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Toda empresa que quiera ser lider en un mercado, debe tener
como filosofia la bdsqueda permanente de la mejora del mismo.

En este objetivo, la Direccion de Cambre cree que la transferencia de
Conocimientos Técnicos a sus Usuarios es un alto valor agregado que
se reflejara en el presente y en el futuro de nuestras relaciones.

Por el campo de aplicacién de nuestros productos, las Instalaciones
Eléctricas es el servicio de su uso esencial, y al cual nos referiremos en
este manual.

La responsabilidad social que tenemos, tanto: Empresarios, Comercian-
tes, Profesionales, Técnicos e Instaladores en la fabricacion, comerciali-
zacion y aplicacion de productos eléctricos es de especial trascendencia,
ya que de nosotros depende la vida humana y los bienes personales de
los usuarios a donde van destinados.

La Direccion de Cambre
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PRINCIPALES CAUSAS DEL ORIGEN DE INCENDIOS Y ELECTROCUCION

Incendios:

1- Mal estado de las instalaciones eléctricas (sin mantenimiento y sin proteccion de diferencial y
termomagnética). Tableros eléctricos con puntos de temperaturas inflamables por deficiencia del
conexionado.

2- Falla de protecciones termomagnéticas de las lineas, principalmente por descalibracion de la
parte térmica 6 valores de corriente mal adoptados en relacion a la seccion de los conductores a
proteger.

3- Prolongaciones de tomas corrientes fijos con cables de seccidn y aislacién insuficiente; adapta-
dores y triples de muy mala calidad.

4- Electrodomésticos (con fuente de calor o no) utilizados con riesgo de incendio por incluis
materiales aislantes inflamables y no autoextinguibles, ejemplos: secadores de cabello, calefacto-
res 0 estufas eléctricas de ambientes, etc.

Electrocucion:

1- Materiales eléctricos de las instalaciones que no cumplen con las normas IRAM o IEC, en
especial; materiales ferrosos en contactos eléctricos, materiales inflamables y no autoextinguibles
y baja retencidn en contactos de tomacorriente y prolongadores o jabalinas a tierra y diferencia-
les electrénicos defectuosos.

2- Accesorios eléctricos (tableros, tomacorrientes, prolongadores, etc.) que no cumplen con los
grados de proteccion IPXX fijados por las normas IRAM N2 2444-1EC 60529.

3- Falta de protector diferencial y de la puesta a tierra, y el conductor de proteccién (verde amari-
llo) que cumplan con la reglamentacion de la AEA.

4- Diferenciales instalados que no actan por no respetar su accionamiento una vez por mes,
através del botdn del test.

5- Veladores de pie, escritorios 0 mesas, que no respetan la clase de aislacion, colocando fichas
clase Il (IRAM 2063 sin tierra) a equipos con pie o bases metéalicas y cuyo interruptor no inte-
rrumpe el polo vivo.



1er. Curso de Seguridad Eléctrica actualizado
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles

Transmitir los modernos conceptos de Seguridad en relacién a los riesgos que implica el uso de la Energia Eléctrica en
Instalaciones Inmuebles para la vida del ser humano y la conservacién de sus bienes.

I- Efectos e la corriente eléctrica pasando por el cuerpo humano. IEC 60479-1 8/2005.

[I- Clasificacion de los equipos y aparatos eléctricos y electronicos en relacion a la proteccion contra shocks eléctricos. IEC
60356 .

[ll- Proteccién contra shocks eléctricos en instalaciones eléctricas de inmuebles. IEC 60354-4-41.

IV- Proteccion de lineas de instalaciones eléctricas de inmuebles. reglamento de la AEA, version 3/2006.

.- Efectos de la corriente eléctrica pasando a través del cuerpo humano.

Para un mismo trayecto de corriente a través del cuerpo humano, el peligro en que incurren las personas, depende
esencialmente de la intensidad y de la duracién de paso de la corriente. La relacion entre la corriente y la tension no
es lineal porque la impedancia del cuerpo humano varia con la tension de contacto. Por ello, es importante disponer
de datos referentes a esta relacion. Las diferentes partes del cuerpo humano — tales como la piel, la sangre, los
masculos, otros tejidos y las articulaciones- presentan para la corriente eléctrica una cierta impedancia compuesta de
elementos resistivos y capacitivos.

Los valores de estas impedancias dependen de varios factores y, en particular, del trayecto de la corriente, de la
tension de contacto, de la duracion del paso de la corriente, de la frecuencia de la corriente, del estado de humedad
de la piel, de la superficie de contacto, de la presion ejercida y de la temperatura.

Los valores de impedancia indicados en este informe, son el resultado de un examen minucioso de los resultados
experimentales disponibles de medidas efectuadas principalmente sobre cadaveres y sobre algunas personas vivas.

Los accidentes con corriente continua son mucho menos frecuentes de lo que se podria creer en consideracion al
ndmero de aplicaciones de la corriente continua y de los accidentes mortales que se producen (nicamente en
condiciones muy desfavorables, por ejemplo, en las minas. Esto es debido, en parte, al hecho de que para duracio-
nes de choque superiores al periodo del ciclo cardiaco, el umbral de fibrilacién ventricular es mucho mas elevado que
en corriente alterna.

La impedancia interna del cuerpo humano (Zi) se la considera principalmente resistiva y su valor depende del
trayecto de la corriente y luego de la superficie de contacto. El esquema siguiente representa las impedancias del
cuerpo humano.

Fig. 1

Zp1

Zi > Zt

Zi impedancia interna
Zp2

Zpa, Zp2 impedancia de la piel
/ Zt impedancia total




1er. Curso de Seguridad Eléctrica actualizado - Instalaciones Eléctricas en Inmuebles

La impedancia interna de la piel (Zp) puede considerarse como un conjunto de resistencias y capacidades. La
impedancia de la piel decrece cuando la corriente aumenta. Para tensiones de contacto superiores a 50V, la
impedancia de la piel decrece rapidamente y se hace despreciable cuando aquella se perfore.

Valores de la impedancia total del cuerpo humano (Zt). Tabla | (para un trayecto de corriente mano a mano)

Los valores de la tabla siguiente representan el mejor conocimiento de la impedancia total del cuerpo humano
para adultos vivos. El estado actual de los conocimientos hace pensar que en los nifios los valores de aquella

son similares.

Tabla |
Tensién d tact Valores de la impedancia total (ohms) del cuerpo humano
ension de contacto que no son sobrepasadas por el

Vv 5% de la poblacion | 50% de la poblacion | 95% de la poblacién

25 1750 3250 6100

50 1450 2625 4375

75 1250 2200 3500

100 1200 1875 3200

125 1125 1625 2875

220 1000 1350 2125

700 750 1100 1550

1000 700 1050 1500

Valor asintético 650 750 850

Nota: Algunas medidas indican que la mpedancia total del cuerpo humano para un trayecto de
corriente mano a pie es un poco menor que para un trayecto mano a mano (10% a 30%)

Corriente continua.

La resistencia total del cuerpo humano (Rt)
en corriente continua es mas elevada que en
alterna para una Ucontacto hasta aproxima-
damente 150 V motivada por el bloqueo de
la capacidad de la piel. Se da a continuacion
una grafica de la Zt(en C. alterna) y la Rt (en
continua) en funcién de la U contacto.

Fig. 2 - Valores estadisticos de las impedancias
totales del cuerpo para sujetos humanos vivos, para
un trayecto de corriente mano a mano o mano a pie,
para tensiones de contacto hasta 220 V en corriente

alterna 50/60 Hz y en corriente continua.

Impedancia total del cuerpo ZT

Resistencia total del cuerpo R‘T >

85001
8 000+
7 500+
7 000 1
6 500
6 0001
5 5004
5 0004
4 5004
4 000
3 500+
3 000
2 5001
2 000:
1 5001
1 0001

5001

—— Ry para corriente continua
=== Zy para corriente alterna de 50/60 Hz

0 25 50 75 100 125 150 175 200 220V

Tensién d¢ contacto Uy =
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Efectos de la corriente alterna de frecuencias (15 Hz a 100 Hz)

1- Umbral de percepcion y reaccion.
Depende de: a) superficie del cuerpo en contacto con el electrodo 6 masa electrificada; b) condiciones de
humedad, sequedad, temperatura; c) estado fisioldgico del individuo. Se toma como valor general 0,5 mA

2- Umbral de no soltar.
Depende de: a) superficie del contacto, forma y dimensiones de los electrodos y estado fisiologico de la persona.
Se toma como valor general 10 mA.

3- Umbral de fibrilacion ventricular.

Esta se produce por debajo de la curva C1y en el grafico se aprecia que para tiempos de duracién inferior a 100
mseg el valor se sitlla en 400 a 500 mA. En cambio por encima de soomseg el valor de corriente pasa a 100 y a
35 mA para tiempos de 3 a 5 seg.

Grafico de la relacion entre la corriente que circula por el cuerpo humano vy el tiempo (IEC 60479-1-2005)
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Otros efectos de la corriente.

La fibrilacion ventricular esta considerada como la causa principal de muerte por choque eléctrico. También se
tiene la evidencia de casos de muerte por asfixia o parada del corazén.

Efectos pato fisiolégicos tales como contracciones musculares, dificultades de respiracién, aumento de la presion
sanguinea, perturbaciones en la formacién y la propagacion de los impulsos en el corazén incluidos la fibrilacion
auricular y la parada provisional de corazén, pueden producirse sin fibrilacién ventricular, Dichos efectos no son
mortales y, habitualmente son reversibles, pero pueden producir marcas de corriente.

Para corrientes de varios amperios, se pueden producir quemaduras profundas que provocan serios danos que
incluso pueden provocar la muerte.

Nota: la corriente tiene efectos fisiolégicos demorados a su pasaje por el cuerpo humano.
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3.5 Descripcion de las zonas tiempo (corriente)

Zonas tiempo/corriente con tension alterna de 15 Hz a 100 Hz.

Designacion Limites de la zona Efectos fisiologicos

de la zona
AC -1 Hasta 0,5 mA - linea a Habitualmente ninguna reaccion.
AC-2 De 0,5 mA hasta linea b Habitualmente, ningin efecto fisiolégico peligroso.
AC -3 De linea b hasta curva c1 Habitualmente ningln efecto organico. Probabilidad

de contracciones musculares y dificultades de respiracion
para duraciones de paso de corriente superiores a 2 s.
Perturbaciones reversibles en la formacién y la propagacion
de impulsos del corazén, incluida la fibrilacion auricular y
paradas temporales del corazon sin fibrilacién ventricular,
aumentando con la intensidad de la corriente y el tiempo.

AC - 4 Por encima de la curva C1 | Pueden producirse efectos pato fisiolgicos tales como

la parada cardiaca, parada respiratoria, quemaduras graves
que aumentan con la intensidad y el tiempo en complemento
con los efectos de la zona 3.

AC - 4.1 Ci1-c2 Probabilidad de fibrilacion ventricular aumentando hasta 5%

AC - 4.2 c2-¢3 Probabilidad de fibrilacién ventricular aumentando hasta el
50% aproximadamente.

AC - 4.3 Por encima de C3 Probabilidad de fibrilacion superior al 50%

* para duraciones de paso de corriente inferiores a 10 ms, el limite de corriente que atraviesa el cuerpo por la
linea b permanece constante e igual a 200 mA.

Aplicacién del factor de corriente de corazén (F)
El factor de corriente de corazén permite calcular las corrientes |h para recorridos de diferentes del de mano
izquierda a los dos pies, que representan el mismo peligro de fibrilacién ventricular que corresponden a la corriente
de referencia Iref entre mano izquierda y los dos pies, indicado a continuacion:
Ih =1 ref
F

Donde:

Iref es la corriente de la mano izquierda a los dos pies, indicada en la figura anterior
Ih es la corriente que pasa por el cuerpo para los trayectos indicados en la tabla A;
F es el factor de corriente de corazén indicado en la tabla A.

Nota: el factor de corriente de corazén, se considera como una estimacion aproximada de los peligros que correspon-
den a los diferentes trayectos de la corriente, bajo el punto de vista de la fibrilacion ventricular.

Para los diferentes trayectos de la corriente, el factor de corriente de corazon tiene el valor indicado en la tabla A.
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Factor de corriente de corazén FT:::: ﬁiferentes trayectos de corriente.
Trayecto de la corriente Factor de corriente de corazén F
Mano izquierda a pie izquierdo, a pie derecho o a los dos pies 1,0
Dos manos a los dos pies 1,0
Mano izquierda a mano derecha 0,4
Mano derecha a pie izquierdo, a pie derecho o a los dos pies 0,8
Espalda a la mano derecha 0,3
Espalda a la mano izquierda 0,7
Pecho a la mano derecha 1,3
Pecho a la mano izquierda 1,5
Glateos a la mano izquierda, a la mano derecha o a las dos manos. 0,7

Ejemplo: una corriente de 200mA de mano a mano tiene el mismo efecto de riesgo de fibrilacién que una
corriente de 8o mA de mano izquierda a los dos pies.




1er. Curso de Seguridad Eléctrica actualizado - Instalaciones Eléctricas en Inmuebles

. Clasificacion de los Equipos y Aparatos Eléctricos, Electronicos y de
lluminacién en relacién a la proteccion contra shocks eléctricos

Clases de Equipos:

Equipo Clase O: Equipo en el cual la proteccién contra shock eléctrico se hace solo con aislacion
Basica, esto significa que no hay medios para la conexién o partes conductivas accesibles de un
conductor de proteccion.

No se permite en Argentina

-4—— Superlicie Externa

all il metalica
' N

En Europa la aislacion del piso y paredes y hasta una altura de 2,50 mts. debe ser mayor a 50 kohm para U de linea
hasta 500 VCA para utilizarlos.

Aislacidn Basica

A

Equipo Clase I: Equipo en el cual la proteccién contra el shock eléctrico no se realiza solamente con aislacién
Basica, sino que incluye una proteccion adicional de tal forma que se permite la conexién de las (Masas) conductivas
accesibles al conductor de proteccién (conectado a tierra) de tal manera que dichas partes no alcancen un potencial
eléctrico en caso de falla de la aislacién Basica.

0000

Probado a 1500 VCA - 1 minuto

FPuesla a Tierra

Ur Superficie Exlerna

Metalica

Equipo Clase Il: Equipo en el cual la proteccién contra el shock eléctrico no se realiza solamente con la aislacién
Basica, sino que incluye una proteccion adicional consistente en: doble aislacién o aislacion reforzada y que no

permiten la provisién de una conexion a tierra.

OOOO t— Aislacién Basica

Doble Aislacién
o Reforzada

-I-T

L |

‘u'l ! N .. Superficie Externa
(puede ser metalica)

Probado a 3750 VCA-1 minuto

4}
|
!

Equipo Clase Ill: Equipo en el cual la proteccién contra shock eléctrico se logra con un voltaje extra
bajo (MBTS) de la alimentacion y da proteccién contra contactos eléctricos directos o indirectos.
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n contra shock eléctrico en Instalaciones Eléctricas de
Industriales.

IIl. Protecci

o)
Inmuebles 6
a) Proteccion contra contactos directos.

b) Proteccion contra contactos indirectos.
¢) Proteccidn contra contactos directos e indirectos.

a) Proteccidn contra contactos directos

a1) Proteccidn por aislacion de partes vivas.

a2) Proteccidon por barreras o envolturas.

a3) Proteccion por obstaculos.

a4) Proteccion por ubicacion fuera del alcance de la mano.

as) Proteccion adicional por dispositivos de Corriente Diferencial.

a) Proteccion contra contactos directos

Concepto General: Consiste en tomar todas las medidas destinadas a proteger a las personas contra los peligros
que puedan resultar de un contacto con partes normalmente bajo tension.

a1) Proteccion por aislacion de partes vivas: Las partes vivas estardn completamente cubiertas con aislacion, la cual
s6lo puede removerse por destruccion y con uso de herramientas, Pinturas - Barnices y productos similares no son
considerados como aislantes adecuados para proteccion contra shock eléctrico en servicio normal.

a2) Proteccion por barreras o envolturas: Las partes vivas estaran internas en envolturas o atrds de barreras que
provean por lo menos de un grado de proteccién IP2X (agujeros de ¢ menor a 12 mm y distancia mayor a 80 mm =
Como rejas - chapas u otras protecciones mecanicas. Donde es necesario remover una barrera u abrir una envoltura
o parte de ella, esto sera posible solo por medio de una herramienta

- Por el uso de una llave o herramienta.

- Después de desconectar la alimentacion a las partes vivas.

- La alimentacién sera repuesta s6lo después de reponer las barreras o cerrar las envolturas de proteccion.

Ml

Dedo de prueba o sonda portdtil de ensayo y su empleo.

&

> ——_}

Proteccion mediante medidas especiales (rejilla).
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s

1.25m
: . Linesa o
Caso General Manipulando con abijeios LRyt .
largo no alslados para Desde el alfelzar Desde ol alfeizar Desde los tojados
la tensldn de servicio de Ia ventana, de ila ventana, con una Inglinaclan
hacia abaja hacla arrba de= 15°, hacla arriba

y hacia los lados
Concepto de la tension fuera del alcance de la mano

a3) Proteccion por obstaculos: Los obstaculos se utilizan para prevenir contactos no intencionales con partes vivas,
pero no contactos intencionales por deliberada superacién del obstaculo.

ay4) Proteccion de ubicacion fuera del alcance de la mano: Partes accesibles simultdneamente con diferentes potencia-
les no deberan estar dentro del alcance de los brazos. Se entiende asi a partes que no estan separadas, mas de 2,50
mts.

as) Proteccion Adicional por dispositivos de corriente diferencial:
Nota: Esta proteccion se usa en adicion a las anteriores y nunca como alternativa de alguna de ellas.

Se usa el Interruptor Diferencial como protecciéon Adicional que actlda con 30 mA y un tiempo no mayor de 0,2 seg.
en caso de falla de los otros sistemas mencionados o negligencia del usuario.

Este método no evita accidentes provocados por contactos simultineos (@ambas manos) con partes vivas de distintas
tension, pero facilita la proteccion contra contactos indirectos, a la vez que permite condiciones de puesta a tierra
técnica y econémicamente factibles y tiene la ventaja adicional en cuanto a protecciones contra incendios, de super-
visar permanentemente la Aislacion de las partes bajo tension.

b) Proteccidon contra contactos indirectos

Proteccién contra shock eléctrico en caso de fallas:

Concepto General:

Consiste en tomar todas las medidas destinadas a proteger a las personas contra peligros que puedan resultar de un
contacto con partes metalicas (masas), puestas accidentalmente bajo tension, a raiz de una falla de aislacion del
aparato o equipo eléctrico.

Definicion de Masas: Conjunto de las partes metalicas de aparatos, de equipos, de canalizaciones eléctricas (cajas -
gabinetes - tableros - bandejas porta - cables, etc.) que en condiciones normales estan aisladas de las partes bajo

tension, pero que como consecuencia de una falla de aislacion se ponen accidentalmente bajo tension.

b1) Proteccion por desconexion automatica de la tension de Alimentacion: Este sistema de proteccion consta de un
sistema de puesta a tierra y un dispositivo de proteccién.
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@ = ) ®

Fig. 4: Tensiones de defecto. Izquierda: entre una masa y tierra.
Centro: entre una masa y la tuberia de agua. Derecha: entre dos masas.

La actuacion coordinada del dispositivo de proteccién (I) con el sistema de puesta a tierra () permite que en caso
de un falla de aislacion de la instalacién, se produzca automéaticamente la separacion de la parte fallada del circuito,
de forma tal que las partes metdlicas accesibles no adquieran una tensién de contacto mayor de 24v en forma
permanente.

(I) Dispositivos de Proteccion:

Es un Interruptor automatico que actia por corriente de fuga (derivada a tierra), con valores de 30 mA y un tiempo
no mayor de 0,2 seg. Debe responder a la Norma Iram 2301. (Tiempo ideal no mayor de 3omseg).

(I) Sistema de Puesta a Tierra: Linea

Disposiciones Generales:

a) En todos los casos debera efectuarse la conexion a tierra de

todas las masas de la Instalacion. / / Interruptor
b) Las masas que son simultdneamente accesibles y perteneci- , ’ Diferencial

entes a la misma instalacion eléctrica estaran unidas al mismo
Sistema de Puesta a Tierra.

) El Sistema de Puesta a Tierra sera eléctricamente continuo y
tendra la capacidad de soportar la corriente de cortocircuito
maxima coordinada con las protecciones instaladas en el

circuito. Gargﬁ

d) El conductor de proteccion no sera seccionado eléctricamente
en punto alguno del circuito ni pasara por el interruptor diferencial, si lo hubiera.

e) La instalacion se realizara de acuerdo a las directivas de la Norma IRAM 2281- Parte IIl.

Valor de la Resistencia de Puesta a Tierra.
a) Partes de la Instalacién cubiertas por proteccion diferencial.

La Ley N® 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, a través de los decretos reglamentarios 351/79 y 911/96
establece la tension limite de contacto indirecto entre una masa y tierra en no mayor de 24 V (para pisos secos 6
himedos). La tabla siguiente indica cuanto es el valor maximo permitido de las resistencias a tierra de las masas
eléctricas (Ra) expresado en ohms (Q) en funcion de la corriente diferencial maxima que permite el interruptor diferen-
cial instalado.
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CORRIENTE MAXIMA VALOR DE LA
DIFERENCIAL RESISTENCIA
(mA) Ohms - Ra
Sensibilidad Baja 20A 0,6
10A 1,2
5A 2,4
3A 4
Sensibilidad Media 1A 12
500 mA 24
300 mA 40
100 mA 40
Sensibilidad Alta 10 mA 40
30 mA 40

NOTAS:

1) Los valores de sensibilidad baja, son usados en la industria en circuitos con selectividad vertical.

2) Los valores de sesnsiblidad media son usados en la industria y hasta 500 mA son aptos para evitar incendios con
corrientes superficiales sobre polvo o material inflamable (cereal, aserrin, hulla, etc.)

3) Los valores de sensibilidad alta se usan en instalaciones de inmuebles, residenciales, oficinas, etc.

4) El diferencial de 300 mA se ha incorporado en el reglamento de la AEA (3/2006) para proteger contra contactos
indirectos, la instalacion sobre el montante que va del tablero principal al tablerto seccional (dto. en propiedad
horizontal).

Toma a Tierra:

La toma a tierra esta formada por el conjunto de dispositivos que permiten vincular con tierra el conductor de protec-
cion. Esta toma debera realizarse mediante electrodos, dispersores, placas, cables o alambres cuya configuracion y
materiales deberan cumplir con las Normas IRAM siguientes : 2309 - 2310 - 2316 y 2317. Se recomienda instalar la
toma de tierra en un lugar préximo al tablero principal (menor a 2mts.).

Conductor de Proteccion (PE):

La puesta a tierra de las masas se realizaran por medio de un conductor denominado conductor de proteccion de
cobre electrolitico aislado (Normas IRAM 2183 - 2178 - 62266 - 62267) que recorren las instalaciones y cuya seccion
minima se establece con la férmula (ver proteccién de cortocircuito).

En ningln caso la seccién del conductor debe ser inferior a 2.5 mm2.

"Este conductor estard conectado directamente a la toma de tierra e ingresara al sistema de cafierfas de la instalacion
por la caja del tablero principal" y sera aislado.

Otras disposiciones particulares:

Tomacorrientes con puesta a tierra: La conexion al borne de tierra del tomacorriente se efectuara desde el borne de
conexién del conductor de proteccidn existente en la caja, o que pase por ella mediante una derivacién con cable
aislado (no conexion guirnalda).

Conexion a tierra de motores u otros aparatos de conexion fija: Se efectuara con un conductor de seccién no menor a
2,5 mm2 vy en relacién a la formula de la Proteccién de corto circuito.

Canos - Cajas - Gabinetes Metalicos: Para asegurar su efectiva puesta a tierra se realizara la conexién de todas
las cajas y gabinetes metalicos con el conductor de proteccién, para lo cual cada caja y gabinete debera estar provisto
de un borne o dispositivo adecuado. Ademas debera asegurarse la continuidad eléctrica con los cafios que a las cajas
acometen se realizan con conductor aislado verde amarillo.

Canos - Cajas y Gabinetes de material aislante: El conductor de proteccién deberéa conectarse al borne de
tierra previsto en las cajas y gabinetes. Los cafios en tal caso deberan ser conectados a dicho conductor.

©) Proteccidn contra contactos directos e indirectos
(Uso de fuentes de muy baja tension de seguridad) (MBTS)

Requisitos: La proteccion contra contactos directos e indirectos se considera asegurada, si la tensién mas elevada no
supera 24V.
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Tipos de Fuentes de muy baja tension de Seguridad (MBTS).

a) Transformador con separacion eléctrica entre los circuitos primarios y secundarios: Tendra una pantalla metalica
intercalada entre dichos arrollamientos y, con el nlcleo, se conectara aquella al sistema de tierra.La tension primaria
no superara los 5ooV y la secundaria los 24V. Debera resistir un ensayo de 4000 VCA entre ambos arrollamientos y
2000 VCA entre ambos vy tierra, durante un minuto. La resistencia de aislacion entre ambos arrollamientos y entre
estos contra tierra no sera inferior a 5 Megaohm. Sin estos requisitos y por tener Us = 24 VCA la fuente es sélo
MBTF (Muy Baja Tensién Funcional, ej.: para timbres).

b) Motor-Generador separados eléctricamente: Por medio de un manchén aislante

o) Dispositivos electronicos: En ellos se tomaran medidas que aseguren que en casos de defectos Internos la
tension de salida en sus bornes en ning(n caso supere los 24V.

Condiciones de la Instalacion de los sistemas de muy baja tension:

a) Los circuitos de M.B.T. de seguridad no deberan unirse eléctricamente a los conductores de proteccidon perteneci-
entes a otros circuitos.

b) Las masas de los circuitos de M.B.T. de seguridad no deberan ser conectadas a conductores de proteccion o
masas de otros circuitos.

©) Los conductores de los circuitos de M.B.T'S deberan estar preferentemente separados de cualquier conductor de
otro circuito, sino fuera ello posible se debera hacer.

- Colocarlos dentro de una cubierta o cafio aislante.
- Separados por una pantalla metalica puesta a tierra.

d) Las fichas y toma corrientes de los circuitos M.B.T.S. deberan cumplimentar lo siguiente: Las fichas deberan tener
un disefio tal que no les permita su insercion en circuitos de mayor tension. Los toma corrientes no deberan poseer
contactos para conductor de proteccion.

Condiciones especiales de seguridad para cuartos de bano.

Se definen las siguientes zonas:

a) Zona de peligro:

b) Zona de proteccion:

¢) Zona de restricciones:

a) Zona de peligro: Delimitada dentro del perimetro de la bafiera y en 2,25 mts de altura medida desde el fondo de
la misma.

b) Zona de proteccion: Delimitada por el perimetro que exceda en 0.60 mt el de la bafiera o ducha hasta la altura
del cieloraso.

©) Zona de restricciones: El volumen de la sala de bafio exterior a la zona de proteccidn.
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IV) Proteccion de Lineas de Instalaciones Eléctricas de Inmuebles.

Tipos:

a) Proteccion contra sobrecargas (larga duracion).
b) Proteccién contra cortocircuitos (corta duracion).
) Proteccion por fallas de aislacion.

a) Proteccion contra sobrecargas (larga duracion):

Concepto: Las sobrecargas de corriente de larga duracién dafian principalmente la aislacion de los cables de la
instalacion eléctrica.

Los dispositivos de proteccion mas usados son el fusible y el termomagnético.

El fusible actlla con una caracteristica que con el 1, 45 veces de la corriente nominal interrumpa la misma en menos
de 60 minutos.

El termomagnético act(ia por una caracteristica que hace que con 1,45 veces de la corriente nominal interrumpa
dentro de los 60 minutos de producida la sobrecarga.

Las caracteristicas de los elementos de proteccion (fusibles, interruptores termomagnéticos, etc.) deberan ajustarse al
criterio siguiente: Una vez determinada la corriente del proyecto Ip de la instalacion y elegida la seccion del conduc-
tor los valores caracteristicos de la proteccién deben cumplir con las condiciones simultaneas siguientes:

Ip igual o menor In igual o menor Ic
If igual o menor 1,45 Ic

Donde:
Ip: Corriente de proyecto de la linea a proteger.
In: Corriente nominal de la proteccion.
Ic: Corriente admitida por el conductor de la linea a proteger.
If: Corriente de fusion del fusible o de funcionamiento de la proteccion,
dentro de los 60 minutos de producida la sobrecarga.

b) Proteccion contra cortocircuitos (corta duracion):

Concepto: La sobrecarga de corriente de corta duracién se produce por cortocircuito y origina corrientes de
valores de 5 a 100 veces la corriente nominal o mas.

El fusible cuando actiia interrumpiendo dichas corrientes es necesario remplazar al alambre del mismo y en esta
accion se cometen errores alterando la calibracién correcta y permitiendo la circulacién de corrientes mucho
mayores que las previstas para la proteccion de la aislacion de los cables.

El termomagnético actiia con distintas caracteristicas frente a los cortocircuitos y una vez eliminada la falla se lo
puede reponer manteniendo la calibracién original; de alli la mayor difusién del mismo.

Estos elementos deberan ser capaces de interrumpir esa corriente de cortocircuito, antes que se produzcan dafios
en los conductores y conexiones debido a sus efectos térmicos y mecanicos.

La verificacion térmica de los conductores a la corriente de cortocircuito debera realizarse mediante la siguiente
expresion:



1er. Curso de Seguridad Eléctrica actualizado - Instalaciones Eléctricas en Inmuebles

igual lce . \/ 1

S Lo
mayor K

0,1 seg.mayor t igual 6 menor 5 seg.

0,1 seg.< t <5 seg.

Donde:

S (mm?2) Seccion real del conductor.

Icc (A) Valor eficaz de la corriente de cortocircuito maxima.

t Tiempo total de operacién de la proteccién (en seg.).

K=114 Para conductores de cobre aislados en PVC.

74 Para conductores de aluminio aislados en PVC.

142 Para conductores de cobre aislados en goma etilenoropilénica o
polietileno reticulado.

93 Para conductores de aluminio aislado en goma etileonoropilénica

o polietileno reticulado.

Ejemplo: La colocacion de un conductor de protecciéon de 2,5 mm2 cuadrados de cobre (minimo recomendado)
permite que en el caso de un cortocircuito de 3.000 A, con el uso de un termomagnético se interrumpa la corriente
en 10 mseg sin sobrecalentamiento para el conductor de la instalacion. Los valores de K han sido determinados
considerando que los conductores se encuentran inicialmente a la temperatura maxima de servicio prevista por la
Norma IRAM y que al finalizar el cortocircuito alcanzan a temperaturas maximas previstas por las mismas Normas
(160°C) y tiempo menor a 5 seg. para aislacion del conductor de PVC, y, 250°C para aislacion de polietileno reticu-
lado.

¢) Proteccion por fallas de Aislacion

Concepto:

Las corrientes derivadas a tierra en una instalacion son producidas por fallas de la aislacién de los conductores de
la misma o de las uniones hechas en cajas de conexion a tomas corrientes e interruptores o en empalmes dentro de
ellas o directamente en fallas de aparatos dispositivos o maquinas conectados a la misma.

La energia caldrica que puede desarrollar un incendio en contacto con materiales inflamables se produce solo por
algunos amperes (3 a 5). Las fallas de aislacion de cables, accesorios de lineas o productos conectados a estas
pueden originar dichos valores.

Un Interruptor Diferencial sensa permanentemente el nivel de aislacion de una linea, y en el caso de corrientes de
fuga a tierra superiores a 30 mA interrumpe la alimentacién lo cual es ideal para prevenir incendios, por causas
eléctricas.
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Normas IRAM a las que responden los Elementos de Maniobra y Proteccion.

Interruptores de Efecto: NM 60609-1
Interruptores Bi -Tri o Tetrapolares: 2122
Fusibles: 2121-2245
Interruptores con Fusibles: 2122
Interruptor automatico: 2169
Interruptor por Corriente Diferencial: 2301
Tomacorriente con Tierra: NM 60884-2071
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Envolturas como proteccion a cuerpos soélidos e ingreso de liquidos.

La norma IRAM 2444 clasifica las protecciones por dos cifras. 1ra cifra

—
|PXX <—— 2da cifra

La primera cifra significa la proteccion que tiene el producto contra el ingreso de cuerpos sélidos de 8omm de longitud y
didmetros tales como los indicados. La segunda cifra significa la proteccion que tiene el producto contra el ingreso de
liquidos.

Proteccion contra los cuerpo sélidos

IPX IPO Sin proteccién
1era.Cifra

IP1 Protege a cuerpos mayores de 50 mm
(contacto involuntario de las manos)

o 1.::!'|rn
IP2 Protege a cuerpos mayores de 12mm
' (dedo de la mano)
f
o IP3 Protege a cuerpos mayores de 2,5mm
, e (destornillador, etc.)
i
L
<] P4 Protege a cuerpos mayores de Tmm
(clavos, etc.)

IP5 Protege contra polvo. Se admite el ingreso
gue no perjudica el funcionamiento.

IP6 Protege contra polvo.
No se admite el ingreso de polvo.
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Proteccion contra liquidos

IPX IPXO Sin proteccion
2da. Cifra

T IPX1 Protege contra caida vertical de gotas de agua

I B .
) ikl IPX2 Protege contra caida vertical de gotas

i
ST
ey
il 1

Thy hasta 15° de la vertical

IPX3 Protege contra caida vertical de gotas
hasta 60° de la vertical

Wingi,
S,

) i
oy (&)
i 5t ..
&3 52 IPX4 Protege contra proyeccion de agua

a:.:;; 5 en todas las direcciones

T, Sy, G it

’ﬁ':r:',#::;l.l . e
L
~ = _ IPX5 Protege contra chorros de agua
_ ' en todas las direcciones - Caudal: 12,5 |/min.
s

" Eﬂ% |
IPX6 Protegido contra olas o chorros potentes

Caudal: 100 I/min.

P IPX7 Sumergido a 150 m (punto mas alto)
| por debajo del nivel del agua - 30 min.
\ El agua ingresada no afectara la rigidez
g g g

/T dieléctrica.
— IPX8 Inmersién prolongada bajo especificacion
E/ del fabricante. Sin ingreso de agua.
il
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Impacto mecanico IKOX - Referencia: Norma UNE-EN 50102

Resistencia al impacto de un peso
de 200g. que cae desde 70 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 200g. que cae desde 100 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 200g. que cae desde 175 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 200g. que cae desde 250 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 200g. que cae desde 350 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 500g. que cae desde 200 mm.
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Resistencia al impacto de un peso
de 500g. que cae desde 400 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 1,7Kg.que cae desde 295 mm.

2oomm\T

Resistencia al impacto de un peso
de 5kg.que cae desde 200 mm.

5Kg

Resistencia al impacto de un peso
de 5Kg.que cae desde 400 mm.




