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INTRODUCCION

1 principio del sistema de proteccién por corrientes
de defecto a tierra, que utiliza como dispositivo de
corte automatico el Interruptor Diferencial en Baja Ten-
sién, ha sido un paso importante en la proteccién de las
personas, que aumenté la seguridad al introducir la sen-
sibilidad nominal de 30 mA e incluso con los de mds
reciente aparicién de 10 m#, que actian los primeros,
en ¢l limite de la tetanizacién de los misculos regpira-
torios y sin riesgo de fibrilacién, y los segundos en el
limite del agarrotamiento musculaz.

De esta manera, con proteccién diferencial de alta
sensibilidad (10 ¢ 30 mA) se consigue tedricamente no
s0lo la proteccidn contra contactos eléctricos indirectos,
sino también la proteccion complementaria contra los
contactos eléctricos directos al tocar partes activas bajo
tension.

Por contactos eléctricos directos se han producido
mayor nimero de accidentes mortales gque por contac-
tos indirectos, en la proporcién de tres a uno, segin
encuestas realizadas durante cinco afios en Cantabria
(Espafia).

A pesar de tener instalados interruptores de alta sen-
sibilidad, existe un riesgo importante debido al tiempo
de actuacién de estos aparatos, que puede ser suficien-
te para que una cotriente elevada afecte al corazén en
la fase de repolarizacién o sensitiva del corazén, produ-
ciéndole la electrocucion por fibrilacidn ventricular
(figs. 1y 2).

Este peligro ha sido puesto de manifiesto por el pres-
tigioso profesor ingeniero doctor Gottfried Biegelmeier,
¥ equipo colaborador (Austria), al sefialar que una per-
$ona Jue se encuentre dentro de una bafiera y que haya
agarrado con las manos un aparato averiado, aungque se
encuentre protegido por medio de un interruptor dife-
rencial, fluird una corriente elevada durante el tierapo
de desconexién del aparato que podrd afectar al cora-
zon en el periodo vulnerable, provocédndole la fibrilacidn
ventricular.

Esta comunicacién trata, por tanto, de estudiar el tiem-
po mdximo de actuacidn de los interruptores diferencia-

-les de alta sensibilidad, de manera que, aunque coinci-

da la corriente peligrosa en la fase vulnerable del cora-
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z6n, dispare en un tiempo inferior al necesario para pro-
ducir la fibrilacién ventricular.

Este estudio de tiempos de desconexidn de los dife-
renciales nos los ha seflalado la medicina en su espe-
cialidad de trasplantes de corazon, donde, al aplicar
corriente del orden de 10 mA directamente al corazon
durante 30 milisegundos, precediendo al mdximo de la
onda T del electrocardiograma, producen una fibrila-
cién ventricular.

NORMATIVA AFECTADA

En &l afio 1971, en Espaifia se publica la Ordenanza de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, siendo la primera
norma obligatoria de la instalacién de Interruptores Di-
ferenciales. Posteriormente, en el afio 1973, aparece el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, que intro-
duce esta misma obligacidn.

Se establece un grupo de trabajo que redacta la Nor-
ma UNE 20.383 (afio 1975), cuya tecnologia estd basada
en la Publicacidén 27 de la CEE de 1971. Los trabajos
prosiguen, pero dentro ya de la CEI (Grupo de Trabajo
23 E).

En 1983 aparece como infortne la recopilacidén de los
trabajos internacionales en la publicacién 755 de la CEI,
con la exposicién siguiente:
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Figura 3

dad en funcion de la tensién de contacto y del tiempo
de corte del dispositivo diferencial (fig. 4).

La proteccidén contra los contactos indirectos estara
correctamente asegurada si la caracteristica de funcio-
namiento del dispositivo diferencial esta situada por de-
bajo de la curva de seguridad que corresponde a la
naturaleza del local considerado.

CONSTITUCION DEL INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

Una intensidad de defecto que fluya por el conductor
de proteccion en caso de contacto eléctrico indirecto o
por contacto directo de una fase activa y tierra es de-
tectada por el transformador toroidal (fig. 5), que, si
sobrepasa un determinado valor < I,y (Nominal = I,y),
creard un flujo de disparo en el relé, el cual anula al
flujo del iman permanente que hard que la fuerza del
resorte supere a la del imdn, desconectando.

El funcionamiento de un diferencial que actia inde-
pendiente de la tension de la red o de una fuente auxi-
liar, se muestra en la parte izquierda de la fig. 5. Con
interruptores diferenciales que necesitan una energia
auxiliar {por ejemplo, la tensién de la red para alimen-
tar una instalaciéon de amplificacién de la sefial de dis-
pare), existe el peligro que falte la tensién auxiliar (por
ejemplo, interrupcion del conductor neutro en un punto
anterior al de la colocacidn del interruptor diferencial),
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por lo que su disefio estard preparado para esta even-
tualidad, desconectando.

ESPECIFICACIONES

DE FUNCIONAMIENTO
DE LOS INTERRUPTORES
DIFERENCIALES

Los interruptores diferenciales deberdn cumplir las
siguientes especificaciones de funcionamiento segiin las
Normas CEE-27 UNE 20.383-75 y UTE C-60-130.

— Valor de la corriente diferencial de funcionamiento:

Comprendida entre log valores de 0,5 Ian-Ian.

- Valores mdximos de los tiempos de corte:

Para l.x Para 2 I.x Para 10 1.

200 mS 100 mS 30 mS

Siendo realizados los controles bajo una corriente de

defecto:

- Creciente en treinta sequndos de 0 a Iy, para la me-
dida de la corriente de defecto.

— Predeterminada en Iy, 2 Iay ¥ 10 Iy, para la medida
del tiempo de desconexidn.
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Figura 4: Curvas de tensién peligrosas para las personas.

ENSAYOS DE DIFERENCIALES

Se han realizado 24 pruebas de interruptores diferen-
ciales nuevos de distintas marcas y del tipo electrome-
cdnico, que son los generalmente adoptados en Espafia,
trabajando con tensién y en vacio.

En las condiciones sefialadas, cada aparato ha sido
objeto de los siguientes ensayos:

a) Control de la corriente de disparo (fig. 6).
b) Determinacién de los tiempos de actuacién para I,y

(fig. 7).

Comprobamos que para el valor de L,y los tiempos
de actuacién de los interruptores diferenciales son como
maximo de 50 milisequndos, lo que nos indica que este
valor es mucho mds bajo de lo exigido por las normas,
que es de 200 mS, y por tanto motiva a sefialar que

podemos introducir mejoras en la actual reglamenta-
cién.

TIEMPO DE DESCONEXION

DE LOS DIFERENCIALES EN CASO
DE CONTACTO ELECTRICO

POR PERSONAS

En el caso de contacto eléctrico de personas en situa-
ciones mds desfavorables como emplazamientos sumer-
gidos en agua (bafieras, depdsitos, etc.), cuerpos com-
pletamente mojados por la lluvia (trabajos en ¢l exte-
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Figura 5.: Disyuntores diferenciales.
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CONCLUSIONES Los valores sefialados en este cuadro al ser llevados a

las curvas de seguridad CEI-479-2 aparecen en la fig. 8.

Hemos comprobado con ensayos que el tiempo de
disparo de los diferenciales para la intensidad nominal
del aparato (I.y) deberd ser como méximo de 50 m5,
valor en que generalmente actian estos aparatos exis-
tentes hoy en el mercado nacional y europeo. BIBLIOGRAFIA RESUMIDA

Para seguir un modelo de los valores maximos de los
tiempos de corte, segin CEE-27 y UNE 2038-75, para
dos veces el valor de la intensidad nominal del aparato
(2 I,x), el tiempo de actuacidén serd como maximo de 25
mS.

El tiempo de actuacidén para diez veces el valor de la
intensidad nominal (10 I.x) serd el calculado para el
caso mads desfavorable del organismo humano y que nos
ha dado un valor de 10 mS.

Luego, la nueva normativa deberd tender a estos va-
lores como idea de solucidn:

— M. Rollin y A. Mayer. Dispositivos de corriente dife-
rencial utilizados en Proteccién Industrial. Balance de
los ensayos sobre una muestra de 200 aparatos. Revis-
ta Cahiers de Notes Documentaires, nim. 119, 1985
(Francia).

- Gottfried Biegelmeir. L'impédance électrique du corps
humain. Institut d’essais. Coopérative pour des pro-
duifs électrotechniques. Sarlvienne. Revue Generale
de L’Electricité, 1985, nim. 11 (Francia).

— Gottfried Biegelmeir, Robert Gabriel, Edmund Meitz y

Gerhard Rabitsch. Sobre la proteccidn adicional con
gﬁ?{g cl;g&g%%nﬁ)l?l:opﬁn interruptores diferenciales contra corrientes de defec-

to cuando se dan contactos directos. Revista Electra,

Para Ly Para 2 Ly Para 10 Ly de la Asociacion Electrotécnica Espafiola, 1986.
50 mS 25 mS 10 S -] Weir;’ch, K. Haverkampfy M Antoni. Fibrillation ven-
triculaire du coeur, provoquée par un contact electri-
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que. Faculté de Médecine de Freiburg 1. Br. Revue 64 de la CEl. EDF y UT de L’Electricité. Revue Gene-
Generale de L'Electricité, 1985, niim. 11 (Francia). rale de L’Electricité, 1985, nim. 11 (Francia).

' ~ Enrique Reina y Juan Carlos Campillo. Interruptores - jorge Cortés Cecilia y Juan Bilbao Azqueta. Sequridad
Diferenciales. Ensayo de laboratorio, Revista Electra del Equipo eléctrico en la prdctica médica. Documen-
de la Asociacién Electrotécnica Espafiola, 1986. tacién Curso Precongreso, Granada, [984. Servicio So-

cial de Higiene y Seguridad del Trabajo. Bilbao (Espa-
— Gérard Deloux, Claude Remond y Paul Sandell. Réie fia).

du Groupe de travail, num. 4 du Comité d'études, num.

¢ Qué opinion tienen
los trabajadores espaioles
de sus condiciones de trabajo 7

El INSHT ofrece la respuesta
& cn este informe, en el que se
b presentan los datos obtenidos de
B la investigacidn efectuada y un
analisis de Jos mismos.

s Informe de 206 pdg.

* Formato: 17x24 cm.

o Precio: 1500 pias.
(+6% IVA)

® Pedidos: INSHT
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