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Las protección contra el choque eléctrico  

• ¿Qué es la protección contra el 
choque eléctrico?

• Es la protección básica de seguridad
solicitada en el RBT de UTE en su 
capítulo 6



Las protección contra el choque eléctrico  

Protección 
contra el 
contacto 
directo 

Protección 
contra el 
contacto 
indirecto 



Las protección contra el choque eléctrico  

•Pero ¿Por qué esta presentación 
habla de la protección contra el 
choque eléctrico según IEC 60364?

•Por 2 grandes motivos …



Las protección contra el choque eléctrico  

1. El RBT de UTE no tiene bien establecido (y con 
un método práctico) cómo se garantiza la 
protección contra el contacto indirecto en equipos 
industriales o tableros de distribución de potencia

1. Sólo es claro que en los tomas corrientes comunes (líneas de 
menos de 16A) y picos de luz se les protege con un interruptor 
diferencial de alta sensibilidad (30 mA)…aunque no dice cuál es 
el mantenimiento que se les debe hacer (ni el período del mismo)

2. También es claro que los chasis (envolventes) de los equipos 
deben conectarse a tierra…cosa que veremos que es 
NECESARIO pero no es SUFICIENTE.



Las protección contra el choque eléctrico  

2. Por otro lado la IEC 60364 (norma donde 
se basa el RBT de UTE) muestra 
claramente qué hay que chequear para 
asegurar la protección contra el contacto 
indirecto en cualquier circuito…

…así como el mantenimiento y el período 
entre los mismos



Las protección contra el choque eléctrico  

• ¿Por qué es importante saber gestionar este 
mantenimiento?

• Uno de los varios motivos….

• Por qué si la envolvente de 1 equipo toma una 
tensión peligrosa, TODAS las envolventes de 
la instalación también tendrán esa tensión 
(motores, tableros, heladeras, etc)
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Aparecen tensiones de 
contacto en toda la instalación



Las protección contra el choque eléctrico  

• Veamos como lo establece, desde hace 
10 a 15 años, la IEC 60364…





Norma análoga



• Previo a esto recordemos algo
básico….



Las protección contra el choque eléctrico  

• La máxima tensión de contacto a la que puede estar 
sometida una persona es de 50 V (CA) (esto está 
bien claro en el RBT de UTE así como la IEC 60364)

• Si aparece una tensión de contacto mayor a es valor, 
se debe detectar dicha situación y desconectar la 
energía a ese circuito en un tiempo bien definido
(esto sólo lo aclara IEC 60364)



Las protección contra el choque eléctrico  

• Según IEC 60364 los tiempos máximos de 
actuación que hay que 
supervisar/ensayar/gestionar para 
proteger a una persona son…







Mantenimiento para la “Seguridad”

• Conocer y saber aplicar estos datos significa:

• Aplicar correctamente lo que establece el RBT de 
UTE (que no diga estos tiempos no quiere decir que 
no lo pida)

• Proteger al personal de la fábrica con los últimos 
datos respecto a Seguridad que brinda la norma en 
donde está basado el RBT de UTE



Mantenimiento para la “Seguridad”

• ¿Cómo se chequean estos tiempos 
en las redes eléctricas industriales?

• ¿Cada cuánto tiempo hay que 
chequear estos tiempos de 
actuación?

• ¿Es sólo estos tiempos que hay 
que chequear?



Mantenimiento para la “Seguridad”

• Veamos primero:

•¿Cada cuánto tiempo hay que 
chequear estos tiempos de actuación?

•¿Es sólo estos tiempos que hay que 
chequear?



Mantenimiento para la “Seguridad”

• En el año 2006 la IEC 60364 publicó la 1ra 
versión del capítulo (6) de mantenimiento que 
se debe hacer a una instalación con el fin (entre 
otras cosas) de que sea “segura” para las 
personas

• En el año 2016 se actualizaron las 
recomendaciones





• del 2020

En Argentina…



¿Qué pide chequear periódicamente la IEC 60364-6?

1. continuidad de los conductores de protección (PE) a las masas y 
elementos conductores

2. resistencia de aislación de la instalación eléctrica 

3. confirmación de la efectividad de la desconexión automática de la 
alimentación (esto es: el cumplimiento de los tiempos de actuación 
antes mostrados)

4. confirmación de la efectividad de las protecciones diferenciales 
(ensayar las protecciones diferenciales)

1. …incluyendo las de 30mA…porque con el pulsador de TEST no alcanza



¿Cada cuánto tiempo pide la IEC 60364-6?

• Si bien depende de la realidad de cada país, la IEC establece 
un tiempo máximo de:

• 10 años en viviendas y 

• 4 años en el resto de las instalaciones, pero indica que el 
período debe ser menor en:

• Es un sitio de pública concurrencia

• Oficinas de trabajo



¿Cada cuanto tiempo la AEA 90364-6?

• Cada 5 años en viviendas de una familia

• Cada 3 años en inmuebles destinados a oficinas o 
actividades comerciales, y los servicios generales de un 
edificio

• Cada 2 años en lugares de pública concurrencia

• Cada 1 año en salas médicas o lugares que presenten 
peligro de explosión



¿Cada cuanto tiempo la wiki de Schneider Electric?
www.electrical-installation.org

• De 1 a 3 años en inmuebles destinados a 
oficinas o actividades comerciales, y los 
servicios generales de un edificio

• Cada 1 año en salas médicas, lugares que 
presenten peligro de explosión o sitios donde 
existan subestaciones



Mantenimiento para la “Seguridad”

¿Cómo o en qué parte

de la instalación se

chequean estos tiempos 

en las redes eléctricas

industriales?



Cómo se chequean estos tiempos en las redes eléctricas 
industriales

• Esto depende del tipo de distribución:

• TT (típica instalación conectada directamente a la red de BT 
de UTE, de 400/230V)

• TN-S (típica instalación con SSEE propia, de 400/230V)

• IT (típica instalación de más de 50 años con o sin SSEE, de 
230V entre fases, sin neutro)



¿Qué hay que chequear para cumplir los tiempos de 
apertura de la IEC en las redes eléctricas industriales?

• Veamos sólo el TT y TN-S (muy resumido)



¿Qué hay que chequear para cumplir los tiempos de apertura 
de la IEC en las redes eléctricas industriales?

• Veamos el TT y TN-S

Supongamos que una carga o tablero pierde su aislación interna. 
Entonces se crea un nuevo camino para que circule una corriente 
desde la fase "en falla" por el cable de protección PE (loop de falla).



¿Son iguales las corrientes Id (defecto) en TT y TN-S?

Aquí la corriente Id no circula "por la tierra“.
El loop de falla es de muy baja resistencia 
(mOhm). 
Y por eso Id vale, en gral, mas de 1000 A. 
Las tensiones de contacto son casi fase –
neutro.

Id circula “por la tierra“ (circuito de una 
resistencia tìpica de 10 ohm o mas).
La fuente de ese circuito es la tensión 
fase-neutro: 
 Id será del orden de decenas de A. 
 Las tensiones de contacto son mayores 

de 100 V



¿Son iguales las corrientes Id (defecto) en TT y TN-S?

Para detectar el equipo en falla hay que 
detectar una sobrecorriente que vale 
decenas de A.

Para detectar el equipo en falla hay que 
detectar una sobrecorriente que vale 1000 
A o màs.

Obviamente son 2 tipos de 
corrientes muy distintas; pero 
deben ser detectadas y eliminadas 
rápidamente (dependiendo del 
circuito)



¿Qué hay que chequear para cumplir los tiempos de apertura 
de la IEC en las redes eléctricas industriales?

No es necesario el uso de diferenciales.
Pero la correcta elección del 
termomagnético que protege el circuito 
en falla es crucial (para eliminar la falla 
en el tiempo límite exigido).
Es decir el ajuste de Im o Ig del mismo

Para detectar Id (e interrumpirla) sólo se puede hacer 
con interruptores y relés diferenciales
...sin importar la potencia contratada de la fábrica.
La sensibilidad del diferencial: Idn<50/Ra . Ej: Ra = 10 
ohm...Idn<5 A.
Pero hay que regular el tiempo de actuación de los 
mismos para cumplir con la tabla de la IEC



Ejemplo de unifilar en un TT

• Es obligatorio el uso de los diferenciales 
en todos los circuitos y tableros

• Es crucial ensayar los diferenciales y su 
tiempo de actuación, así como las 
conexiones a tierra de las masas.

• Si es un circuito con una carga fija (<32 A) 
el tiempo màximo a regular es 200 mS. Si 
es un circuito de distribución de 1 S

• Circuitos de finales (tomas corrientes 
comunes y picos de luz) es un diferencial 
de alta sensibilidad (abren en menos de 40 
mS)



Cómo se chequean en un TT
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Ejemplo de 
una instalación 
completa TT
(Gentileza 
de Schneider 
Electric)
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Cómo se chequea un diferencial

• Existen equipos especiales 
para chequear/probar 
diferenciales



Ejemplo de planilla para ensayar diferenciales
de alta sensibilidad (30 mA)

40

Piso y sector 

Diferencial alterna pulsante Diferencial alterna pulsante Diferencial alterna pulsante Diferencial alterna pulsante

t (30 mA, 0°) t (30 mA, 0°) t (30 mA, 0°) t (30 mA, 0°)

t (30 mA, 180°) t (30 mA, 180°) t (30 mA, 180°) t (30 mA, 180°)

t (150 mA, 0°) t (150 mA, 0°) t (150 mA, 0°) t (150 mA, 0°)

t (150 mA, 180°) t (150 mA, 180°) t (150 mA, 180°) t (150 mA, 180°)

Idif (0°) Idif (0°) Idif (0°) Idif (0°)

Idif (180°) Idif (180°) Idif (180°) Idif (180°)

Observaciones

Diferencial alterna pulsante Diferencial alterna pulsante Diferencial alterna pulsante Diferencial alterna pulsante

t (30 mA, 0°) t (30 mA, 0°) t (30 mA, 0°) t (30 mA, 0°)

t (30 mA, 180°) t (30 mA, 180°) t (30 mA, 180°) t (30 mA, 180°)

t (150 mA, 0°) t (150 mA, 0°) t (150 mA, 0°) t (150 mA, 0°)

t (150 mA, 180°) t (150 mA, 180°) t (150 mA, 180°) t (150 mA, 180°)

Idif (0°) Idif (0°) Idif (0°) Idif (0°)

Idif (180°) Idif (180°) Idif (180°) Idif (180°)



Problemas que se encuentran en la práctica

• Conexiones del PE sueltas o flojas

• 5% de los diferenciales dejan de cumplir 
sus tiempos de apertura 

• Otro 5% no actuaron cuando se les 
ensayó

• …es decir, hemos encontrado que falla el 
10% de ellos (en marcas de primer nivel)



Resumen en un TT

Siempre es NECESARIO la puesta a tierra de las 
masas y elementos conductores
Pero, para detectar la corriente de falla, es 
OBLIGATORIO usar diferenciales (tales que: IDn<50/R, donde R 
es el valor (máximo) de la puesta a tierra). 

Y se deben respetar los siguientes tiempos de 
apertura ( referidos a 5xIDn ), los cuáles debemos ensayar 
periódicamente:



Resumen en un TT



•Veamos lo mismo pero un TN-S



Cómo o que se chequea en un TN-S

• Las corrientes de defecto (producto de una baja 
aislación) tienen valores muy altos (mayores a 
1000 A o mucho mas) y podrían ser 
detectados por el termomagnético que 
protege el circuito

• Una condición suficiente es la correcta 
regulación de los magnéticos (Im) de los 
interruptores de forma que la Id>Im

• ¿Por qué Id>Im?

• Por que todo termomagnético moderno abre en 
menos de 100 mS (IEC pide 400 mS o 5 S) 
cuando detecta una corrienta mayor a Im

• Conclusión: es crucial saber calcular/estimar el 
valor de Id..o sea: el corto circuito al final de la 
línea respecto al conductor PE



Cómo o que se chequea en un TN-S

• Existen métodos muy prácticos para 
analizar esto sin tener que hacer esos 
cálculos



Tabla genérica (gentileza de Schneider-Electric) para relacionar 
la Im del interruptor y el largo del circuito desde la protección 
aguas arriba



Cómo que se chequea la seguridad en un TN-S

• Ejemplo: el circuito 1 del tablero A 
tiene un interruptor automático Q1 
cuyo Im es de 630 A, alimenta un 
cable de aluminio de 50 mm² 
de fase y una tierra (PE) de 25 mm². 
El largo de la línea es hasta la carga 
es de 50 m

¿Protege bien contra el choque
eléctrico indirecto?

Q1



De la tabla nos dá, en prime
ra instancia, hasta 251 
metros protege.  
Luego, tenemos que aplicar
2 factores de corrección: 

por ser de aluminio, y 
la relación entre el PE  y 
la fase (m=2).  
El factor es de 0,42. 
El largo total es: 251x0,42= 
105 metros 

Ejemplo de cómo que se chequea la seguridad en un TN-S



Cómo que se chequea la seguridad en un TN-S

• Ejemplo: el circuito 1 del tablero A tiene
un interruptor automático Q1 cuyo Im es de 630 
A, alimenta un cable de aluminio de 50 mm² 
de fase y una tierra (PE) de 25 mm². El largo de 
la línea es hasta la carga es de 50 m

¿Protege bien contra el choque eléctrico indirecto?
Respuesta: protege bien.

Tomaremos nota de esto y pasaremos a analizar el 
circuito siguiente de ese mismo tablero

• Y asì terminaremos de chequear todo el tablero

Q1



Conclusión

La única y correcta gestión de la 
Seguridad Eléctrica se hace
cuando seguimos las 
recomendaciones de la IEC 60364 
(en especial la IEC 60364-6 y la IEC 
60364-4-41).

Las mismas nos garantizan la 
protección contra el choque
eléctrico e indican cada
cuanto tiempo se debe chequear.



Conclusión

Formarse/Capacitarse en
cómo aplicar estas
recomendaciones es
saber Gestionar la 
Seguridad Eléctrica en
una planta industrial



Preguntas

Contacto:
am@electromagazine.com.uy

La información teórica es una síntesis del 
curso “Seguridad Eléctrica en Baja 
Tensión” que brindo en Electromagazine.

Los datos de la práctica son de mi 
experiencia


