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MODULO I
Contenido

La electricidad. Ley de OHM

Riesgo eléctrico.

Lesiones por electricidad.

Incendio de origen eléctrico

Interruptor. Termomagnéticas. Fusibles. Funciones y Protecciones.
Electrocucidn. Que hacer en ese caso.

Equipos de proteccion personal. Herramientas.



MODULO I
Contenido

« Limites de aproximacién. Procedimiento de bloqueo de energia
eléctrica.

« Normativa vigente

« Protocolos y mediciones.

« Supervision eléctrica. Procedimiento de trabajos seguros. Permisos.
 Senalizacion eléctrica.

« Verificacion de ausencia de energia y conexidn a tierra.



# MODULO I
SEGURIDAD ELECTRICA

)

La electricidad.

“Flujo de electrones que pasan de atomo a
atomo a lo largo de un conductor”

CIRCUITO ELECTRICO
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La electricidad.

COMPONENTES
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SEGURIDAD ELECTRICA

La electricidad.

= MAGNITUDES

Tension o voltaje, la resistencia eléctricay la
intensidad de la corriente.

Agua sobre nivel
Diferencia de potencial
Volraje (V)

Caudal
Intensidad de la Corriente (A)

Turbing
Resistencia (1)

Compuerta o Valvula
Interruptor

)
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SEGURIDAD ELECTRICA
V=R.-T

V= diferencia de potencial eléctrico (Voltios)
I=_intensidad de corriente eléctrica (Amepere)
R= resistencia eléctrica (Ohmios)

La electricidad.
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MODULO I
Seguridad Eléctrica

RIESGO ELECTRICO

Es aquel con potencial de dafo
suficiente para producir fenomenos
de electrocucion y quemaduras

Posibilidad de circulacion de una
corriente  eléctrica a través del
cuerpo humano.

-



MODULO Il
Seguridad Eléctrica

Clasificacion de los accidentes por contacto
segun sus causas

Causas Humanas: Causas Técnicas:
e Infraccion normas de e Defectos en elementos
seguridad en servicio
e Conducta incorrecta del e Defectoen
accidentado. instalaciones

e Conductas incorrectas
de otras personas




MODULO I

Seguridad Eléctrica
Las causas de accidentes pueden

ser debido a:

Contacto directo

Contacto indirecto

Arco eléctrico

Fallas operativas

4 3§33 3 3

Fallas y/o errores en las
instalaciones




MODULO I
Seguridad Eléctrica

Contacto Directo:

Contacto directo con cable de herramienta Contacto directo entre dos fases en linea aérea




MODULO Il
Seguridad Eléctrica

Contacto Directo:

Se toca o se pone en contacto
involuntario o accidentalmente con
un conductor, instalacion, elemento
eléctrico, maquina, enchufe,
portalamparas, etc, bajo tension
directa




MODULO I
Seguridad Eléctrica

Contacto Indirecto:




MODULO Il
Seguridad Eléctrica

Contacto Indirecto:

Se produce cuando una persona
entra en contacto con masas o
instalaciones normalmente no
energizadas, pero que se encuentran
accidentalmente bajo tension como
consecuencia de defectos o fallas de
aislacion




MODULO I
Seguridad Eléctrica

Arco Eléctrico:

ARCO ELECTRICO: Ocasionado por cortocircuito, interrupcion del
flujo de corriente, disminucion del aislamiento o por aproximacion
sin contacto.

= Quemaduras por arco eléctrico

= Lesiones en los ojos

= Lesi dariaz por exph




MODULO I
Seguridad Eléctrica

La utilizacidn de la electricidad puede provocar dafos a equipos y
personas:

@® Riesgo de incendios y explosion
@ Riesgo de electrizacion y electrocucion
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Seguridad Eléctrica

Efectos de la corriente eléctrica en el ser humano.
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Seguridad Eléctrica

Factores que determinan el daino por contacto eléctrico.

Intensidad de la corriente

Tiempo de contacto

Trayectoria de la corriente

Impedancia del cuerpo

Tipo de corriente y frecuencia

1333833

Capacidad de reaccidn del organismo




MODULO I N\

Seguridad Eléctrica

Factores que determinan el daino por contacto eléctrico.
* |ntensidad de la corriente.

A medida que aumentan los valores de la intensidad, las consecuencias
son cada vez peores

Factores que determinan el dano por contacto eléctrico.
 Tiempo de contacto

A mayor tiempo de contacto el dafo es mayor
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Seguridad Eléctrica

Efectos de la electricidad segun la
l duracion del contacto eléctrico

En la tabla vemos la relacion intensidad - tiempo
que puede causar la muerte

INTENSIDAD TIEMPO
15 mA 2 min.

20 mA 60 seg.
30 mA 35 seq.
100 mA 3 seg

500 mA 110 mseg.
1A 30 mseg.




MODULO I
Seguridad Eléctrica

Factores que determinan el daino por contacto eléctrico.

* Trayectoria de la corriente

Los recorridos mas habituales son mano-mano, mano-pie




MODULO Il
Seguridad Eléctrica

Factores que determinan el daino por contacto eléctrico.
* Impedancia del cuerpo humano.

Capacidad para resistir el trayecto de la corriente eléctrica.

* Impedancia de la piel en la zona de entrada.
* Impedancia interna del cuerpo.
* Impedancia de la piel en la zona de salida.

P

75% 50% 25%



MODULO I
Seguridad Eléctrica

Factores que determinan el daino por contacto eléctrico.
* Tipo de corriente y frecuencia.

frecuencia

h Efectos de la electricidad segun la

= Para corrientes eléctricas de frecuencia
superior a 50 Hz la peligrosidad disminuye
progresivamente a efectos de fibrilacion
ventricular, aunque prevalecen los efectos
térmicos de la corriente.

= La corriente continua, en general, no es tan

eligrosa  como la | corriente  alterna,

sicamente por ser mas facil soltarse y por

ser el umbral de fibrilacion ventricular mucho
mas elevado.
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Seguridad Eléctrica

Resistencia del Cuerpo Humano
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MODULO I
Seguridad Eléctrica

Resistencia del Cuerpo Humano
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MODULO I
Seguridad Eléctrica

Causas mas frecuentes de
accidentes por riesgos eléctricos.

RIESGOS CRITICOS ‘—I

™ 1 Lineaseléctricas de media y alta tension

Son unas de las mayores amenazas en cualguier lugar de trabajo. Se debenidentificar
las lineas de energia y tomar medidas para evitar el contacto con ellas. Estoincluye
los cables subterrdnens y las fineas aéreas. Se debe tener especial precaucién
cuando los objetos, materales o maguinaria gue se utilizan se encuentran cerca
de las ineas eléctricas (escaleras, andamios, retroexcavadoras, gnias, entre otros).

=2 Cables de alimentacidn y cables de extension

Otra fuente de accidentes eléctricos. El trabajo de construccidn es dificil y duro, el
desgaste de los materiales puede dar lugar a roturas, cables expuestos y cortocincuitos,
todo lo cual puede conducir a graves lesiones electricas. Los cables deben ser
utilizados de la manera cormecta y las instalaciones deben conectarse a tierra, 5e
deben inspeccionar con frecuencia los cables de alimentacidn para asegurarse
de gue éstos no presenten fallas. ¥, adicionalmente, las protecciones eléctricas,
disyuntores y protecciones diferenciales deben encontrarse en buen estado.

— 3 Hemramientas eléctricas

Representan otro riesgo de accidente eléctrico en las obras de construccion, y
por esto deben serinspeccionadas y mantenidas comectamente. Los trabajadores
deben recibir entrenamiento y capacitacion sobre camo utilizarlas (con el cable de
alimentacion comecto; ante una falla sdlo deben ser desarmadas y reparadas por
personal especializado y autorizado para ello).
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Seguridad Eléctrica

Causas mas frecuentes de accidentes por riesgos eléctricos.

Condiciones Inseguras

e Uniones defectuosas, sin

aislacion

e Equipos en mal estado

e Falta de conexion a tierra
e Circuitos sobrecargados
e Enchufes deteriorados

e Conexiones fraudulentas

Acciones Inseguras

Intervenir en trabajos sin autorizacion
No utilizar herramientas adecuadas
Cometer actos temerarios

No utilizar EPP

Inexperiencia o falta de conocimientos

No respetar los procedimientos de

trabajo
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Seguridad Eléctrica

Lesiones producidas por la corriente eléctrica.

CON PASO DE CORRIENTE

= Con paso de corriente por el cuerpo:
= Muerte por paro cardiaco (fibrilacién ventricular),

— Asfixia y paro respiratorio

- Tetanizacién / contraccion muscular

= Quemaduras intemas y externas (mortales o no)

- Bloqueo renal por efectos téxicos de |las quemaduras
— Embolias por efecto electrolitico en la sangre

= Lesiones fisicas secundanas por caidas, golpes, etc

* Sin paso de corriente por el cuerpo:

— Quemaduras directas por arco eléctrnco, proyecciones
de particulas, elc.

= Lesiones oftalmolégicas por radiacionas de arcos
eléctricos (conjuntivitis, cegueras)

- Lesiones debidas a explosiones de gases o vapores
iniciadas por arcos eléctricos




MODULO I
Seguridad Eléctrica

En caso de presencia de accidente.é Que hago?

[
[ 1
Cortar de inmediato el Si no se puede cortar el
suministro de energia suministro de energia Recordar que |la persona
eléctrica. eléctrica, con la ayuda .. Bs un conducter por o
de un material aislante gue no puede tocarse
desprender a la victima del directamente.

contacto eléctrico.

]

Si la victima se encuentra en un
rivel alto, prever una caida.

L - 3 Prestar los primeros awdlios.

— 3 Avisar al Supervisor

Evitar |2 aglomeracion de personas
alrededor del accidentado.

Mo suministrar bebidas
estimulantes de ningun tipo.
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Seguridad Eléctrica

Estadisticas
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7 MODULO I

SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Dispositivos de proteccion

Fusible
Interruptor Automatico
Interruptor diferencial

Puesta a tierra

)



7 MODULO I

SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Dispositivos de proteccion

Fusible

)

Dispositivo que posee en su interior una ldmina metalica o un hilo de
metal fusible, por ejemplo, plomo.
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Dispositivos de proteccidn

Interruptor Automatico

Aparato electro-mecdnico de conexién capaz de interrumpir corrientes en
las condiciones normales especificadas del circuito, accionando

manualmente el interruptor; y corrientes anormales como el cortocircuito
o sobrecargas.
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Dispositivos de proteccion

Interruptor Automatico

Segun su Funcion:
De alimentacion
De distribucion
De consumidores

Segun su uso:
Uso Industrial
Uso doméstico

)



7 MODULO I

SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Dispositivos de proteccion

Interruptor Diferencial

Interruptor con la capacidad de detectar la diferencia entre la corriente de
entrada y salida en un circuito.

Pulsador de
prueba

Pulsador de prueba

El pulsador debe ser operado
cada 30 dias. Solo verifica el
funcionamiento
electromecanico, pero no la ldn
ni el tiempo de disparo

) N
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SEGURIDAD ELECTRICA

J
o

Riesgo eléctrico
Protecciones

Dispositivos de proteccion

Interruptor Diferencial [ PROTECCION DIFERENCIAL |

7

= Interruptor
diferencial

[ PROTECCION DIFERENGCIAL |
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Dispositivos de proteccion

Interruptor Diferencial

Es el dispositivo que disminuye la probabilidad de
muerte por electrocucidon y nunca se debe
prescindir de él.

Prueba:
1 vez cada 6 meses minimo.
1 vez cada 30 dias ideal.

)
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Dispositivos de proteccion

Puesta a tierra - PAT

Conexidn eléctrica directa, sin fusibles ni elementos de corte alguno de un
circuito eléctrico, (por ejemplo, todas las partes metdlicas de una
instalacion) mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suelo.

)
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Dispositivos de proteccion

Puesta a tierra - PAT

Formada por 3 elementos.

1. Lainterfase con el suelo o malla de tierra
2. Launidn con el sistema eléctrico

3. Ladistribucidn de tierra

PAT de servicio, provee un plano equipotencial de
referencia para equipos

PAT de proteccidn, disipa en el suelo la energia durante una
falla

)
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Elementos de proteccion personal (EPP)

Indumentaria técnica que sirve para proteger al personal de
diversos riesgos en su ambiente laboral.

* Casco dieléctrico

* Camisa y pantaldn

* Guantes dieléctricos

* Botas o zapatos dieléctricos

Escalera o Banquetas aislantes

)
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Elementos de proteccion personal (EPP)

e Casco dieléctrico

Aquellos que redicen la fuerza de impacto de
objetos en caida y el peligro de contacto con conductores
energizados a alta tensién de hasta 2000 V.

)
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Protecciones

Elementos de proteccion personal (EPP)

¢ Camisa y pantaldn

Indumentaria de seguridad, confeccionada en
tejidos inherentemente ignifugos de aramida, para
proteccidn contra arcos eléctricos.

¢ Guantes dieléctricos

Protege a los trabajadores contra los riesgos
eléctricos y minimizar el peligro de descargas o
electrocuciones.

Hay seis clases de guantes identificadas por un
numero 00, O, 1, 2, 3 y 4. El cédigo identifica el espesor de
cada guante que permiten trabajar con diferentes
tensiones eléctricas.
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SEGURIDAD ELECTRICA

J
o

Riesgo eléctrico
Protecciones

Elementos de proteccion personal (EPP)

¢ Guantes dieléctricos

= Tensitn de Tension de uso Corriente de fuga Espesor o Col Tension
ase
prueba (V) hasta (V) Max (MA) {mmj) eti resistida (V)

lor de
iqueta
Lt} 2.500 500 14 0.5 Directo 5.000

Beige
s} 5.000 1.000 14 1.0 Directo . 10.000
Rojo
1 10.000 7.500 16 1.5 Manicbras 20,000
Blanco
2 20.000 17.000 18 23 Maniobras 30.000
Amarillo
=) 30.000 26.500 20 29 Maniobras . A0.000
Verde
4 40.000 36.000 24 36 Maniobras . 50,000
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SEGURIDAD ELECTRICA

J
o

Escaleras

dieléctricas

Riesgo eléctrico
Protecciones

Elementos de proteccion personal (EPP)

* Botas o zapatos dieléctricos

Calzado destinado a proteger a la persona que
trabaja directamente con la electricidad

* Escaleras o Banquetas aislantes

Escalera dieléctrica de fibra de vidrio,
especialmente disefiada para realizar instalaciones
eléctricas gracias a su fabricacién en materiales que no
conducen la electricidad
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7 MODULO li

SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Prevencion

Medidas Generales de prevencion

NORMALIZACION:

MANTENCION:

PERSONAL:

SUPERVISION:

SENALIZACION:

)
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico

Prevencion

Prevencion

Los accidentes de trabajo originados por la
electricidad, deben ser prevenido bajo las siguientes
estrategias

.ﬁ‘\‘ Mantenimiento de las instalaciones eléctricas

~* Metodo de Trabajo
& " Protocolos de seguridad / Pedido de instalaciones
~* Elementos de Proteccion Personal

_,_ﬁ* Auditorias

J
o
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Prevencion

Instalaciones

Inspeccion periddica

1.

Inspeccidn visual
Verificacion de la conexion de puesta a tierra

Existencia de la conexién del conductor de proteccién a
todos los tomacorrientes.

Operacidon mecdnica correcta de aparatos de maniobray
proteccién.

)
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico
Prevencion

Instalaciones

Inspeccion periddica

2. Medicién

Continuidad del conductor de proteccidn.

Resistencia del sistema de puesta a tierra.

Resistencia de aislaciéon de la instalacidn eléctrica.

)
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SEGURIDAD ELECTRICA

Riesgo eléctrico Distancias de seguridad

Prevencion

NIVEL DE TENSION DISTANCIA MINIMA
DE 0 a S0V NINGUNA

DE 50 V HASTA 1 KV 0,80 MTS.

DE 1 KV HASTA 33 KV 0,80 MTS.

DE 33 KV HASTA 66 KV 0,90 MTS.

DE 66 KV HASTA 132 KV 1,50 MTS.

DE 132 KV HASTA 150 KV 1,65 MTS.

DE 150 KV HASTA 220 KV 2,10 MTS.

DE 220 KV HASTA 330 KV 2,90 MTS.

DE 330 KV HASTA 500 KV 3,60 MTS.

)
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SEGURIDAD ELECTRICA
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Riesgo eléctrico Cinco reglas de oro para trabjar sin tension
Prevencion

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.
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SEGURIDAD ELECTRICA

J
o

Riesgo eléctrico Cinco reglas de oro para trabjar sin tension
Prevencion

4 Ot Sms o

- =— 1. Desconexion de la fuente de alimentacion y corte
; efectivo.

El corte se realiza separando dos puntos de |a trayectoria de

L
’ la corriente para que no pueda circular.
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SEGURIDAD ELECTRICA
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Riesgo eléctrico Cinco reglas de oro para trabjar sin tension
Prevencion

i .

L 2. Blogueo o condenacion y sefializacién para evitar
reconexiones.

La segunda regla consiste en bloguear mecanicamente los

elementos utilizados para hacer el corte efectivo de la
instalacién. Es decir, impedir gue estos elementos vuelvan a
conectarse para evitar la realimentacién de la energia
eléctrica.
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SEGURIDAD ELECTRICA
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Riesgo eléctrico Cinco reglas de oro para trabjar sin tension
Prevencion

3. Verificar la ausencia de tension.

Siempre se debe comprobar que no quede tension en la

instalacidn eléctrica. Esto se consigue con la ayuda de

herramientas como medidores de tension.
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SEGURIDAD ELECTRICA
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Riesgo eléctrico Cinco reglas de oro para trabjar sin tension
Prevencion

4. Cortocircuito y llevar a tierra (Puesta a tierra).

Si la instalacidon vuelve a ponerse accidentalmente en

tensidn, se producird un cortocircuito y la corriente se

derivara a tierra manteniendo al técnico electricista seguro.
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SEGURIDAD ELECTRICA

J
o

Riesgo eléctrico Cinco reglas de oro para trabjar sin tension
Prevencion

5. Proteccion y sefializacion de la zona de trabajo.

La zona de la maniobra del técnico electricista debe estar
sefalizada y delimitada de forma visible; es necesario tener
el conocimiento adecuado sobre los elementos de
proteccidn personal para seguridad eléctrica, asi comao

nocidn en sefalética de seguridad y limitacién de espacios.



2\ Instituto Nacional
21/ de Tecnologia Industrial

INTI

T4

RIESGO ELECTRICO
Normativa




MODULO Il
Seguridad Eléctrica

Normativa de aplicacion con vigencia

. Ley N° 19.587 / Decreto N° 351/79 — Anexo | CAPITULO 14 Instalaciones
Eléctricas y anexo VI.

J Decreto 911/96 — Instalaciones eléctricas

J Decreto 249/07 — CAPITULO 8 - Electricidad — Instalaciones Eléctricas

J Decreto 617/97 - TITULO V - Riesgos Eléctricos

. Res. 900/15 SRT: Protocolo para la Medicion del valor de puesta a tierray la

verificacion de la continuidad de las masas en el Ambiente Laboral.



MODULO I
Seguridad Eléctrica

Normativa de aplicacion con vigencia

. Res. 900/15 SRT: Protocolo para la Medicién del valor de puesta a tierray la
verificacion de la continuidad de las masas en el Ambiente Laboral.

ANEXO 1

PROTOCOLO DE MEDICION DE LA PUESTA A TIERRA Y CONTINUIDAD DE

LAS MASAS

oy Razon Social:

@ Direccitn;

@ Localidad:

wProvincia:

5 CF; & CULT.:




MODULO I
Seguridad Eléctrica

Normativa de aplicacion con vigencia

. Res. 900/15 SRT: Protocolo para la Medicién del valor de puesta a tierray la
verificacidn de la continuidad de las masas en el Ambiente Laboral.

Datos para medicién

m Marca, modelo v nimero de senie del instrumento utilizado:

) Fecha de Calibracidn del Instrumental utilizado:

w Fecha de la medicidn: i Hora de inicio: 11y Hora finalizacidn:

oz Metodologia utilizada




MODULO I
Seguridad Eléctrica

Normativa de aplicacion con vigencia

. Res. 900/15 SRT: Protocolo para la Medicién del valor de puesta a tierray la
verificacion de la continuidad de las masas en el Ambiente Laboral.

13 Observaciones:

Documentacién que se Adjuntara a'la Medicion

4y Certificado de Calibracidn.

(15 Flano o croguis.

Huja 153

Fr—. A

Firma, Aclaracidn v Registro del Profesional Interviniente
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Seguridad Eléctrica

Normativa de aplicacion con vigencia

Datos de la Medicidn
Nimera de Sector Desori poidn de la condicdn del Uszo de la puesta atierma Ezquema de Mediddn de la puesta a Continuidad de las masas Farala El dispositive ce
Toma de tesreno al moments de la medcibn. Toma de tierra del Neutro del conaxkin a HeiT; protecodn protecoidn
Tierra Lecha Seco/ gpplles! Pantancsa/ Transformadory Toma de Tierra ce tierra wtilizada: walar Cumgple: H circulto Elcircuita de puesta conira empleade.
Liuvias Rechentes)’ Arenceo seco o Seguridad de las Masasy De Frotecckdn T/ THSS TN obtenido Sl fND de la puesta a therra tiene la cantackas iPuede
hiimieda/ Ctra de Equipas Elctricasf De Informdtica/ CFTH-CS/ T enla a thesra Bx rapacidad de carga indirectas se desronectar an
De luminaciénd De Faramayas, Otras medicikin cantinue y para canducir la utiliza, farma
expresada permanente corriente de falla y dispcstiva autamatica
en ahm 5180 una resistench diferencial almentacidn
apropiaca [0l para lagrar la
B ND Inbennuptor proteccidn
automitico contra contactos
(1A}, o fusible indirectes?
(1711 51/ ND
1 Gabinete de Lecho seco/ Arcilloso De Informatica TT 0.0240 | sl 3l DD 5l
transmisién
de datos.
Frente
izquierdo
2 Gabinete de Lecho seco JArcilloso De Informatica T 0.0170 sl sl 3l DD 5l
transmision
de datos.
Frente
derecho
3 Gahinete de Lecha seco farcillosa De Informatica TT 0.0230 sl sl 3l DD 5l
transmisién
de datos.
Posterior
izquierdo
4 Puestas a Lecho seco JArcilloso De Informatica T 0.300 sl sl 3l DD 5l
tierra 0.310
conectadas 0.0510
en barra
posteriar al




MODULO I
Seguridad Eléctrica

Normativa de aplicacion con vigencia

. Res. 900/15 SRT: Protocolo para la Medicién del valor de puesta a tierray la
verificacion de la continuidad de las masas en el Ambiente Laboral.

PROTOCOLO DE MEDICHN DE LA PUESTA A TIERRA ¥ CONTINUIDALR DE LAS MASAS
"~ Raztn Secial: CULT:
e ‘l‘x alidad: CP: Provincia:
i X : 4 Aualish delos Dates y Mieorws s Realieas AL
- Canclusione. " Recomeadacsons pam B adecuaciin o 1n lezislacita vigeste.

Furva, Adareed s s Ragimen bl Praferiond T e
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