PROTECCION FRENTE A CONTACTOSDIRECTOSE
INDIRECTOS

EFECTOSFISIOLOGICOSDE LA CORRIENTE
« Agarrotamiento muscular.
- Incapacidad de eliminar & contacto.
- Paradarespiratoria.
 Alteraciones del ritmo cardiaco; paradatransitoria.
e Quemaduras.

* Fibrilacion ventricular: contraccion rgpiday
desordenada de | as fibras musculares del corazon.
(principal causa de accidentes fatales).

Electrocardiograma
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Secuencia de
propagacion de
la excitacion
nerviosa

Periodo vulnerahle: Elevada
probabilidad de fibrilacicn
Efecto de la fibrilacion ventricular sobre la presién sanguinea

A
L‘ vendricular figridlation




FACTORESQUE INFLUYEN EN LA PELIGROSIDAD DE
LA CORRIENTE

« Valor eficaz dela corriente(l- b méspeligro)| zonas
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*Frecuencia: Maximo peligro para corriente entre 10, 100 Hz

» Trayecto delacorrientedentro del cuerpo

- zonas |-t anteriores referidas al trayecto[ mano izda-pies] (trayecto
tipo, K = 1).

- Aplicacion de las zonas | -t a otros trayectos:

lg =Kl l,, : corriente que circula por un trayecto dado.
K: constante que corresponde al trayecto.
|g: corriente con laque se entraen las

Otros trayectos. Mano d@&l#e% pies: K =038
Mano dcha-Mano izda K=04
Espalda-Mano izda/dcha K =0.7/0.3
Pecho-Mano izda/dcha K=15/13
Asiento-Manos K=0.7

» Peso de la persona: Peso , peligro - . Zonas I-t definidas para
personatipo de peso = 50 Kg.

» Estado general dela persona: Umbral de fibrilacion muscular.



RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO (IMPEDANCIA)

2, =2 +Z+Z, Z.,, L., Impedancias de contacto
- Z.: Impedanciainterna.
Z,: Impedanciatotal

Factores que influyen sobre Z,

- Superficiede contacto: S-, Z, , Z,
(superficietipo S=100, 50 cm?)

« Humedad zona de contacto
condicion tipo: contacto seco.
contacto humedo: Z', » 0.75 Z,,

 Trayecto considerado
trayecto tipo: Mano-Mano © Mano-pie

Figure 40-6 [nternal impedance of the hu-
man body as a lunction of the current path.

The numbers indicate the percentage of the
impedance of the human body for the path
concermned. in relation to the path hand to
hand.
The numbers not in brackets refer to the
current paths from ooe hand to the part of
the body in question. The numbers in brack-
215 refer to current paths between two hands
and the corresponding part of the body.
Motes: |. The impedance from one band to
both feet is 75% and the imped-
ance [rom both hands to both
feet 50% of the impedance from
hand to hand.
2. As a [irst approzimation the per-
centages dare also valid for the towl
body impedane.

 Tension de contacto: V.- , Z, (Resistencia
no lineal) b

 |[ndividuo

P Curvas estadisticas Z,, = f(V)



CurvasestadisticasZ, =f(V,)

Impedancia del cuerpo humano en funcion de la
tension de contacto (valores estadisticos en
condiciones tipo: trayecto mano-pie, contacto de
100 cm?, seco).
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Curvas estadisticas Z, = (V)

Impedancia del cuerpo humano en funcién de la
tension de contacto (valores estadisticos en
condiciones tipo: trayecto mano-pie, contacto de

100 cm?, seco).
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Fipure 40-5  Statistical vilues of ol
body impedances vulid for live human
beings for the current path huand to
hand or hand to foot, for touch voltages
up to 700 V.

Table 40-A  Values of the total impedance of the human body (Z1)

Values for the total body impedance (Q)
that are not exceeded for a percentage
Touch voltage {percentile rank) of

% | os0% | 95%

(V) of the population
25 1750 3250 6100
30 1450 2625 4375
75 1250 2200 1300
100 1200 1875 3200
125 1125 1625 2875
220 1000 1350 2125
700 750 1100 1350
1100 700 1050 1500
Asymptotic value 650 750 850




REGLASDE SEGURIDAD

Tension limite convencional (U,)
« Locales secos p U =50V
e Localeshumedos p U, =24V

Curva Tension de contacto-tiempo

Normas p Curvasdeseguridad U_ ., /t
En las condiciones en que se define la curva de seguridad
(|h,t):§eucméx t2 b Puntodelazona3en las zonas I/t
¢ Zn o
CURVA DE SEGURIDAD (UNE 20-460 y CEI 363)
t 50
40
30
t(s) « Duracion méxima de mantenimiento dela
tension de contacto
818 Tension de Tiempo de
6’0 contacto supuesta | funcionamiento maximo
5.0 X \2) (s)
4,0 ! <50 ¥
3,0 50 5
2,0 ] 75 1
0 05
10 110 0.2
0.80 150 0.1
060 220 0.05
0,50 280 0.03
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CONCEPTO DE CONTACTO DIRECTO E INDIRECTO

L4
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0/ U= LT aislamiento
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contacto l B contacto
directo indirecto
Contacto con una parte activa que Contacto con un e emento metalico
en funcionamiento normal esta bago gue en funcionamiento normal no
tension. esta bgjo tension.

PROTECCION FRENTE A CONTACTO DIRECTOS

SISTEMAS QUE PROTEGEN FRENTE A TODO CONTACTO
DIRECTO (ACCIDENTAL O INTENCIONADO) UNE 20-460

 Aislamiento de |as partes activas.
» Barreras y envolventes.

* Empleo exclusivo de muy bajas tensiones de seguridad.

Barreras y
Aislamiento envolventes
de proteccion
I__r
> r
= r
1 |
L ocales de acceso B | | |

no restringido.

Parte |
activa




PROTECCION FRENTE A CONTACTO DIRECTOS

SISTEMAS QUE PROTEGEN FRENTE A CONTACTOS DIRECTOS
ACCIDENTALES. UNE 20-460. (L ocales de acceso restringido).

* Puesta fuera de alcance por alg amiento.

2.5p m
% N
s
>
w

e

Voliumenes de accesibilidad

MIE BT 021 UNE 20 460

S: Superficie ocupada por las personas

« Interposicion de obstaculos.
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o s = l___.l .
. ———e ——]

‘Puesta fuera de alcance

Partes activas

Obstaculo




PROTECCION COMPLEMENTARIA FRENTE A
CONTACTOSDIRECTOS

Utilizacidn de INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE ALTA
SENSIBILIDAD [ 1., £ 30 mA 1.
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Inconvenientes
* No actua de forma preventiva.

o El interruptor no actiia cuando se produce un doble
contacto directo F-F o F-N.



DIFERENCIAL DE ALTA SENSIBILIDAD COMO
PROTECCION COMPLEMENTARIA FRENTE A
CONTACTOSDIRECTOS

Trafo
— ! ’

—1 o .
|
h» 220 R 220 5 0.22 A:J
R, 1000 y Zona2
ta » 20, 40ms ij

Inconvenientes. No preventiva

No protege frente a contacto fase - fase



METODOSDE PROTECCION FRENTA A CONTACTOS
INDIRECTOS

Sistemas de proteccion clase A

*Proteccion mediante @ empleo de material es €l éctricos de
clasell.

*Proteccion en emplazamientos no conductores.

*Proteccion por conexiones equipotenciales no conectadas a
tierra.

*Proteccion por separacion eléctrica.

*Proteccion por muy baja tension de seguridad.

Sistemas de proteccion clase B

» Corte automatico de la alimentacion en caso de defecto de
alslamiento.



SISTEMAS DE PROTECCION FRENTE A CONTACTOS
INDIRECTOS BASADOSEN EL CORTE AUTOMATICO DE LA
ALIMENTACION EN CASO DE DEFECTO

l |
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prion i
R i
A — A
I Ui=0 F U=l R, |
Instalacion sin Instalacién con
defecto defecto
1,=0 (SI=0) 1,>0 (Sit 0)
Ut = O Ut > O
Z,b ¥ Z »¥

CONDICIONES PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD

» Todas las masas accesibles simultaneamente deben ser conectadas

alamisma puesta atierra.

» Si aparece U, desconectar antes del tiempo decorte[ t_].

t. <t tiempo admisible, deducido delacurvade

seguridad.

* t,. < 5 seg. consumos instalados FIJOS...



PROTECCION FRENTE A CONTACTOS INDIRECTOS EN
INSTALACIONES CON ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT, POR
CORTE AUTOMATICO DE LA ALIMENTACION

Secundario
del trafo ————-

o/ Lo
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_________________ —— ST
b= Uey
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. . I RA + RB
Falo deadamiento P | R
_ U, =1, R, =U_, A
|, (50, 5A) 1 R, + Ry

Corte automatico de la alimentacion puede ser por dos tipos
diferentes de dispositivos.

« Dispositivo que detecte la corriente diferencial.
PROTECCION DIFERENCIAL

» Digpositivo de proteccion frente a sobrecorrientes.
. A.oFUSIBLE (R,,R; ~— <1W



PROTECCION FRENTE A CONTACTOSINDIRECTOSEN
INSTALACIONES TT UTILIZANDO PROTECCION DIFERENCIAL

a- Condiciones que deben cumplir para garantizar la seguridad.

o Ry £ U

U, =50V en locales secos

U, =24V en locales hUmedos

U, tension limite convencional

I'on (MA)

Resistencia de puesta atierra de las masas
M axima admisible (Ra admisible)

U, = 50V

U|_ =24V

U, =12V

10

5000

2400

1200

30

1666

800

400

300

166

80

40

500
1000

100
50

48
24

24
12

3000

17

8

4

b- Todas las masas de |os aparatos protegidos por el mismo diferencial
deben estar conectadas alamismatomadetierra

Defecto Neutro-masa seguido de def. Fase-masa con tierras distintas.

Tension de contacto:

Corriente detectada:

U.=Ralg= Raallgs + 1)

Si=ly+lplp=ly

P s R,ly»U_ P diferencia no actia



b- Seleccion dela sensbilidad. Corriente de fuoas

Trafo J—l

parasita

C o Capacidad

‘%

al

wan I f

I | n_te_r,&sa gue sealo mayor posible, slempre que se cumplala
condicion:

1
» —

| .
2 An

*| nstal aciones domesticas I ,,, = 30 mA

>> |

| An, nf fugas

*|nstalaciones industriales | 5, 2 300 mA

c- Determinacion deR,

|
U, :
— A
| 4 1 cmadx UFN
An } R

Variacion R
U

R, << Ry aiishe =




d- Numero v situacion de los diferenciales

GGBT T

g%z & il
REERR Lt

e- Selectwldad entre dlferenclales en serie

Se deben cumplir las siguientes condiciones:
% 1- Caracteristica I/t de D, por encima

‘-I—C:-

y a la derecha de la de D,

3

3- tr<t,

t,: tiempo admisible curva seguridad.




PROTECCION FRENTE A CONTACTOSINDIRECTOS, SIN
CORTE DE LA ALIMENTACION

* Proteccion mediante e empleo de materiales eléctricos
declasell.

| live part - T
] - g
W == basic -njsul.utmfn :: —
___4 double insulation Hi=
supplementary rnsulalion E =
s |
H
#
#
live part H
‘:‘,’f’:' = — basic insulatien H ]
A ,-_'.I:f"i.a: ‘-—-._{ double insulation ::
supplamentary insulation [ _J
]
[
H
‘
[
Lo A, e live part |I L] ]]:{i
e “AT—— reinforced insulation :@
*H

symobol far Figurc 41-22  Class [l cguip-
@ Closs 1T equipment ment by appiication of “tatal
occording to DIM 40 014 insuiation”. Equipment with
and IEC 417 B (19751, Lcansparent cover, The
see Table L1-C occurence of a touch voltape
Figure 41-21 Principle diagrams for Class [1 ;:::Is;:ﬂicl: Ashoriimel & ol

. equipment; thres examples and symbal.

(Figure: Kidckner-Mocller
GmbH, Bonn)

* Proteccion en emplazamientos no conductor es.

Elemento conductor ——,

y.

Obstaculo Pared aislante

Masa

Suelo aislante



 Proteccion por conexiones equipotenciales no
conectadasatierra.

Elemento conductor
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Masa — |
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! Ry A i Wl 5
T / / p g - meahe -
M s ///”//// SIS PP,
-

Conexiones de
Equipotencionalidad —

Suelo conductor
aislado de tierra —

« Proteccion por separacion eléctrica.

Transformador de seguridad
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« Proteccion por muy bajatension de seguridad.




FUNDAMENTOS DE LA PROTECCION DIFERENCIAL

FReceptor
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|nterruptor diferencial
(hastal  » 125 - 224 A)

(4)

(1) Transt. intensidad diferencia
(2) Disparador

(3) Mecanismo retencion contactos
(4) Juego de contactos moviles

(5) Circuito de prueba
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Transformador y relé
diferencial
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(1) Transformador diferencial.
(2) Relé diferencial.
(3) Disparador indirecto

(4) 1. A. maanetotérmico.



Caracteristicas
* |, Corriente diferencial nominal (sensibilidad)
[ 10, 30, 300, 500 mA ]

é 1,
. . - - - . » = | L
| pnni- Corriente de no funcionamiento 8 An, ri An

alAarantarictina |l I+
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DISENO DE UNA PROTECCION DIFERENCIAL
a Condiciones que debe cumplir.
b- Seleccion delasensibilidad |,
c- Determinacion de R, max.
d- N°y situacion de los diferenciales.

e- Salectividad entre diferenciales en serie.



