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Alcance del RIC N°05

¢Qué es el RIC N°05 y por qué existe?

OBJETIVO

Establecer las medidas de proteccion contra tensiones peligrosas y descargas
eléctricas que se deben considerar en la ejecucion y en el uso de las instalaciones de
consumo de energia eléctrica del pais..

ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

Este pliego técnico aplica a todas las instalaciones de consumo de energia eléctrica.

PARA TENER EN CUENTA...

Este no es un tema solo normativo: es un tema de seguridad humana, de
diseno correcto y de responsabilidad profesional.
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DIVISION DE INGENIERIA DE ELECTRICIDAD
PLIEGO TECNICO NORMATIVO : RIC N°05.

MATERIA : MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA TENSIONES
PELIGROSAS Y DESCARGAS ELECTRICAS.

FUENTE LEGAL : DECRETO CON FUERZA DE LEY N°4/20.018, DE
2006, DEL MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO
Y CONSTRUCCION, LEY GENERAL DE SERVICIOS
ELECTRICOS.

FUENTE REGLAMENTARIA : DECRETO N°8, DE 2019, DEL MINISTERIO DE
ENERGIA, REGLAMENTO DE SEGURIDAD DE LAS
INSTALACIONES DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA.
DICTADO POR : RESOLUCION EXENTA N° 33877, DE FECHA
301122020, DE LA SUPERINTENDENCIA DE
ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLES.
1  Objetivo
El objetivo del presente pliego técnico es establecer las medidas de proteccion contra tensiones
peligrosas y descargas eléctricas que se deben considerar en la ejecucion y en el uso de las
instalaciones de consumo de energia eléctrica del pais.
2 Alcance y campo de aplicacion

Este pliego técnico aplica a todas las instalaciones de consumo de energia eléctrica

3 Referenci as normativas

Las normas técnicas a las que se hace referencia a continuacion son parte integrante del presente
pliego técnico y solo deben ser aplicadas en los puntos en los cuales son citadas.

Efectos de la comiente sobre el hombre y los animales

S 6 >
34 UNE-EC/TS 60479-1 2007 domésticos. Parte 1: Aspectos generales.
a o Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 4-41
32 UNEHD 60364441 2010 proteccion para garantizar la seguridad. Proteccién
contra los choques eléctricos.

Nota: Para la apiicacion de este pliego técnico se podran utilizar, en reemplazo de las normas UNE
las normas IEC equivalentes.

4 Terminologia

41 Accesible

411 Aplicado a Son aquelias
o , sin afectar la

que pueden ser inspeccionadas
dela osus

a
terminaciones
412 Aplicado a equipos: Son aquelios equipos que no estin protegidos mediante puertas
cerradas con llave, barreras fijas u otros medios similares.
42  Aislacion: Conjunto de elementos utilizados en la ejecucion de una instalacion o construccion de un
aparato 0 equipo y cuya finalidad es evitar el contacto con o entre partes activas.

4.3 Aislamiento: Magnitud numérica que caracteriza la aislacion de un material, equipo o instalacion.
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Referencias normativas Art 3

3.1 UNE-IEC/TS 60479-1 2007
Efectos de la corriente sobre el hombre y los animales
domeésticos. Parte 1: Aspectos generales.

3.2 UNE-HD 60364-4-41 2010

Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 4-41: Proteccion
para garantizar la seguridad. Proteccion contra los choques
eléctricos.
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HUD ¢ UNE-IEC/TS 60479-1
norma

espanola

Junio 2007

M Efectos de la corriente sobre el hombre y los animales

domésticos

Parte 1: Aspectos generales

(IEC/TS 60479-1:2005 + Cormigendum 1:2006)

ormgens 006 o

0 it e - s

(CEITS 6 Corrigendi

Esta norma es equivalente a la Especificacion Técmca IEC/TS 60479-1:2005 y a
IEC/TS 60479-1:2005 Corr. 1:2006

OBSERVACIONES Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE 20572-1:1997

m Esta norma ha sido elaborada por el comité téenico AEN/CTN 202 Instalaciones

Eléctricas cuya Secretaria desempeiia AFME

LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A

AE NOR Asodiacién Espaiiola de 60 Paginas
Normalizacién y Certificacién

C Ginova, 6 Telefono 91 ] Grupo 35

nov
25004 MADRID-Espatia

! 432 60
Fax 913104032
COGITI
e




Alcance del RIC N°05

Principio general de proteccion

El principio central del RIC N°05 es simple en
concepto, pero exigente en la practica:

la instalacion debe estar dispuesta de forma que
minimice cualquier riesgo de contacto directo o
indirecto, y que, ante una falla, los efectos sean
inocuos para las personas.

Esto se logra combinando diseno, puesta a tierra 'y
dispositivos de proteccion.”

Referencia normativa: RIC N°5 del 5.2 al 5.6
<LLLLLLL >
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Introduccion y contexto de seguridad eléctrica dedicmy

La electricidad: util, pero peligrosa

La electricidad es indispensable, pero tiene una caracteristica critica: no se ve, no se huele y no avisa.
La mayoria de los accidentes eléctricos ocurren en instalaciones comunes, no en escenarios extremos, y
muchas veces por fallas basicas de proteccion.
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Introduccion y contexto de seguridad eléctrica dedicmy

La electricidad: util, pero peligrosa

Cuando hablamos de riesgo eléctrico no hablamos solo de electrocucidn. La corriente puede generar
quemaduras profundas, fibrilacion ventricular o tetanizacion, incluso con tiempos muy cortos de
exposicion.”

RIESGO
ELECTRICO

Tipos de Riesgos:

* Riesgos de electrocucion

* Riesgos de quemaduras

* Proyeccién de material

* Intensidad luminosa

* Muerte de la persona accidentada

<LLLLLLL >
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Introduccion y contexto de seguridad eléctrica dedicmy

La electricidad: util, pero peligrosa

Elrecorrido de la corriente eléctrica produce tres
principales riesgos graves:

Tetanizacion: La corriente mantiene contraidos los
musculos por los que circula; si se trata de la caja
toraxica, puede provocar un bloqueo respiratorio.

Fibrilacion ventricular: Desorganizacion del ritmo
cardiaco.

Efectos térmicos en el cuerpo: Provocan lesiones mas
0 menos graves de los tejidos, incluso quemaduras
profundas en el caso de corrientes muy elevadas.

>
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Conceptos fundamentales: tensiones peligrosas deddemy

Contacto directo e indirecto

5.2 Al operar un sistema o circuito eléctrico el operador o usuario corre el riesgo de quedar sometido
a tensiones peligrosas por contacto directo o por contacto indirecto.

5.2.1 Contacto Directo (CD): 5.2.2 Contacto Indirecto (Cl):

Un usuario queda sometido a una tension por CD, Un usuario queda sometido a una tensién por Cl cuando
cuando toca con alguna parte de su cuerpo una alguna parte de su cuerpo una parte metalica de un
parte del circuito o sistema eléctrico, que en equipo eléctrico, la que en condiciones normales esta
condiciones normales esta energizada. desenergizada, pero en condiciones de falla se energiza.

& 1 2 3 PE

& 1 2 3 N -
"\HH !“(

[\‘a“ahacu*&s eléctricas
l Is

15
Is Corriente de contacto

b

Defecto de aislamiento

Ig: Corriente de defecto de aislamiento
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Conceptos fundamentales: tensiones peligrosas deddemy

Tension de contacto y tension de paso

Una persona puede quedar sometida a una tension peligrosa incluso sin tocar un equipo, solo por la
diferencia de potencial entre sus pies o0 entre su cuerpo y una masa. Por eso la puesta a tierrano es
opcional, es estructural.

4.11 Tensién de Paso: 4.12 Tension de Contacto o Transferida:

Diferencia de potencial que experimenta una Diferencia de potencial entre el aumento de potencial de
persona con una separacion de un metro entre sus tierra y el potencial de superficie en el punto en que una
pies, sin tocar ningun objeto conectado a tierra. persona esta de pie, mientras que al mismo tiempo tiene

una mano o parte de su cuerpo en contacto con una
estructura conectada a tierra.

1 metro
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Conceptos fundamentales: tensiones peligrosas

El cuerpo humano frente a la corriente

5.7 Elvalor de resistencia del cuerpo humano se
considera igual a 2.000 Ohm, pero para los
efectos de aplicacion de este pliego, la
resistencia del cuerpo humano sera segun los
valores definidos en la norma UNE-IEC/TS
60479-1.

Elvalor de la resistencia del cuerpo humano
debe considerarse s6lo como un valor
referencial, utilizable exclusivamente en el
ambito de este pliego y restringido a alguno de
sus aspectos especificos.

De la tabla, con Uc=220V, por el cuerpo

circularian In=147mA en un tmax =0,17s para
evitar riesgos de danos.

<LLLLLLL >

Relacion tiempo de paso maximo/tension de contacto en
condiciones de contacto normales [ U:220V)

Aportando valor a tu profesion I I
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Duracién del paso de la corriente en ms

Conceptos fundamentales: tensiones peligrosas

El cuerpo humano frente a la corriente
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Estas curvas, definidas por la IEC 60479-1, indican los diferentes limites de los efectos de la corriente
alterna a 50Hz en las personas y determinan 4 zonas principales de riesgo.
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<LLLLLLL >

10000
5000

Zona Efectos fisiolégicos

AC-1 Habitualmente ninguna reaccion.

AC-2 Habitualmente, ningun efecto fisioloégico peligroso.

AC-3 Habitualmente ningun dafo organico ; probabilidad de contracciones
musculares y de dificultades respiratorias para duraciones de paso de
corriente superiores a 2 s.
Perturbaciones reversibles en la formacion de la propagacion de los
impulsos en el corazon sin fibrilacion ventricular hasata 5% aprox.
Intensidad de la comente y con el tiempo de paso.

AC-4 Aumentando con la intensidad y con el tiempo, pueden producirse
efectos fisiopatoldgicos tales como paro cardiaco, paro respiratorio y
graves quemaduras, complementados con los efectos de la zona 3.

AC-41 Probabilidad de fibrilacion ventricular hasta el 5% aproximadamente.

AC-42 Probabilidad de fibrilacion ventricular hasta el 50% aproximadamente.

AC-43 Probabilidad de fibrilacién ventricular superior al 50%.
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Conceptos fundamentales: tensiones peligrosas deddemy
El cuerpo humano frente a la corriente
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Conceptos fundamentales: tensiones peligrosas deddetny

Tensiones limite de seguridad

5.8 Para los efectos de aplicacion de este pliego, se
consideraran como maximos valores de tension de
seguridad a los cuales puede quedar sometido el
cuerpo humano sin ningun riesgo, 50 V en corriente
alternay 120V en corriente continua en lugares
secosy 24V en corriente alternay 60 V en corriente
continua en lugares humedos o mojados en general
y en salas de operaciones quirurgicas en particular.

Lugares secos
50V CA/120V CC

Lugares humedos
24V CA/60V CC

>

5.9 Se considerara piso aislante a aquel que tenga
una resistencia superior a 50.000 Ohm, en
instalaciones que operen a una tension de servicio
de 380/220 Vy a una frecuencia de 50 Hz.

Para establecer la calidad de aislante de un piso se
efectuara una medida de resistencia de aislamiento
utilizando alguno de los métodos de medida
indicados en el anexo 19.1 del Pliego Técnico
Normativo RIC N°19.

Piso Aislante
R > 50.000 ohm

En instalaciones
380/220 V 50 Hz
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Principios del RIC N°05 didcmy

éPor qué es clave el esquema de conexion a tierra?

“Antes de hablar de diferenciales o protecciones
automaticas, el RIC obliga a responder una
pregunta clave:

équé esquema de conexion a tierra tiene la
instalacion?

Porque de eso dependera el valor de la corriente
de falla, el tiempo de desconexion permitido vy el
tipo de proteccion que debemos usar.”




Principios del RIC N°05

éPor qué es clave el esquema de conexion a tierra?
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6.1 Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccion contra contacto directo o por contacto
indirecto, asi como de las especificaciones de los equipos encargados de tales funciones, sera necesario analizar el
esquema de distribucion empleado.

6.2 Los esquemas de distribucion se establecen en funcién de las conexiones a tierra de la red de distribucion o de la
alimentacion, por un lado, y de las masas de la instalacion receptora, por el otro.

6.3 La denominaciodn se realiza con un codigo de letras con el siguiente significado:

. . .. Conexidn directa de un punto de la alimentacion a tierra.
1ra Se refiere a la situacion de la T P
Letra alimentacion con respecto a tierra I Aislamiento de todas las partes activas de la alimentacidn con respecto a tierra o
conexién de un punto a tierra a través de una impedancia.
. . . Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual
2da Se refiere a la situacion de las masas T ) ) o
. ‘s puesta a tierra de la alimentacion.
de la instalacion receptora con - - = -
L . Masas conectadas directamente al punto de la alimentacion puesto a tierra (en
etra respecto a tierra. N .
corriente alterna, este punto es normalmente el punto neutro).
Se refieren a la situacion relativa del S Las funciones de neutro y de proteccion, aseguradas por conductores separados.
conductor neutro y del conductor de - — .
Otras rotezcién C Las funciones de neutro y de proteccion, combinadas en un solo conductor
P ) (conductor CPN).
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Clasificacion de los esquemas de conexion a tierra

“EL RIC N°05 reconoce tres grandes esquemas de conexion a tierra:

e TN (TN-S, TN-C, TN-C-S)
. TT
« IT

Cada uno tiene una logica distinta de conexidn entre la fuente, el neutro, las masas y la tierra, y no todos son igualmente
aplicables en cualquier instalacion.”

Alimentacion Instalacién receptora Alimentacién Instalacion receptora Alimentacién Instalacion receptora
S — < S  — — F Q F
|
— —o F ¥ o F b— F
H— F | |
; T - = i . R ]
| cP BE . | * Jr
CP
I_-J:-Ii-uj Masa [-L T T Masa
—1_ . . L - L y &
= 17171 R cP -
Leces Ny L CP
Figura 5.1 Esquema TN-S Figura 5.4 Esquema TT Figura 5.5 Esquema IT B

>
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Alcance y principios del RIC N°05
Esquema TN: concepto general

“En los esquemas TN, el neutro de la alimentacion esta conectado directamente a tierra, y las masas de la instalacion
se conectan a ese mismo punto mediante conductores de proteccidon. Ante una falla fase-masa, la corriente es elevada,

similar a un cortocircuito, lo que permite una desconexion rapida.”

Alimentacion Instalacién receptora Alimentacion Instalacién receptora Alimentacion Instalacion receptora
b F % T F > - Y F
} F L—" | F e 1 - F
. F g — I . F H— { F
N - CPN .
T cP . ik | [ £l ch
cp | [
‘J op J cP cP
— 17177 M R TTTT— s o -1 =
= rl_ 5 0 O -] S _ [ LU L L " -k 3 \,_* ad 71 Masa r TRy | Masa
____ L Vst L esesaaal winlnmpen
Figura 5.1 Esquema TN-S .
° q Figura 5.2 Esquema TN-C Figura 5.3 Esquema TN-C-S

Referencia normativa: RIC N°5 del 6.4.1 al 6.4.2

>
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Alcance y principios del RIC N°05 dtademy

PROGRAMAS DE CAPACITACION
Esquema TN-S

6.4.3 Esquema de distribucion TN-S o neutralizacion: El conductor neutro y el de proteccion son distintos en todo el
esquema. En el ambito de aplicacion de este esquema, la bajada del conductor que une la instalaciéon con el electrodo
de puesta a tierra debera realizarse con conductores independientes para la tierra de protecciony la tierra de servicio

(neutro), la unién de ellos debera realizarse en el electrodo y en el tablero principal de la instalacion, en el caso de usar
proteccion diferencial, este siempre deberd ir ubicado aguas abajo de esta union.

Alimentacion Instalacién receptora
? - F
—o— F
F
o F
| LT
RN -
CP
1) 1 Masa
|_ — e e — — ...l Aplicacion: el articulo 5.2 literal f del RIC 10,
establece que para el alumbrado de viviendas
[> el esquema de conexidn deberd ser TN-S.
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Esquema TN-C

6.4.4 Esquema TN-C. Las funciones de neutro y proteccion estan combinadas en un solo conductor en todo el

esquema. Este esquema solo se podra utilizar en casos justificados téchnicamente donde sea imposible aplicar el
sistema TN-S.

TN-C o TN-C-S esta restringido a casos

Alimentacion Instalacion receptora
m's F “El esquema recomendado es el TN-S, donde el
| F neutro y el conductor de proteccion son
| ) E independientes en toda la instalacion. El uso de
| [
|

| ' 1 CPN técnicamente justificados, y tiene limitaciones
importantes, por ejemplo, respecto al uso de
protecciones diferenciales.”
cP
rTTTT -
0000 | paca
L
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Alcance y principios del RIC N°05 dtddemy

Esquema TN-C-S

6.4.5 Esquema TN-C-S. Las funciones de neutro y proteccién estan combinadas en un solo conductor en una parte del
esquema. Este esquema solo se podra utilizar en casos justificados téchnicamente donde sea imposible aplicar el
sistema TN-S.

Alimentacion R Instalacion receptora

— 'f . "T F “El esquema recomendado es el TN-S, donde el
= | ‘l I s F neutro y el conductor de proteccion son
— 1 1 | ’[ F independientes en toda la instalacion. El uso de

CPN | | | | T N IN-C o TN-C-S esta restringido a casos

| HERS R CP técnicamente justificados, y tiene limitaciones
CP CP importantes, por ejemplo, respecto al uso de
‘] protecciones diferenciales.”
— I 11 1771 Masa  [7]7] L 7] Masa
S J L ]
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Alcance y principios del RIC N°05 dtddemy

Esquema TT

6.5.1 Elesquema TT tiene un punto de alimentacion, generalmente el neutro o compensador, conectado directamente a

tierra. Las masas de la instalacion de consumo estan conectadas a una conexion de puesta a tierra separada de la
conexion de puesta a tierra de la alimentacion.

Alimgcidm Instalacion receptora ¢”$ Y, 2
. F ~ / VA '
¥ e | ';3"‘\"”-‘//4
+ ‘I, F Y ’ ‘ (T
g M

P s -1
[ - 3 / " '
RIS Ay

¢
7

Figura 5.4 Esquema TT

Aplicacion: las redes de distribucion publica que
alimentan instalaciones de consumo en baja
tension corresponden a esquema TT segun
establece el decreto supremo N°109/2017.

Art. 6.7.11 RIC 05
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Alcance y principios del RIC N°05 dtddemy

Esquema IT

6.6.1 En el esquemal IT, la instalacién debe estar aislada de tierra o conectada a tierra a través de una impedancia de
valor suficientemente alto. Esta conexién se efectua bien sea en el punto neutro de la instalacion, si esta montada en

estrella, o en un punto neutro artificial. Cuando no exista ningun punto de neutro, un conductor de fase puede
conectarse a tierra a través de una impedancia.

Alimentacion Instalacion receptora ‘
@ F
0 ;
Q F
|| N
[- O O O
L =~ S
= ‘h‘\ S

Aplicacion: donde se requiere una alta
Figura 5.5 Esquema IT dl.spon/.b///dad, aun etn cas_o. de fall,as_ de
aislamiento, como dispositivos médicos de soporte

vital, quiréfanos, unidad de cuidados intensivos
entre otros.
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Medidas de proteccion contra contacto directos dcacemy
e indirectos.

Tipos de proteccion

7. Medidas de
Proteccion Contra
Contactos Directos

8. Medidas de 8.4 Clase A
Proteccion Contra
Contactos
Indirectos

8.7 Clase B

LLLLLLKLL > Aportando valor a tu profesién
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acatemy

Medidas de proteccion contra contacto directos
Proteccion por aislamiento de las partes activas

7.4.1 Las partes activas deberan estar recubiertas 7.4.2 Las pinturas, barnices, lacas y productos similares

de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas no se considera que constituyan un aislamiento suficiente

que destruyéndolo. en el marco de la proteccion contra los contactos directos.

D Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Medidas de proteccion contra contacto directos dtddemy

Proteccion por medio de barreras o envolventes

7.5.1 Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que posean, como
minimo, un grado de protecciéon IP2X. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen
funcionamiento de los equipos, se adoptaran medidas adicionales para impedir que las personas o animales domésticos
toquen las partes activas. Ademas, se debera senalizar, mediante una advertencia de peligro.

& amad %
o

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Medidas de proteccion contra contacto directos dtddemy

Proteccion por medio de obstaculos

7.6.1 Esta medida no garantiza una proteccién completa y su
aplicacion se limita, a los recintos de servicio eléctrico solo
accesibles al personal autorizado.

7.6.2 Los obstaculos estan destinados a impedir los contactos
fortuitos con las partes activas, pero no los contactos voluntarios
por una tentativa deliberada de salvar el obstaculo.

7.6.3 Los obstaculos deben impedir:
a) Un acercamiento fisico no intencionado a las partes activas.

b) Los contactos no intencionados con las partes activas en el caso de
intervenciones en equipos bajo tension durante el servicio.

7.6.4 Los obstaculos pueden ser desmontables sin la ayuda de
una herramienta o de una llave; no obstante, deben estar fijados
de manera que se impida todo desmontaje involuntario.

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento. -t’, Livie: e vohumen
3 de accesibilidad
7.7.1 Esta medida no garantiza una proteccion completa y es R ——
aplicable a los recintos de servicio eléctrico sélo accesibles 1 S: superficie
al personal autorizado. ; = susceptible |/
. 3 de ocupar por |
H una persona
7.7.2 La puesta fuera de alcance por alejamiento esta destinada 0 : ] /
solamente a impedir los contactos fortuitos con las partes \\_/' 7 » l\/
activas. : Z _ "
"‘96‘
%, v - L 075m
7.7.6 En Ilos emplazamientos en que se manipulen
normalmente objetos conductores de gran longitud o Z/ \
voluminosos, las distancias prescritas anteriormente deben
aumentarse teniendo en cuenta las dimensiones de estos objetos. s 3
| S I

D Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Proteccion complementaria por protectores diferenciales.

Proteccidn no auténoma: Los protectores diferenciales no
constituyen por si solos una medida de proteccion completa;
siempre deben complementarse con al menos otra medida de
proteccion establecida en el reglamento (secciones 7.4 a 7.7).

Proteccidén complementaria < 30 mA: Los diferenciales con 0 -y _.'e-
sensibilidad igual o inferior a 30 mA se reconocen como una medida N\

de proteccion complementaria, destinada a reducir el riesgo en caso N e o °
de falla de otra proteccion o por acciones imprudentes de los @

usuarios. : o~
Seleccién segun tipo de corriente: En instalaciones con ; y
corrientes no senoidales o cargas no lineales, deben utilizarse - A
diferenciales clase A (para CA senoidal y CC pulsante) o clase B e ‘6"0 »

N

cuando puedan existir corrientes sin paso por cero, asegurando la
desconexién tanto en CC como en CA.
Abordaremos mds en profundidad la

proteccion diferencial...

D Referencia normativa: RICN°5—-7.8.1, 7.8.2y 7.8.3
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Medidas de proteccion contra contacto Indirectos deddemy

Tipos de proteccion clase A

8.4 En los sistemas de proteccion clase A, se trata de tomar medidas destinadas a suprimir el riesgo haciendo que los
contactos no sean peligrosos, o bien impidiendo los contactos simultaneos entre las masas y los elementos conductores
entre los cuales puedan aparecer tensiones peligrosas.

Dentro de esta clase se encuentran los siguientes sistemas de proteccion:

8.6.1 Transformadores de aislacion

8.6.2 Tensiones extra bajas

8.6.1 Aislacion de proteccion clase |l o doble aislacion
8.6.1 Conexion equipotencial

8.6.1 Proteccion en los locales o emplazamientos no conductores
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Medidas de proteccion contra contacto Indirectos deddemy

Clase A
Empleo de transformadores de aislacion

8.6.1 Este sistema consiste en alimentar el o los circuitos que se
desea proteger a través de un transformador de aislacion,
generalmente de razén 1/1, cuyo secundario esté aislado de
tierra, o mediante una fuente que asegure un grado de
seguridad equivalente al transformador de aislacion
anterior, por ejemplo, un grupo motor generador que posea una
separacion equivalente.

I8

Este tipo de aislacion se proteccion se utiliza en instalaciones
que se efectuen en o sobre calderas, andamiajes metalicos,
cascos navales, fuentes de agua y, en general, donde las
condiciones de trabajo sean extremadamente peligrosas por
tratarse de locales o ubicaciones muy conductoras. El empleo
de este sistema de proteccion hara innecesaria la adopcion de
medidas adicionales.

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Medidas de proteccion contra contacto Indirectos deddemy

Clase A
Empleo de tensiones extra bajas (seguras)

8.6.2 En este sistema se empleara como tension de servicio un
valor de 50 V en corriente alterna (CA) y 120 V en corriente e :
continua (CC). Bt . - .
b “"! N

¥ ¥

Si la tensién nominal sobrepasa el valor efectivo de 24V CA o
de 60 V CC, se tiene que proveer al sistema de alguna de las
medidas de proteccion contra contactos directos, de las
indicadas en el punto 7.3 de este pliego.

El empleo de este sistema de proteccion es recomendable en
instalaciones ejecutadas en recintos o lugares muy
conductores y hara innecesaria la adopcion de otras medidas
adicionales de proteccion. Como ejemplo de lugares muy
conductores pueden citarse piscinas en que se utilicen circuitos
de iluminacidn subacuatica, circuitos de alimentacion a tinas
domésticas de hidromasaje, saunas, etc.

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Medidas de proteccion contra contacto Indirectos deddemy

Clase A
Empleo de Aislacion de proteccion clase Il o doble aislacion

8.6.3 Este sistema consiste en recubrir todas las partes
accesibles de las carcasas metalicas con un material aislante
apropiado.

=

El empleo de materiales no conductores en la construccion de
las carcasas de electrodomésticos y maquinas de herramientas m—
portatiles ha hecho que este sistema de proteccion haya
alcanzado una gran difusidn y efectividad.

NOTA: El articulo 5.13 del RIC N°6 establece que “las partes de la
instalacion y las carcasas que, por razones técnicas justificadas del
fabricante, no lleven o no estén conectadas a tierra de proteccion
deberan ser como minimo de doble aislamiento o aislacion de proteccion
clase ll...”

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Medidas de proteccion contra contacto Indirectos deddemy

Clase A
Conexiones equipotenciales

8.6.4 Este sistema consiste en unir todas las partes metalicas
de la canalizacion y las masas de los equipos eléctricos entre
si y con los elementos conductores ajenos a la instalacion que
sean accesibles simultaneamente, para evitar que puedan
aparecer tensiones peligrosas entre ellos.

El empleo de este sistema de proteccion es recomendable en
lugares mojados, debiendo asociarse a uno de los sistemas de
proteccion clase B.

e W A
o A e o A A A A A A A A A A

NOTA: El articulo 3.6.3.del RIC 11 establece que las “Salas de
preparacion, salas de yesos y salas de parto: Todos los circuitos de este
tipo de salas deberan ser protegidos mediante protecciones
diferenciales, adecuados al tipo de carga y conexiones equipotenciales.”

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Medidas de proteccion contra contacto Indirectos deddemy

Clase A
Proteccion en los locales o emplazamientos no conductore

>1.25m

a, a,

8.6.5 Proteccion en los locales o emplazamientos no conductores: M oy i
Esta medida de proteccion esta destinada a impedir en caso de

falla del aislamiento principal de las partes activas, el contacto A
simultaneo con partes que pueden ser puestas a tensiones i
diferentes.

2.5m

2m

Las paredes y suelos aislantes deben presentar una resistencia no . RN AR
inferior a: Figura 1

« 50 kQ, si la tensidon nominal de la instalacion no es superior a T e
500V Parte aislante

* 100 kQ, si la tension nominal de la instalacion es superior a o
500\/ (particion

aislante o
aislada)

Elemento conductor

Si el valor de resistencia es inferior, las paredes y suelos se consideran como
elementos conductores desde el punto de vista de la proteccidon contra descargas
eléctricas.

Suelo aislante

Figura 2

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC




Sistemas de proteccion clase B

8.7 Sistemas de proteccion clase B. Corresponden a la proteccién por
corte automatico de la alimentacion y sus caracteristicas son las que se
indican a continuacion:

8.7.1 El corte automatico de la alimentacion después de la aparicion de
una falla esta destinado a impedir que una tensién de contacto de valor
suficiente se mantenga durante un tiempo tal que puede dar como
resultado un riesgo.

8.7.2 El corte automatico de la alimentacion esta prescrito cuando pueda
producirse un efecto peligroso en las personas o animales domésticos en
caso de falla, debido al valor y duracion de la tension de contacto.

8.7.3 Este sistema consiste en la conexidon a una tierra de proteccion de
todas las carcasas metalicas de los equipos y la proteccion de los circuitos
mediante un dispositivo de corte automatico sensible a las corrientes de
falla, el cual desconectara la instalacion o el equipo fallado.

>
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Medidas de protecciéon contra contacto Indirectos
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Medidas de proteccion contra contacto Indirectos deddemy

Sistemas de proteccion clase B — Esquema TN-S

8.7.6.2 Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion y las

secciones de los conductores se eligen de manera que, si se produce en Zsx la< UL

un lugar cualquiera una falla, de impedancia despreciable, entre un

conductor de fase y el conductor de proteccion o una masa, el corte

automatico se efectue en un tiempo igual, como méXimO, al valor Zs :es la impedancia del bucle de defecto
especificado, y se cumpla la condicion siguiente:

la : es la corriente que asegura el funcionamiento
del dispositivo de corte automatico en un tiempo
——— como maximo igual al definido en la tabla 5.1

SHRRARRRARES Tabla 5.1
N Tiempos de
ECESRAREEERD U interrupcién
v) s)

| , .
UL LI ‘ CA . cc
I 220 04 3
L 380 02 0.4
> 380 0.1 0.1

Figura 4. Esquema TN-S

—— UL: es la tensidn de contacto limite de seguridad
[] —Z—1 (50, 24 V u otras, segun los casos).

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Medidas de proteccion contra contacto Indirectos deddemy

Sistemas de proteccion clase B — Esquema TT

8.7.7.1 Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un

mismo dispositivo de proteccion deben ser interconectadas y unidas RaXxlas UL
por un conductor de proteccidn a una misma toma de tierra. Si varios

dispositivos de proteccion van montados en serie, esta prescripcion se

aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo. RA:es la suma de las resistencias de la toma de

tierra y de los conductores de proteccion de

Figura 5 Esquema TT masas.

[—— 8 o008 . e e S

GO0 06

|

.
' la : es la corriente que asegura el funcionamiento
! automatico del dispositivo de proteccion. Cuando
i el dispositivo de proteccion es un protector

: diferencial es |la sensibilidad asignada.

Z rFrrr

L s oooo™

UL: es la tension de contacto limite de seguridad
(50, 24 V u otras, segun los casos).

Wil i = = e — =

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Medidas de proteccion contra contacto Indirectos deddemy

Sistemas de proteccion clase B — Esquema IT

8.7.8.1 Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un Raxlda <UL
mismo dispositivo de proteccion deben ser interconectadas y unidas por
un conductor de proteccion a una misma toma de tierra. Si varios

dispositivos de proteccion van montados en serie, esta prescripcion se RA :es la suma de las resistencias de la toma
aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo. de tierra y de los conductores de proteccion
de masas.
Figura 6. Esquema IT aislado de tierra
N e T e e e = e = Id : es la corriente de defecto en caso de un
T Tl e i b primer defecto franco de baja impedancia
Lo ————y : ¥ entre un conductor de fase y una masa. Este

valor tiene en cuenta las corrientes de fuga y
la impedancia global de puesta a tierra de la
‘T T instalacion eléctrica.

|
|
e |
—
1

//f ? | UL: es la tension de contacto limite de
’ seguridad (50, 24 V u otras, segun los casos).

> Fuente: RIC N°5 y Webinar SEC
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Definicion

4.19 Protector diferencial: Dispositivo de proteccion
destinado a desenergizar una instalacion, circuito o
artefacto cuando existe una falla a masa.

orolmac magnetuco
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Rol de la Proteccion Diferencial, Tipos y Aplicaciones. deddemy

Conceptos basicos

La familia de las protecciones diferenciales se conoce como RCD (Residual Current Device).

- RCCB: Interruptor de corriente residual sin proteccion de sobrecorriente
* RCBO: Interruptor de corriente residual con proteccion de sobrecorriente
 MRCD: Dispositivo de Corriente Residual Modular

« RCM: Monitor de corriente residual

« CBR: Interruptor Automatico con proteccion diferencial = ()
* SRCD: Toma corriente con proteccién diferencial incorporada | — -

=
»

*dnESS

—
ey

U-g

FH
s

A

reae
=

298833

ST LT
TN FONORIS X

* PRCD: Dispositivos de corriente residual portatil

ID: Interruptor Diferencial
PD: Proteccion Diferencial
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Rol de la Proteccion Diferencial, Tipos y Aplicaciones. deddemy

Norma de producto
Relé sensible

Norma EN / IEC 61008-1
Norma EN / IEC 62423 (Tipo F y B)

Estructura interna de un diferencial DX3-ID:

El toroidal magnético funciona como un transformador.

 El primario mide la diferencia (suma vectorial) de las corrientes
del circuito.

* El secundario alimenta al relé sensible.

El relé sensible esta constituido por una bobina imantada que, en
ausencia de corriente, mantiene una armadura en posicion cerrada.

Toroide magneético
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Rol de la Proteccion Diferencial, Tipos y Aplicaciones.  =oo
Principio de funcionamiento

Cuando no existe defecto, el flujo magnético producido por las bobinas principales es de igual magnitud y
de sentido contrario.

Ph
I, =1, JE
| |
O, = O,
@ =0
Diferencial No opera )
L
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Rol de la Proteccion Diferencial, Tipos y Aplicaciones.  =oo
Principio de funcionamiento

Cuando se presenta un defecto, el flujo magnético producido por las bobinas principales es distinto en
magnitud y sentido.

Ph
I #1, N
D, # D, |
@y > 0

{ Diferencial dispuesto a operar }
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Rol de la Proteccion Diferencial, Tipos y Aplicaciones.  =oo
Principio de funcionamiento

Cuando la diferencia de corriente entre |1 e |12 es mayor aue la mitad de la sensibilidad (IAn). el
diferencial desconecta la energia. Ph

1, #1 [ S } La diferencia de las N
1 2 Id 2 1An/2 corrientes son

O, #D superiores al
1 2 promedio de la
(I)R > (0 sensibilidad. _-L-|-

o —1—— 11—
{ Diferencial opera Ty
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Rol de la Proteccion Diferencial, Tipos y Aplicaciones.  =oo
Principio de funcionamiento

Bipolar Tetrapolar

N| Ph1 Ph2 iPha
= \N_  \ Contactos —\ - —
o - & \ \ <de potencia> o-- E‘I"X \\ """""" : \\

|
|
|
|
|

Rele de l

esconemon | Ell

prlnc|pa|es deteccmn

Bobina de
deteccion

Relé de
desconexion

Y
N Ph1 Ph2 Phs
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Conexionado

Forma de conectar
Desde arriba o desde abajo.

‘lﬂ{ d l.lll

| s

Y
a
t%7230AC40 salvavita
n
IAn 0,03A E 1 TEST MONTHLY

40 A S A TEST
—btmmn—-

Power supply:
. From the top or the bottom
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Rol de la Proteccion Diferencial, Tipos y Aplicaciones. deddemy

Conexionado

Forma de conectar
No requiere polaridad

= Neutro I——
= Fase )

Caso A: Neutro 1ZQ Caso B: Neutro DER
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Conexionado

Sin Neutro Con Neutro
L1 L2 L3 X
LY AL REL « » ,(Bobina de (Bobina de SLL LEEE] T R
..... = * 'deteccion) deteccmn] “ T XIL ’
vsssd. COnsumo Consumo
monofisico P """ monofasico
[Actﬁa aun 11 ]2 13 [N (NO actia
sin falla) sin falla)
La regla es saberque L2y
L3 deben estar conectados
por que ahi esta la
. > — . > — —s resistencia del boton de
Si: I1+12+13 =0 no opera Si: 11+12+13+1; _0 noopera test.

Si: 11 +I12+1320 opera Si: IT+12+1I3+1; = 0 opera
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Rol de la Proteccién Diferencial, Tipos y Aplicaciones.  2vd:¢lMy
Conexionado

Incorrecto Correcto
.T.M. .T.M.
— L1 —_— L1
N N
T.P. T.P.

Las corrientes de fase y neutro pasan por el
Al haber un consumo conectado, el diferencial

diferencial operara sin existir falla. , L .
Este opera so6lo al existir una fuga superior a

su umbral.
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Mantenimiento

Boton de test.

Legrand recomienda que esta prueba se realice como minimo una vez al mes:

Presione el botdon de prueba "T“ y el dispositivo debe desconectar. En caso de
que no desconecte, llamar inmediatamente a un instalador electricista
autorizado, pues la seguridad de su instalacion no es completa.

Mantencion mensual. —

btdin
1An 0,03A .

salvavita
TEST MONTHLY

S TEST
==hiicino

Test frequently
Tester souvent

(&2
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Mantenimiento

Boton de test
La resistencia interna simula una fuga de corriente, ‘
lo mas cercana a la sensibilidad del diferencial. - \_ - _\_ -
TEST £/ n
I T et
Resistencia ' I:I:|
=x —

Valor de la resistencia: U 220(]/)

5.1k Ohms 5% I = — = = 4-3 A
R~ 51000 oimA)
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Clasificacion dependiendo de la forma de onda de la corriente de fuga )
Continua

Fallas de alta frecuencia
hasta 1000Hz

4

-

4

-

Fallas de alta frecuencia
hasta 1000Hz

Fallas con componentes
pulsantes de CC

Fallas con componentes
pulsantes de CC

4

Fallas de corriente alterna

4

4

-

Fallas con componentes
pulsantes de CC

Fallas de corriente alterna

Fallas de corriente alterna

n

-

Fallas de corriente alterna

50Hz 50Hz 50Hz 50Hz
~ ~AX A~ | TWW | TWW] (===
Tipo AC Tipo A Tipo F (Ex Hpi) Tipo B
Instalaciones Cargas Circuitos Fotovoltaicos,
comunes electronicas de computacién ascensores
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Clasificacion dependiendo de la forma de onda de la corriente de fuga

Diferencial clase AC: Unicamente detecta sefales diferenciales senoidales
de 50Hz

Diferencial clase A: Detecta sefales senoidales y pulsantes, en las dos |/~
polaridades.

Diferencial clase F: Es capaz de detectar senales senoidales y pulsantes [/ ~r™ '\NWV‘
de 50 Hz con componentes mezcladas de hasta 1000Hz.

3] B B L]

Diferencial clase B: Detecta lo mismo que un clase F pero anadiendo |~ ~ —_— '\N\NU‘

senales de componente de corriente continua pura.
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Rol de la Proteccion Diferencial, Tipos y Aplicaciones. deddemy

Clasificacion de los diferenciales

Criterios de clasificacion de los diferenciales

Se clasifican en funcién de:
* Formas de onda detectables: tipo AC, tipo A, tipo F y tipo B
« Tiempo de intervencion: instantaneos o selectivos.
« Sensibilidad diferencial: 10mA, 30mA, 300mA, 500mA, etc.
» Forma constructivas :

v Interruptor diferencial
v Block diferencial

v" Disyuntor diferencial
v" Relé diferencial Ay B

Nota: Para motores trifasicos con variador de frecuencia se debe
colocar un diferencial tipo B.

Se generan corrientes continuas.

Motores trifasicos

En caso de motores monofasicos o trifasicos, un diferencial tipo AC.
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Clasificacion de los diferenciales: AC/F

Diferencial Tipo AC: | ~
= Relé desconexiéon — Z = 2,5 Q del relé.

= Densidad de flujo — B = 0,6 Teslas.

Diferencial Tipo F (Ex Hpi): | 7~ W' — ——
Z=600Q

B = 1,2 Teslas
Delay = 10 ms
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Marcacion de producto

61008-8 Diferenciales
61009-1 Disyuntores diferenciales

Marcacion

T luncionamienlo

1 h\"g\:j\.
Eﬂ]ﬁE{. )

2] 4

TODOS LOS

DIFERENCIALES

2 300mA <€—— Sensibilité
<«— Type

I«E‘.I: «—— Tempeérature mini.
de fonctionnement

Nom de gamme ———3» | DX3-1D r -
Calibre ——» | 40A ety ¢ <—— Reférence
Valeur de la tenue ———» Teswr scuven
aux lcc avec fusible

Iegrund—l T I
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Situaciones en el trabajo

Corrientes de fugas persistentes:

 El diferencial se elige dependiendo de la carga o circuito.

- Danos en los cables o aislamientos: Verifigue si hay danos en los cables o aislamientos que
puedan provocar corrientes de fuga a tierra.

« Conexiones defectuosas: Revise las conexiones eléctricas para asegurarse de que estén firmes y
correctamente realizadas.

* Fallas en equipos o dispositivos: Algunos equipos o dispositivos pueden presentar fallas internas
que generan corrientes de fuga persistentes. En este caso, es necesario identificar y solucionar el
problema en el equipo o dispositivo en cuestion.
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Situaciones en el trabajo

SEC: Fiscaliza (Norma) las Instalaciones Eléctricas y combustible.
Reglamento de instalaciones eléectricas de bajo consumo.

SERNAGEOMIN: Fiscaliza y Norma en torno a la seguridad en la actividad Minera.

LABORATORIOS CERTIFICADORES
« CESMEC
- INGCER

Usuarios o Industria:
* NOSA/OSHA: Minera Escondida Ltda.
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