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Las proteccion contra el choque eléctrico

» ; Que es la proteccion contra el
choque electrico?

 Es la proteccion basica de seguridad
solicitada en el RBT de UTE en su
capitulo 6



Las proteccion contra el choque eléctrico
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Las proteccion contra el choque eléctrico

*Pero ;Por qué esta presentacion
habla de |la proteccion contra el
choque electrico segun IEC 603647

*Por 2 grandes motivos ...



Las proteccion contra el choque eléctrico

El RBT de UTE no tiene bien establecido (y con
un meétodo practico) como se garantiza la

proteccion contra el contacto indirecto en equipos
Industriales o tableros de distribucion de potencia

Solo es claro que en los tomas corrientes comunes (lineas de
menos de 16A) y picos de luz se les protege con un interruptor
diferencial de alta sensibilidad (30 mA)...aunque no dice cual es
el mantenimiento que se les debe hacer (ni el periodo del mismo)

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 proteccion 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 proteccion contra el contacto
indirecto en cualquier circuito...

...asi como el mantenimiento y el periodo
entre los mismos



Las proteccion contra el choque eléctrico

. Por que es importante saber gestionar este
mantenimiento?

* Uno de los varios motivos....

* Por qué si la envolvente de 1 equipo toma una
tension peligrosa, TODAS las envolventes de
la instalacion también tendran esa tension
(motores, tableros, heladeras, etc)
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Aparecen tensiones de
contacto en toda la instalacion



Las proteccion contra el choque eléctrico

* Veamos como lo establece, desde hace
10 a 15 anos, la IEC 60364...
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* Previo a esto recordemos algo
basico....



Las proteccion contra el choque eléctrico

* La maxima tension de contacto a la que puede estar
sometida una persona es de 50 V (CA) (esto esta
bien claro en el RBT de UTE asi como la IEC 60364)

» Si aparece una tension de contacto mayor a es valor,
se debe detectar dicha situacion y desconectar la
energia a ese circuito en un tiempo bien definido
(esto solo lo aclara IEC 60364)



Las proteccion contra el choque eléctrico

* Segun IEC 60364 los tiempos maximos de
actuacion que hay que
supervisar/ensayar/gestionar para
proteger a una persona son...



411.3.2.2 Los tiempos maximos de desconexién establecidos en la tabla 41.1 deben aplicarse a los
circuitos finales que tengan una corriente asignada que no supere los

+ 63 Aconunao mas bases de toma de corriente, y

+ 32 Aalimentando solo receptores conectados de forma fija.

Tabla 41.1 - Tiempos maximos de desconexion

E 50V<U,£120V 120V<U,<230V 230V<Us<£400V Us>400V
squema - p s "
ca c.c ca c.c ca c.c ca c.c
TN 0,8 N 0,4 1 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 s 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Cuando en esquemas TT, la desconexién se consigue mediante un dispositivo de proteccion contra sobrecorrientes y la
conexion equipotencial de proteccion se conecta a todos los elementos conductores ajenos dentro de la instalacion, pueden
utilizarse los tiempos maximos de desconexién aplicables a esquemas TN.

Us es la tension nominal entre fase y tierra, en corriente alterna o en corriente continua.

NOTA Cuando la desconexion se realiza mediante un interruptor diferencial (DDR), véase la nota en el apartado 411.4.4, la
nota 4 del apartado 411.5.3 y la nota del apartado 411.6.4 b).

a La desconexion puede requerirse por razones distintas de la proteccion contra el choque eléctrico.

411.3.2.3 En esquemas TN, se admite un tiempo de desconexién que no exceda de 5s para los
circuitos de distribucién y para los circuitos que no estan cubiertos por el apartado 411.3.2.2.

411.3.2.4 En esquemas TT, se admite un tiempo de desconexion que no exceda de 1s para los
circuitos de distribucion y para los circuitos que no estan cubiertos por el apartado 411.3.2.2.
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Us es la tension nominal entre fase y tierra, en corriente alterna o en corriente continua.

NOTA Cuando la desconexion se realiza mediante un interruptor diferencial (DDR), véase la nota en el apartado 411.4.4, la
nota 4 del apartado 411.5.3 y la nota del apartado 411.6.4 b).
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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 fabrica con los ultimos
datos respecto a Seguridad que brinda la norma en
donde esta basado el RBT de UTE



Mantenimiento para la “Seguridad”

* ;,Como se chequean estos tiempos
en las redes eléctricas industriales?

» ; Cada cuanto tiempo hay que
chequear estos tiempos de
actuacion?

- ; Es s6lo estos tiempos que hay
que chequear?



Mantenimiento para la “Seguridad”

* \Veamos primero:

. Cada cuanto tiempo hay que
chequear estos tiempos de actuacion?

. Es solo estos tiempos que hay que
chequear?



Mantenimiento para la “Seguridad”

* En el ano 2006 la IEC 60364 publico la 1ra
version del capitulo (6) de mantenimiento que
se debe hacer a una instalacion con el fin (entre
otras cosas) de que sea “segura’ para las
personas

* En el ano 2016 se actualizaron las
recomendaciones
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:Qué pide chequear periddicamente la IEC 60364-6?

1. continuidad de los conductores de proteccion (PE) alas masas y
elementos conductores

2. resistencia de aislacion de la instalacion eléctrica

3. confirmacion de la efectividad de la desconexién automatica de la
alimentacion (esto es: el cumplimiento de los tiempos de actuacion
antes mostrados)

4. confirmacion 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 cuanto tiempo pide la IEC 60364-6?

» Si bien depende de la realidad de cada pais, la IEC establece
un tiempo maximo de:

10 anos en viviendas y

* 4 anos en el resto de las instalaciones, pero indica que el
periodo debe ser menor en:

* Es un sitio de publica concurrencia

» Oficinas de trabajo



;Cada cuanto tiempo la AEA 90364-6?

« Cada 5 anos en viviendas de una familia

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

« Cada 2 anos en lugares de publica concurrencia

« Cada 1 ano en salas médicas o lugares que presenten
peligro de explosion



;Cada cuanto tiempo la wiki de Schneider Electric?

www electrical-installation.org

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

« Cada 1 ano en salas medicas, lugares que
presenten peligro de explosion o sitios donde
existan subestaciones



Mantenimiento para la “Seguridad”

Tabla 41.1 - Tiempos maximos de desconexion

6Cém0 O en qUé parte o S0V<Uo<120V | 120V<Ue<230V | 230V<Us<400V Us>400V
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. S o c.a c.C c.a Cc.C c.a C.C c.a GG
de la instalacion se ™ 08 |+ | o | 1 | o2 | o0& | o1 | wa
TT 0,3 a 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Cuando en esquemas TT, la desconexién se consigue mediante un dispositivo de proteccion contra sobrecorrientes y la

C h e q u e a n e Sto S ti e m p O S conexion equipotencial de proteccién se conecta a todos los elementos conductores ajenos dentro de la instalacién, pueden

utilizarse los tiempos mdximos de desconexion aplicables a esquemas TN.

Us es la tensién nominal entre fase y tierra, en corriente alterna o en corriente continua.

r L ]
e n I a S re d e S e | e Ct rl Ca S NOTA Cuando la desconexidn se realiza mediante un interruptor diferencial (DDR), véase la nota en el apartado 411.4.4, la

nota 4 del apartado 411.5.3 y la nota del apartado 411.6.4 b).

a La desconexion puede requerirse por razones distintas de la proteccion contra el choque eléctrico.

industriales?

411.3.2.3 En esquemas TN, se admite un tiempo de desconexién que no exceda de 5s para los
circuitos de distribucién y para los circuitos que no estan cubiertos por el apartado 411.3.2.2.

411.3.2.4 En esquemas TT, se admite un tiempo de desconexién que no exceda de 1s para los
circuitos de distribucién y para los circuitos que no estdn cubiertos por el apartado 411.3.2.2.



Coémo se chequean estos tiempos en las redes eléctricas

industriales

» Esto depende del tipo de distribucion:

o TT (tipica instalacion conectada directamente a la red de BT
de UTE, de 400/230V)

* TN-S (tipica instalacién con SSEE propia, de 400/230V)

o [T (tipica instalacion de mas de 50 anos con o sin SSEE, de
230V entre fases, sin neutro)



Allmentaclon _ Utlllzaclon

* Veamos sOlo el TT y TN-5 (muy resumido)
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:Qué hay que chequear para cumplir los tiempos de apertura

de la IEC en las redes eléctricas industriales?

* Veamos el TT y TN-S
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Supongamos que una carga o tablero pierde su aislacion interna.
Entonces se crea un nuevo camino para que circule una corriente
desde la fase "en falla" por el cable de proteccion PE (loop de falla).



;Son iguales las corrientes Id (defecto) en TT y TIN-S?
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Id circula “por la tierra” (circuito de una Aqui la corriente Id no circula "por la tierra®.
resistencia tipica de 10 ohm o mas). El loop de falla es de muy baja resistencia
La fuente de ese circuito es la tension (mOhm).
fase-neu’fro: Y por eso Id vale, en gral, mas de 1000 A.
~ ld sera del orden de decenas de A. Las tensiones de contacto son casi fase —

- Las tensiones de contacto son mayores neutro.
de 100 V



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

Alimentacian____1ltilizaciAn
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Para detectar el equipo en talla hay que Fara aeteclar €1 equipo en t1alla nay que

detectar una sobrecorriente que vale detectar una sobrecorriente que vale 1000
decenas de A. A 0 mas.




:Qué hay que chequear para cumplir los tiempos de apertura

de la IEC en las redes eléctricas industriales?
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Para detectar Id (e interrumpirla) sélo se puede hacer

con interruptores y relés diferenciales

...sin importar la potencia contratada de la fabrica.

La sensibilidad del diferencial: Idn<50/Ra . Ej: Ra =10
ohm...Idn<5 A.

Pero hay que regular el tiempo de actuacion de los
mismos para cumplir con la tabla de la IEC

No es necesario el uso de diferenciales.

Pero la correcta eleccion del

termomagnético que protege el circuito
en falla es crucial (para eliminar la falla
en el tiempo limite exigido).
Es decir el ajuste de Im o Ig del mismo



Ejemplo de unifilaren un TT
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Es obligatorio el uso de los diferenciales
en todos los circuitos y tableros

Es crucial ensayar los diferenciales y su
tiempo de actuacion, asi como las
conexiones a tierra de las masas.

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

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



N A1 A2
A F o Ml corigue
-'-*""""'"5""'::"" 50760140 HE _

J( A Relay with separate
-\- -7 toroidal CT 3 A

delay time 500 ms
>

&
l B RCCB 1A
\-. - - ~ delay time 250 ms

>

& =
1 C RCCB 300 A =
\. - - - delaytime 50 ms

' ortype S
-
1 D RCCB

\‘__, 30 mA
1

>--




or Visucompact
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Withdrawable Masterpact
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Coémo se chequea un diferencial

uipbos especiales




Ejemplo de planilla para ensayar diferenciales

de alta sensibilidad (30 mA)

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°)
1dif (0°) 1dif (0°) Idif (0°) 1dif (0°)
1dif (180°) 1dif (180°) Idif (180°) 1dif (180°)

Observaciones

Diferencial alterna__pulsante Diferencial alterna ulsante 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 (150 mA, 0°)

t (150 mA, 180°)
Idif (0°)
Idif (180°)

t (30 mA, 180°)
t (150 mA, 0°)

t (150 mA, 180°)
Idif (0°)
Idif (180°)

t(30 mA, 180°)
t (150 mA, 0°)

t (150 mA, 180°)
Idif (0°)
Idif (180°)

t(30 mA, 180°)
t (150 mA, 0°)

t (150 mA, 180°)
Idif (0°)
Idif (180°)

ELECTROMAGAZINE

La revista técnica del sector eléctrico del Uruguay



Problemas que se encuentran en la practica

* Conexiones del PE sueltas o flojas

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

 Otro 5% no actuaron cuando se les
ensayo

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



Resumenenun 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: I,,.<50/R, donde R

es el valor (maximo) de la puesta a tierra).

Y se deben respetar los siguientes tiempos de
apertura ( referidos a 5xl, ), l0S cuales debemos ensayar
periodicamente:



UNE-HD 60364-4-41:2018

Tabla 41.1 - Tiempos maximos de desconexion

E 0V<U, =120V 120V=Ups=230V 230V=Us=400V U,=400V
SqUema - i < "
c.a c.C c.a C.C ca c.C c.a C.C
TN 0,8 a 0,4 1 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 a 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 01

Cuando en esquemas TT. la desconexion se consigue mediante un dispositivo de proteccion contra sobrecorrientes y la
conexion equipotencial de proteccidn se conecta a todos los elementos conductores ajenos dentro de la instalacidn, pueden
utilizarse los tiempos maximos de desconexion aplicables a esquemas TN.

U; es 1a tension nominal entre fase y tierra, en corriente alterna o en corriente continua.

NOTA Cuando la desconexidn se realiza mediante un interruptor diferencial ([DDE), véase la nota en el apartado 411.4.4, la
nota 4 del apartado 411.5.3 ylanota del apartado 411.6.4 b).

a La desconexion puede requerirse por razones distintas de la proteccion contra el choque eléctrico.

411.3.2.4 En esquemas TT, se admite un tiempo de desconexion que no exceda de 1s para los
circuitos de distribucion y para los circuitos que no estan cubiertos por el apartado 411.3.2.2.



*Veamos lo mismo pero un TN-S



Coémo o que se chequea en un TIN-5S

SPE

O

Imagn

Sph

PE

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

Una condicion suficiente es la correcta
regulacion 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 0 5 S)
cuando detecta una corrienta mayor a Im

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



Coémo o que se chequea en un TIN-5S

m— e L LI L] A. B
PE
X X X . , y 4=
\ \ \ magn - Existen métodos muy practicos para
: analizar esto sin tener que hacer esos
il | ! calculos

SPE | , Sph

O




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

aguas arriba

Area de Corriente de disparo instantaneo o temporizado de corta duracion [, (amperios)
seccion
nominal
I —— de los
A B conductores
— T mm2[50 63 80 100 125 160 200 250 320 400 500 560 700 800 875 1.000 1.120 1.250 1.600 2000 2500 3.200 4.000 5000 6.300 8.000 10
PE 156 |100 79 63 50 40 31 25 20 16 13 10 9 8 T 6 6 B 4 4
X X X 25 167 133 104 83 67 52 42 33 26 21 17 15 13 12 10 10 8 7 T 5 4
\ \ \ lmagn 4 267 212 167 133 10Y B3 67Y 53 42 33 27 24 219 19 17 15 13 12 11 8 7 b 4
! 6 400 317 250 200 160 125 100 80 63 50 40 36 32 29 25 23 20 18 16 13 10 8 6 5 4
: 10 417 333 267 208 167 133 104 83 67 60 53 48 42 38 33 30 27 209 17 13 10 8 7 8 &
Id : - 16 427 333 267 213 167 133 107 95 85 76 67 61 53 48 43 33 27 21 17 13 11 8 T b
i L 25 417 333 260 208 167 149 132 119 104 95 83 74 67 52 42 33 26 21 17 13 10 8
_— E 35 467 365 292 233 208 185 167 146 133 117 104 93 73 58 47 36 29 23 19 15 .
§ 50 495 396 317 283 251 226 198 181 158 141 127 99 79 63 49 40 32 25 20 1€
SPE i Sph 70 417 370 333 292 267 233 208 187 146 117 93 73 58 47 37 29 20
95 452 396 362 317 283 263 198 158 127 99 79 63 50 40 3
E 120 457 400 357 320 250 200 160 125 100 80 63 50 4(
E C Y 150 435 388 348 272 217 174 136 109 87 69 54 4¢
185 459 411 321 257 206 161 128 103 82 64 51
240 400 320 256 200 160 128 102 80 B‘f

Fig. F45: Longitudes de circuito maximas (en metros) para tamanos diferentes de conductores de cobre y ajustes de corriente de disparo instantaneo para
interruptores automaticos de uso general en esquemas TN de 230/240 V conm = 1.

Circuito Material conductor | m = S,,/Spg (0 PEN)
m=1 m=2 m=3 m=4
3P+NoP+N Cobre 1 0,67 0,50 0,40
Aluminio 0,62 0,42 0,31 0,25




Coémo que se chequea la seguridad en un TN-5S
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PE

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

¢ Protege bien contra el choque
electrico indirecto?



Ejemplo de como que se chequea la seguridad en un TN-5

Area de Corriente de disparo instantaneo o temporizado de corta duracion I, (amperios)

seccion

Homices De la tabla nos da, en prime
conductores . H

B R e [0 INSstancia, hasta 251

15100 79 63 50 40 31 25 20 16 18 10 © 8 7 6 6 5 4 4

25 167 133 104 83 67 52 42 33 26 21 17 15 18 12 10 10 8 7 7 5 4 metros protege.

4 |267 212 167 133 107 83 67 53 42 33 27 24 2 10 17 16 13 12 11 8 7 5 4 -

6 |400 317 250 200 160 125 100 80 63 50 40 36 3 20 25 23 20 18 16 13 10 8 6 5 4 LuegO, tenemos que ap“Car
10 417 333 267 208 167 133 104 B3 67 60 53 48 42 38 33 30 27 21 17 13 10 8 7 o

6 427 5 267 213 17 13 107 9 85 76 &7 of s 48 4 m 2 2w n 2 factores de correccion:

25 417 333 260 208 167 149 152 119 104 95 83 74 6/ 52 42 33 26 21 17 .

35 467 365 292 233 208 165 167 146 133 117 104 93 73 58 47 86 29 23 [POI S€r de aluminio, )

50 495306 317 283251 226 198 181 158 141 127 99 79 63 49 40 32 .

70 a7 370 a3 292 267 233 208 1a7 a6 117 03 73 ss a7 la relacion entre el PE )

%5 452 306 362 317 283 263 108 158 127 00 70 63 _

120 457 a00 357 320 250 200 160 125 100 8o |A fase (m—2)

150 435 388 348 272 217 174 136 109 87

185 150 411 a21 257 206 161 128 108 | factor es de 0,42

240 400 320 256 200 160 128

El largo total es: 251x0,42=

Fig. F45: Longitudes de circuito méximas (en metros) para tamarios diferentes de conductores de cobre y ajustes de corriente de disparo ins 1 O 5 m etrOS
interruptores automaticos de uso general en esquemas TN de 230/240 Vconm = 1.

Circuito Material conductor | m = S,,/Spg (0 PEN)
m=1 m=2 m=3 m=4
3P+NoP+N Cobre 1 0,67 0,50 0,40
Aluminio 0,62 0,42 0,31 0,25




Coémo que se chequea la seguridad en un TN-5S
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« Ejemplo: el circuito 1 del tablero A tiene
un interruptor automatico Q1 cuyo Im es de 630
A, alimenta un cable de aluminio de 50 mm?
de fase y una tierra (PE) de 25 mm?. El largo de
la linea 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 asi terminaremos de chequear todo el tablero
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Conclusiéon INTERNATIONAL
STANDARD
La unica y correcta gestion de la NORME
Seguridad Eléctrica se hace INTERNATIONALE
cuando seguimos las Tl
recomendaciones de |la IEC 60364 o [
(en especial la [EC 60364-6 yla[|EC = [E4 IEC 60354
60364-4-41). e INTERNATIONAL
STANDARD

Las mismas nos garantizan la NORME
proteccién contra el choque INTERNATIONALE -

eléctrico e indican cada
Cuanto tiempo Se debe Chequear_ Low voltage electrical installations —

Part 6: Verification

Installations électriques a basse tension —
Partie 6: Vérification
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Conclusion INTERNATIONAL
STANDARD

" NORME
Fgrmarse/Capautarse BN R e ATioNAL B
como aplicar estas
recomendaciones es

PUBLICATION GROUPEE DE SECURITE

_ SN | EC ] IEC 60364-6
saber Gestionar la o
. , . élec INTERNATIONAL
Seguridad Eléctrica en STANDARD
una planta industrial e ATIONALE

Low voltage electrical installations —
Part 6: Verification

Installations électriques a basse tension —
Partie 6: Vérification



Preguntas

Contacto:
am@electromagazine.com.uy

La informacion tedrica es una sintesis del
curso “Seguridad Eléctrica en Baja
Tension” que brindo en Electromagazine.

Los datos de la practica son de mi
experiencia



