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RIESGO ELECTRICO

« Estamos en presencia de riesgo eléctrico,
cuando estamos conectados a la red
electrica de servicio publico, banco de
baterias, bancos de capacitores, grupos
electrogenos, descargas atmosféricas, o
cuerpos energizados con corriente electro

estatica.



RIESGO ELECTRICO

 Niveles de Tension

a) Muy baja tension (MBT): hasta 50 V

b) Bajatension (BT): entre 50V y 1.000 V
Media tension (MT): entre 1 kV y 33 kV

c) Altatension (AT): mas de 33 kV.

en corriente continua (CC) o iguales
valores eficaces entre fases en corriente
alterna (CA)



EFECTOS DE LA CORRIENTE

» E| paso de la corriente por el cuerpo
puede ocasionar lesiones fisicas
secundarias (golpes, caidas, etc.), hasta
la muerte.

» El paso de la corriente eléctrica puede
ser entre dos puntos energizados, o entre
uno energizado v tierra.



EFECTOS DE LA CORRIENTE

Una persona se electriza cuando la
corriente eléectrica circula por su cuerpo
(la persona forma parte del circuito
eléctrico), distinguiéndose dos puntos de
contacto: uno de entrada y otro de salida.

La electrocucion se produce cuando
dicha persona fallece debido al paso de
la corriente por su cuerpo.



EFECTOS DE LA CORRIENTE

* Tetanizacion: contraccion incontrolada
de los musculos como consecuencia del
paso de la energia eléctrica.

» Paro respiratorio: se produce cuando el
paso de la corriente afecta al centro
nervioso que regula la funcion
respiratoria, ocasionando el paro
respiratorio.



EFECTOS DE LA CORRIENTE

» La fibrilacion ventricular consiste en el
movimiento anarquico del corazoén, el
cual, deja de enviar sangre a los distintos
organos y, aungue esté en movimiento,
no sigue su ritmo normal de
funcionamiento.



EFECTOS DE LA CORRIENTE

El Sistema Eléctrico del Corazén
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EFECTOS DE LA CORRIENTE

El Nodo Senoatrial es un generador de
pulsos gue controla el corazén. La
conduccion de estos impulsos se realiza a
través del fasciculo de Hiss que los
transmiten al musculo cardiaco.

Si a los impulsos eléctricos fisioldgicos se
les superpone una corriente eléctrica de
origen externa, puede originarse un
fendmeno llamado fibrilacion ventricular,
gue consiste en la contraccidn no
ordenada, es decir, cadtica de las fibras
musculares del corazon.



EFECTOS DE LA CORRIENTE

Es posible detener una fibrilacion
ventricular mediante una descarga
eléctrica, esto se hace con un aparato
denominado desfibrilador. El equipo
consiste en dos electrodos que se aplican

en la region cardiaca mediante la descarga
de un condensador.




EFECTOS DE LA CORRIENTE

* Quemaduras internas, producidas por el
paso de la corriente electrica por el
Interior del cuerpo (efecto Joule)

* Quemaduras externas, por la
exposicion a arcos electricos (corto
circuito, apertura de circuitos, etc.)



EFECTOS DE LA CORRIENTE

» Efectos que produce una corriente alterna
con recorrido mano- pies.

« Zona 1: sin reaccion
« Zona 2: sin efecto fisiologico peligroso

« Zona 3: sin dafno organico. Con duracion
superior a 2 s, tetanizacion

» Zona 4: riesgo de parada cardiaca por:
fibrilacion ventricular, parada respiratoria,
guemaduras graves
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EFECTOS DE LA CORRIENTE

Clasificacion de las Corrientes por los efectos Fisiologicos

INTENSIDAD DE LA EFECTOS FISIOLOGICOS

CORRIENTE PRODUCIDOS

Categoria | -hasta 0. 1 mA Sin sensaciones

Categoriall -de 0. 1 -6 mA Sensacion de shock. Contracciones
musculares débiles arriba de 1.5 mA. El
limite de posibilidad de

desprendimiento
para el 0,5% de las mujeres es de 6 mA

Categoria lll - de 6-70 mA Imposibilidad de auto desprendimiento.

Ritmo cardiaco irregular, aumento de la
presion cardiaca. Paro cardiaco
reversible.

(Tetanizacion muscular)




EFECTOS DE LA CORRIENTE

Categoria |V - de 70 mA - 3A

Fibrilacion ventricular. Paro cardiaco
practicamente irreversible.

Categoria |V - de 70 mA - 3A

Sideracion de los centros nerviosos.
Aumento de la tension arterial. Arritmia y
paro cardiaco reversible por paralisis
respiratoria. Quemaduras graves.




Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

* Intensidad de la corriente

Es uno de los factores que mas inciden
en los efectos y lesiones ocasionados
por el accidente eléctrico.



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

 Umbral de percepcion

Valor minimo de corriente que provoca una
sensacion en una persona

En CA esta sensacion al paso de la
corriente se percibe durante todo el tiempo,
pero con CC solo se percibe cuando varia
la iIntensidad

« Umbral de reaccion

Valor minimo de la corriente que provoca
una contraccion muscular



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

 Umbral de no soltar:

Valor maximo de la corriente que permite a
esa persona abrir la mano. En CA se
considera un valor maximo de 10 mA.

En CC es dificil establecer el umbral de no
soltar ya gue solo el comienzo y la
interrupcion del paso de la corriente
provoca el dolor y contracciones
musculares.



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

« Umbral de fibrilacion ventricular:

Valor minimo de corriente que puede
provocar fibrilacion ventricular. En CA
decrece si la duracion del paso de corriente
se prolonga mas alla de un ciclo cardiaco.
La fibrilacidn ventricular es la causa
principal de muerte por chogue eléctrico.

En CC, si el polo negativo esta en los pies,
el umbral de fibrilacion es
aproximadamente el doble del que seria s
estuviese el positivo



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

« Duracidon del contacto eléctrico

Junto con la intensidad es el factor que mas
iInfluye en el resultado del accidente.

* Impedancia del cuerpo humano

depende de: tensidn, frecuencia, duracion
del paso de corriente, temperatura, grado
de humedad de la piel, area de contacto,
presion de contacto, dureza de la
epidermis, etc.



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

* Impedancia del cuerpo humano

Las diferentes partes del cuerpo humano,
tales como la piel, los musculos, la sangre,
etc., presentan para la corriente eléctrica
una impedancia compuesta por elementos
resistivos y capacitivos. Esta es una suma
de tres impedancias en serie:

* Impedancia de la piel (capacitiva)
* Impedancia interna del cuerpo (resistiva)
* Impedancia de la piel salida (capacitiva)



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

* Impedancia del cuerpo humano

21 = |mpedancia infecna
Ipt Zp2= impedancia de la pel
It = Impedancia total




Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

Hasta tensiones de contacto de 50 V en
CA, la impedancia de la piel varia, incluso
en un mismo individuo, dependiendo de
factores externos tales como temperatura,
humedad de la piel, etc. sin embargo a
partir de 50 V la impedancia de la piel
decrece rapidamente, llegando a ser muy
baja si la piel esta perforada.



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

La impedancia interna del cuerpo puede
considerarse esencialmente como resistiva,
con la particularidad de ser la resistencia de
los brazos y las piernas mucho mayor que
la del tronco. Ademas, para tensiones
elevadas la impedancia interna hace
practicamente despreciable la impedancia
de la piel.



Principales factores que influyen en
el efecto eléctrico

Trayectoria mano-mano, piel seca, c. alterna, frecuencia 50-60 Hz,
superficie de contacto S0-100 |:mE
Tension de
contacto (V) Impedancia total (.} del cuerpo humano
que no son sobrepasados por el
5% de las personas |50% de las personas |95% de las personas

25 1.750 3.250 6.100
20 1.430 2625 &4.372
75 ' 1.250 2200 3.500
100 1.200 1.875 3.200
125 1125 1625 2875
220 1.000 1.350 2125
700 750 1.100 1550
1.000 a0 1.0:350 1.500
valor asintdtico B30 750 sl




Principales factores que influyen en
el efecto eléctrico

Trayectoria mano-mano, piel seca, c. continua
z

superficie de contacto 50-100 cm

Tension de
contacto (V) Impedancia total (1) del cuerpo humano
que no son sobrepasados por el
5% de las personas |50% de las personas | 95% de las personas
25 2200 3 B75 8800
=il 1.7a0 2.990 2,200
= 1510 2470 4.000
100 1.340 2,070 3400
125 1.230 1./30 3.000
220 1.000 1.350 2125
00 ol 1.100 15350
1.000 700 1,050 1.500
valor asintotico 550 750 a50




Principales factores que influyen en el
efecto eléctrico
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Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

* Tension aplicada

En si misma no es peligrosa pero, si la
resistencia es baja, ocasiona el paso una
Intensidad elevada y, por tanto, muy
peligrosa. El valor limite de la tension de
seguridad debe ser tal que aplicada al
cuerpo humano, proporcione un valor de
Intensidad que no suponga riesgos para el
individuo.



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

* Tension aplicada

Las tensiones de seguridad aceptadas son
24 \V para emplazamientos humedos y 50 V
para emplazamientos secos, siendo
aplicables tanto para corriente continua
como para corriente alterna de 50 Hz.



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

e Frecuenciade la corriente alterna

Para uso domestico e industrial la energia

eléctrica tiene una frecuencia de 50 o 60
Hz, segun el pais



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

e Frecuenciade la corriente alterna

Experimentalmente se realizaron medidas
de variaciones de impedancia total del
cuerpo humano con tensiones entre 10y 25
V en CAy frecuencias entre 25 Hz y 20 kHz

A partir de estos resultados se han
deducido las curvas representadas en la
figura, para tensiones de contacto
comprendidas entre 10y 1.000 V y para un
trayecto mano-mano o0 mano-pie.



en el efecto eléctrico

IMPEDANCIA TOTAL DEL CUERPO (K<)
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Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

» Para tensiones de contacto de algunas
decenas de voltios, la impedancia de la
piel decrece proporuonalmente cuando
aumenta la frecuencia. Por ejemplo, a 220
V con una frecuencia de 1.000 Hz la
iImpedancia de la piel es ligeramente
superior a la mitad de aquella a 50 Hz.
Esto es debido a la influencia del efecto
capacitivo de la piel.



Principales factores que influyen

en el efecto eléctrico

Sin embargo, a muy altas frecuencias
disminuye el riesgo de fibrilacion ventricular
pero prevalece el efecto termico. Con fines
terapeuticos en medicina se utiliza altas
frecuencias para producir un calor profundo
en el organismo. A partir de 100 kHz no se
conocen valores experimentales que
definan umbrales de no soltar ni umbrales
de fibrilacion; tampoco se conoce ningun
Incidente, salvo guemaduras provocadas
por la corriente y en funcion de la duracion



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

La corriente continua, en general, no es tan
peligrosa como la alterna, ya que entre
otras causas, es mas facil soltar los
electrodos sujetos con la mano y que para
duraciones de contacto superiores al
periodo del ciclo cardiaco, el umbral de
fibrilacidn ventricular es mucho mas
elevado gue en corriente alterna.



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

* Recorrido de la corriente

La gravedad del accidente depende del
recorrido de la misma a través del cuerpo.
Una trayectoria de mayor longitud tendra,
en principio, mayor resistencia y por tanto
menor intensidad; sin embargo, puede
atravesar organos vitales (corazon,
pulmones, higado, etc.) provocando
lesiones mucho mas graves.



Principales factores que influyen
en el efecto eléctrico

* Recorrido de la corriente

Para los efectos de la intensidad con
trayectos diferentes a mano izquierda a los
dos pies se aplica el lamado factor de
corriente de corazon F, que permite calcular
la equivalencia del riesgo de las corrientes
gue teniendo recorridos diferentes
atraviesan el cuerpo humano, segun la
siguiente figura



Principales factores que influyen
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Fig. 9: Factor de corriente de corazén"F "



Principales factores que influyen

en el efecto eléctrico

La mencionada equivalencia se calcula
mediante la expresion:

! ref
T ——
siendo, F

lh = corriente que atraviesa el cuerpo por
un trayecto determinado.

Iref = corriente «mano izquierda-pies».
F = factor de corriente de corazon.



DTO. 351/79 — ANEXOQO VI

1.1.1. Niveles de tensién

A los efectos de la presente reglamentacion se consideran los siguientes
niveles de tension:

a) Muy baja tension (MBT): Corresponde a las tensiones hasta 50 V en
corriente continua o iguales valores eficaces entre fases en corriente
alterna.

b) Baja tension (BT): Corresponde a tensiones por encima de 50 V, y hasta
1000 V, en corriente continua o iguales valores eficaces entre fases en
corriente alterna.

c) Media tension (MT): Corresponde a tensiones por encima de 1000 V' y
hasta 33000 V inclusive.

d) Alta tension (AT): Corresponde a tensiones por encima de 33000 V.
1.1.2. Tension de seguridad.

En los ambientes secos y himedos se considerara como tension de
seguridad hasta 24 V respecto a tierra.

En los mojados o impregnados de liquidos conductores la misma sera
determinada, en cada caso, por el jefe del Servicio de Higiene y Seguridad
en el Trabajo de la empresa.



Trabajos sin tension

* Bloqueo de un aparato de corte o de
seccionamiento.

Es el conjunto de operaciones destinadas a
Impedir la maniobra de dicho aparato y
mantenerlo en una posicion determinada de
apertura o de clerre, evitando su
accilonamiento intempestivo. Dichas
operaciones concluyen la senalizacion
correspondiente, para evitar que el aparato
pueda ser operado por otra persona,
localmente o a distancia.



Trabajos sin tension

* Bloqueo de un aparato de corte o de
seccionamiento.

El bloqueo de un aparato de corte o de
seccionamiento en posicion de apertura no
autoriza por si mismo a trabajar sobre él.

Para hacerlo debera consignarse la
Instalacion



Trabajos sin tension

» Consignacion de una instalacion, linea o
aparato.

Se denominara asi al conjunto de
operaciones destinadas a:

* a) Separar mediante corte visible la
Instalacion, linea o aparato de toda fuente
de tension.

* b) Bloquear en posicion de apertura los
aparatos de corte o seccionamiento
necesarios.



Trabajos sin tension

» Consignacion de una instalacion, linea o
aparato.

* ¢) Verificar la ausencia de tension con los
elementos adecuados.

» d) Efectuar las puestas a tierray en
cortocircuito necesarias, en todos los
puntos por donde pudiera llegar tension a
la iInstalacion como consecuencia de una
maniobra o falla del sistema.

» e) Colocar la senalizacion necesaria y
delimitar la zona de trabajo.



Trabajos sin tension
* CINCO REGLAS DE ORO

Al trabajar en Instalaciones eléectricas
recuerde siempre:

1. Cortar todas las fuentes en tension.
2. Bloquear los aparatos de corte.

3. Verificar la ausencia de tension.

4. Poner a tierra y en cortocircuito todas
las posibles fuentes de tension.

5. Delimitar y senalizar la zona de trabajo.



DISTANCIAS DE SEGURIDAD

« Para prevenir descargas disruptivas en
trabajos efectuados en la proximidad de
partes no aisladas de instalaciones
eléctricas en servicio, las separaciones
minimas, medidas entre cualquier punto
con tension y la parte mas proxima del
cuerpo del operario o de las herramientas
no aisladas por él utilizadas en la situacion
mas desfavorable gque pudiera producirse,
seran las siguientes:



DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Mivel de tensidn Distancia minima

Das0V ninguna
mas de 50 V. hasta 1 KV. 0,80 m
mas de 1 KV. hasta 33 KV. 0,80 m (1)
mas de 33 KV hasta bb KV. 0.90 m (2)
mas de 66 KV. hasta 132 KV. 1,50 m (2)
mas de 132 KV. hasta 150 KV. 1,65 m (2)
mas de 150 KV. hasta 220 KV. 2,10 m (2)
mas de 220 KV hasta 330 KV. 290 m (2)

mas de 330 KV. hasta 500 KV. 3,60 m (2)



Trabajos con tension

Métodos de
frabajo en
.| tensidon
M | A
|
( i \l T ( il \l T ( i \l ™y

Trabajo a Trabajo a Trabajo a
Potencial Distancia Contacto




Trabajos con tension

Resolucion 592/2004 - Reglamento para la Ejecucion de
Trabajos con Tension en Instalaciones Eléctricas
Mayores a 1 kV

2. DEFINICIONES.

Riesgo eléctrico: riesgo originado por la presencia de
energia eléectrica. Quedan especificamente incluidos los
riesgos de:

a. Choque eléctrico por contacto con elementos bajo
tension (contacto eléctrico directo), o por contacto con
masas puestas accidentalmente bajo tension (contacto
eléctrico indirecto).

b. Quemaduras por choque eléctrico, o por un arco
voltaico.



Trabajos con tension

* TRABAJO A CONTACTO.

En este método el operario ejecuta la tarea
con sus manos Yy brazos correctamente
protegidos mediante elementos aislantes
(guantes, protectores de brazos y otros)
manteniendo siempre doble nivel de
alslamiento con respecto a distintos
potenciales.



Trabajos con tension

* TRABAJO A CONTACTO.

Se emplea fundamentalmente para baja
tension. Se requieren guantes, zapatos de
seguridad dielectricos, mascaras de
proteccion y herramientas con
recubrimiento aislante. No llevar pulseras,
relojes u otros elementos conductores.
Vestir ropa sin cremalleras metalicas y
trabajar sobre una banqueta o alfombra
alslante.



Trabajos con tension




Trabajos con tension

* TRABAJO A DISTANCIA.

En este método, el operario se mantiene
separado de los conductores o de las
partes a potencial, conservando las
distancias de seguridad y ejecuta el trabajo
con ayuda de herramientas montadas en el
extremo de pértigas, cuerdas u otros
elementos aislantes.



Trabajos con tension




Trabajos con tension
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Trabajos con tension

* TRABAJO A POTENCIAL.

El operario trabaja colocandose al mismo
potencial del conductor o de la estructura
conductora, mediante un dispositivo
aislante apropiado al nivel de tension al que
se vera sometido. Ello obliga a mantener
las distancias de seguridad con respecto a
tierra, con relacion a los conductores y/o
estructuras conductoras gue se encuentren
a un potencial distinto.



Trabajos con tension

* Trabajo a potencial

Mientras el operario es transferido desde
el potencial de tierra al potencial de la
iInstalacion bajo tensidn y de regreso a
tierra, el operador no quedara ligado a
ningun potencial fijo, se dice entonces
gue el mismo se encuentra expuesto a
un potencial flotante.
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Trabajos con tension




8 K

Detector de tensién

Equipos de puesta a h
tierra y en corto circuito g

“ Detectores electronicos de tension

Equipos de puesta en corto circuito

Pinzas maniobrables mediante pértigas aislantes

Cables de cobre

Detector de tensién

Referencia: CC-245 serie

Referencia: MT-730 serie

Referencia: M-24-... series




Detector de tensidn

Equipos de puesta a
tierra y en corto circulto

Tornos de tierra y banderines

Referencias; MT-847, MT-B43

Tornes de tierra
Referencias: AL-58, AL-80

Pértigas aislantes

Partigas atslantes IEC para puesta on corto clrculta Referendia: CM-4000 sorw

y detectores
Pértiges aislantes para puests a tierra y on corto oircumo  Referencia: CM-6 serie

Conexion mediante adaptador Referencia: G-, serse
Banquetas aislantes

“hnqueu arlante modelo exterior Referenciy: CT-9.63

Banderines



Casco Homologados por Norma | Clase N Para tensiones 1.000 V.
Técnica Reglamentaria
MT-1 Clase E-AT  Para tensiones 1,000V,
| Guantes Homologados por Norma . Tension nominal de | En A.T. no deban utilizarse
| Técnica Reglamentaria Tension de | la instalacién(kV) | directamente soxe las par-
. MT-4 o p"'&';)d e Uso Uso con 195 S Bnavert
Guardar al abrigo de la luz y
directo | pértiga 5 kad ;
| 35 U<0430 - Antes de ser ubkzados, efec-
ar un ensayo neumalico
I 65 Ust = de estanqueidad,
Los guantes que presanten
Il 25 - U=20 | huellas de roturas, erosio-
nes, perforaciones, deben
v 35 - U =30 | ser retirades
. \ Tensién de .
Banqueta aislante Tipo A: Clase | pecforacion Tension nominal de | Parasu uliizacdn se situard
Banqueta de intenior (kV) la instalacion(kV) | lejos de las partes del en-
orno que estdn puesias a
Tipo B | 0 Uszo tierra (paredes, resguardos
Banqueta de exterior matdlicos, etc.). El operano
1] 70 U<ao evitard asimismo contacios
Homologados por Norma con dicha parte.
Técnica Reglamentarna I 95 U< a5
MT-86
v 140 Uz66




Detecler de ausancia
de tensidn

Detector dplico
Detector acustico

Campos ¢o ensiones de algunos modelos
comercializados.

Para su uso, deben acoplar-
se a pértigas aislanies apro-
piadas a la tensidn y el ope-

: Ukv) rario debera complementar
Detector dplico-acistico 3.5 66 - 132 su aislamiento mediante
RN 6 - 20 86 - 220 guantes aislantes o bangue-
ua var incorpora- P e tas aislantes.
/ do el dispositivo de com- 13-45 110 - 380 .
/ probacin co funcions s0-65 ensedhodiigy o
miento del cetecor. DESPUES de su ullizacién
/’ El detactor de tension sdlo debe usarse dan- : '
o del campo de tensiones indicado en su
Comprobador del detector placa de caracteristcas

Péniga aislante Tipos: Tensidn limite de vtilizacidén de alguncs mo- | Para su uso el operario de-
- Périiga de interior delos comercializados, berd& complementar su aisla-
2 . miento  mediante guantes
h'- ) - Pértiga de exterior U (kV) aislantos_o banqueta .ﬁ":ap-
l Principales usos: 20 te apto'paados a la tension

- Comprobacion  ausen- &5 da |
R e Sl
; ¢ r r i6n
7 ‘l\’l:mobm de secciona- 220 de posicidn limile de las ma-

; 380 nos.

- Colocacién y rotirada
de los equipos de pues-
ta a tierra.

- Limpieza de equipos.

- Extracadn y colocadion
de fusibles, etc,

Debe verificarse que exte-
riormente no presente de-
lectos, suwciedad o hume-
dad

Limpseza de la parte aislante
con silicona.




DENOMINACION

CARACTERISTICAS

FUNCIONALES

ELECTRICAS

OBSERVACIONES

Equipo de puesta 2 tierra
¥ @n cortocircuito

Il

e

/*’n
)"

Exite en el mercado una
gama muy variaday para
divorsos usos, de equi-
pos, pinzas, bridas de su-
jecidn y puntos fijos de
sujecidn,

Tensién limite de utdizacion de algunos mo-

delos comoraalizados
U (kV)
25
45
€5
zz20
380

Comiente méxima do cortocircuito de agu-

nos modelos comercializados

U (kV)
[durante un sagundd)
6
10
20
30

Para colocar normainente
los equipos ce puesta a te-
fra y en cortocircuilo se sa-
guira la siguiente secuencia

Haber realizado previa o in-
mediatamente la verificacién
de ausencia de tensién

Conectar al conductor de
tierra del equipo &l punio de
puesta a tierra de la instala-
cibn destnada al ¢loclo

Fijar las pinzas de conexidn
a los conductores o elemen-
10$ 2 PONOT a lierra y en cor-
lncircuito, émpezando por el
mas prdximo. Para realizar
esta operacidn deberan utili-
zarse pértiga aislante y otro
clemonto aislanie do protec-
cion.

Pamalla tacial

Debtera cubrir la cara completaments,

Chaqueta ignffuga

Estara conleccionada de cuero curtido u otro
material de caracteristicas ignffugas sim¥a-
res y carecerd de elemonios motilicos.

1

Estos equipos deberan
usarse ¢n maniobras con
riesgo de lormacion de
arcos eléctricos: manicbras
en seccionadores o interrup-
res con contactos al aire,
colocacién de equipos de
puesta a bera, ele




Dto. 351/79

2.1. Trabajos y maniobras en instalaciones de BT.
2.1.1. Generalidades:

a) Antes de iniciar todo trabajo en BT se procedera a identificar el
conductor o instalacion sobre los que se debe trabajar.

b) Toda instalacion sera considerada bajo tension, mientras no se
compruebe lo contrario con aparatos destinados al efecto.

c) No se emplearan escaleras metalicas, metros, aceiteras y otros
elementos de material conductor en instalaciones con tension.

d) Siempre que sea posible, debera dejarse sin tension la parte de
la instalacion sobre la que se va a trabajar.

2.1.2. Material de seguridad.

Ademas del equipo de proteccion personal que debe utilizarse en
cada caso particular (casco, visera, calzado y otros) se considerara
material de seguridad para trabajos en instalaciones de BT, el
siguiente:



Dto. 351/79

a) Guantes aislantes.
b) Protectores faciales.

c) Taburetes o alfombras aislantes y
pertigas de maniobra aisladas.

d) Vainas y caperuzas aislantes.
e) Detectores o verificadores de tension.
f) Herramientas aisladas.

g) Material de senalizacion (discos, vallas,
cintas, banderines).
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h) Lamparas portatiles.
1) Transformadores de seguridad para 24 V.
de salida (maximo).

) Transformadores de relacion 1:1 (se
prohiben los autotransformadores).

K) Interruptores diferenciales de alta
sensibilidad.

Se emplearan éstos u otros tipos de
elementos adecuados, segun el tipo de
trabajo.



Contactos directos e indirectos

« Contactos directos

Se denomina contacto directo, al caso de
gue la persona entre en contacto con una
parte normalmente en tension. Pueden ser,

a. mediante contactos entre dos fases

b. mediante contacto entre un conductor y
tierra



Contactos directos e indirectos

« Contactos directos

\

Vo
ANEEERVAN




Contactos directos e indirectos

 Contactos indirectos

Se denominan contacto indirecto, al caso
en que la persona entra en contacto con
una parte que normalmente no deberia
tener tension

a. Por ejemplo la carcasa de un motor o
equipo

b. cuando entra en contacto entre dos
puntos a distinto potencial de un medio

atravesado por la corriente eléctrica
(tension de paso)



Contactos directos e indirectos
e Contactos indirectos




Contactos directos e indirectos

* Proteccion contra Riesgos de
Contactos Directos

Para la proteccion de las personas
contra contactos directos, se adoptara
una o varias de las siguientes medidas:



Proteccion contra Riesgos de
Contactos Directos

Proteccion por alejamiento

Se alejaran las partes activas de la
iInstalacion a distancia suficiente del lugar
donde las personas habitualmente se
encuentren o circulen para evitar un
contacto fortuito. Se deberan tener en
cuenta todos los movimientos de piezas
conductoras no aisladas, desplazamientos
y balanceo de la persona, caidas de
herramientas y otras causas.



Proteccion contra Riesgos de
Contactos Directos

Proteccion por aislamiento

Las partes activas de la instalacion, estaran
recubiertas con aislamiento apropiado que
conserve sus propiedades durante su vida
util y que limite la corriente de contacto a un

valor inocuo.



Proteccion contra Riesgos de
Contactos Directos

Proteccion por medio de obstaculos.

Se interpondran elementos que impidan
todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion. La eficacia de los
obstaculos debera estar asegurada por su
naturaleza, su extension, su disposicion, su
resistencia mecanica y si fuera necesario,
por su aislamiento.



Proteccion contra Riesgos de
Contactos Indirectos

Para proteger a las personas contra riesgos
de contacto con masas puestas
accidentalmente bajo tensidn, éstas
deberan estar puestas a tierra y ademas se
adoptara uno de los dispositivos de
seguridad



Proteccion contra Riesgos de
Contactos Indirectos

Puesta a tierra de las masas

Las masas deberan estar unidas
eléctricamente a una toma a tierra o a un
conjunto de tomas a tierra interconectadas.

El circuito de puesta a tierra debera ser:
continuo, permanente, tener la capacidad
de carga para conducir la corriente de falla
y una resistencia apropiada.



Sistemas de proteccion activos y

o pasivos |
Se distinguen dos sistemas de proteccion:
la proteccion activa y la proteccion pasiva

La proteccion activa, comprende a todos
los sistemas gue evitan la creacion de
tensiones superiores a limites ya
determinados. Puede ser limitada (que
protege contra contactos indirectos) , o
Integral (contactos directos e indirectos).

La proteccion pasiva, comprende a
aguellos sistemas gue protegen de
cualquier contacto con una parte en
tension.



Sistemas de proteccion activos'y
pasivos

TIPO DE PROTECCION PROTEGE CONTRA

Proteccion activa

Proteccidn limitada contactos indirectos
a. puesta a tierra (directa o conductor de
proteccion)

b. puesta a neutro

c. relé de tension

d. relé diferenciado de baja sensibilidad

Proteccion integral contactos directos
a. relé diferencial de alta sensibilidad contactos indirectos
b. reduccién de tension

c. transformador de aislacion

Proteccion pasiva contactos directos
a. aumento de aislacion (doble aislacién)
b. uso de pantallas y protecciones
mecanicas

c. instrumentos de uso facil y seguro

d. vestimenta y plataformas aislantes
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PUESTA A TIERRA -

Reglamento AEA 90364

Tabla 771.3.1 — Valores maximos de resistencia de puesta a tierra de proteccion

Corriente diferencial maxima
asignada del dispositivo

Columna 1
Valor maximo de la resis-

Columna 2
Valor maximo de la resis-
tencia de la toma de tierra

Columna 3

Valor maximo parmitido
de la resistencia de la

diferencial tencia de la torma de tierra
i de las masas eléctricas Ra | de las masas eléctricas Ra toma de tierra de las
A (€Y) para U, 50V {€2) para L 24 V masas eléectricas Ra (02)

20 A 25 | 1,2 _ 06
Sensibilidad 10 A 5 2.4 1,2
baja 2 A 10 4.8 2.4
3A 17 8 4
1A 50 24 12
Sensibilidad 500 mA 100 48 24
media S00 mA 167 80 40
100 mA 500 240 40
Sensiblidad | Hasta 50 mA Hasta 1666 800 40




Resolucion SRT 900/2015

ARTICULO 1° — Apruebase el Protocolo para la Medicion del valor de puesta a tierra y la
verificacion de la continuidad de las masas en el Ambiente Laboral, que como Anexo
forma parte integrante de la presente resolucion, y que sera de uso obligatorio para todos
aquellos que deban medir el valor de la puesta a tierra y verificar la continuidad de las
masas conforme las previsiones de la Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo
y normas reglamentarias.

ARTICULO 2° — Establécese que los valores de la medicion de la puesta a tierra, la
verificacion de la continuidad del circuito de tierra de las masas en el ambiente laboral,
cuyos datos estaran contenidos en el protocolo aprobado en el articulo 1° de la presente
resolucion, tendran una validez de DOCE (12) meses.

ARTICULO 3° — Estipulase que cuando las mediciones arrojaren valores que no cumplan
con la Reglamentacion de la ASOCIACION ELECTROTECNICA ARGENTINA (A.E.A.)
para la ejecucion de las instalaciones eléctricas en inmuebles y/o cuando se verifique falta
de vinculacion con tierra de alguna de las masas (falta de continuidad del circuito de tierra
de las masas) se debe realizar un plan de accion para lograr adecuar el ambiente de
trabajo.



DISYUNTOR DIFERENCIAL

Se basa en el principio de que en cualquier
circuito eléctrico, la suma vectorial de las
corrientes gque fluyen a alimentar el aparato,
son iguales en condiciones normales. Si se
tiene un defecto a tierra, se establece una
corriente de defecto, llamada corriente
diferencial (que se dispersa a través de la
puesta a tierra).

El dispositivo es sensible a la suma
vectorial de las corrientes, e interviene solo
S| es distinta de cero, es decir, si hay una
corriente a tierra Id.



DISYUNTOR DIFERENCIAL

Los flujos magneéticos formados en el
toroide por las bobinas, formadas por los
dos conductores, en caso de un circuito
monofasico; o por los tres , en caso de un
circuito trifasico sin neutro o por los cuatro,
en caso de un circuito trifasico con neutro,
son iguales en tanto las corrientes sean

iguales, y por lo tanto se anulan los flujos
magneéticos.



DISYUNTOR DIFERENCIAL

Mo hay Derivacion




DISYUNTOR DIFERENCIAL

|. D. Monofasico |. D. Tnifasico



DISYUNTOR DIFERENCIAL

En presencia de un defecto a tierra hay una
corriente de dispersion por lo cual, las dos
corrientes en los conductores no son
iguales, y por lo tanto el flujo generado no
es igual.

Se crea entonces, una variacion de flujo
gue se induce en el bobinado, una fuerza
electromotriz que excita la bobina que abre
el contacto.



Termomagnetica




Fusibles




Disyuntor diferencial




a tablero ‘\.

HELICOIDAL DE
Cu.50 mm2

2do TRATAMIENTO
CON 1 DOSISDE |
THOR-GEL

BARRA DE Cu
5/8"

1er TRATAMIENTO
CON 1 DOSISDE >
THOR-GEL

Puesta a tierra

Caja de
registro

0.3m

0.8m
3m

.3m

im



TRABAJOS EN INSTALACIONES
ELECTRICAS MAYORES A 1 KV.

Resolucion S.R.T. 592/2004

Apruebase el Reglamento para la Ejecucion
de Trabajos con Tensidn en Instalaciones
Eléctricas Mayores a Un Kilovolt. Establécese
la obligatoriedad para los empleadores que
desarrollen trabajos con tension de poner a
disposicion de las comisiones de higieney
seguridad los Planes de Capacitacion para la
habilitacion de los trabajadores que lleven a
cabo las tareas mencionadas.
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