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PRESENTACION

La obligacién de las verificaciones nace de la necesidad de comprobar que la
instalacion cumple con las exigencias normativas, por seguridad de estas y de sus
usuarios. Las normas exigidas pueden variar en funcion del pais, pero en esencia
las pruebas realizadas con instrumentacién son muy parecidas y especialmente
en todos los estados miembros de la UE. En Espafia son de aplicacién la norma
UNE- HD 60.364-6 y el REBT.

Se debe entender por verificacion de una instalacion eléctrica, el conjunto de
operaciones necesarias mediante las cuales se asegura el cumplimiento de todas
las prescripciones normativas.

Las verificaciones podemos dividirlas de acuerdo con el siguiente cuadro resumen:

POR EXAMEN
VISUAL

PRUEBA DE
INSTRUMENTACION

En este manual técnico se aborda exclusivamente la verificacion con
instrumentacion, es decir; las que requieren de instrumentacion especifica para su
realizacion, lo que habitualmente se entiende por realizar las medidas eléctricas.

Hemos tratado de hacer un manual eminentemente practico, dirigido tanto
a profesionales como estudiantes de electricidad de cualquier nivel educativo,
tratando de dar respuesta a las preguntas habituales:

¢Qué se debe medir?, ¢Por qué se debe medir?, ;Quién debe realizar la
medida?, ; Cuando se debe realizar? y ; Como debe realizarse?
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PROTECCION Y EQUIPONTENCIALIDAD

1 MEDIDA DE LA CONTINUIDAD DE LOS CONDUCTORES DE

¢, Por qué se debe hacer?

Se realiza para garantizar la seguridad y proteccion de las personas frente
a contactos indirectos, y el correcto funcionamiento de las protecciones
eléctricas. PERMITE VERIFICAR LA CONTINUIDAD eléctrica de los
conductores y la uniéon entre los puntos de conexion (embarrado de
tierra, punto de puesta a tierra, conductores equipotenciales principales
y secundarios)

¢, Quién debe hacerla?
Debera ser realizada siempre por la empresa instaladora en baja tension.

¢,Cuando se debe hacer?

Antes de la puesta en servicio de cualquier instalacién, ya sea nueva,
ampliacion o reforma, con independencia de los planes de mantenimiento
que pudiera requerir la instalacion.

¢,Cémo se realiza la medida?

Sera necesario un ohmimetro, capaz de aplicar una tension continua o
alterna con valores entre 4 y 24 V y que inyecte una corriente

de, al menos, 200 mA con cambio de polaridad, es decir se

hacen las dos medidas (directa e inversa), esto evita errores

en instalaciones viejas o conexiones oxidadas. Dado que un ’
polimetro convencional no cumple las condiciones requeridas, s rension
lo mas frecuente es utilizar el equipo multifuncion que cumple estas
especificaciones.

La realizacion de esta prueba es muy sencilla, debe hacerse SIN
TENSION. En este caso, utilizaremos el equipo multifuncién MFT X1 de
Megger y se realizara siguiendo este procedimiento:
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1.- Las fuentes de tension desconectadas. Si se tratara por ejemplo de
una vivienda o local, el interruptor general automatico (IGA) al igual que
el resto de circuitos estaran desconectados, con el fin de evitar posibles
retornos de otros circuitos.

2.- Se sefalizara el corte y si fuese posible se bloquearan
las protecciones para que no puedan activarse de forma

accidental. $ °oe°"‘3

w

4.-Con la ayuda del equipo multifuncién se procedera a realizar la
correspondiente medicion, para ello existen distintas posibilidades:

3.- Comprobar la ausencia de tension en los circuitos a
verificar. para ello puede utilizarse el MFT X1.

a) puenteando el conductor de proteccion con el conductor
de fase o el neutro en el cuadro general, situando el selector
en la posicién naranja Q y midiendo directamente con el equipo
multifunciéon en todos los puntos de carga, es decir, en todas las
tomas de corriente y puntos de luz.

b

~

Uniendo el conductor de protecciéon de los puntos de carga
(tomas de corriente y puntos de luz) al conductor de fase o neutro
indistintamente. En este caso se realizan las mediciones en el cuadro
general de proteccion, situando el selector en la posicion naranja
(Q) y midiendo directamente en las protecciones correspondientes,
es decir, en la parte inferior de cada uno de los magnetotérmicos del
cuadro general de mando y proteccion.

c

~

Utilizando un cable auxiliar que llegue desde el cuadro general de
mando y proteccion (CGMP) a los distintos puntos donde se precise
verificar.

En todos los casos debera descontarse la resistencia de las puntas de
prueba vy, si se desea conocer el valor de la resistencia del conductor
de proteccion, el resultado de pantalla se debera dividir entre dos. En el
caso c), ademas se descontara también la resistencia del cable auxiliar
empleado. Esta operacion se realiza con el equipo multifuncion.
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Para ello uniremos cada uno de los extremos del
cable auxiliar a las bornas roja y verde, colocando
selector en la posicion naranja (Q) y pulsando el
botén de TEST el valor quedara automaticamente
compensado, apareciendo la pantalla en su parte
inferior el icono de compensacion y el valor de
estos, no siendo necesario descontarlo del valor
obtenido.

La medicion de la continuidad de los conductores se realizara de forma
directa, colocando las bornas entre los conductores de proteccion del
cuadro y entre los distintos puntos del conductor de protecciéon donde se
precise verificar, tales como tomas de corriente, puntos de luz, etc.

Los valores de referencia suelen ser de unos pocos de ohmios, mientras
que la falta de continuidad da valores de resistencia elevados (del orden
de MQ).

1. Medida de la continuidad de los conductores de proteccion y
equipontencialidad

u www.plcmadrid.es/mer/continuidad

El objeto de esta medida es comprobar que no existe fallo de continuidad
entre los conductores de protecciéon y equipotencialidad, con el fin de
evitar posibles deficiencias que pudieran ocasionar tensiones de contacto
peligrosas, para ello deberan comprobarse los conductores de proteccion
y equipotencialidad, con relacién a la puesta a tierra.
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a) Puenteando el conductor de proteccion con el conductor de fase
o el neutro en el cuadro general

Conexionado
Configuracion de los terminales del equipo de  Unién de fase o neutro con el conductor de
medida y conexién en el punto de prueba proteccién en el cuadro general de mando y
proteccion

Botén para
activar/desactivar

Botdn de selector de .
el sonido

corriente (10 0 200 mA)

Valor de la medida. Debe ser
de muy bajo valor 6hmico

Intensidad de la corriente con la
que se efectlia la medida, 200 mA

—1 L
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b) Uniendo el conductor de proteccion de los puntos de carga
Conexionado

Conexion de la fase Disposicion de los terminales del equipo de medida y conexién en el
y neutro a tierra punto de prueba en el cuadro general de mando y proteccion

en las tomas de

corriente

Conexion de la fase y
neutro a tierra en el
portaldmparas

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Conmuta la prueba de corriente |
direccional a bidireccional |

Barra gréfica de la|
lectural

Indicacion de los
conductores a emplear
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c) Utilizando un cable auxiliar
Conexionado

Disposicién de los terminales del equipo de medida y conexién en el punto de seccionamiento
de la tierra del conductor auxiliar y la localizacion del punto de prueba.

Conductor de

Elemento proteccion Borne de tierra
conductor Masa R . en CGMP
Barra | [ e B
de tierra | |
g — — \
° Conductor Punto de
Conductor de de proteccion prueba |
equipotencialidad '
suplementario Conductor de
equipotencialidad
P incipal
Borne principal principal
do biorra” S~ Tuberia
metalica
e|@ © 20 @|e de agua
Borna de
comprobacion Cable auxiliar
A
Conductor
de tierra
Toma de
tierra

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Botdn para almacenar
resultados

Botén menu|
ayudal

Nombre de la prueba|
a realizar|

Resultado anterior
(de la ultima medicién)
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Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

2 MEDIDA DEL AISLAMIENTO DE LOS

CONDUCTORES

¢ Por qué se debe hacer?

Se realiza para comprobar la integridad de los conductores y sus aislantes,
para evitar posibles arcos eléctricos, derivaciones, cortocircuitos o
contactos indirectos por fallo de aislamiento.

¢, Quién debe hacerla?
Debera ser realizada siempre por la empresa instaladora en baja tension.

¢,Cuando se debe hacer?
Antes de la puesta en servicio de cualquier instalacion, ya sea nueva,
modificacién, ampliacion o reforma.

¢,Cémo se realiza la medida?

Se debe realizar EN AUSENCIA DE TENSION, y para su realizacién
sera necesario un medidor de aislamiento o megéhmetro. Estos equipos
proporcionan valores de hasta 1000 V y corrientes de bajo valor, del orden
de 162 mA.

La realizacién de esta prueba, como se ha mencionado
anteriormente, debe hacerse SIN TENSION, es decir, las
fuentes de tension desconectadas (el IGA desconectado), los
interruptores en posicion de cerrados y los receptores o cargas ——
desconectadas. SIN TENSION!

Atencion se debe comprobar que no existen equipos o receptores
conectados y, en caso de existir, los interruptores de accionamiento de
estos equipos deben estar abiertos (en posicion de fuera de servicio
“OFF”). También, debera comprobarse la no conexién de protectores
contra sobretensiones que podrian falsear las medidas.

En el caso de que en la instalacion existan circuitos con dispositivos
electrénicos, en dichos circuitos los conductores de fase y neutro estaran
unidos entre si (puenteados) durante las medidas.

www.libreriaplcmadrid.es LIBRERIA ELECTROTECNICA 9
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Para su realizacion se seguira el siguiente procedimiento:

1.- El interruptor general (IGA) estara desconectado (OFF), el
resto de circuitos a verificar estaran en posicion de activados
(ON), los interruptores correspondientes a los “circuitos” en
posicién de cerrados y las cargas desconectadas.

2.- Si se trabaja en mas de un cuadro, se sefializara el corte y
se bloquearan las protecciones para que no puedan activarse
de forma accidental o en su defecto personal cualificado
vigilara e impedira el accionamiento de las protecciones
mientras se realizan las medidas en otras estancias o cuadros
secundarios.

ELECTRICO

3.- Comprobar la ausencia de tensién en los circuitos a verificar para ello
puede utilizarse el propio equipo.

4.- Gire el selector izquierdo a la posicion de medida de
aislamiento (MQ) y pulse la tecla de acceso directo 5 para
seleccionar la tensién deseada para la prueba, en este caso
tomaremos el valor de 500 V. Seguidamente conectaremos
los cables de prueba al equipo como indica la barra inferior
de informacién de la pantalla (L 0 @) y (L2 039).

10 www.plcmadrid.es EL PORTAL DEL INSTALADOR ELECTRICISTA




%Od”dv AUTOMATIZACION AVANZADA Y FORMACION Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

Para iniciar la prueba sélo sera preciso mantener presionado cualquier
botén de TEST o el pulsador de la sonda de prueba, para terminar, soltar
el botdn de prueba. Se debe esperar a que el circuito sometido a tension
se descargue de forma automatica, manteniendo los bornes en los puntos
donde se realiz6 la medida.

Segun IEC 61010 las medidas de aislamiento deben contar con un
arranque temporizado para evitar su inicio inmediato, en el MFT X1 la
medida se activa pasado un segundo o tres en el caso de emplear 1000 V.
Para la medida de 1000 V, la pantalla parpadea durante el periodo de
retardo de tres segundos apareciendo una barra de progreso. Cuando
se activa la tension de medida o el circuito sometido a medida no esta
completamente descargado, aparece un triangulo de advertencia a la
izquierda de la pantalla. Cuando el equipo esta descargando un circuito,
se muestra la tension residual y la pantalla parpadea.

Si al realizar la prueba, el equipo detecta una tension superior a 25 V,
mostrara una advertencia y la sefial de peligro con el simbolo de un rayo
parpadeante y una sefial acustica, no permitiendo la medicion si la tension
del circuito es de 50 V o mas.

Atencion: durante la realizacion de la medida la tensién de prueba esta
permanente en la sonda o cables de prueba.

El procedimiento de medicion y los valores de referencia son los
indicados en el REBT en la ITC BT 19 p. 2.9.

Tensién de ensayo Resistencia de
en corriente continua aislamiento
v) (mQ)

Tensién nominal de la

instalacién

Muy Baja Tension de Seguridad

Muy Baja Tension de Proteccion 250 20,25

Inferior o igual a 500 V, excepto el
caso anterior

Superior a 500 V 1000 >1,0
Tabla 1. Valores de referencia para la medida de aislamiento

500 20,5

Estos valores deben considerarse solo para instalaciones de longitud
inferior a 100 m. Cuando los excedan y puedan fraccionarse deberan
presentar laresistencia de aislamiento que corresponda proporcionalmente
al fraccionamiento.
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Cuando no sea posible efectuar el fraccionamiento, se admite que el
valor de la resistencia de aislamiento de toda la instalacion sea, con
relacion al minimo que le corresponda, inversamente proporcional a la
longitud total de las canalizaciones en hectometros. Resumiendo, que
puede fraccionarse cada 100 m. Como referencia, este tipo de mediciones
debera expresarse en MQ.

2.1. Medida de resistencia de aislamiento entre conductores de fases

u www.plcmadrid.es/mer/aislamiento_1

El objeto de esta medida es comprobar que no existe fallo de aislamiento
entre los conductores de fase, con el fin de evitar posibles deficiencias de
aislamiento que pudieran ocasionar cortocircuitos o derivaciones en los
conductores de fases, para ello deberan comprobarse los conductores
correspondientes a las fases L1, L2 y L3 tomados dos a dos.

Procedimiento:
a) Conexionado del equipo.

Conexionar en el equipo la sonda de prueba color rojo en el terminal
del mismo color (L] 0 @) y el cable verde en (L2 03%)

b) Secuencia de pruebas.

Conectar las puntas de prueba segun indica la figura entre las fases
L1 y L2 y pulsar sobre el boton de test para obtener la medida.
Repetir el proceso entre L2 y L3 y finalmente entre L1y L3.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.

12 www.plcmadrid.es EL PORTAL DEL INSTALADOR ELECTRICISTA
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Conexionado
Configuracion de los terminales Conectar las puntas de prueba entre
del equipo de medida y conexién las fases L1 'y L2, posteriormente entre
en el punto de prueba L2y L3y finalmente L1y L3

Pulsar y
mantener
sobre test para
efectuar la
medida

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Barra gréfica de la|
lectural

Valor de la medida.
Debe ser de muy alto
valor 6hmico

Corriente de ensayo
aplicada a la medida
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2.2. Medida de resistencia de aislamiento entre fases y neutro

u www.plcmadrid.es/mer/aislamiento_2

El objeto de esta medida es comprobar que no existe fallo de aislamiento
entre los conductores de fases y el conductor neutro, con el fin de evitar
posibles deficiencias de aislamiento que pudieran ocasionar cortocircuitos
entre los conductores de fases y neutro.

Procedimiento:

a) Conexionado del equipo.
Conexionar en el equipo la sonda de prueba color rojo en el terminal
del mismo color (L 0 @) y el cable verde en (L2039

b) Secuencia de pruebas.
Conectar las puntas de prueba segun indica la figura entre los
conductores L1y N y pulsar sobre el botédn de test para obtener la
medida. Repetir el proceso entre L2 y N y finalmente entre L3 y N.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.
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Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

Conexionado
Configuracién de los terminales Conectar las puntas de prueba entre
del equipo de medida y conexion las fases L1 'y N, posteriormente entre
en el punto de prueba L2y Ny finalmente L3y N

sobre test para
efectuar la
medida

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Botén de seleccion de|
la tension de ensayo |

R

©

> .

Nombre de la prueba Tension de ensayo
a realizar aplicada a la medida
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2.3. Medida de resistencia de aislamiento entre conductores de fase
y el conductor de proteccion

u www.plcmadrid.es/mer/aislamiento_3

El objeto de esta medida es comprobar que no existe fallo de aislamiento
entre cualquiera de los conductores de fase y el conductor de protecciéon
con el fin de evitar posibles deficiencias de aislamiento que pudieran
ocasionar cortocircuitos o derivaciones entre los conductores de fase
y el de proteccion, para ello deberan comprobarse cada uno de los
conductores correspondientes a las fases L1, L2 y L3 con respecto al
conductor de proteccion.

En instalaciones en funcionamiento y ante la imposibilidad de
desconectar las cargas, este es el procedimiento mas utilizado.

Procedimiento:

a) Conexionado del equipo.
Conexionar en el equipo la sonda de prueba color rojo en el terminal
del mismo color (L 0 @) y el cable verde en (L2039

b)  Secuencia de pruebas.
Conectar las puntas de prueba segun indica la figura entre entre los
conductores L1y PE y pulsar sobre el boton de test para obtener la
medida. Repetir el proceso entre L2 y PE y finalmente entre L3 y PE.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.
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Conexionado
Configuracion de los terminales Conectar las puntas de prueba entre
del equipo de medida y las fases L1 'y PE, posteriormente entre
conexioén en el punto de prueba L2y PE y finalmente L3 y PE

Pulsary
mantener
sobre test para
efectuar la
medida

Configuracién del equipo y lectura de la medida

Boton
Activar/desactivar
sonido

Tension de ensayo
aplicada a la medida

Corriente de ensayo
aplicada a la medida

y
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2.4. Medida de resistencia de aislamiento entre el conductor neutro y
el conductor de proteccion

u www.plcmadrid.es/mer/aislamiento_4

El objeto de esta medida es comprobar que no existe fallo de aislamiento
entre el conductor neutro y el de proteccioén, con el fin de evitar posibles
deficiencias de aislamiento. Para ello deberan comprobarse los
conductores correspondientes al conductor neutro (N) y al de proteccion
(PE).

Procedimiento:
a) Conexionado del equipo.
Conexionar en el equipo la sonda de prueba color rojo en el
terminal del mismo color (L 0 @) y el cable verde en (L2039
b) Secuencia de pruebas.
Conectar las puntas de prueba segun indica la figura entre los
conductores N y PE.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.
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Conexionado
Configuracion de los terminales Conectar las puntas de prueba entre el conductor de
del equipo de medida vy neutro y el conductor de proteccion

conexioén en el punto de prueba

Pulsary
mantener
sobre test para
efectuar la
medida

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Boton almacenar|
resultados/menu ayudal|

Indicacion de los|
conductores a emplear|
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3 MEDIDA DE PUESTA A TIERRA

¢ Por qué se debe hacer?

Se realiza para comprobar que la instalacién de puesta a tierra tiene un
valor suficientemente bajo que garantice la seguridad de las personas
frente a contactos indirectos y aseguren el correcto funcionamiento de
los distintos dispositivos de proteccion de las instalaciones eléctricas. El
valor de la resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto peligrosas, superiores a 24 V en local o
emplazamiento conductor y 50 V en los demas casos.

¢ Quién debe hacerla?

Debera ser realizada siempre por la empresa instaladora en baja tension y
en el caso de que la instalacién requiera proyecto, verificada por el director
o directora de obra (el ingeniero o la ingeniera).

¢, Cuando se debe hacer?
Antes de la puesta en servicio de cualquier instalacion, se comprobara y
medira la resistencia de tierra. Para su correcto mantenimiento también
debera comprobarse como minimo una vez al afio, en la época en la que
el terreno esté mas seco.

¢,Cémo se realiza la medida?

Se debe realizar SIN TENSION, y para su realizacién sera

necesario un telurémetro, o un equipo de medida multifuncion.

Existen 6 métodos para realizar la medicion de un sistema

de puesta a tierra, cada uno de ellos tiene sus ventajas e
inconvenientes. Conocer cada método le permitira al instalador ~ “in rension:
o instaladora o persona cualificada elegir el método mas apropiado. En
todos los casos se utiliza la ley de Ohm, solo varia la tension y corriente
aplicada en cada método.

20 www.plcmadrid.es EL PORTAL DEL INSTALADOR ELECTRICISTA




%Odrdv AUTOMATIZACION AVANZADA Y FORMACION

Los seis métodos son:

Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

1. Método clasico, mediante dos electrodos auxiliares o del 62%,
también conocido por medida de la caida de tension.

Con dos electrodos auxiliares y pinza (sin desconectar la tierra).
Con 2 pinzas (sin electrodos).

Método Simplificado o de dos polos (con toma de tierra auxiliar).

U I

Medida de la resistencia total de tierra (Impedancia de defecto
de bucle) "Método especial”.
6. Meétodo de medida con pinza DET24C (Resistencia total)

3.1. El método clasico, mediante dos electrodos auxiliares o del 62%
6 medida de la caida de tension.

u www.plcmadrid.es/mer/tierras_1
7

Ok400

Este método se emplea para medir la capacidad que tiene una instalacion

de puesta a tierra o un electrodo individual de disipar la energia de una
instalacion.

Para la realizacion de esta prueba es obligatorio usar equipo de proteccion
individual (EPI) y trabajar acompafiado, a ser posible por personal
experimentado.
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Para su realizacion se seguira el siguiente procedimiento:

a) En primer lugar, sera preciso desconectar el electrodo de tierra a
medir de la instalacion, mediante el puente de prueba, puente de
puesta a tierra o borna de comprobacién habilitado a ese efecto.
Atencion: En caso de tratarse de una instalaciéon en servicio, si
durante la mediciéon se produce alguna fuga a través del conductor
de proteccion y éste esta desconectado del electrodo puede darse
una situacion de riesgo. Por ese motivo y con el fin de reducir tiempos
se recomienda que se prepare todo el dispositivo antes de abrir el
circuito e inmediatamente después de medir se conecte nuevamente
el puente de puesta a tierra.

Se conectara el equipo al electrodo o pica de tierra mediante
el cable verde (2 039 y el electrodo auxiliar de tension, color
amarillo al terminal (L o [P), mientras que el tercer electrodo, cable
rojo, correspondiente electrodo de corriente (el mas alejado de la
pica) se conectara al terminal o borna (Ll o @).Los dos electrodos
auxiliares se colocaran en linea recta alejadas de la pica de
tierra, a una distancia aproximada de unos 20 m, normalmente
la distancia la fijan los propios conductores de prueba del equipo
de medicion.

b) La primera medicion se debe hacer con el electrodo auxiliar de
tension clavado a la distancia de 0,62 L. La medida se repetira a las
distancias de 0,52 Ly 0,72 L. Si los resultados de las dos mediciones
no difieren mas de un 10% de la primera medida (0,62 L), el primer
resultado se considera bueno. Si la diferencia es superior al 10% en
ambas distancias, eso indica que la medida no es estable y se deben
aumentar las distancias entre la pica a medir y el electrodo auxiliar de
corriente, siendo preciso realizar nuevas medidas hasta conseguir un
valor de medida de la resistencia mas preciso.

L: distancia desde la pica de tierra a medir al electrodo (de corriente)
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Conexionado

Configuracién de los terminales Desconectar del borne principal de
del equipo de medida y conexion tierra la pica de tierra mediante el
en el punto de prueba puente de de comprobacion

Borne principal
de tierra

Borna de
comprobacion

2 | D
Electrodo auxiliar Electrodo auxiliar Electrodo auxiliar Electrodo auxiliar ]\
de corriente de tension de tension de tension

" " " =GN
x|

Pica de
tierra
Tension
Intensidad
78m
94m
10,8 m.
15 m.
72% 62% 52% 5
]
a
A . . 2
Valores validos de resistencia &

Distancia
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Conexionado alternativa 1 - Método del triangulo
Medida del triangulo.

Se empleara en casos en los que no se tenga distancia suficiente para
realizar la medida del 62%.

Para la realizacion de la medicién por este método se requiere el empleo
de dos electrodos auxiliares y se emplea cuando el método de la Regla del
62 % no es posible de aplicar ya sea por imposibilidad de alineacion de los
electrodos o existencia de obstaculos intermedios que no permitan alejar
suficientemente el electrodo ([P).

Efectuada una primera mediciéon (medida n° 1) y una segunda medicién
con '[P en la posicién opuesta (medida n° 2) Si los valores obtenidos en
las dos mediciones estan préximos, esta se considera correcta, en caso
contrario, significa que el electrodo ‘[P" esta en una zona de influencia y
habra que aumentar las distancias y rehacer las mediciones.

Borne principal

@ o 0o @ o © ;@\%\

Borna de
comprobacion

P O Ml:‘gizda

Zona de
influencia

influencia

Electrodo auxi
de tension
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Conexionado alternativa 2 - Método del electrodo vago
o el cubo de agua

Este sistema se utiliza cuando no es posible clavar electrodos auxiliares,
como por ejemplo, en suelos pavimentados, asfalto, cemento etc...
También pueden utilizarse placas de 30x30x3 cm en lugar de los
electrodos.

El procedimiento es el mismo que con electrodos (Clasico)

Borna principal
de tierra

@Wo 0n@ o © \4\

Borna de
comprobacion

Electrodo auxiliar % L(~20m) B I
de'comsnis Electrodo auxiliar

de tension Pica de
tierra

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Tension limite de| Boton seleccién
contacto | tipo medida

Valor de la medida de
resistencia de tierra

Indicador conexién|
varillas/pinzas de
medida
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3.2. Con dos electrodos auxiliares y pinza. (sin desconectar la tierra)

n www.plcmadrid.es/mer/tierras_2

Este método se emplea para medir la resistencia de tierra en instalaciones
en funcionamiento, no siendo preciso desconectar el conductor de
proteccion. Esto supone un ahorro importante de tiempo y una mayor
seguridad tanto para la instalaciéon en servicio como para los operarios.
Al igual que en el caso anterior también es obligatorio usar equipo de
proteccion individual (EPI) y trabajar acompafiado, a ser posible por
personal experimentado.

Para su realizacion se seguira el siguiente procedimiento:

a) Unavez conectados los electrodos auxiliares de tensioén y corriente
a los cables de prueba amarillo y rojo respectivamente.
Se conectara el cable verde al electrodo de tierra.

Se conectara la pinza IClamp al equipo, observando que la pinza
de medicion quede por debajo de la conexién del conductor de
prueba verde.

b) Con el selector izquierdo en posicion R; y con
la tecla de acceso directo 5 en 3P ART pulsar el
botén de TEST y obtendremos el valor de tierra.
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Conexionado
Configuracion de los terminales No es necesario desconectar el
del equipo de medida y conexion puente de de comprobacion

en el punto de prueba

borne principal
de tierra
Borna de

= /%/comprobaclén

C P PINZA DE

— ~ CORREENTE

Electrodo auxiliar de corriente Electrodo auxiliar de tension

Pica de
tierra

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Boton almacenar|
resultados/ment ayuda|

Indicador conexion varillas/
pinzas de medida

Indicacion de los
conductores a emplear

n
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3.3. Con 2 pinzas (sin electrodos auxiliares)

n www.plcmadrid.es/mer/tierras_3

Obfs0

[=]

Este método se emplea para medir la resistencia de tierra en instalaciones
en funcionamiento, donde existen multiples electrodos de puesta a tierra,
como por ejemplo alumbrados publicos. En este caso no es preciso
desconectar el conductor de proteccion ni conectar electrodos auxiliares.
Simplificando notablemente la mediciéon con el consiguiente ahorro de
tiempo y seguridad tanto para la instalacion en servicio como para los
operarios encargados de realizar las mediciones. Al igual que en el caso
anterior también es obligatorio usar equipo de proteccion individual (EPI).

Para su realizacion se seguira el siguiente procedimiento:

a) Se conectara pinza IClamp y VClamp al aparato, de acuerdo al
esquema, observando las distancias minimas y las direcciones de
las flechas de las pinzas estén en el mismo sentido.

b) Con el selector izquierdo en posicion R_ y con la
tecla de acceso directo 5 en 2 pinzas o el selector
derecho con el simbolo de 2 pinzas, pulsar el
botén de TEST y obtendremos el valor de tierra.
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Conexionado
Configuracion de los terminales No es necesario desconectar el
del equipo de medida y conexion puente de de comprobacion

en el punto de prueba

borne principal
de tierra

Borna de

/comprobacién

PINZA DE
VOLTAJE

% =
W
. PINZADE
CORRIENTE
Pica de Pica de
tierra tierra

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Boton seleccion
tipo medida

Nombre de la pruebal|
a realizar|

Indicacion de los
conductores a emplear
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3.4. Método Simplificado o de dos polos (con toma de tierra auxiliar)

n www.plcmadrid.es/mer/tierras_4

EE

Este método se emplea para medir la resistencia de tierra en instalaciones
en funcionamiento, donde no existe la posibilidad de clavar electrodos.
La medida se realizara desconectando el electrodo de tierra a medir y
se debe disponer de una estructura metalica, tuberia, forjado de obras
o similares. En este caso el aparato realiza la medida con una corriente
elevada para poder asegurar unos resultados fiables.

Para realizar esta medicion es obligatorio usar equipo de proteccion
individual (EPI).

Para su realizacion se seguira el siguiente procedimiento:

Se conectara la sonda de tension (8 o [P) a la viga, estructura
metalica o tuberia, y el cable verde (2 o X{ se conectara al
electrodo a medir.

a) Con el selector izquierdo en posicion R. y con la
tecla de acceso directo 5 en 2P pulsar el botén de
TEST y obtendremos el valor de tierra.
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Conexionado
Configuracion de los terminales Desconectar el borne principal
del equipo de medida y conexion de tierra mediante el puente de
en el punto de prueba comprobacion
borne principal =
de tierra
%) @ %
Borna de
comprobacion ~ —
@ o
(N
P
Pica de
tierra

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Boton seleccion
tipo medida

Tension limite de|
contacto|

Valor de la medida de
resistencia de tierra
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3.5. Medida de la resistencia total de tierra (Impedancia de defecto
de bucle) "Método especial”

n www.plcmadrid.es/mer/tierras_5

=]l

1

Se trata de un método especial, se emplea para medir la resistencia total
de tierra en instalaciones en funcionamiento, sin necesidad de electrodos
auxiliares ni pinzas. Consiste simplemente en medir en el cuadro general
o simplemente en una toma de corriente tipo schuko. En realidad, lo que
estamos haciendo es medir la impedancia de bucle de defecto entre fase
y el conductor de tierra de la instalacion. Si el resultado obtenido de esta
medicion resulta “bueno”, no sera preciso hacer nada mas, pues parece
l6gico que si la impedancia del circuito es buena e incluye ademas del
valor de la resistencia del transformador la resistencia del conductor de

tierra, el valor de esta siempre sera menor que el valor obtenido en la
medicion.

La norma UNE HD 60364-6 permite utilizar este método en sistemas TT.

Por las razones expuestas, y por su facilidad y tiempo de realizacion, este
es el método mas extendido hoy en dia para medir tierras.

Atencion: Esta medida se realiza con tension.

El MFT X1 de Megger, permite realizar esta prueba
evitando el disparo del diferencial, ademas este equipo
en concreto dispone de un sistema especial, “medidor de
confianza” que permite detectar ruidos o interferencias
durante la medicion.
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Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

Procedimiento: Para realizar esta medida, se seguird el procedimiento
indicado en el punto 4.2. 0 4.3 en toma de corriente o en cuadro general
respectivamente (con 3 cables y baja corriente o0 2HR dos conductores y

alta corriente).

Atencion:

Los diferenciales podran dispararse incluso al

realizar

la prueba de “no disparo” en bucle si existe un alto nivel de fuga que
circule por el conductor de proteccién o cuando los diferenciales no estén
funcionando conforme a las especificaciones (es decir, que el diferencial
esté defectuoso o funcione mal).

Los valores de referencia son los que se muestran en la tabla siguiente.

Sensibilidad
Resistencia a tierra Interruptor
Diferencial
Alumbrado exterior
30Q 300 mA
50 500 mA
10Q 1000 mA
Locales Sin pararrayos Con pararrayos
Viviendas
Oficinas
37Q 15Q
Luz de obra 80 Q
Temporal feria 20 Q
RICT 10 Q

Tabla 2. Valores méaximos permitidos de puesta a tierra
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3.6. Método de medida con pinza DET24C (Resistencia total)

u www.plcmadrid.es/mer/tierras_6

Se trata de un método equivalente al visto en el punto 3.3 (de dos
pinzas) pero en este caso se emplea un instrumento especifico con méas
prestaciones. Su empleo esta especialmente indicado en instalaciones con
esquema TN y en puestas a tierras malladas o donde existan electrodos
multiples en esquema TT. La medicion puede realizarse sin desconectar el
puente de comprobacion, lo que supone un ahorro de tiempo importante y
aumenta la seguridad para la instalacion, y para el instalad@r.

La pinza de tierra consta de dos devanados, un devanado “generador” y

un devanado “receptor’. ]

El devanado “generador” de la pinza
induce una tension alterna a nivel

Amplificador

constante E entorno al conductor 1 de intensidad
abrazado; una corriente | = E / R que D
circula entonces a través del bucle

resistivo formado por la resistencia R, (el Gonerador

de tension

conjunto de la resistencia de tierra) y R,
(Resistencia del electrodo). El devanado
“receptor” mide esta corriente.
Conociendo E e |, se deduce la resistencia
de bucle aplicando la ley de Ohm.

Se utiliza en alumbrados exteriores,
centros de transformacion, torretas, etc.  ——

La norma UNE HD 60364-6, permite su empleo.
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Conexionado

Abrazar con la pinza el electrodo o conductor de proteccion.

Para evitar las corrientes parasitas y
conseguir una medida mas precisa,
la pinza de tierra Megger DET 24 C
utiliza una frecuencia de medida de
1390 Hz.

Atencion: Para poder realizar esta
medida es necesario disponer al
menos de dos electrodos ya que es
necesario disponer de un circuito
cerrado a través de tierra.

Rbucle = R6 + (R1// R2 // R3 // R4 /| R5);
Rbucle = 6,8 Q + (1 Q//1 Q//14,7 Q//4,7 Q16,8 Q);
Rbucle = 6,8 Q + 0,38 Q;

Rbucle = 7,18Q
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DEFECTO, CAIDA DE TENSION Y LA POSIBLE CORRIENTE
DE CORTOCIRCUITO

4 MEDIDA DE LAS IMPEDANCIAS DE LINEA, DE BUCLE DE

¢ Por qué se debe hacer?

Conocer los valores de la impedancia de linea, bucle de defecto y
la posible corriente de cortocircuito, resulta de vital importancia para
verificar el correcto dimensionado de las protecciones eléctricas (fusibles,
interruptores automaticos magnetotérmicos y diferenciales) en las
instalaciones TN o TT. Determinar la impedancia de referencia para caida
de tension real de la instalacién. Ademas, en sistemas TT esta medida
permite determinar facilmente el valor aproximado de la resistencia de
tierra sin necesidad de cortar la alimentacion ni clavar electrodos auxiliares.

El valor de la impedancia también nos permite calcular la caida de
tension real en los distintos puntos de la instalacion, esto nos permitiran
confeccionar los certificados de instalacion.

¢, Quién debe hacerla?

Debera ser realizada siempre por la empresa instaladora en baja tension y
en el caso de que la instalacién requiera proyecto, verificada por el director
o directora de obra (el ingeniero o la ingeniera).

¢,Cuando se debe hacer?

Antes de la puesta en servicio o reforma de importancia de cualquier
instalacion, se comprobara y medira la impedancia de linea, bucle de
defecto, la posible corriente de cortocircuito y caida de tension en cada
caso.

¢,Como se realiza la medida?

Se debe realizar CON TENSION, por tanto habra que aplicar

todas las normas de seguridad aplicables a trabajos en tension.

Para su realizacion sera necesario un medidor de impedancia

de bucle o un equipo medida multifuncion. oado TENsION
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Procedimiento:

Para realizar las comprobaciones de la impedancia de linea, bucle de
defecto, caida de tension y la posible corriente de cortocircuito se requiere
un equipo de prueba capaz de medir la impedancia que se da entre
los diferentes conductores con respecto al de fase. En todos los casos
haremos uso de un equipo multifuncién de Megger MFT X1.

Para comenzar la prueba la instalacion debe estar en servicio (con tensién)
procederemos a conectar el equipo o bien el conector schuko en una toma
de corriente o mediante cables (ver esquemas de conexion). Dado que es
preciso realizar varias pruebas, seguiremos los pasos siguientes:

1. comprobar

- Impedancia de linea

- posible corriente de cortocircuito

- determinar la caida de tensién en funcién de la impedancia de
referencia Zref.

En primer lugar mediremos la impedancia de linea y la posible corriente
de cortocircuito entre los conductores activos (L-L o L-N) realizado en la
misma operacion.

Al realizar esta verificacion entre los conductores fase y neutro o entre
fases, no provoca el disparo de los diferenciales.

2. comprobar

- Impedancia de bucle de defecto
- posible corriente de cortocircuito

Para la medicién de la impedancia de bucle de defecto y la posible
corriente de cortocircuito entre los conductores de fase y tierra (L-PE) que
lo hace todo en la misma operacion.

Al realizar esta verificacion entre el conductor fase o fases y tierra, puede
provocar el disparo de los diferenciales.
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Impedancia de linea y la posible corriente de cortocircuito (L-L o L-N)

Al medir el valor de la impedancia de linea (L-L o L-N), el equipo nos
proporciona de forma practica y sin ningtn tipo de calculos los valores
de la posible corriente de cortocircuito (Icc) en ese punto, esto nos
permite comprobar si las protecciones instaladas protegen correctamente
la instalacion y determinar la caida de tension en base a la impedancia
de referencia.

Se recomienda realizarlo en el origen de instalacion (CGMP) para
conocer la intensidad de cortocircuito maxima y fijar la impedancia de
referencia (Zref.) para calcular posteriormente la caida de tension en el
resto de puntos de la instalacion. Del mismo modo debemos medir en el
punto mas alejado la intensidad de cortocircuito minima para verificar
el correcto dimensionado de las protecciones eléctricas y determinar la
caida de tension maxima para confeccionar el certificado de instalacion.

Centro de Distribucion Instalacion interior
transformacion BT |, SistemaTT
— L1
Fa'a'a) L2
L3
» N
1 = PE
| T *
| | I
| | o |
1 2l
| / [0} |
1 1 © i
i 1 1 5 =

t t

Figura 1. Esquema de impedancia de linea en sistema TT

R, Resistencia de la puesta a tierra de la instalacion
R Resistencia de la puesta a tierra del transformador
I,: Corriente de prueba
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La siguiente tabla muestra los valores maximos permitidos de impedancia
de linea (L-L o L-N) en instalaciones con U - N = 230 V protegida por
interruptores magnetotérmicos tipos B, Cy D.

la = es la corriente que asegura el corte del dispositivo de proteccion.

Zs Zs Zs
(A) () (R) () (R) @)
10 50 4,60 100 2,30 200 1,15
16 80 2,88 160 1,44 320 0,72
20 100 2,30 200 1,15 400 0,58
25 125 1,84 250 0,92 500 0,46
32 160 1,44 320 0,72 640 0,36
35 175 1,31 350 0,66 700 0,33
40 200 1,15 400 0,58 800 0,29
50 250 0,92 500 0,46 1000 0,23
63 315 0,73 630 0,37 1260 0,18

Tabla 3. Valores maximos permitidos de impedancia de linea en las
instalaciones

Dependiendo del tipo de magnetotérmico instalado sabemos la corriente
de cortocircuito minima para hacerlo disparar en menos de 0,2 segundos.
Si la posible corriente de cortocircuito Ipcc medida por el instrumento es
inferior a la indicada en la Tabla 3, el magnetotérmico no esta protegiendo
al circuito.

Se debe cumplir siempre que I <1 .. ademas el tiempo de corte no
debe ser superior al tiempo que los conductores tardan en alcanzar su
temperatura limita admisible.

Im: Corriente minima que asegure el disparo del magnético

|ccmm: Corriente de cortocircuito minima
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4.1. Prueba de impedancia de linea con 2 cables y corriente elevada
(L- N) o (L- L) (2 Cables HR)

u www.plcmadrid.es/mer/linea

(=] [m]

O

Prueba rapida de 3 a 4 segundos con corriente de prueba elevada.
NO PROVOCA EL DISPARO DEL DIFERENCIAL.

Esta prueba nos permite de forma sencilla, calcular directamente la posible
corriente de cortocircuito en la instalaciéon y dimensionar o comprobar
adecuadamente los elementos de proteccion (fusibles o diferenciales) con
independencia del sistema de conexién del neutro de la instalacion.

Se comprobara entre fase y neutro y en instalaciones trifasicas entre las
fases L1, L2 y L3, tomadas 2 a dos y cada una de ellas con respecto al
conductor neutro si existe.

Procedimiento:
a) Conexionado del equipo.
Conectar el cable de prueba color rojo en el terminal del mismo
color (L 0 @) y el cable azul en (& o [P).
b) Secuencia de pruebas.
Conectar las puntas de prueba segun indica la figura entre los
conductores Ly N.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.
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Conexionado

Configuracién de los terminales del equipo de medida y conexién en
una toma schuko.

Configuracion de los terminales del equipo  se conectara entre
de medida y conexioén en el punto de prueba  fase y neutro

Botén seleccion
conductores a medir

Boton seleccion
opciones medicion

Valor de la impedancia
de linea

Valor de la posible
corriente de cortocircuito
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Impedancia de defecto de bucle y la posible corriente de cortocircuito
(L-PE)

Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

Al medir la impedancia de bucle de defecto (L-PE) obtenemos de forma
muy aproximada el valor de la resistencia de tierra.

En estos casos lo que interesa es que la impedancia de bucle entre fase
y tierra sea lo mas baja posible, de forma que permita garantizar que
las posibles corrientes de defecto provoquen el salto o disparo de las
protecciones.

Centro de Distribucion Instalacion interior
transformacion BT Sistema TT
p—— L1
Ve E2
L3
f N
PE
i o
1 i 3
; /‘/4 9}
: ‘ )
| . @
ol o =

Figura 2. Esquema de defecto de bucle en sistema TT

R, Resistencia de la puesta a tierra de la instalacion
R Resistencia de la puesta a tierra del transformador
Ip: Corriente de prueba
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En los sistemas IT y TN que no se emplee la proteccion frente a los
contactos indirectos mediante el interruptor diferencial y dependiendo del
tipo de magnetotérmico instalado sabemos la corriente de cortocircuito
minima para hacerlo disparar en menos de 0,2 segundos. Si la posible
corriente de cortocircuito Ipcc medida por el instrumento es inferir a la
indicada en la tabla, el magnetotérmico no esta protegiendo al circuito.
En caso de producirse un cortocircuito la corriente circularia durante el
tiempo que tarde el magnetotérmico en cortar por efecto térmico pero no
en menos de los 0,2 segundos exigidos por la norma.

> 400V t<0,1s

Tabla 4. Tiempos de interrupcion maximos para esquemas TN e IT

Los parametros que intervienen en estas comprobaciones son los
siguientes:

Z es la impedancia de bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la
del conductor activo hasta el punto de defecto y la del conductor de
proteccion, desde el punto de defecto hasta la fuente.

I, es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de corte
automatico, en un tiempo como maximo definido en la Tabla 4.

U, es la tension nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.
I es la corriente de cortocircuito a tierra (I, = U,/ Z).

De acuerdo a la norma UNE-HD 60.364-4-41:2010, en esquemas IT ya
no se especifican tiempos de interrupcién distintos en funcién de si el
neutro esta distribuido o no.

La norma sélo requiere que se respeten los tiempos maximos de
desconexion que fija el REBT.
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4.2. Prueba de impedancia de bucle de defecto con 3 cables (3 cables)

u www.plcmadrid.es/mer/bucle_1

[=]35r =]
Esta prueba se realiza en la toma de corriente, requiere la conexién de 2
o 3 conductores. Se emplea en instalaciones con fase neutro y conductor
de proteccién. Esta recomendada para instalaciones protegidas por
diferencial. Conviene recordar que, en sistemas TT esta medida permite
determinar facilmente el valor de la resistencia de tierra sin necesidad de
cortar la alimentacién ni clavar electrodos auxiliares. ESTA PRUEBA NO

PROVOCA EL DISPARO DEL DIFERENCIAL pues utiliza una corriente de
prueba baja y esta admitida por la norma UNE HD 60364-6.

El objeto de esta medida es conocer de manera rapida y sencilla, en
instalaciones protegidas por diferencial, el valor de la impedancia de bucle
de defecto, o lo que es lo mismo, un valor muy aproximado de la puesta
a tierra de la instalacion y la posible corriente de cortocircuito entre fase y
tierra en ese punto.

Procedimiento:
a) Conexionado del equipo.
Conectar en el equipo la sonda de prueba color rojo en el terminal
del mismo color (Ll 0 @), el cable verde en (2033 y el cable azul
en (LB o).
b)  Secuencia de pruebas.

Conectar las puntas de prueba segun indica la figura entre los
conductores Ly PE.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.
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Conexionado

Configuracion de los terminales del equipo de medida y conexién en una
toma schuko.

Configuracion de terminales del equipo de medida y conexion en el
punto de prueba.

.
Configuracion del equipo y lectura de la medida

Botoén seleccion
conductores a medir

Boton seleccion
interruptor diferencial

Valores de la impedancia Valores de la posible
de linea entre diferentes corriente de cortocircuito
conductores entre diferentes conductores
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4.3. Prueba de impedancia de bucle de defecto con 2 cables y
corriente elevada (2 cables HR)

u www.plcmadrid.es/mer/bucle_2

[=] o =]
[=]:%

Prueba rapida de 3 a 4 segundos con corriente de prueba elevada (HR).
Debe realizarse aguas arriba del diferencial general de la instalacion (por
encima de él), de lo contrario provocara el disparo de este.

El objeto es conocer el valor de la impedancia de bucle de defecto. Esto
nos permite conocer de forma practica un valor muy aproximado al de
la resistencia de tierra y la posible corriente de cortocircuito en caso de
producirse una derivacion a tierra, este método permite obtener unos
valores mas fiables que el método 3 conductores con baja corriente.

Procedimiento:
a) Conexionado del equipo.
Conectar en el equipo la sonda de prueba color rojo en el terminal
del mismo color ([Lfl 0 @) y el cable verde en (L& 03
b) Secuencia de pruebas.
Conectar las puntas de prueba segun indica la figura entre los
conductores Ly PE.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.
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Conexionado

Configuraciéon de los terminales  Conectar la fase aguas arriba del
del equipo de medida y conexion diferencial para evitar el disparo
en el punto de prueba. de éste.

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Botén almacenar|
resultados/menut ayuda |

Nombre de la prueba a| | Valores de tension de red
realizar| | entre conductores
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4.4. Prueba de impedancia de bucle de defecto con 2 cables (2 Cables)

u www.plcmadrid.es/mer/bucle_3

OO0

[=]

Esta especialmente indicado para instalaciones sin el neutro distribuido,
sistemas a 2 fases (230 V entre fases), trifasicas sin neutro o sistema de
distribucion TN-C.

Nota. - Esta prueba no esta accesible cuando estan conectados los 3
cables.

El objeto de esta medida es conocer de manera rapida y sencilla, en
instalaciones protegidas por diferencial, el valor de la impedancia de bucle
de defecto, o lo que es lo mismo el valor de la resistencia de tierra de
una manera muy aproximada con solo hacer esta medicién en la toma de
corriente, en instalaciones sin neutro. También nos permite conocer de
forma practica la posible corriente de cortocircuito que podria generarse
en ese punto en caso de producirse una derivacion a tierra.

Procedimiento:
a) Conexionado del equipo.
Conectar el cable de prueba color rojo en el terminal del mismo
color (L4 0 @) y el cable verde en (L2 039).
b)  Secuencia de pruebas.

Conectar las puntas de prueba segun indica la figura entre los
conductores Ly PE.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.
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Conexionado

Configuracion de los terminales del equipo de medida y conexién en una
toma schuko.

Configuraciéon de los terminales  Desconectar el cable azul para
del equipo de medida y conexion realizar la prueba.
en el punto de prueba.

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Boton seleccion
conductores a medir

Nivel de calidad
de la medida

Indicacioén de los
conductores a emplear

Valor de la impedancia
de linea
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N

2W 2W

3W  2WHR 3W  2WHR 3W

Disponible W Posible No disponible

2 cables Esta medicion se realiza unicamente a dos
cables, mediante el cable rojo en el terminal
2 cablesy | del mismo color (] 0 @) y el cable azul en
corriente (L8 o [P), se debe seleccionar con la tecla de
elevada acceso directo 2 en None.

Esta medicién se realiza a dos hilos, mediante
el cable rojo en el terminal del mismo color
2 cables (1 0 @) y el cable verde en (2 0XX), se debe
seleccionar con la tecla de acceso directo 2
en None o RCD.

Esta medicion se realiza Unicamente a dos
2 cablesy | cables, mediante el cable rojo en el terminal
corriente del mismo color (L 0 @) y el el cable verde en
elevada (2 039, se debe seleccionar con la tecla de
acceso directo 2 en None o RCD.

Esta medicién se realiza a tres hilos, mediante
3 cablesy | el cable rojo en el terminal del mismo color (L4l
corriente 0@), el cable verde en (L2 03J y el cable azul
baja en (1% o [P), se debe seleccionar con la tecla
de acceso directo 2 en RCD o RCD EV.

Tabla 5. Resumen mediciones de impedancia
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Sistema Descripcion Esquema

tslcin trir

En el sistema TT se conexiona
el neutro del transformador
TT directamente a tierra y en otra tierra
independiente se conectan las
masas de la instalacion receptora.

La alimentaciéon no tiene ningun
punto conectado directamente a
tierra o lo estd por medio de una
IT impedancia, mientras que las masas
de la instalacién receptora estan
puestas directamente a tierra. Se
recomienda no distribuir el conductor
neutro.

El conductor neutro y el de proteccion
estan unidos directamente a la AT e — —
TN-S misma tierra, pero a lo largo de ' =

- la instalacion se emplean dos 3
conductores distintos en todo el
recorrido eléctrico.

Las funciones de neutro y proteccién
estan combinadas empleando un
TN-C | solo conductor hasta el punto de
conexionado de los receptores,
donde se dividen.

Las funciones de neutro y proteccién
estdn combinadas en un solo
TN-C-S | conductor en una parte de la
instalacion dividiéndose en un punto
hasta el final de la instalacion.

Tabla 6. Tabla resumen de Sistemas de conexién del neutro y masas
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5 MEDIDA DE DIFERENCIALES

¢, Por qué se debe hacer?

El sistema mas extendido para proteger a las personas y animales contra
posibles descargas eléctricas, es la proteccion diferencial, complementada
con la puesta a tierra. Un interruptor diferencial (ID) es un elemento
de protecciéon cuya mision es proteger a personas y animales frente a
contactos indirectos en las instalaciones eléctricas, su funcionamiento se
basa en discriminar la diferencia entre la corriente que entra y la que sale
por el mismo. Si la corriente es igual o superior a la corriente de disparo
I, del interruptor diferencial instalado, éste se dispara automaticamente y
corta la alimentacion de los circuitos que aguas abajo cuelgan de él.

Las caracteristicas de intervencion de los diferenciales son esenciales
para asegurar que posibles electrocuciones por contacto indirecto no se
prolonguen en el tiempo mas alla de limites fijados por las normas.

¢ Quién debe hacerla?
Debera ser realizada siempre por la empresa instaladora en baja tensién y
en el caso de que la instalacion requiera proyecto, verificada por el director
de obra (el ingeniero).

¢,Cuando se debe hacer?

Antes de la puesta en servicio o reforma de importancia de cualquier
instalacion, se comprobara el funcionamiento de todos los diferenciales
de la instalacion.

¢,Cémo se realiza la medida?

Se debe realizar CON TENSION, por tanto habra que aplicar
todas las normas de seguridad aplicables a trabajos en tension.
Para su realizacién sera necesario un equipo comprobador de
diferenciales.

{ANSTALACION
BAJO TENSION!
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Procedimiento:

- AUTOMATIZAC Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

Para realizar la comprobacion de un diferencial se requiere un equipo de
prueba capaz de inyectar a través del diferencial bajo prueba una corriente
de fuga especifica y conocida que de acuerdo al valor hara disparar el
diferencial. Para todos los casos haremos uso de un equipo multifuncion
de Megger MFT X1.

Para comenzar la prueba la instalacion debe estar en servicio (con tensién)
procederemos a conectar el equipo o bien el conector schuko o mediante
cables (ver esquemas de conexion) por ejemplo en una toma de corriente
(aguas abajo al diferencial que deseamos comprobar).

En primer lugar mediremos la tensiéon de contacto y resistencia de tierra
que lo hace todo en la misma operacion. Para ello una vez realizadas las
conexiones indicadas, pondremos el selector Izquierdo en la zona de color
amarillo que indica RCD (Corriente Diferencial Residual) y pulsaremos el
boton de TEST.

Dado que es preciso realizar varias pruebas, seguiremos los pasos
siguientes:

1. comprobar

- Tension de contacto U o U
- Resistencia de tierra R,

Posicionando el selector izquierdo en la zona amarilla, marcada con
las letras RCD y seleccionando 1/2 y el selector derecho en el valor de
intensidad del diferencial a verificar.

2. comprobar

- Tiempo de disparo t,
- Corriente de disparo |
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Para asegurar un correcto funcionamiento del interruptor diferencial se
deben verificar los siguientes parametros:

Tension de contacto U, o0 U,
Tiempo de disparo t,
Corriente de disparo |,
Resistencia de tierra R_

N R\ 2

Tensién de contacto U.o U,

La tensiéon de contacto es la tension que puede surgir en caso de
condiciones de defecto en cualquier parte conductora accesible que
pueda entrar en contacto con personas o animales.

Cuando una carga, pongamos por ejemplo un lavavajillas industrial
trifasico, tiene un fallo de aislamiento (ver Figura 3) provoca un cierto
nivel de derivacion que genera una corriente de defecto a tierra a través
del conductor de proteccion. Esta corriente genera una caida de tension
en la propia resistencia de tierra (en caso de sistema TT) llamada tension
de contacto, una parte de esta tension de contacto puede estar accesible
al cuerpo humano y por eso se denomina tension de contacto.

El valor maximo de la tension de contacto se denomina tensién limite segun
el REBT ITC 24. P.4.1 (marcada como U, o0 U,) y es normalmente 50 V,
aunque en algunos casos pueda fijarse otros valores mas bajos como 24V,
por ejemplo en zonas humedas, hospitales, alumbrados publicos, etc.

Importante:

La tension de contacto se mide con una corriente de prueba menor a /2 de
I, con el fin de evitar el disparo del diferencial, por tanto, si el diferencial
salta durante la prueba, es practicamente seguro que se deba a que ya
existe una determinada fuga o derivacion de corriente en la instalacion,
que sumada a la generada por el instrumento provoca el disparo. En esta
situaciéon se debe localizar la carga que genera la fuga o derivacion y
desconectarla de la instalacion (desconectar los PIAS que cuelgan del
diferencial).
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Valores de contacto y defecto

Figura 3. Valores de contacto y defecto para contactos indirectos

U=U.+U,=L"R
Leyenda:

E

ID: Interruptor Diferencial

Z,: Impedancia del cuerpo humano

R4: Resistencia del suelo y zapatos

R.: Resistencia a tierra de las partes conductoras acesibles activas
R,: Resistencia del electrodo de tierra del centro de transformacion
I Corriente de defecto

U_: Tension de contacto

U,: Caida de tension en suelo/zapatos

U, Tension de defecto
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Tiempo de disparo t,

El tiempo de disparo t, es el tiempo que tarda el diferencial en saltar a
partir de que detecta la corriente diferencial |,

Los valores maximos del tiempo de disparo definidos por la norma
UNE-EN 61009-1 son:

DIFERENCIALES CONVENCIONALES (GENERALES)

Los diferenciales selectivos tienen un retardo en el
disparo, con lo que podriamos crear una selectividad
cronométrica mediante el tiempo de disparo y no la
intensidad

|A"= Intensidad diferencial nominal

Tabla 7. Tiempos de disparo
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La grafica muestra la forma en que el equipo realiza la prueba de rampa
y el tiempo de disparo correspondiente a la intensidad real de disparo.

Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

t (ms)
©0
300
Para0,51An:t=
Para 1 l1An : t< 300 ms
Para21An:t< 150 ms
Para51An:t< 40 ms
150
40 \
& XAn

051 2 3 4 5
Figura 4. Caracteristica de respuesta de un interruptor diferencial

Corriente de disparo I,

Es la corriente diferencial mas baja |, que provoca el disparo del diferencial.
Los margenes de disparo son los fijados en la Tabla 8 y 9.

La grafica muestra el tiempo de reaccion (t) del diferencial, cuando se
deriva una corriente |,

I lan

t

mn'nllmmHH!!HHIHHWmel\mml“” m ................................ |,
1l HHUHHHIHIH\HHHHH\]WWH“ H”” ‘

Figura 5. Rampa de disparo
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Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

frecuencia nominal de 50 o 60 Hz.

Para corriente alterna senoidal a -~

Para corriente alterna senoidal y
pulsantes.

Debe admitir en funcionamiento normal
hasta 6 mA en corriente continua.

0,35

1f| Para corriente alterna senoidal y

i pulsantes.
Debe admitir en funcionamiento normal
hasta 10 mA en corriente continua y
frecuencia hasta 1 kHz.

0,5 Para corriente  alterna  senoidal, 5

|E| a pulsantes, corriente continua pura y
21,, | frecuencias de hasta 1 kHz.

Tabla 8. Caracteristicas de los diferenciales

Minima 5 mA 3,5mA 5mA
Maxima 10 mA 14 mA 20 mA
Minima 15 mA 10,5 mA 15 mA
Maxima 30 mA 42 mA 60 mA
Minima 50 mA 35 mA 50 mA
Maxima 100 mA 140 mA 200 mA
Minima 150 mA 105 mA 150 mA
Maxima 300 mA 420 mA 600 mA
Minima 250 mA 175 mA 250 mA
Maxima 500 mA 700 mA 1000 mA

Tabla 9. Margen de disparo para los ensayos de los interruptores
diferenciales dependiendo del tipo de senal
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Esta grafica muestra tres zonas bien diferenciadas:

La zona roja, indica que superada
esta, el diferencial debe disparar
obligatoriamente.
La , indica el

que tiene el diferencial
para desconectar.
La , indica que en esta
franja al hacer las pruebas del
diferencial que corresponda

Corriente
diferencial

l,,: Zona limite de no intervencion.
1,,- Zona inicial de intervencion segura.

Figura 6. Zonas de

intervencion

Tipo de
diferencial

A=
AC~

| T—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1112 13 14 15 16 17 1.8 1.9 2

J

Xlan

Figura 7. Rangos de disparo y tipo de diferencial en funcién del
nivel de distorsion de la instalacion eléctrica.

Resistencia de tierra R_

Una buena resistencia de tierra es de vital importancia cuando se emplean
diferenciales. Si la resistencia de tierra resulta muy alta, apareceran
tensiones de contacto de alto valor al tocar partes conductoras accesibles
de cargas con fallos de aislamiento. Esta tensién representa un riesgo
importante de descarga eléctrica. En consecuencia siempre que los
valores de las tensiones de contacto sean altos, debera medirse la tierra y
en su caso tomar las medidas oportunas para mejorar su valor.
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5.1. Prueba de tiempos de disparo

Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

u www.plcmadrid.es/mer/diferencial_1

www.plcmadrid.es/mer/diferencial_2

1. Paso a paso 2. Automatico

El objeto de esta medida es comprobar que el dispositivo de proteccion
empleado para la proteccion frente a los contactos indirectos funciona
dentro de los margenes de tiempo de disparo tA indicados en la norma en
funcion del tipo de diferencial (ver Tabla 8). Para ello en primer lugar se
prueba a 1/2xIAN posteriormente 1xIAN, 2xIAN, 5xIAN y automatico, y
se debe cumplir que en el primer caso no se produce el disparo, mientras
que en el resto de los casos el diferencial debera dispararse y los valores
deberan ajustarse a los indicados la Tabla 9.

Procedimiento:
a) Conexionado del equipo.
Conectar el cable de prueba color rojo en el terminal del mismo

color (L4l 0 @) y el cable verde en (203

b) Secuencia de pruebas.
Conectar las puntas de prueba segun indican la figuras.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.
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Prueba de tiempos de disparo

VANZADA'Y FORMACION Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

Conexionado

Configuracién de los terminales del
equipo de medida y conexion en
una toma schuko y el selector en el
tiempo o método a emplear

Configuracién de los
terminales del equipo de
medida y conexién en un
cuadro general de mando y
proteccion y el selector en el
tiempo o método a emplear

Configuracion del equipo y lectura de la medida
Boton almacenar|
resultados/menu ayudal|

Botdn seleccion tipo
del diferencial

Botén seleccion
medicion

Valor maximo y medida de
la tension de contacto

Valor de tiempos e
intensidad de disparo
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Ejemplo de aplicacion:

Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

Se pretende realizar la prueba de tiempos de disparo de un
interruptor diferencial tipo “AC” de una sensibilidad de 30 mA y una
intensidad nominal de 40 A.

1° Paso: Realizar y anotar las mediciones en cada una de las intensidades.

1/2xI1, 15 mA No dispara
x1, 30 mA 180 ms
2x1 60 mA 96 ms
5xl 150 mA 40 ms

2° Paso: Comparar estos valores con los de la tabla.

Se puede observar comparando las 2 tablas que los tiempos de disparo
anotados son iguales o inferiores a los que indica la norma:

1/2xl : el diferencial no dispara al aplicar una intensidad de la mitad del
valor de su nominal.

1xI : el disparo se efectua en menos de 300 milisegundos.
2xl : el disparo se efectua en menos de 150 milisegundos.
5xl : el disparo se efectua en menos de 40 milisegundos.

Los valores de disparo se encuentran por debajo de los valores de la
tabla, por lo tanto el diferencial cumple los tiempos de disparo.
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5.2. Prueba de corriente de disparo en rampa

VANZADA Y FORMACION Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

u www.plcmadrid.es/mer/diferencial_3

El objeto de esta medida es comprobar que la corriente de disparo |IA del
diferencial esta dentro de los valores admitidos por la norma en funcién
del tipo de diferencial.

Procedimiento:
a) Conexionado del equipo.
Colocar el cable de prueba color rojo en el terminal del mismo color

(4 0 @)y el cable verde en (R 03%)

b) Secuencia de pruebas.
Conectar las puntas de prueba segun indican la figuras.

c) Configuracion del equipo, lectura e interpretacion.
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Conexionado

Configuracion de los terminales del
equipo de medida y conexién en una
toma schuko

Configuracion de  los
terminales  del equipo
de medida y conexién
en un cuadro general de
mando y proteccion, para
diferenciales tipo A, F o B
es necesario utilizar los 3
cables de comprobacion.

Valor analégico de la
intensidad de disparo Botén seleccion
sensibilidad del

diferencial

Botdn seleccion sentido
de la onda senoidal

Nombre de la prueba a

g Indicacion de los
realizar,

conductores a emplear
Valor de la intensidad de
disparo

Valores de tension de |
red entre conductores |
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MEDIDA DE SECUENCIA DE FASES

El motivo de esta medida es asegurar la correcta secuencia de fases en
las redes trifasicas, con el fin de conectar adecuadamente maquinas y
motores trifasicos como compresores, ventiladores, extractores, etc.,
que requieren una secuencia de fases determinada para su correcto
funcionamiento, pudiendo dafiarse en caso de conectarse con la secuencia
inversa. Por ese motivo tiene gran importancia realizar esta medida.

Debera ser realizada siempre por la empresa instaladora en baja tension.

Antes de la puesta en servicio de cualquier tipo de maquinas y motores
trifasicos como compresores, ventiladores, extractores, etc.

Se realiza CON TENSION, por tanto habra que considerar
todas las normas de seguridad aplicables a trabajos en tension.
Para su realizacién sera necesario un equipo comprobador de
secuencia de fases o equipo multifuncién.

(INSTALACION
BAJO TENSION!

La medida se realiza de forma comparativa con respecto a un punto del
sistema. El equipo multifuncion compara las tres tensiones entre fases
en relacion con el desfase entre ellas, determinando de esa forma su
secuencia.
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6. Medida de secuencia de fases

CION AVANZADA Y FORMACION Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

u www.plcmadrid.es/mer/secuencia

o

Procedimiento:

En primer lugar, debemos medir la secuencia en un punto de la instalacion,
donde se precise una secuencia determinada, que conocemos por la
secuencia que nos obliga la maquina o motor que se precisa conectar.

Para ello solo es preciso colocar cada uno de los terminales del equipo,
respetando los colores segun se indica en el dibujo en cada uno de las
fases, y presionar el pulsador de TEST, verificandose dicha secuencia, si
esta es directa, la pantalla nos mostrara el valor de la tensiéon y L1, L2, L3,
y en cualquier otro caso sentido inverso.

En caso de ser necesario, se repite la medicion en el resto de
tomas o puntos desconocidos y se comparan resultados.

Si en algun caso la secuencia resultara inversa, y fuese
necesario se deberan intercambiar conductores de fase.
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Conexionado

Configuracién de los terminales del equipo de medida y conexién a la linea a testear

Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

Respetar el cédigo de
colores para efectuar
una medida correcta.

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Inversa

Directa

Frecuencia Frecuencia

TENSION

Botén menu ayuda
Botén seleccion
voltios/milivoltios

Botoén seleccion
medicion

Nombre de la prueba a realizar,
Frecuencia de la red
Valores de la mediciéon de tension

|—|Secuenci£-1 de fases
Indicacion de los
conductores a emplear
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7 MEDIDA DE CORRIENTE DE FUGA

¢ Por qué se debe hacer?

Esta prueba se realiza para garantizar la seguridad de las personas,
comprobar el correcto funcionamiento de los dispositivos de proteccion y
conocer las corrientes de fuga de las instalaciones a verificar.

Las corrientes de fuga son habituales en muchos receptores en
condiciones normales de funcionamiento derivan una cierta corriente
desde los conductores de alimentacion hacia el conductor de proteccion
(PE).

Dependiendo del numero de receptores, la suma de estas corrientes
de fuga puede provocar el disparo de los diferenciales, por tanto, se
debe tratar de repartir los receptores que provocan fugas en distintos
diferenciales.

¢, Quién debe hacerla?
Debera ser realizada siempre por la empresa instaladora en baja tension.

¢,Cuando se debe hacer?
Antes de la puesta en servicio de cualquier instalacion, ya sea nueva,
modificacion, ampliacién o reforma.

¢,Como se realiza la medida?

Se realiza CON TENSION, por tanto habra que considerar

todas las normas de seguridad aplicables a trabajos en

tension. Para realizar esta medida, es preciso disponer de una

gmia detectora de fugas con una resolucidon mejor o igual a meaiacion

Se debe verificar que la intensidad de fuga () total de los circuitos
agrupados aguas abajo a cada diferencial no superan los valores indicados
en la norma UNE-HD 60.364-5-53 cumpliéndose que |, <1, x 0,3, o lo que
es lo mismo, que la (I,) no supere nunca, el 30% del valor de la intensidad
de sensibilidad corriente (1) del diferencial.
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7. Medida de corrientes de fugas

u www.plcmadrid.es/mer/fuga

Equipos informaticos

(PC, impresoras, fotocopiadora etc.) ‘5/’ REERine
Electrodomésticos de pequefia potencia

(< 1000W) ’ 0,5a0,75 mA
Electrodomeésticos de potencia elevada o

(> 1000W) @ | ressma
Lamparas led @; 0,1a0,4 mA
Balastos electronicos A@*“ 0,2a0,5mA
Equipo de climatizacion !/, 2mA/ kW

Tabla 10. Valores orientativos de corriente de fuga
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Conexionado

Abrazando el conductor de ﬁ
tierra con la pinza de fugas. 2

Escala analégica
para tendencias

Seleccion de =TTl ] =T =T =T =]
apagado I I | |

automatico

Seleccion de
autorango

Corriente de fuga
a tierra

e

o

Abrazando los conductores
de fase o fases y neutro !
(conductores activos) con la ;
pinza de fugas.

Escala analdgica
para tendencias

Seleccion de
apagado
automatico

Seleccion de
autorango

Corriente diferencial
entre conductores
activos

@
e
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Ejemplo de aplicacion

Se verifica un |.Diferencial de una sensibilidad de 30 mA de IA que alimenta
4 circuitos y desde cada uno de ellos se mide una fuga de 2 mA.

Para verificar que el diferencial cumple con la norma UNE-HD 60364-5-53
siendo la suma de la fuga maxima permitida para ese ramal del 30 % de
la IA.

¢ Es correcto un |.Diferencial de estas caracteristicas?

. El 30 % de 30 mAes 9 mA.
. La fuga total sera: 2 mA x 4 circuitos = 8 mA <9 mA

Se cumple la ecuacion:

. If<IA x0,3; 8 mA<9mA.

40A - ) Rﬁ]
30mA T
50 D P\

WGA*OZ$ 16A L=l W6A*O =) 1
Lm Lm Lm
Corriente
total de fuga:

12 mA IZ mA IZ mA TZ mA 8mA
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8 MEDIDA DE AISLAMIENTO DE SUELO Y PAREDES

¢ Por qué se debe hacer?

Esta verificacion se realiza para comprobar los valores de aislamiento
de las paredes y suelos, garantizan la seguridad frente a contactos
indirectos en aquellos lugares donde la proteccion contra contactos
indirectos se llevan a cabo a través de suelos y paredes no conductores
(UNE-HD 60364-4-41y la ITC BT 24 - 4.3).

Se trata de que en caso de producirse un defecto de aislamiento entre
las partes activas, se prevenga el contacto simultaneo con partes que
puedan estar a tensiones diferentes, utilizando para ello suelos y paredes
aislantes con una resistencia:

> 50 KQ Inferior a 500 V
> 100 KQ Superior a 500 V
Tabla 11. Valores de resistencia de suelo o pared aislantes

¢ Quién debe hacerla?
Esta verificacion debera ser realizada siempre por la empresa instaladora
autorizada.

¢, Cuando se debe hacer?
Antes de la puesta en servicio de cualquier instalacion, ya sea nueva,
modificacion, ampliacién o reforma.

¢,Como se realiza la medida?

Esta verificacién se debe realizar SIN TENSION, y para su realizacién
sera necesario un medidor de aislamiento o megadhmetro o equipo
multifuncién, estos instrumentos debe ser capaz de proporcionar una
tension de al menos 500 V en instalaciones de tensién nominal menor
de 500 V o bien 1000V para instalaciones de tensién nominal superiores
a 500 V.

Las corrientes inyectadas son de bajo valor, pero al menos de 1 mA.

72 www.plcmadrid.es EL PORTAL DEL INSTALADOR ELECTRICISTA




%Odrdv AUTOMATIZACION AVANZADA Y FORMACION Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

8. Medida de resistencia de suelo y paredes

u www.plcmadrid.es/mer/sueloypared

Procedimiento:

1.- Para asegurar el contacto eléctrico, se colocara un trapo humedo
con una superficie superior a la plancha metalica de 250 mm, entre el
electrodo y el suelo a medir, aplicando una fuerza de 75 Kg para el caso
del suelo y 25 Kg para la pared.

2.- Con el selector izquierdo en RISO y en la
escala de 500 V, procederemos a realizar la
medicién de suelo y posteriormente pared.

Se recomienda realizar la medicion usando ambas
polaridades en la tension de prueba, invirtiendo
para ello las puntas de prueba, tomando su valor
medio como valido.

Recordar que en nuestro caso, los valores de resistencia deben ser
superiores a 50 KQ.

El valor de la resistencia resulta entre una plancha metalica de prueba,
de 250 mm de lado y el conductor de proteccion, accesible fuera de la
estancia no conductora que se desea medir.

www_libreriaplcmadrid.es LIBRERIA ELECTROTECNICA 73




I%mOdrd-y AUTOMATIZACION AVANZADA Y FORMACION Medidas Eléctricas Reglamentarias en Baja Tension

Conexionado

Configuracién de los terminales del equipo de medida y conexién en el electrodo.

Configuracién del equipo y lectura de la medida
Boton de seleccion

Barra gréfica de la| de la tension de
lectural ensayo

Nombre de la prueba

I_{Tensién de ensayo
a realizar

aplicada a la medida

Valor de la medida.
Debe ser superiores a
50 KQ

Corriente de ensayo|
aplicada a la medida|
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Conexionado

Configuracién de los terminales del equipo de medida y conexidn en el electrodo.

Configuracion del equipo y lectura de la medida

Boton
Activar/desactivar

Botén almacenar| sonido

resultados/menu ayudal|

Indicacion de los|
conductores a emplear|
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MEDIOS TECNICOS MINIMOS REQUERIDOS PARA LAS EMPRESAS INSTALADORAS EN
BAJA TENSION (ITC-BT-03)

1 Detector de tension

Equipo verificador de la continuidad de conductores

5 Equipo verificador de la sensibilidad de disparo de los interruptores
diferenciales, capaz de verificar la caracteristica intensidad-tiempo

7 Multimetro o tenaza

8 Medidor de corrientes de fugas, con resolucién mejor o igual que 1 mA
(PINZA DETECTORADE FUGAS)

CATEGORIA BASICA

9 Analizador-registrador de potencia y energia para corriente alterna trifasica

10 | Herramientas comunes, equipos y medios de proteccion individual

11 | Luxémetro con rango de medida adecuado para alumbrado de emergencia

12 | Camara termogréfica Instrumentacion
complementaria
recomendada por
14 | Pinza fotovoltaica PLC Madrid

13 | Simulador vehiculo eléctrico

15 | Analizador de redes, de armoénicos y perturbaciones de red

16 | Electrodos de medida de aislamiento de los suelos

Elementos auxiliares
17 | Aparato comprobador del dispositivo de vigilancia | de medicién
del nivel de aislamiento de los quiréfanos

(Gentileza de Megger)

Comprobador Multifuncion MFT  Pinza detectora de fugas Simulador VE Amplie informacion
Antes de la puesta en servicio todas las instalaciones deberan ser verificadas por la empresa

instaladora (Realizar las medidas eléctricas segin norma UNE-HD 60364-6). Siendo esta la
encargada y responsable de las mismas.
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