la Res.900

El protocolo tal como se ha planteado, abarca

todos los temas que hasta ahora no se venian

exigiendo, ya que hasta que entré en vigencia la
Res.900 se suponia ERRONEAMENTE, que con

la tradicional medicion de la Rpat se resolvian

los problemas de seguridad frente a los contac-
tos indirectos lo cual es TOTALMENTE FALSO

El protocolo derriba un mito de muy antigua

data y que todavia subsiste.

Vamos a demostrar que la existencia de la pat y la
medicion de la Rpat no genera seguridad por si
sola: debe ir acompaiiada de un DP que actue

como un “sensor” o que “vea” la Id (corriente de

L~

defecto o de falla de aislacion) y gue aciiie antes
que la persona toque la masa eléctrica que quedd
bajo tensién y a la que se conectd el PE para que
por él circule la corriente de falla de retorno hasta
la fuente

Ese mito nos hizo creer que con
conectar a tierra una masa eléctrica
(el ejemplo mas visible lo tenemos en
las columnas de AP) se protegia contra
los contactos indirectos a las personas
que tocaban esas masas, ya que se nos
habia hecho pensar que la tension de
contacto presunta (Ut) seria nula o

muy baja:
ESO ERA y ES ABSOLUTAMENTE FALSO

Esto que acabamos de comentar es uno de

los tantos errores existentes entre los

................

que solicitan la medicidn y entre quienes

recibe los informes de quienes midieron

12



No se puede seguir pensando que con
Poner a Tierra una masa eléctrica
habremos protegido a las personas y a los
animales domésticos y de cria del riesgo de
contacto indirecto. ESO ES TOTALMENTE

FALSO
e

rmerttroy

s v v

Y eso requiere la conexién (por derivacion)
del conductor de proteccién PE (que estara
conectado a tierra) con las masas,
coordinando el PE con un DP que detecte
la corriente de falla de aislacién y abra el

circuito

¢Qué nos decian los mayores?

Ill

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 acompafiara al cable de conexién

por fuera.

rmerttroy

s v v

10/6/2016

Lo que realmente va a salvar a esa persona (o

animal de cria) de la muerte es la desconexién
automatica de la alimentacion antes que la

tensidn de contacto tome valores peligrosos

rverttro

s v v

¢Qué pasaba en mi época de nifio y en la de
muchos de los presentes, cuando en nuestras casas
habia fusibles para la proteccidn de los circuitos?
En esos afios no habia ITM, ni ID, ni conductores de
proteccion, ni puestas a tierra en nuestras casas

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

dabamos tierra y eso nos salvaba.

rmerttro

s v v

13



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

Eso era lo buscado:
la proteccidn contra los contactos
indirectos por “la desconexion o corte

automatico de la alimentacion”

10/6/2016

Esta muy baja resistencia de esa gran red

de tierra permitia que ante una falla de

aislacién 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

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

Las alimentaciones En general

y ’
ratienen alglin punto Sl
puesto a tierra?

las masas de la
instalacién
consumidora
;estan a tierra?

Engeneral

/Si

” . N\
Seguin 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)

SOmMEL,

[y Ty ———

14
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v EN BT, A PARTIR de un

— B

- i 2 TRANSFORMADOR DE LA

— }——=— DISTRIBUIDORA que
nglssigghfjfé?gﬁo N RECIBE EN MT (3x13200 V.
3x13200V/3xty1? ) 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)

El centro/de
estrella o pun- | se conecta
to Neutro del atierra

transformador

VA 7 42724

~

Rb

[—

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

El centrcﬁe

EN IMIT, A PARTIR DE

e
N N | N—- . UNO O VARIOS
b 1— = TRANSFORMADORES
TRANSFORMADOR D N DEL USUARIO que
DISTRIBUCION
3x13200V/3xéy1? Y, REDUCEN LOS 3x13200 V

(a veces 3x33000 V) DEL

PRIMARIO
estrellao pun- | se conecta A BT EN EL SECUNDARIO
G | EhEE CONECTADO EN GENERAL
transformador

en ESTRELLA con 4
W ///Z////////////////////% CONDUCTORES (3 de LINEA
m +1 COMO NEUTRO)

[—

Rb

3x400/231 (3x380/220)

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

LOS ESQUEMAS DE CONEXION A
TIERRA (ECT)

LOS ECT NOS INDICAN
COMO SE RELACIONAN

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

ESQUEMAS DE CONEXION

A TIERRA (ECT)
TT h
Tierras de la alimenta- IT
TN ciény de las masas Neutro Aislado de
Neutro a Tierra || separadas o indepen- Tierra

dientes. Tierra de
servicio (N); Tierra de
proteccion (Ra)

Masas a Tierra
Tierra de proteccion

Masas al Neutro




Tierra

dela Las masas y
Alimentacién o la Tierra
Fuente

T a Tlerra N al Neutro

o
T Tierra independiente ey

I A|s|ada (Isolated)

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

ECTTT

L I
: [
I 1 . l
Equipo de la
N Instalacion
\ / Masa
T
<4
Tierra de servicio Tlerra de
proteccidn
== Lrnerttrey

Liter o1 Blandesas Portacaties e

32 y 42 |etra

SOLO PARA EL ECT TN

10/6/2016

Define como se
combinan el Neutro y
el conductor de
proteccion PE

. 4

Separados

o
C Combinados
o

CS Combinado en la fuente y
Separado en la instalacidn

ECT TT con circuito de falla

Luder o1 Blaritesss PorTavabies

L
—] 1 L1
H—“ » ; »
H - .
TRANSFORMADOR DE | ¢ / N
DISTRIBUCION PE T PE
3x13200 V / 3x400-231 (I f__?_ £ B | S
| |
ECT I H ‘
T e
R
| a2
Puesta a i 4 R
i .
tierra (Rb): pat i
de servici e =— W C =
DR" R Puesta a tierra (Ra): DRS
pat de proteccion

ECT TN (3 VARIANTES)

L1

L2

K}

| ESQUEMATN-C |

| ESQUEMATN-C-S

- — | ESQUEMATN-S

— -
— 1+
= L
/’ N /’ /’ .
PE I a s 7 PE
N N
PE N (8] PE N L2
weon L TTeme T Mo
=" TIERRA -‘:'_
EEEEEEEEEE

UR(/_ ¢Importa medir este valor para garantizar la seguridad en BT? !
B
=
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Equipo de la
Instalacion

L é I~

PEN

4

=
. o PaT adicional
Tierra de servicio 1 .

———NC—— TN-C

Ny PE :
combinados (PEN)
desde la fuente

L ' =]
v Equipo de la
H Instalacion
L
L =
. e PaT adicional
Tierra de servicio 't -
NC  —)
Ny PE Ny PE separados
combinados (PEN) dentro de la
desde la fuente instalacion

10/6/2016

ECT TN-S

Fuentede  _ 1 Instalacion ~ _,
Alimentacion

L

L]
= e
. nstalacion
N "
- —0
PE
. "\-\
T~ Masa
L™
-_—
Tierra dela

alimentacién o
Tierra de servicio

| JUEGO DE BARRAS QUE ALIMENTA UN TABLERO PRINCIPAL EN TN-C |

Y QUE SE CONVIERTE EN TN-S (ALTERNATIVA 1)

TABLERO PRINCIPAL

{00 CCOCC OO0 CO0C OO0 O] BARRALL

+—{0 00000000000 0] BARRAL2

| [ocoo000000QQO] BARRAN

T ’.,oOcococooooolBARRAPEN(F:E)

— - - -

1
!
|
|
!
& —0 00000000000 O] BARRAL3
1
|
|
|
|
1
1

CONDUCTORES PE

CONDUCTORES N

| JUEGO DE BARRAS QUE ALIMENTA UN TABLERO PRINCIPAL EN TN-C

Y QUE SE CONVIERTE EN TN-S (ALTERNATIVA 2)

TABLERO PRINCIPAL

u {OOCOOCCOOCOOOlBARRALli
L2 {ooccoecoo-cooo]BARRAin
L3 [OOCOOCOOC-COOC-]BARRALaé
PEN /T [cQ0 000000 0Q QO] eARRAN E
[0 00000000 O0|0|0] BARRAPE ;
! !

|
il CONDUCTORES PE CONDUCTORES N

| JUEGO DE BARRAS QUE ALIMENTA UN TABLERO PRINCIPAL EN TN-C |

Y QUE SE CONVIERTE EN TN-S (ALTERNATIVA 3)

TABLERO PRINCIPAL

U —l0 00000000000 O0| BARRALL

——— 000000000000 C] BARRAL2
i

U —_— 10000000000 00| BARRALS
BARRA |
OO00OO0O0O00CO0OQgQOo| BARRAN

PEN . i

PE"—F%Qéd—,Lbooooongcooo BARRA PE
1 [] i
I 1
| CONDUCTORES PE CONDUCTORES N
-
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‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

ECT IT (VARIANTES) ‘

nnnnnnnnnnnnn

CCCCCCCCCC
S m— fm— & e,

ESQUEMA IT (Puro) |

o — -
O E— =
1 { @

ESQUEMAIT (c/ Impedancia)

ESQUEMAIT

“—| (tierra comun para
las masas de la
instalacion y para
la red)

% MECT 1T

TRANSFORMADOR DE /

DISTRIBUCION E
3x13200 V / 3x400-231 .

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

|
|
|
| — T mA,
|
|

Puesta a Rbﬁ R, |€=Puestaa
tierra de > T — tierrade
servicio proteccion

T
. 4 o ? 1 L1
&Y la Rpat de proteccion en otros paises? — | : : -
En las viviendas de Francia 100 Q2 con ID 500 mA H - : L3
0500 Q con ID de 30 mA TRANSFORMADOR DE / T N
¢Y en Holanda? <166 Q 3x1glzer(T)F\{/I?gS£(;\‘-231 F.NOL-Jt I_'f'liE:"T - - - B
o 1ja |
En Bélgica 30 Q con ID de 300 mA; ECTTT con e H ‘
v 30 Q < Rpat <100 Q con ID 100 mA circuitode || 0 ¢ ! \"’ |
| [y S
En Espaia y en ltalia no se fija valor para la Rpat; falla valores | 122
Solo se indica no superar la UL (50 Vy 25V CAo Laleyéle || p/RayRb? ! L. - -
120 Vy 60 V CC g > i
S _ 1
¢Y en EEUU? 25 Q pero 0JO ES TN-S vl Ra? = Tm———[  &Yparald?  [|s
ES OBLIGATORIO cuando se re- ¢Y para Ut? ¢24
samee Lnverttray cibe en BT desde la red publica VCA o 24 VCC?
Id T
—4 : - — — —- -
| = 2 | F—=—] 2
H —{ } L H — } / L
TRANSFORMADOR DE / N TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION P } DISTRIBUCION PE PE
3x13200 V / 3x400-231 I__f _____ *—— 3x13200 V / 3x400-231 I__f__r__‘T - - 1T - - - =
“ i éQué pasa si i i i ‘
Y verificar el_/ il midolazdel | . L i ; LA
oP ("?) que Y medirRb | |y circuito de i Lot ==
proteja de sitomaen | falla en lugar de falla | i_/'Rd
!os ‘contactos MT | AR | i
indirectos W%///////// %l s6lo Ra? o ‘i 2, 2

1d =
i3 ]
éQué pide el protocolo? Medir Ra, Verificar continuidad de
los diferentes conductores de proteccion y del de tierra

= ~u =
DRb € | Ra DRS
Mediré entre otras Rb+Ra. Si ese valor es menor o igual al
maximo valor permitido para Ra cumplimos con el RAEA

18
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Id 1d
= ~ - = ~ —
—4 —1 ] L v — 1 L1
H - : L2 H - : L2
H | = : . _l_l_'—l | = : "
TRANSFORMADOR DE s N TRANSFORMADOR DE i N
DISTRIBUCION PE ;Z.._ I N DISTRIBUCION EEI/Z S _I_ o PE_
3x13200 V/ 3x400-231 ) 3¢13200V /31400-231 J
Pero no conecta- |
ESTA PERSONA Esquema mos el conductor i
. I de proteccién PE
¢PUEDE MORIR //'-——— t TT ala masa //,_____ t
ELECTROCUTADA ? i REALIZAMOS LA | "
v [ Rez INSTALACION DE | | Rez
T . e
DRb " ERS DRD " ERS
ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE
samer Lnerttre, MORIR ELECTROCUTADA ? Lnverttre
Id 1d
N L1 ) L1
—i I —i I
- . L2 - . L2
—1 ] L3 - } 13
NSFORMADOR DE z N NSFORMADOR DE Vd N
DISTRIBUCION e’ T PE DISTRIBUCION P’ I PE
13200 V / 3x400-231 )T fo— — == - — — 5~ 13200 V / 3x400-231 )T fom — == — - — EEo
| | | |
Rea!i}amos laco- | | corregimos la | |
Esquema pesicaidelicony | | Esquema falta de continui- | |
ductor PE MAL dad del PE
TT (sin continuidad) | - & 1 //,____J . TT T > — — 4 //,_____ .
instalacién de = instalacién de | o
PaT de I i Rez PaT i I s
/)] proteccién 7777 ) L 7777 7|
ro “} @Rs Jro SI  ¢Porqué? @Rs

ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUEDE
MORIR ELECTROCUTADA ? Lnverttre

Porque la masa recibe una

tension de contacto ...

PELIGROSA

ESTA PERSONA ¢TODAVIA PUE-
DE MORIR ELECTROCUTADA ?

Porque la masa recibe u-
na tension de contacto ...

_H_u—'_'

I

H

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

R -
N
Esquema ! H
I il o
T | i\ L= ="
con lazo : ! e

defalla

DRb " DRa Ut=|dXRa

éDe qué valor es la tension de contacto presunta Ut
que tomaria la masa? ¢seria recibida por la persona?
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¢, Como se calcula la corriente de falla?

— UO
Z.+Z ,+R;+ R +R, + R,

Iy

SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS

Suponemos Rb=1Q yRa=10Q

Ug 220

A = =]
4= R,+Ry 10+1

=20 A

Ut = Ig xRy = 2010 = 200 Vca

SIMPLIFICANDO DESPRECIAMOS

Si ahora suponemos Rb=1Q vy Ra=
40 Q

Ug 220

Id = =

= = =537 A
Ra+Rp 40+1

Ut = Ig xRy = 5,37 x40 = 215 Vca

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

— 1 -
== u
1 -

TRANSFORMADOR DE /
DISTRIBUCION /Z PE T

3x13200 V / 3x400-231

de CONTACTO
RECIBE la
PERSONA?

Fom———=n |
I

¢QUETENSION ' j ! ‘
)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
;
:
i R

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

l\ i |

[ 1 } 2
—4 1 ] £
TRANSFORMADOR

DE DISTRIBUCION
3x13200 V / 3x400-231

1d ‘

Conductor PE
conectado
atierra ya
las masas

WOQUE ELECTRICO: CONTACTO INDIRECTO

- — .
 E— 2
o E— .

TRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION PE PE
3x13200 V / 3x400-231 I—_f__?__‘-r —I— _f e PE ]
I
. . il
1= 1D obligatorio : H g ] ] 2
; TR i L
)i 1
2= DPCC I 1
obligatorio para ' |
proteger el : -
circuito y |

necesario para
proteger al ID
I




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 © 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

J‘)\E‘L‘L‘FE\'L
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CONCLUSION PARA EL ECT TT

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

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

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

S5ameL

ramerblrae

| {i;ATENCION!!! |

éQué se debe medir en los ID de riel DIN?
Que no dispare con 0,5 |
Si dispara como maximo en 300 ms con | 4,
Si dispara como maximo en 150 ms con 2x | 4,
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 |

S5ameL

_n\ﬁ-ttr

| [i/ATENCION!!! |

En el ECT TT es tan importante medir la
Rpat como la continuidad del PE, entre
cada masa eléctricay la barra
EC]Ui'pOLE'ﬁCiaI pl“il“‘lCipal, entre cada masa
extrafia y la barra equipotencial principal,
entre bornes de tierra de cada

tomacorriente, etc.

_n\ﬁ-ttr

| iiATENCION!!! |

La continuidad puede medirse con un
instrumento que entregue al menos 0,2 A
con una tensién de entre 4y 24V en CCo

en CA (IEC 61557-4)

| [i/ATENCION!!! |

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

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

S5ameL

Lister w1 Blarbesas Portacabies

e rrn B ——
N SISOV I IOV NINNINI N

_ramer blray

HER  HE HEE

1t

|
BEP m 227

Aislante =e4-
e

Cupla

T3(62)

T

c1c2C3

Verificacion se1as CEP (PaT de1as masas extranas

Corriente diferencial Columna 1 Columna 2 Columna 3
maxima asignada del | valor maximo de | Valor maximo | Valor maximo
DD la resistencia de | de la resistencia | permitido de la
| 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 20A R, <25Q R, <12Q R, < 06Q
Baja 10A R, <5Q R, <24Q R, £12Q
5A R, <10Q R, <48Q R, <24Q
3A R, <17Q R, <8Q R, <4Q
Sensibilidad 1A R, < 50Q R, <24Q R, <12Q
media__ | 500mA | R, < 100 Q R, < 480 R,<24Q |
300 mA R, < 167Q R, <80Q R, <40Q
100 mA R, < 500Q R, <240Q R, <40Q
Sensibilidad | Hasta 30 500Q <R, R, < 800 Q R, <40Q
Alta mA <1666 Q
inclusive

AR R RRRRIRER
NSNS SIS NN INININININININN
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S
SN

1
Cupla
Aislante

™

T3(62) C_

T2

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

C1C2C3
™

S5ameL

Lister w1 Blarbesas Portacabies

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE
LAS MASAS ELECTRICAS en ECTTTY
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)

_ramer blray

1= conductor de proteccion (PE)
2= conductor de conexién equipotencial
1 L principal

3= conductor de puesta a tierra

4= luctor de conexion equipotencial

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

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

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

agua)
T= electrodo de tierra l

1 1 4
suplementario
1 c
2
= P o PE)
3
/ metalica)
T /
45/ 7
Puesta a
tierra de M= masa eléctrica
proteccion
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ECT TN (3 VARIANTES)

ESQUEMA TN-S con lazo

u | Lt u
L2 L2 L2
I
L3 L3
—L_z PEN ——
E e PEN N 2N
N

| | ESQUEMATN-C-S

5]

- — | ESQUEMATN-S
2N
7 PE

N N
e N e NN 2

PUESTA A CARGA 1
= Tierra

UR«’— ¢Importa medir este valor para garantizar la seguridad en BT?
B
=

caroaz |

T
_d
L1
4] —] ]
H L2
— |
H 13
— |
TRANSFORMADOR DE N
DISTRIBUCION B /ZPE_ o _T_ — b PE_

3x13200, 400231 ' — — — — —
————
Id

ECT
TN-S

| ldxRpens 1,

Wz

—="

Qué pasa con in ECT TN-S con circuito de falla. La Rb, |7
Rbylald? éparticipa

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

Id
e
A
—— - | u
1
O — | .
1 1
L — 3
1
i // A /’ /, A
! PE 1d .\\ PH
| AN e N S
Sy N !
i 'EPE pe NN L2
PUESTA a TIERRA 1 CARGA 1 CARGA 2
Pt ! S —
ALIMENTACION : MASA MASA

DRb équé DP se pueden emplear en el ECT TN-S para

I ESQUEMA TN-S con lazo
Id
r———“————'————[‘]— _________ : ___': L1
1 :
! — i L2
1 1
i L3 i L3
A
i Vd NP 2 N
| / PE /7]' AR N ;]' PH
- — _PE _n — .|_ R bR PE
ey e T N T N VP
PUESTA a TIERRA : 1 CARGA 1 CARGA 2
= : g E—
ALIMENTACION : MASA MASA
I —

proteger a las personas de los contactos indirectos?

[_)D, Interr_uptores automaticos y fusibles

|:|Rb 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

l ESQUEMA TN-S con lazo ESQUEMA TN-C con LAZO de FALLA
_________________ 4 . Neutro a (T)ierra — Masas a (N)eutro, con conductor (C)omin de
:r_: L1 'l L1 proteccion (PE) y de neutro (N) denominado conductor PEN]
i _: L2 i L2 Alimentaciéon  Utilizacién 1d
t —~———— — -
i | . [ ———r .
1
! V4 NP PN | — L2
E 4 PE 4 .\I\ NS / PH E L3 L3
2 — F T = A S N o E—
o e PE'\ ‘N Lt | PE'\K NoL2 i /r PEN /,r : /}' PEN
PUESTA 8 TIERRA i1 CARGA 1 CARGA 2 W2 _ et SR , M{PEN 1y1d h{PEN
=ireode i T+ i N i N
ALINENTACION ! MASA 1 MASA l\\ ! L1 L2
AR | rsmanen T e | orronz
A i : ; = AMENTAGON I
DRb équé tensién de contacto tendria en el punto 1 sino peEEd ! wasa wAsA
hay proteccion c/los indirectos? Rt T S
Rb
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, sl s verttray
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. Se pueden emplear ID en el ECT TN-C?

Alimentacion  Utilizacion d
— i ——

L1

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

Id

_0 g 1 L1
L2 H - 1 L2
L3 | | - L3
PEN TRANSFORMADOR DE f PEN
o aEeT oo }
En una i .
TN-C el ID no A Taetta
distribucion 3 EQUIPO SIN FALLA
abre porque x +N, normal, DE AISLACION __mﬂ
esta recorrido E TN
i desequilibrio,
por la corriente en ECT TN-C R
e aereclto a masa = =
q a I Rb Rs
En el ECT TN-C es incompatible el empleo de tendrd algo de o o i
la proteccién diferencial tensién | Laenvolvente tendraaplicadalaU,

TENSION DE CONTACTO PRESUNTA
(0 PROBABLE) U, (VEI 195-05-09)

ES LA TENSION QUE APARECE ENTRE
PARTES CONDUCTORAS
SIMULTANEAMENTE ACCESIBLES
CUANDO LAS MISMAS NO ESTAN SIENDO
TOCADAS POR UNA PERSONA O POR UN ANIMAL.

La U, Se puede medir con un voltimetro de
Ri minima = 40.000 Q (ohm)

TENSION DE CONTACTO (EFECTIVA)
U, (VEI 195-05-11

ES LA TENSION QUE APARECE ENTRE
PARTES CONDUCTORAS CUANDO DICHAS
PARTES CONDUCTORAS ESTAN SIENDO
TOCADAS SIMULTANEAMENTE POR UNA
PERSONA (O POR UN ANIMAL). Por
convencion, el término TENSION DE
CONTACTO es EMPLEADO SOLAMENTE EN
RELACION CON LA PROTECCION C/
CONTACTOS INDIRECTOS.

—_ 11—~
— -
— =

TENSIONde CONTACTOPRESUNTA

U,

N

= TIERRADELA

Masa extrafia
(cafio de agua)
N
Masa
elétrica U= Tension de
PUESTA A contacto presunta

ALIMENTACION P\/ =40000 Q
(como minimo)

TENSIONde CONTACTOEFECTIVA
U

L1
=
L3
N
|
L.

Masa extrafia
(cario de agua)

Masa L1~ m

eléctrica

U_= Tension de
contacto efectiva

R,= 3000 Q
(como maximo)
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AN L1
L~ L2
LA L3

FRANSFORMADOR DE / N
DISTRIBUCION pe’ 7 _ I PE
3x13200 V / 3x400-231 /Z ——————————

f =U ct U S
== Lnerttray
Livier o1 Blanesas Fortacables T

TENSION de DEFECTO o de FALLA U,

10/6/2016

TENSION de DEFECTO o de FALLA U,

(VEI 826-11-02)

Es la tension que aparece entre un punto dado
de defecto o falla y la tierra de referencia como
consecuencia de un defecto (o falla) de

aislacion.

La tension de falla puede ser medida con un
voltimetro de Ri minima de 40.000 Q (ohm)

e Lverttroy
Liter o1 Banieses Fortacabies e

ALIMENTACION

— -
1=
— 1=
N
TN
= ?IUEERSRTSE LA U= Tension de falla

R 40000 Q
(como minimo)

TIERRA DE REFERENCIA
O TIERRA LEJANA

SameL WeY=a=mg=]
Livier o1 Blanesas Fortacables T

JABALINA o
ELECTRODO
DISPERSOR DE LA
CORRIENTE DE
FALLA

DISTRIBUCION

DE POTENCIAL
(PROYECCION //
HORIZONTAL) T
X Y
d (m)
DISTRIBUCION
DE POTENCIAL
(PROYECCION
VERTICAL)

TENSION de
CONTACTO Y de
PASO
PRESUNTAS

TENSION DE
CONTACTO
PRESUNTA

=40 kQ
minimos)

=40kQ
(minimos)

TENSION DE
PRESUNTA

JABALINA o
ELECTRODO de
PUESTA a TIERRA

SIames, Lnmerttray
Lidder o1 Banibess Portavabies P
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Ve

LINEAS DE CORRIENTE
i s e

TENSION

DE PASO
i s e

Lnerttre

¢
,m

NUEVA CURVA DE
DISTRIBUCION
DE POTENCIAL

CANO AISLANTE
LINEAS DE CORRIENTE

NUEVA CURVA DE
DISTRIBUCION
DE POTENCIAL

TENSION
DE PASO

3

LINEAS DE CORRIENTE
19}

CURVA DE DISTRIBUCION

DE POTENCIAL

TENSION DE
CONTACTO

TENSION
DE PASO

w
[
z
w
3
3
o
o
w
o
)
<
w

Z
3

CURVA DE DISTRIBUCION

DE POTENCIAL

JABALINA o
ELECTRODO de
PUESTA a TIERRA

Ue
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DISTRIBUCION
DE POTENCIAL
(PROYECCION
VERTICAL)

Potencial
transferido

JABALINA o

ELECTRODO
Jabalina Ve (%) DISPERSOR DE LA
e
cercana ° CORRIENTE DE

FALLA
Lnter ot flanidesse ForTarables

ja portacables tipo escalera )

Cuando la superficie ocupada por los escalones de
apoyo en el fondo de la misma es menor que el 10 %
Diferentes tipos de bandejas de la superficie del fondo de la bandeja y los
escalones o travesafios estan distribuidos
simétricamente y equidistantes uno de otro las
bandejas portacables son tipo escalera.
Excelente disipacidn

Bandeja de fondo perforado )

Las bandejas portacables de fondo perforado son
aquellas en las que su fondo tiene una superficie
perforada (con agujeros distribuidos simétricamente)
> que el 30 % de la superficie del fondo de la
bandeja.

Menor disipacidn que las escalera

a0
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Preguntas usuales

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

‘gSe pueden apilar esos cables y conductores? ‘

¢Es lo mismo hablar de cables y hablar de

conductores?
== Lrnerttrey

Lidder o1 Banibess Portavabies

o pow e

10/6/2016

Bandeja de alambre )Z

Son bandejas porta-cables construidas con
alambre de 4y 4,5 mm de .
El RAEA limita a 16 mm?2 la seccién maxima de los
cables a emplear dentro de ellas.
Excelente disipacion

Bandeja de fondo no perforado )

Las bandejas portacables de fondo sélido 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 disipacién

que otras bandejas

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

Lrnerttrey

o pow e

¢Se pueden emplear conductores desnudos? ‘

¢Como se calcula o se eligen las secciones de los
conductores de los cables instalados en las
bandejas portacables?

Las bandejas portacables écon qué objetivo se
deben conectar a tierra?

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

Lrnerttrey

o pow e
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¢De qué manera se debe realizar la conexion a
tierra?

¢Esa conexion a tierra es para que la bandeja
portacable conduzca la corriente de falla, o es sélo
para igualar potenciales?

éLos cables de datos, sefiales y en general de bajas
corrientes pueden cohabitar con los de potencia?

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

Lrnerttrey

o pow e

Pregunta:

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

Pueden transportar 239 A
(método F).

| e |

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

METODOS DE SUSTENTACION

Cualquiera sea el método de sustentacion, las

bandejas portacables, sus accesorios, y sus

soportes deberan cumplir con los ensayos

indicados en la Norma IEC 61537.

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

Lrnerttrey

o pow e

10/6/2016

éSon masas eléctricas?
o
éSon masas extrafias?

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

Lrnerttrey

o pow e

Esos cables ¢podran ser empleados en una bandeja sélida con
la misma corriente?

¢0 en una de chapa perforada con la misma corriente?

¢0 en una de alambre?

Ademas se debera verificar en obra, que los
soportes, ¢/ la max. carga establecida para c/u de
Allac an o I~ CAED
oS eriid ICC 0105
arrancados de sus puntos de apoyo en pared de

mamposteria, de hormigdn, etc.

SameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

nerttray

o pow e
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— Se deben utilizar alguno de los tipos de ménsula
No se permite emplear, para las fijaciones a paredes de del catdlogo para fijacién a la pared, viga o
cualquier tipo, tarugos o tacos de madera. Se deben columna o también un perfil C a pared, viga o
adoptar precauciones cuando se trate de fijar a columna y ménsula a perfil C que se desplaza
paredes de ladrillos huecos, debiéndose emplear ele- sobre el mismo, facilitando la nivelacién del
mentos de fijacion adecuados a ese efecto. tendido, sobre todo en instalaciones de varios
niveles
sSame, Lnerttrony sSame, Lrnerttrony

Liter o1 Blandesas Portacaties oo e Liter o1 Blandesas Portacaties e

Ejemplos de Montaje

Es recomendable que el proyecto contemple la
instalacion de perfiles C de una longitud generosa
(60 cm o mas) montados sobre paredes, columnas

o 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.

== Lrnerttrey == Lrnerttrey

Liter o1 Blandesas Portacaties oo e Liter o1 Blandesas Portacaties e

Ejiemplos de Montaje

T

UCuPC-01-2

En los casos que deban ser suspendidas del techo pueden usarse grapas
de suspensidn ¢/ varilla roscada, fijarse al techo con una platabanda con
perfil Cy luego ménsulas

== Lrnerttrey

Liter o1 Blandesas Portacaties e
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Si se emplearan varios planos de

En contacto

2

7]

Bandejas Portacables, se debera

L. % QOO OWONIG
mantener, como minimo, una 4 (EHBEHBED |
distancia en altura entre ellas de 30 g =300 mm

%
cm para poder adoptar los valores E§ D& 1,

de corriente admisible dados por la

RAEA para esos casos.

Sames, Lnerttray

Liter o1 Blandesas Portacaties e

Diferencias entre conductores y cables

Las ménsulas que se podran montar en los perfil C
serian entre otras:

* Ménsulas p/ Bandejas Portacables,

* Ménsulas p/ el apoyo de cafios eléctricos,

* Ménsulas p/ el apoyo de cafios de agua, aire, vapor,
etc.

En muchos casos se empleard el mismo perfil C para

fijar sobre él, mediante una grapa adecuada, la

cafieria requerida.
== Lrnerttrey
e i e

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 aislacion basica, por
conductor aislado al conductor aislado con
aislacion basica, y se entiende por cable al conductor
aislado y con una cubierta aislante.

== Lrnerttrey

Liter o1 Blandesas Portacaties e

Cables para energia PERMITIDOS para el tendido
en Bandejas Portacables

»Los cables que cumplen IRAM 2178 (conocidos

como cables subterraneos), con conductores de Cu o
Al aislados con material termoplastico (PVC), o

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

== Lrnerttrey

Liter o1 Blandesas Portacaties e

Este tipo de cable puede ser unipolar (un solo
conductor aislado y con cubierta aislante) o
multipolar (varios conductores aislados bajo una
misma cubierta aislante). Cuando se trate de

conductor desnudo se indicara expresamente.

== Lrnerttrey

Liter o1 Blandesas Portacaties e

Cables para energia PERMITIDOS para el tendido
en Bandejas Portacables

»Los cables de comando que cumplen con IRAM 2268

(que también son cables subterraneos), aislados en PVC,
para control, sefializacion, medicién, proteccién y

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

inclusive.
== Lrnerttrey

Liter o1 Blandesas Portacaties e

31



10/6/2016

Cables para energia PERMITIDOS para el tendido Cables para energia NO PERMITIDOS para el I
en Bandejas Portacables tendido en Bandejas Portacables

»Los cables de potencia y de control y comando que No podradn emplearse para transportar energia en las

cumplen con IRAM 62266 (que también son cables Bandejas Portacables los siguientes cables y

subterraneos) y que son cables, de baja emisién de Conductores:

humos y libres de halégenos, LS&ZH, para una tension » Cables que cumplen con la Norma IRAM 247-5 (antes

nominal de 1 kV). IRAM 2158) conocidos como cables TPR o cables Taller.
== Lrnerttrey == Lrnerttrey

Lidder o1 Banibess Portavabies Lider e Bandesss Portacabies

o pow e o pow e

Cables para energia NO PERMITIDOS para el | Conductores y cables permitidos y no permitidos
tendido en Bandejas Portacables

para “puesta a tierra (pat)”

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

»Conductores aislados (con aislacion basica) que No se permite utilizar la bandeja portacables como PE. No

ahetanta tantn lac handeiac nartacahlag moetilicac aue
O0stanie, tanto ias tanGejas portaCavies metaicas que

cumplen con la Norma IRAM 247-3 (antes IRAM soporten cables eléctricos como las cafierias que se apoyen

2183) en ellas, o las estructuras metdlicas en las que apoyan las
ménsulas o los soportes de apoyo de las Bandejas
»Conductores desnudos. Portacables, se deberan equipotencializar a tierra, como se

indica mas adelante.

== Lrnerttrey == Lrnerttrey

Liter o1 Blandesas Portacaties e Lier o1 flandeses Fartacables e

Se permiten como conductores de proteccion y
como conductores de equipotencialidad por
encima de una Bandeja Portacables a

»Los conductores aislados (con aislacidon basica) que > Los cables unipolares de potencia que cumplen
cumplen con la Norma IRAM 247-3 (antes IRAM 2183) con la Norma IRAM 2178 y 62266, a los que habra

o con la Norma IRAM 62267 sélo si la aislacion que identificar con cinta bicolor verde-amarillo
bicolor verde-amarillo. cada 1,5 m.

Sames Lrnerttrony Sames Lnverttrony

Liter o1 Blandesas Portacaties e Lier o1 flandeses Fartacables e
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Se permiten como conductores de pat funcional (FE)

Se permiten como conductores de proteccion y por encima de una bandeja portacables a
como conductores de equipotencialidad por
encima de una Bandeja Portacables a X |
»Los conductores aislados (con

aislacidn basica) que cumplen con la
Norma IRAM 247-3 (antes IRAM 2183) o ¢/ IRAM 62267.
Dado que las normas IEC no definen color para ese conductor,

» Los conductores desnudos de cobre que cumplen

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

> Los conductores EQP deberan estar identificados la RAEA recomienda identificarlo con aislacion color blanco y
con las siglas EQP. adicionalmente con anillos de identificacién con el texto FE.
Sames Lrnerttrony Sames Lnverttrony

Liter o1 Blandesas Portacaties e Lier o1 flandeses Fartacables e

. Cables de energia

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

(BEGESEBAMOISCOREHE G cavesco e

Circuitos sensihles [bor ei

Normas IRAM 2178 y 62266, a los que habrd que marcar O \POT &S
"~ Medicion o instrumentacion

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

»Los cables unipolares de potencia que cumplen con las

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

anillos de identificacion con el texto FE.

SSMEE Lrnerttraey Disposicién recomendada
Lader o flandeses Portacabies Prer—

- Cables de - .
energia |
Circuitos
auxiliares
‘ Cable sensible
Cables de Tl ‘ AR - (A
Disposiciones no Disposiciones recomendadas
— recomendadas por altura de ala importante
Circuitos baia alt d bl
sensibles por poca altura de ala o 0 por baja altura de cables
- altura de cables o con relacién al ala o por
o et nertiroy ubicacién incorrecta ubicacion correcta
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Bandejas Portacables metalicas y su comportamiento frente a

Conexiones malas

=) ok

Conexiones poco Recomendables

¥

Conexiones Recomendadas

Conexién mala

o

Conexioén
recomendada

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

cablecanal

Si no fuera posible solapary
vincular los tramos de bandeja
mediante cuplas de unién y
buloneria, se deberan montar |
mallas trenzadas y cortas, de un ~
ancho importante, debajo de ||
cada cable de TI, logrando un

efecto medio frente a la CEM.
by .o

Se debe tener en cuenta que aunque se logre un adecuado plano de
masas, desde el punto de vista de la CEM, el sistema serd ineficiente si
los extremos del sistema de Bandejas Portacables no estdn
adecuadamente puestos a tierra.

10/6/2016

Pobre
== ==

Lidder o1 Banibess Portavabies

S5ameL

Lidder o1 Banibess Portavabies

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

Bueno

Lrnerttrey

e

> 0,3 De

30 N

Cables unipolares o
multipolares en contacto:
Sobre bandejas sélidas o no
perforadas o bandejas
perforadas pero que no
cumplen con la condicion
indicada en 521.12.1
dispuestas en forma
horizontal o vertical &

C, con el item
2dela
Tabla B52-17

Cables unipolares o
multipolares en contacto:
Sobre bandejas perforadas
(que deben cumplir con la
condicién indicada en
521.12.1) dispuestas en
forma horizontal

o vertical &

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

34



> 0,3 De

32a \§
—

N
>0,3 De

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 didmetro exterior
del cable @&

E
(multipolares)
yF
(unipolares),

> 0,3 De

Tres cables unipolares sepa-
rados un didmetro o mas
sobre bandejas de alambre o
sobre perchas en recorridos

escalera

Un cable multipolar
sobre bandeja tipo

10/6/2016

32b horizontales o verticales G
separadas las bandejas de la
pared a una distancia mayor
N que 0,3 el didmetro exterior
>0,3De  [del cable ©&
Humero y dispesicion de los conductores para el método C de la
Tabla B52-1
Dos conductores Tres conductores cargados (ver nota 3)
Tres ca bl es un | pola res umpnl::r:;:zirg:;?s oun Cable multipolar o Cables unipolares
unipolares en tresbolillo o en plano
34b en contacto sobre F R Suedrete Wétodo ¢
etodo etodo
i i G Seccién nominal de
bandejas tipo escalera eocién nominal
(0100} [mm?’]
— — | 1| [Tres cables unipolares
.z
separados un diametro 1 2 3 4
34c | 1 O O — 2 . G 15 21 18 20
0 mas sobre bandejas 25 2 7 %
H 4 38 k1l 35
L L L] [tipo escalera ©
e [ [ o [ 5 a8 4 44
10 65 55 60
16 87 73 78
(: (:2 (:2 25 113 85 102
- 35 139 116 125 i
Numero y dis de los conductores para los metodos E, Fy G de la abla B52-1
Tres conductores cargados (ver nota 4)
Dos Cable multipclar Cabl Cables Cables
conductores .°°|a s . a‘ es unipolares unipolares i
cargados unipolares en unipolares en separados un separados un TP Taw g
tresbelillo o contacto ) e Tow condurions T - T ten T
cuadrete diametro diametro freseiey Cargaios b i T ToEE M‘ et --:;
. - 1o 3] cangadon e sty 2 T ~
Secciones | Método EGF Método EGF Meétodo F Método G Método G Mitets L Miderto Mo 0 Mitw 2,
nominales b i
delos conducians cxErs e (1 [_-5 -
conductores fmm] @‘J\- 8 =
[mm?]
l' - !- = [} T
T = = =
k1] " 2] E+ i
& 55 s i =
1 2 3 4 5 6 7 & = 5 5 =
1.5 22 19 22 24 27 ; & For Fi = 3%
25 31 26 29 31 37 = ar T s s T
: — T g3 g1 i
4 40 34 38 42 48 —= = = 11 57
(] 51 43 48 53 80 __ _ = __
10 70 59 65 71 81
16 93 78 87 94 106
25 121 102 112 121 138
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