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Prefacio

El Instituto Argentino de Normalizacion (IRAM) es una asociacion
civil sin fines de lucro cuyas finalidades especificas, en su caracter
de Organismo Argentino de Normalizacion, son establecer normas
técnicas, sin limitaciones en los ambitos que abarquen, ademas de
propender al conocimiento y la aplicacién de la normalizacion
como base de la calidad, promoviendo las actividades de
certificacion de productos y de sistemas de la calidad en las
empresas para brindar seguridad al consumidor.

IRAM es el representante de la Argentina en la International
Organization for Standardization (1SO), en la Comision
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) y en la Asociacion
MERCOSUR de Normalizacion (AMN).

Esta norma IRAM es el fruto del consenso técnico entre los
diversos sectores involucrados, los que a travées de sus
representantes han intervenido en los Organismos de Estudio de
Normas correspondientes.
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Cédigo de practica para puesta a tierra de sistemas eléctricos

Instalaciones de puesta a tierra y de seguridad eléctrica

para uso hospitalario

INTRODUCCION

La Comision de Procedimientos para Puesta a
Tierra inicié el estudio de la presente norma a
los efectos de contar con una herramienta que
asista al técnico o al ingeniero para la realiza-
cion de las instalaciones de puesta a tierra y de
seguridad eléctrica en hospitales.

1 ALCANCE

Esta norma establece los requisitos de seguri-
dad eléctrica, para Sistemas de Puesta a Tierra
(p.a.t.) de “Uso Hospitalario” (U.H.), sistemas
de cableado no puestos a tierra y fuentes de
energia de emergencia para las instalaciones
eléctricas utilizadas en hospitales, clinicas, etc.;
a los efectos de garantizar la seguridad de las
personas en el uso de la maquinaria y los apa-
ratos eléctricos de U.H..

Nota IRAM: Los locales para uso médico tendran
sus instalaciones eléctricas en un todo de acuerdo
con la reglamentacion especifica de la A.E.A.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Los documentos normativos siguientes contie-
nen disposiciones, las cuales, mediante su cita
en el texto, se transforman en disposiciones vali-
das para la presente norma IRAM. Las ediciones
indicadas son las vigentes en el momento de su
publicacién. Todo documento es susceptible de
ser revisado y las partes que realicen acuerdos
basados en esta nhorma se deben esforzar para
buscar la posibilidad de aplicar sus ediciones
mas recientes.

Los organismos internacionales de normaliza-
cion y el IRAM mantienen registros actualizados
de sus normas.

IRAM 2281-1:1996 - Puesta a tierra de siste-
mas eléctricos. Consideraciones Generales.
Caddigo de practica.

IRAM 2281-2 (en revision) - Puesta a tierra de
sistemas eléctricos. Guia de mediciones de
magnitudes de puesta a tierra (resistencias, re-
sistividades y gradientes).

IRAM 2281-3:1996 - Puesta a tierra de siste-
mas eléctricos. Instalaciones industriales vy
domiciliarias (Inmuebles) y redes de baja ten-
sién. Codigo de practica.

3 DEFINICIONES

A los efectos de esta norma se aplican las defi-
niciones siguientes:

3.1 habitacién o local de uso médico

Local para realizar atencion o cuidados médi-
cos, tales como: consultas, examenes,
controles, tratamientos, etc.

3.2 sistema de Tierra de Uso Hospitalario
Sistema de puesta a tierra para proveer de una
tierra de proteccién o de una tierra equipoten-
cial y los métodos para mejorar la confiabilidad
de la tierra especial para uso médico.

3.3 tierra de proteccién

Tierra provista para partes conductoras ex-
puestas (masas; ver norma IRAM 2281-3).
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3.4 tierra equipotencial

Tierra provista para partes conductoras ex-
puestas (masas) 0 partes no usualmente
conductoras, que se conectan eléctricamente a
un punto, para hacerlas equipotenciales.

3.5 partes conductoras expuestas (masas)

Partes conductoras de maquinarias o aparatos
eléctricos que no pertenecen a un conductor
activo pero que, en caso de fallas, tienen la po-
sibilidad de electrizarse y pueden ser tocadas o
alcanzadas facilmente por alguna persona.

3.6 parte accidentalmente conductora

Parte conductora que no forma parte de la ins-
talacién eléctrica, pero que tiene la posibilidad
de transmitir el potencial de tierra.

NOTA: Son partes accidentalmente conductoras
las estructuras metalicas del edificio, las caferias
de provision de agua, las partes metélicas de una
cama, etc.

3.7 electrodos o tomas de tierra

Conductores en contacto intimo con la tierra
(suelo) para realizar la conexién eléctrica con
ella.

NOTA: Se entiende como tales a: las estructuras
de los edificios, las jabalinas, las mallas de puesta
a tierra, etc.

3.8 linea o conductor principal de tierra

Conductor de puesta a tierra que va desde el
electrodo de tierra hasta la placa o barra de
puesta a tierra de U.H..

3.9 linea o conductor de derivacion de tierra

Conductor de puesta a tierra que se utiliza para
conectar, desde la placa o barra de puesta a
tierra de U.H hasta los bornes de tierra de los
tomacorrientes de U.H., los bornes de tierra de
U.H., las partes conductoras expuestas y las
partes no usualmente conductoras.

3.10 placa colectora o barra de puesta a tie-
rrade U.H.

Es la placa o barra conectada a la linea princi-
pal de tierra donde se conectan las lineas de
derivacion y eventuales conductores de cone-
Xion a electrodos de tierra naturales.

3.11 central de tierra de Uso Hospitalario

Nombre general de un dispositivo que contiene
la placa colectora o barra de puesta a tierra de
U.H. y que esta alojada en una caja aislante.

3.12 bornes de tierra de U.H.

Bornes que se conectan a la linea de deriva-
cion de tierra y al cordén de tierra.

3.13 cordén de tierra

Conductor unico que provee tierra de protec-
cion o tierra equipotencial a un aparato o
maquinaria eléctrica de U.H.

3.14 fuente general de energia eléctrica de
emergencia

Fuente que automaticamente suministra ener-
gia eléctrica a la carga, dentro de los 40
segundos de producida la falta de energia del
servicio publico de electricidad.

3.15 fuente especial de energia eléctrica de
emergencia

Fuente que automaticamente suministra ener-
gia eléctrica a la carga, dentro de los 10
segundos de producida la falta de energia del
servicio publico de electricidad.

3.16 fuente ininterrumpida de energia eléc-
trica de emergencia

Fuente que automatica e "instantaneamente"
suministra energia eléctrica a la carga, , al pro-
ducirse la falta de energia del servicio publico
de electricidad.



4 REGLAS DE APLICACION PARA LOS
SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA DE
U.H., CIRCUITOS DE INSTALACIONES
ELECTRICAS NO REFERIDOS A TIERRA
Y FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA
DE EMERGENCIA

Las instalaciones eléctricas de hospitales y cli-
nicas, los equipos para tierras de proteccién o
equipotenciales, el equipamiento que corres-
ponde a los circuitos de instalaciones eléctricas
no puestos a tierra, y las fuentes de energia
eléctrica de emergencia, se realizaran de
acuerdo con el uso médico de la habitacion,
aplicando las reglas siguientes:

4.1 Sistemade tierra de Uso Hospitalario

1.- Se proveera tierra de proteccion de U.H.
para las habitaciones de uso médico
con equipos y aparatos eléctricos.

2.- Se proveera tierra equipotencial a las
habitaciones de uso médico donde se
realicen tratamientos o cuidados médi-
cos, en los que se inserten electrodos,
equipos o aparatos médicos en el cuer-
po del paciente, especialmente cuando
estén muy cerca del corazén o directa-
mente en el corazoén.

4.2 Circuitos de instalaciones eléctricas no
referidos atierra ("flotantes")

El circuito de los tomacorrientes usados para
equipos o aparatos eléctricos, en las habitacio-
nes de uso médico, sera un sistema no referido
a tierra, cuando exista la posibilidad de causar
serios inconvenientes en el cuidado médico,
debido a la interrupcién del servicio eléctrico.

NOTA: EIl objeto de un sistema flotante es conti-
nuar con el servicio, aun en el caso de una falla a
tierra de una linea del circuito. (ver capitulo 5).

1-
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4.3 Fuentes de energia eléctrica de emer-
gencia

Se proveera de una fuente general de
energia eléctrica de emergencia, para el
circuito de energia eléctrica de emer-
gencia de las habitaciones de uso
médico que utilicen equipos de U.H.
gue, en caso de interrupcion del sistema
publico de energia, pudieran causar
graves inconvenientes en el cuidado
médico. En el caso de interrumpirse el
servicio publico de energia, la energia
eléctrica debera reponerse dentro de los
40 segundos.

Se proveera de una fuente especial de
energia eléctrica de emergencia, para el
circuito de energia eléctrica de emer-
gencia especial en las habitaciones de
uso médico donde se utilicen aparatos o
equipos eléctricos para la conservacion
de la vida. En caso de interrumpirse el
servicio publico de energia, la energia
eléctrica debera reponerse dentro de los
10 segundos.

Se proveera de una fuente ininterrumpi-
da de energia eléctrica de emergencia
en las habitaciones de uso médico don-
de se usen aparatos 0 equipos
eléctricos de U.H., tales como lamparas
quirargicas o similares o equipos que
necesitan energia eléctrica ininterrumpi-
da. En el caso de interrupcion del
servicio publico de energia eléctrica, la
energia eléctrica debera recuperarse
inmediatamente, de tal manera que nin-
guno de los equipos alimentados sea
afectado en la continuidad de su funcio-
namiento.

NOTA: Para los distintos locales de uso médico,
se indican ejemplos de aplicacion en la tabla de
referencia siguiente.
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Tabla 1 - Ejemplos de aplicacién de sistemas de puesta a tierra de uso hospitalario y
de fuentes de energia eléctrica de emergencia

Sistemas de P.A.T. de Fuentes de energia eléctrica de

Habitaciones Uso Hospitalario Instalaciones emergencia
o locales de eléctricas no (2)

uso médico Tierra referidas a

(1) Tierra de equipo- tierra General | Especial
proteccién :
tencial

Ininte-
rrumpida

Quirofano del térax

Otros quiréfanos

Sala de recuperacion - H

Unidad de cuidados
intensivos

Unidad coronaria

I I I |T
I I T | I | I

Sala de guardia - H

T = IT| I |m

Sala de cateterismo
cardiaco

c

Sala de arteriografia
cardiovascular (He- : : . : H
modinamia)

T

Sala de observacion

Sala de examenes fi-
sioldgicos

Sala de endoscopia

Sala de Rayos X

Sala de partos

Sala general

Consultorios

# mlC|IT|Cc|I| I |T
# ®lclclc|c
I T/ IT|T|IT|T| T
# =l c|c|c|c
RN N B N . R e

Revisacion fisica

Indicaciones simbdlicas:
- Instalacion obligatoria para la seguridad eléctrica.
H Instalacion optativa pero recomendable.
u Instalacion generalmente no necesaria.
Tt Generalmente no corresponde su aplicacion.

Notas: 1.- Los nombres de los locales se dan a titulo ilustrativo.

2.- Las fuentes de energia eléctrica de emergencia, deberan utilizarse también para locales que no son de uso
médico.
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5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE
USO HOSPITALARIO

Los sistemas de puesta a tierra de Uso Hos-
pitalario deben cumplir con todas las
exigencias siguientes:

Linea principal de puesta a tierra

Bttt ittt ittt 1 [========-=f-=-=-------- 1

i Central de Tierra i i E

i < de U.H. Canila | | i

: T7° : Central de

: . Lineas de ' ! ! Tierra de :

s—t+—e— derivacion Pileta ! U.H.

i Punto de tierra i |

! equipotencial ! ! !
© | | i i
5 : Ductode [ § _ : : :
‘% 1 ¢~ Cafiode | ventilacion @ Ton:jaecarr: ntes i | :
o ! agua L R ! !
7 ! i | i
e i Bornes de tierra : : :
Q \ 1 1 1
2 | @ o de U.H. | | :
3 i Tomacorrientes ! i |
§ ! OB D® de U.H. L !
s ! Local de Uso Médico !  Local de Uso Médico |
8 o o e e o 1 e e e e e e e e e e 1
[
: /,

77

| e 1

i l Caja de empalme E

Central de Aparato fijo | !

! Tierra de de Rayos X | !

| U.H. ;

\_____LocaldeUsoMedico ___________________________.!

—  Electrodo de puesta a tierra

Figura 1 - Ejemplo conceptual de un sistema de Puesta a Tierra de Uso Hospitalario
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5.1 Tierra de proteccién

Las instalaciones de tierra de proteccién en los
locales de uso médico se instalaran de acuer-
do con 4.1 (punto 1) y deberan cumplir con los
requisitos siguientes:

10

1.-Para cada local de uso médico se debe-

ra instalar una Central de tierra de U.H.,
tomacorrientes de U.H. y bornes de tierra
de U.H..

2.-El cableado eléctrico para la puesta a tie-

rra de los tomacorrientes y los bornes de
puesta a tierra de U. H. debe conectarse
directamente a la Central de tierra de
U.H., mediante las respectivas lineas o
conductores de derivacion o “lineas se-
cundarias”.

3.-Las lineas o conductores de derivacion o

lineas secundarias deben tener una ais-
lacién de PVC para 1000 V (ver norma
IRAM 2183), identificada mediante el
color verde-amarillo, con una seccion
minima de 2,5 mm? o la que resulte de
acuerdo con el calculo de la norma
IRAM 2281-3, si fuera mayor.

4 .-La resistencia entre el borne de tierra del

tomacorriente de U.H., o del borne de
puesta a tierra y la Central de tierra de
U.H., no debe ser mayor que 0,1 W. Di-
cha resistencia se medira por el método
de la “caida de tension”, haciendo pasar
una corriente alterna de 10 A a 25 A,
desde una fuente mayor que 6 V, sin
carga.

5.-Tanto la Central de puesta a tierra de

U.H. como los bornes de tierra de U.H.,
deben cumplir con la norma IRAM 2441.

6.-Los tomacorrientes utilizados deben

cumplir con la norma IRAM 2071.

7.-Para la puesta a tierra de equipos o apa-

ratos eléctricos de U.H. fijos, tales como
equipos de Rayos X o similares, se de-
bera conectar a tierra la parte conductora
expuesta, mediante conductores con una
aislacién de PVC para 1000 V, (ver nor-
ma IRAM 2183) con una secciéon nominal

de acuerdo con la tabla 2, bicolor verde-
amatrillo.

a) En caso de que la seccién nominal del
cable o conductor de puesta a tierra
sea de 2,5 mm? el conductor de tie-
rra debera conectarse directamente a
la Central de puesta a tierra de U.H.,
ubicada en el Local de uso Médico
donde se instale el equipo o aparato.

b) En el caso que la seccién nominal sea
de 4 mm? o mayor, este conductor
debera conectarse directamente a la
linea de puesta a tierra principal, ubi-
cada en la caja de empalme mas
cercana al borne de puesta a tierra
del local de uso médico donde se
instalara el aparato. En este caso, la
seccion del conductor principal de
puesta a tierra desde la caja de em-
palme hasta el electrodo de tierra o,
eventualmente, la estructura de acero,
o la armadura de la estructura de
hormigon armado del edificio, sola-
mente si ellos se utilizan como linea
principal de puesta a tierra y cumplen
los requisitos de la norma
IRAM 2281-3, debera cumplir con lo
indicado en la tabla 2, y esta linea de
tierra no deberd ser utilizada en
comun con otras habitaciones de uso
médico. Debe ser de uso exclusivo.

8.-En el circuito de alimentacion de los Lo-

cales de Uso Médico debera instalarse
un interruptor diferencial de alta veloci-
dad y sensibilidad. La sensibilidad sera
de 30 mA o menor para circuitos con
riesgos de contacto personal directo (to-
macorrientes de circuitos con neutro
referido a tierra) y de hasta 300 mA para
los circuitos que presenten riesgos de
contacto indirecto (por ejemplo: primarios
de los circuitos de alimentacion a trans-
formadores de aislacién con acometida
fija por bornera o tapa abulonada).

9.-Los circuitos que alimenten los transfor-

madores de aislacion de U.H. deberan
ser exclusivos para este fin y tendran
proteccion termomagnética y diferencial
del lado primario.



10.- Los conductores de puesta a tierra de

U.H. no deberan tenderse nunca en la
misma caferia que los conductores ac-
tivos de los secundarios de los
transformadores de aislacion de los cir-
cuitos no referidos a tierra. Ambas
caferias deberan estar separadas
10 cm como minimo entre si.

11.- Los conductores activos de los circuitos

no referidos a tierra deberan tenderse
en caferias no metalicas normalizadas
(ver norma IRAM 2206).

Esquema 1 IRAM 2281-7:2000

12.- Para la proteccién de los equipos elec-

tromédicos se recomienda la
instalacion de descargadores de so-
bretensiones transitorias en los tableros
de entrada de los circuitos de alimenta-
cion a dichos circuitos. (ver normas
IRAM 2184-1, |IRAM 2184-1-1 e
IRAM 2425)

13.- En lo que respecta a la Compatibilidad

Electromagnética (CEM) las instalacio-
nes de U.H. deberan cumplir con lo
establecido en el Anexo E.

Tabla 2 - Seccién del conductor de puesta a tierra para equipos fijos o similares

Corriente nominal del dispositivo de Seccié .
proteccién, es decir de los eccién minima para el_conductor de
interruptores colocados del lado de proteccion de puesta atierra, de cobre
baja tension de(!Ac\))s aparatos fijos mm?
£ 100 2,5
£ 160 4
£ 200 6
£ 315 6
£ 400 10
£ 500 16
£ 630 25
£ 2500 50
£ 3150 70
£ 4000 95

11
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5.2 Tierra equipotencial

El equipamiento para tierra equipotencial a
instalarse en Locales de Uso Médico, de
acuerdo con 4.1, punto 2, ademas de estar de
acuerdo con lo indicado en 4.1, debera cumplir
con los requisitos siguientes:

1.-Las partes conductoras expuestas y las
no usualmente conductoras de circuitos
fijos, ubicadas a las distancias indicadas
en la figura 2, del espacio ocupado por

2,30 m

L Y

VAV P A G A I IR P I R A

un paciente para su tratamiento deberan
conectarse directamente por medio de
lineas de derivacién de tierra (segun lo
especificado en 5.1 punto 3), a los con-
ductores del Centro de tierra de U.H. de
5.1 punto 1, en forma individual. Mas
aun, se pueden excluir de la conexion de
tierra equipotencial las partes no usual-
mente conductoras, cuya superficie sea
menor que 0,02 m?.

/~
SO

2,50 m

Figura 2a. - Ejemplo de distancias entre las partes conductoras
expuestas y las no usualmente conductoras alrededor del paciente

12
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/A ______ \\ A
/ \
/ i \
/ \
/ \
// \ 5
/ ' @ | \'\
// L—— \\

/ ; . \ Y
% 7Y 7 % 7
ll 1,5m Il '] 1,5m 1'

e N
/7
/ \
/ S \

—— —— ot ot (— —
\-—-———-—_——/

(1) Mesa de paciente

Figura 2b. - Ejemplo de distancias entre las partes conductoras
expuestas y las no usualmente conductoras alrededor del
paciente
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2.-La resistencia entre las partes conducto-

ras y el Centro de tierra de U.H.
interconectadas para lograr una tierra
equipotencial, no debera ser mayor que
0,1 W. Dicha resistencia se medira por el
método de la caida de tensién, cuando
se hace pasar una corriente de 10 A a
25 A, mediante una fuente de corriente
alterna no mayor que 6 V, medidos en
vacio.

Se deben conectar a la Central de tierra
de U.H. las cintas de cobre o las mallas
metalicas de los quiréfanos que las ten-
gan ubicadas debajo del piso conductor
0 semiconductor.

5.3 Linea o conductor principal de tierra

La linea principal de puesta a tierra debera
cumplir los requisitos siguientes:

14

1.-La unién entre la linea principal de tierra

y cada Central de tierra de U.H. se debe-
ra realizar con dos conductores en
paralelo.

2.-En los edificios con estructura metalica o

estructura de hormigén armado, la cone-
xiéon de tierra de la linea principal de
puesta a tierra, entre el electrodo de tie-
rra y el piso de las habitaciones de uso
médico, puede efectuarse a través de la
estructura de acero o, como minimo, a
través de dos de las barras verticales
principales de la armadura de hormigon.

Nota: Se entiende como barras verticales
principales a aquellas que vinculan directa-
mente el piso en cuestion con la fundacion.

3.-Con respecto a los edificios que no se

encuentren en las condiciones anterio-
res, se debera utilizar un conductor de
cobre con aislacion de PVC para
1 000 V, de 10 mm? de seccidn nominal
minima, de color verde-amarillo.

4.-En los edificios con estructura metalica o

estructura de hormigén armado, las li-
neas principales de tierra de tendido

paralelo, para ser conectadas a las Cen-
trales de tierra de dos 0 mas Locales de
uso médico, deberan conectarse a la es-
tructura metalica del edificio, o al menos
a dos de las principales barras verticales
de la armadura del hormigén armado, en
mas de dos puntos diferentes para cada
uno de los conductores.

5.4 Electrodo o toma de tierra

1.-En los edificios con estructura de acero u

hormigdon armado, se debera utilizar co-
mo electrodo de tierra la parte enterrada
de la estructura, siempre que cumpla con
los requisitos de la norma IRAM 2281-1
(apartado 4.5 y anexo D).

Nota: En los casos en que alguna autori-
dad competente lo requiriera se instalaran
jabalinas u otros electrodos complementa-
rios segun la norma IRAM 2281-1.

2.-En otros casos, cuando el electrodo de

tierra de uso exclusivo se debe enterrar
o hincar en el suelo, debera utilizarse
como electrodo de puesta a tierra una
jabalina de cobre, acero-cobre o de ace-
ro inoxidable. Ademas, debe buscarse
un sitio hiumedo y evitar al maximo las
posibilidades de corrosién por acidos,
gases u otras sustancias agresivas que
afectan a la jabalina.

3.-El valor de la resistencia de puesta a tie-

rra recomendable para los sistemas de
puesta a tierra de U.H. debera se menor
que 3 W, con las verificaciones periédi-
cas correspondientes (ver anexo D.
Cuando sea practicamente imposible
obtener dicho valor (por ejemplo: zonas
rocosas, pedregosas, arenosas, etc.) se
podran aceptar valores mayores (hasta
50 W), llevando a cabo los cableados de
tierra equipotencial de 4.2 en los locales
de uso médico.

4.-El valor de la resistencia de puesta a tie-

rra del electrodo de tierra natural que
constituye la parte enterrada de la es-
tructura del edificio se puede calcular por



el método indicado en la norma
IRAM 2281-1.

6 CIRCUITOS DE INSTALACIONES
ELECTRICAS NO REFERIDOS A
TIERRA ("FLOTANTES")

Los circuitos de los tomacorrientes, de las
instalaciones eléctricas no puestas a tierra, de
los locales de Uso Médico, de acuerdo con
4.2, deberan cumplir con las condiciones si-
guientes:

NOTA: Aun cuando se utilicen circuitos no referi-
dos a tierra, debera proveerse la instalacion de
puesta a tierra indicada en 4.1. A todo transfor-
mador de aislacién, se lo considerara como una
magquina o aparato fijo de U.H., debiéndose apli-
car lo indicado en 4.1.7.

6.1 Para la fuente de alimentacion de energia
eléctrica se utilizara un transformador de aisla-
cion cuyo secundario no tenga ningun borne
puesto a tierra y que cumpla con las especifi-
caciones siguientes:

NOTA: La tierra utilizada para deteccion a través
de la unidad supervisora de aislaciéon de alta im-
pedancia, no sera considerada como tierra del
circuito.

a) La potencia nominal de cada transfor-
mador de aislacion no excedera de
8 kVA.

b)

d)
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Para que no se supere la capacitancia
distribuida se recomienda utilizar
transformadores de hasta 5 kVA cada
uno, con circuitos separados.

El circuito secundario sera un sistema
monofasico de 2 conductores aislados
de tierra y su tensién nominal podra
ser de 220 V /50 Hz.

El arrollamiento primario tendra doble
aislacién o aislacion reforzada con res-
pecto al arrollamiento secundario, al
nucleo de hierro, a la carcasa metalica
y las pantallas electrostaticas corres-
pondientes. Este es un aparato de
clase Il especial provisto con un borne
de puesta a tierra por necesidad fun-
cional (ver norma IRAM 2370, apartado
3.3, nota 5).

La corriente de fuga desde el arrolla-
miento secundario al primario o a la
carcasa metdlica (nucleo de hierro
cuando no hay carcasa) sera menor o
igual que 0,1 mA, cuando se la mide
aplicando la tension nominal al trans-
formador de aislacibn, como se
muestra en la figura 1.
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Figura 3 - Medicién de la corriente de fuga del lado secundario

NOTA: La tension medida en volt con el voltimetro del circuito representa a la corriente de fuga expresada en mA.

e) La corriente de fuga del lado primario a

f)

la carcasa metalica (nucleo de hierro
cuando no hay carcasa) sera menor o
igual que 0,5 mA cuando se la mide
aplicando la tension nominal al trans-
formador de aislacion, como se
muestra en la figura 2.

El material aislante de los transforma-
dores debera ser de clase térmica H,
para un calentamiento nominal (sobre-

temperatura) de 140 K, con
temperatura ambiente maxima de
40 °C.

g) La emisién sonora (ruido) de los trans-

formadores de aislacion debera ser
como maximo de 40 dbA a 30 cm, me-
didos desde la carcasa del
transformador a ensayar, hasta el mi-
crofono con el que se toma la medicion.
Cualquier superficie reflectante alrede-
dor del equipo debera estar a una
distancia de 3,50 m como minimo.

Nota: Estos valores fueron tomados de la norma
NEMA ST-20.



Transformador de
aislacion para ensayos
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Transformador de
aislacién en ensayo
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Figura 4 - Medicién de la corriente de fuga de la carcasa metalica o del nucleo
de hierro

NOTA: La tension medida en volt con el voltimetro del circuito representa a la corriente de fuga expresada en mA.

6.2 Cada uno de los circuitos de la instalacion
no referidos a tierra (flotantes) tendra una Uni-
dad Supervisora de la Aislacion, de acuerdo
con las especificaciones siguientes:

a) La Unidad Supervisora sera un sistema
gue realice la medicion y la supervision
permanentes de la corriente de fuga a
tierra 0 de la resistencia 6hmica de
aislacion a tierra, del circuito eléctrico
aislado de tierra. La unidad estara co-
nectada a tierra mediante un conductor
de baja impedancia.

b) En el caso de falla a tierra, se activaran
una alarma sonora y una luz indicado-
ra, para llamar la atencién sobre la
anormalidad.

No se equipara al sistema con un inte-
rruptor o un elemento similar para
detener la operacién del dispositivo de
alarma. Sin embargo se podra instalar
un interruptor, Uunicamente, para dete-

ner la alarma sonora pero nho la
luminosa.

c) El dispositivo de alarma funcionara
cuando la corriente de fuga a tierra
detectada por la Unidad Supervisora
haya llegado a 2 mA, o bien la resis-
tencia 6hmica de aislacién a tierra sea
menor que 100 kW, en cualquiera de
los conductores del circuito que forma
la instalacion no puesta a tierra.

El dispositivo de alarma no funcionara cuando
el valor de la corriente de fuga a tierra detec-
tada sea de hasta 0,7 mA, que circulen por
cualquiera de los conductores del circuito que
forman la instalacion no referida a tierra, des-
contandole la corriente de fuga de la propia
Unidad Supervisora de Aislacion.

El dispositivo de alarma tampoco funcionara

cuando la resistencia 6hmica de aislacion sea
mayor que 300 kW.
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7 FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA
DE EMERGENCIA

El Sistema de Energia Eléctrica de Emergencia,
de acuerdo con el apartado 4.3, debera cumplir
con los requisitos siguientes:

7.1 Fuente General de energia eléctrica de
emergencia

7.1.1 La Fuente General de energia eléctrica de
emergencia, para el sistema de alimentacién de
energia, debera alimentar a los equipos si-
guientes:

1) Los equipos para la conservacion de
la vida (ver también 7.2.1).

NOTA: Son los equipos de respiracion artifi-
cial, corazén y/o pulmén artificial, incubadoras,
etc.

2) La iluminacion necesaria para mante-
ner los trabajos y funciones basicas
del Hospital.

3) Los equipos importantes para mante-
ner el funcionamiento del Hospital.

NOTA: Se incluyen en este rubro a los equi-
pos siguientes:

a) Heladeras, camara de frio para tratamiento
médico y equipos para el mantenimiento
de temperaturas fijas.

b) Equipos de esterilizacion o similares.

¢) Equipos de comunicaciones (telefonos,
intercomunicadores, llamadores para mé-
dicos y enfermeras, etc.).

d) Dispositivos de alarma.

e) Equipos aspiradores de uso médico.

f) Equipos automaticos (reveladoras de peli-
cula de Rayos X, analizadores quimicos
automaticos, etc.).

g) Transportes (ascensores, montacargas,
etc.), bombas de alimentacion de agua o
de drenaje y dispositivos de ventilacibn o
aclimatacion para los cuales es necesaria
la alimentacién de energia eléctrica ante
una emergencia.

7.1.2 La Fuente General de energia eléctrica de
emergencia sera un Grupo Electrégeno para
uso propio, con las caracteristicas de funciona-
miento siguiente:
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1) Cuando se corte el suministro de
energia de la red eléctrica publica, la
tension debera restablecerse antes
de los 40 segundos y cambiara auto-
maticamente a la carga. Ademas,
cuando se restablezca el suministro
eléctrico publico, se debera retornar
automaticamente a esa alimentacion.

2) Sera capaz de funcionar continua-
mente durante 10 horas como mi-
nimo.

3) Se tomaran las medidas adecuadas
para soportar un sismo, de acuerdo
con las caracteristicas sismograficas
del lugar de instalacién del grupo
electrégeno.

7.1.3 El cableado debera estar de acuerdo con
los requisitos siguientes, con respecto a sus
propiedades de resistencia al calor, 0 a requisi-
tos equivalentes:

1) Cableado utilizando cable no propa-
gante de la llama. (ver norma
IRAM 2183 e IRAM 2289).

2) Cableado utilizando cable que no
produzca humos. (ver norma
IRAM 2266 (en estudio) o norma
IEC 754).

7.1.4 Las superficies de la caja y de la tapa del
tomacorriente de U.H. sera de color rojo. Dichos
tomacorrientes se alimentaran desde la red pu-
blica y desde la Fuente General de energia
eléctrica de emergencia.

No se utilizara el color rojo para las superficies
de las tapas o cajas de los tomacorrientes ali-
mentados Unicamente desde la red publica.

La superficie de las tapas de los tomacorrientes
llevara una indicacion respecto de las caracte-
risticas de la energia de acuerdo con lo indicado
en el anexo A.

7.1.5 Podran utilizarse como Fuente General de
energia eléctrica de emergencia a la Fuente Es-
pecial de energia eléctrica de emergencia o a la
Fuente Ininterrumpida de energia eléctrica de
emergencia.



7.2 Fuente Especial de energia eléctrica de
emergencia

7.2.1 La Fuente Especial de energia eléctrica
de emergencia se instalara para alimentar a los
equipos siguientes:

1) Equipos para la conservacion de la
vida en los cuales, ante un corte de
energia en la red publica, se deba re-
cuperar la alimentacién de energia
eléctrica dentro de los 10 segundos
de ocurrido el corte.

2) Luminarias que no sean las del qui-
rofano, en las que se deba recuperar
al sistema de iluminacién, antes de
los 10 segundos de ocurrido el corte.

7.2.2 La Fuente Especial de energia eléctrica
de emergencia sera el grupo electrégeno para
uso propio que cumpla con las caracteristicas
de funcionamiento siguientes:

1) Cuando se corte el suministro de
energia de la red eléctrica publica, la
tensién debera restablecerse antes
de los 10 segundos tomando la carga
automaticamente. Cuando se resta-
blezca el suministro eléctrico publico,
se debera retornar automaticamente
a esa alimentacion.

2) Sera capaz de funcionar continua-
mente durante 10 horas como
minimo.

3) Se tomaran las medidas adecuadas
para soportar los efectos vibratorios
de un sismo, de acuerdo con las ca-
racteristicas sismograficas del lugar
de instalacién del grupo electrégeno.

7.2.3 El cableado se realizara de acuerdo con
lo indicado en el apartado 7.1.3.

7.2.4 Las superficies de la caja y de la tapa del
tomacorriente de U.H. sera de color rojo. Dichos
tomacorrientes se alimentaran desde la red pu-
blica y desde la Fuente Especial de energia
eléctrica de emergencia.
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No se utilizara el color rojo para las superficies
de las tapas o cajas de los tomacorrientes ali-
mentados unicamente desde la red publica.

La superficie de las tapas de los tomacorrientes
llevara en su parte superior un indicador res-
pecto de las caracteristicas de la energia de
acuerdo con lo indicado en el anexo A.

7.2.5 Se podra utilizar como Fuente Especial de
energia eléctrica de emergencia a una Fuente
Ininterrumpida de energia eléctrica de emergen-
cia.

7.3 Fuente Ininterrumpida de energia eléctri-
ca de emergencia ("UPS")

7.3.1 La Fuente Ininterrumpida de energia
eléctrica de emergencia se instalara en el cir-
cuito de alimentacion en el cual, ante un corte
del servicio publico, se deba restablecer la ali-
mentacion de energia eléctrica a elementos
tales como: lamparas scialiticas o similares.

7.3.2 La Fuente Ininterrumpida de energia
eléctrica de emergencia sera una combinacion
de baterias de almacenamiento y grupo electré-
geno para uso propio, y tendra las
caracteristicas de funcionamiento siguientes:

1) Cuando se interrumpa la alimentacion
desde la red publica, el grupo de ba-
terias con su convertidor cc/ca
(ondulador) tomara instantaneamente
la carga del circuito. Subsiguiente-
mente, dentro de los 40 segundos la
carga se transferird automaticamente
al grupo electrégeno para uso propio,
gue ya estara listo para entrar en
servicio. Cuando se restablezca el
servicio de la red publica se debera
retornar automaticamente a ella me-
diante una conmutacion adecuada-
mente temporizada.

2) El grupo de baterias de almacena-
miento sera capaz de suministrar
energia eléctrica a la carga en forma
continua durante 15 minutos como
minimo, sin necesidad de realizar una
recarga.

3) Las baterias utilizadas en el Grupo de
baterias estaran de acuerdo con las
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normas IEC 61056 e IEC 61150 y el
equipo de carga de la bateria debera
cumplir con la norma IEC correspon-
diente en lo que se refiere a sus
caracteristicas de funcionamiento.

4) El conjunto "UPS-grupo electrégeno”
sera capaz de funcionar continua-
mente durante 10 horas como mini-
mo.

5) Se tomaran las medidas adecuadas
para soportar los efectos vibratorios
de un sismo, de acuerdo con las ca-
racteristicas sismograficas del lugar
de instalacién del grupo electrégeno.

7.3.3 El cableado se realizara de acuerdo con
lo indicado en el apartado 7.1.3.

7.3.4 Las superficies de la caja y de la tapa del

tomacorriente de U.H. sera de color rojo. Dichos
tomacorrientes se alimentaran desde la red pu-
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blica y desde la Fuente Especial de energia
eléctrica de emergencia.

No se utilizara el color rojo para las superficies
de las tapas o cajas de los tomacorrientes ali-
mentados unicamente desde la red publica.

La superficie de las tapas de los tomacorrientes
llevara en su parte superior un indicador res-
pecto de las caracteristicas de la energia de
acuerdo con lo indicado en el anexo A.

8 INSPECCION Y MANTENIMIENTO

Cuando las instalaciones eléctricas de los hos-
pitales, clinicas, etc. se hayan terminado
deberan realizarse, en forma periodica, inspec-
ciones para verificar si estan de acuerdo con lo
indicado por la presente norma.
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Anexo A
(Normativo)

Ejemplo de tomacorrientes con linea de emergencia para uso en
equipamiento electromédico

USO EQUIPAMIENTO
ELECTROMEDICO

TOMA CON LINEA DE
EMERGENCIA

NOTA: Tomando en cuenta la importancia para la salud de la indicactn, la Comisién resolvié utilizar el color rojo en
lugar del amarillo y negro
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Anexo B
(Normativo)

Proteccioén contra inflamacién e incendios

B.1 Locales donde se utiliza AIA (Anestésicos inflamables autorizados) u otros gases
inflamables

B.1.1 Las zonas de riesgo de las salas de terapia intensiva, de unidad coronaria, de operacion, de
anestesia y todas aquellas salas que contengan gases inflamables, inclusive oxigeno, comprenden:

a) El volumen limitado por:

- la mesa de operaciones o0 el soporte del paciente en la posicion mas alta de la
mesa.

- la superficie conica circunscripta a la mesa de operaciones o al soporte,
presentando un angulo de 30° con la vertical (ver figura B1).

- el suelo.

b) La zona esférica de 25 cm de radio centrada en la boca del paciente.
c) Elvolumen de un cubo de 25 cm de arista alrededor de la conexion del gas al paciente.

B.1.2 Todo componente eléctrico susceptible de producir chispas debera estar situado a 20 cm como
minimo de toda canalizacion o conexién de salida de gas combustible.

Se recomienda no instalar tomacorrientes por encima de una zona de riesgo, salvo que esos
tomacorrientes estén provistos de dispositivos que eviten riesgos originados por chispas.

En lo que se refiere a los riesgos de explosion para la eleccion de los materiales eléctricos y de las
canalizaciones eléctricas ver la norma IRAM-IAP-IEC 79-14.

B.1.3 Las reglas a respetar en las instalaciones eléctricas de los locales de uso médico que presenten
riesgos de incendio, son las indicadas en la Reglamentacién para las instalaciones eléctricas de la AEA.

B.2 Locales donde se almacenan AIA (Anestésicos inflamables autorizados) u otros gases
inflamables

B.2.1 En los locales en donde se guardan o se usan productos inflamables, deben tomarse medidas
contra los riesgos de inflamacion o de incendio. La zona de riesgo comprende todo el volumen del local.

B.2.2 En las zonas de riesgo de los quiréfanos, las salas de anestesia asociadas y las salas de
cateterismo cardiaco, los materiales utilizados deben ser del tipo AP 0 APG, de acuerdo con la norma
IRAM 4220.

Las instalaciones eléctricas se deben realizar como se prescribe en la norma IRAM-IAP-IEC 79-14.

En las zonas de riesgo no se deberan instalar tomacorrientes salvo que estén provistos de dispositivos
que eviten los riesgos provocados por las chispas.

B.2.3 El revestimiento de los suelos de los locales que tengan zonas de riesgo deben presentar una
resistencia maxima de 25 MW (suelo antiestatico, ver anexo C).

B.2.4 En los locales donde se utilizan desinfectantes y limpiadores inflamables, las instalaciones
eléctricas se deben realizar como lo prescribe la norma para los riesgos de incendio.
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FIGURAB.1
EJEMPLO DE ZONAS DE RIESGO DENTRO DE UNA SALA DE
OPERACIONES O DE ANESTESIA

N

RER©oo~NOoG AW

Entrada de aire
Panel suspendido con bornes de alimentacién, de distribucion de gas, de
vacio y de aspiracion para los aparatos eletromédicos (comunmente lla-
mado "columna de gas").
Lampara scialitica.
Aparatos electromédicos.
Mesa de operaciones o soporte del paciente.
Pedales.
Zonas de riesgo.
Mesa o aparato de anestesia.
Sistema de extraccion de los gases de anestesia.
. Extraccién de aire y gases.
. Parte no protegida y susceptible de sufrir deterioros o fugas de gas (zo-
nas de riesgo).
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Anexo C
(Normativo)

Verificaciéon y mediciones de la resistencia eléctrica de los pisos antiestaticos

C.1 Se define como piso antiestatico al que no acumula cargas electrostaticas o el que al entrar en
contacto con un cuerpo eléctricamente cargado de electricidad estatica, difunde "lentamente" dichas
cargas a tierra.

C.2 Los métodos a utilizar para la medicion de la resistencia eléctrica de los pisos antiestaticos po-
dran ser:

a) el definido en el capitulo 8 de la norma IRAM 2281-3: 1996; o bien

b) el método que emplea el mismo electrodo que en a) pero que utiliza un megdhmetro de
500 V con su borne positivo conectado a tierra y su borne negativo conectado al electrodo.

C.3 Se deberan realizar como minimo, mediciones en todos los accesos al local de uso médico
(puertas), en el centro del local y en cada uno de los veértices del local a una distancia de 1,50 m so-
bre la diagonal correspondiente.

C.4 Cada valor medido de la resistencia eléctrica del mismo piso antiestatico, realizado con cual-
quiera de los métodos a) o b) indicados en C.2, estara comprendido entre 50 kWy 10 MW.

Nota IRAM: A los efectos de la aplicaciéon de esta norma se consideran como pisos de alta disipacion de cargas
electrostaticas, a aquellos donde el 80 % de las resistencias eléctricas medidas estan comprendidas entre 50 kW'y
1 MW. Los demas pisos que satisfagan los requisitos de C.4 se consideran de baja discipacion de cargas electrosta-
ticas.

C.5 Se verificara que la puesta a tierra equipotencial del piso se realice mediante zécalos metalicos
inoxidables (por ejemplo de: acero inoxidable o de un material conductor compatible con el ambiente
quimico y de asepsia de los quiréfanos) y que éste haga un contacto lineal, paralelo a la superficie
del piso, continuo o0 bien en las esquinas o0 en cuatro puntos opuestos, con una extension minima a
cada lado del vértice de 1 m a 1,50 m.

C.6 Se verficara que el zécalo continuo o bien sus tramos estén conectados a la barra de puesta a
tierra del local en todos los vértices, como minimo.

Nota IRAM: Las conexiones eléctricas se realizaran mediante un sistema de conexionado (terminales de compre-
sion, etc.) que no genere pares galvanicos entre los diferentes materiales y que aseguren un contacto eléctrico
eficaz y permanente.
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Anexo D
(Normativo)

Verificaciones iniciales del sistema aislado IT, previas a su entrada en servicio

Antes de la entrada en servicio del sistema aislado IT se deberan realizar las siguientes verificaciones
iniciales:

D.1 Medir la resistencia de aislacién del lado secundario con los interruptores termomagnéticos de los
circuitos secundarios abiertos. Repetir las mediciones cerrando los interruptores termomagnéticos de a
uno por vez. (Medir con un megéhmetro de 500 V, al cabo de 1 minuto de aplicada la tension de
medicion).

D.2 Medir la capacitancia distribuida a tierra con el mismo procedimiento del apartado D.1, con un
capacimetro que aprecie 3"z digitos.

D.3 Anotar los valores anteriores en un registro inicial para cada uno de los transformadores de
aislacion.

D.4 Verificar la continuidad de todos los tomas de tierra respecto a la barra equipotencial de tierra
respectiva.

D.5 Las mediciones de los apartados D.1y D.2 se realizaran sin ningun aparato o equipo conectados a
sus tomacorrientes, de los circuitos aislados de tierra.

D.6 La impedancia total calculada (paralelo resistiva/capacitiva) de cada secundario con todas sus
salidas conectadas debera ser mayor que 500 kW,

Nota IRAM: La férmula de calculo es:

D.7 Se alimentara el sistema aislado IT y se anotara en el registro el valor indicado por el monitor de
resistencia de aislacion o bien el de corriente de fuga total (segun el tipo de monitor utilizado (ver 6.2 c)).

D.8 Se producira una falla intencional conectando un resistor de 50 kW a tierra en uno de los
tomacorrientes verificando la actuacion del monitor rspectivo.
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Anexo E
(Normativo)

Proteccién contra las perturbaciones eléctricas y magnéticas

E.1 Los locales en los que es necesario tomar medidas de proteccidn contra las perturbaciones
eléctricas y magnéticas son normalmente los siguientes:

E.2 Los principales
electromédicos son:

salas de examenes especificos (EEG, ECG, EMG, ...);
salas de reanimacién y de cuidados intensivos;

salas de cateterismo;

salas de angiografia;

quiréfanos;

salas de tratamientos de imagenes.

materiales eléctricos susceptibles de perturbar el funcionamiento de los aparatos

las canalizaciones eléctricas cuando la corriente no esta repartida regularmente
entre los diferentes conductores de un mismo circuito;

los transformadores, los motores, los tableros de distribucion;

los balastos de las luminarias fluorescentes.

E.3 Se recomienda que los aparatos electromédicos susceptibles de ser perturbados se instalen a 3 m
de estos materiales como minimo.

Se recomienda que, alrededor de los materiales sensibles a ser perturbados, se sigan las indicaciones
provistas por el fabricante.

E.4 En los locales médicos en donde el funcionamiento de los aparatos electromédicos corre el riesgo
de perturbarse a causa de las radiaciones eléctricas 0 magnéticas, deben tomarse las disposiciones

siguientes:
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las paredes, los suelos y los techos deben estar provistos de blindajes
apropiados;

las canalizaciones eléctricas que penetran en estos locales deben tener un
revestimiento metalico puesto a tierra;

los cables o los revestimientos de calefaccion no se deben instalar en o sobre las
paredes de los locales en los que se efectuen mediciones de potenciales
bioeléctricos.

Las envolturas metdlicas de los materiales eléctricos fijos de clases Il o lll (norma
IRAM 2370) se deben conectar al borne de equipotencialidad eléctrica del local.
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Anexo F
(Informativo)

Bibliografia

En el estudio de esta norma se han tenido en cuenta los antecedentes siguientes:

JIS - JAPANESE INDUSTRIAL STANDARD
JIS T 1022:1982 - Safety Requirements of Electrical Installations for Medically used Rooms in
Hospitals and Clinics.

NF - NORMA FRANCESA
NF C 15-211:1987 - Instalaciones eléctricas de baja tension. Instalaciones en locales de uso
médico.

IEC - INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC 60364-7-710 - COMMITEE DRAFT : 1998 - Electrical installations of buildings. Part 7-710:
Requirements for special installations or locations. Medical locations.

AEA - ASOCIACION ELECTROTECNICA ARGENTINA
REGLAMENTACION PARA INSTALACIONES ELECTRICAS EN HOSPITALES Y SALAS
EXTERNAS A LOS HOSPITALES
SECCION 710:2000 - LOCALES DE USO MEDICO.
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Anexo G
(Informativo)

- El estudio de esta norma estuvo a cargo de los organismos respectivos, integrados de la forma
siguiente:

Comisién de Procedimientos para Puesta a Tierra

Integrante Representa a:

Ing. Juan Carlos ARCIONI INVITADO ESPECIALISTA

Sr.  Mario BELTRAMINI EPE SANTA FE

Ing. M.BOZZETTI HOSPITAL GARRAHAM

Sr.  Guillermo L. BIASI F.A.C.B. S.A.

Sr. L.BONGGIO GEN-ROD S.A.

Sr.  Guillermo CACABELOS EUCA S.A.

Sr. Claudio CARE HOSPITAL DE CLINICAS GRAL. SAN MARTIN
Ing. Jorge CLAPES FASTEN S.A.

Ing. P.CAPOZUCCA CONTROLES TECNOVA S.A.

Sr. Eduardo CORDOBA COPIME

Sr. G.A.DIAZ OITEC

Ing. C.FUCILE HOSPITAL OTAMENDI

Ing. R.FANTOZZI CONTROLES TECNOVA

Ing. L.A. GARCIA INTI - CITEI

Ing. Jorge GIMENEZ CITEFA

Ing. G.GIUBILATO S.M.I.

Ing. Hipdlito GOMEZ D.G.F.M.

Ing. Ricardo GRUNAUER INSTELEC

Ing. Carlos A. LIGUORI F.A.C.B. S.A.

Ing. Carlos Mario MANILI U.T.N-LN.S.P.T.

Ing. Eduardo MARIANI DATAWAVES

Sr.  Diego MINUTA LANDTEC S.R.L.

Ing. Enrique NIESZ NASA (NUCLEOELECTRICA ARG. S.A))
Ing. Daniel F. PEPE C.P.C.

Ing. O.PUGLIESE HOSPITAL GARRAHAM

Ing. Angel REINA J.R. ZABALA Y ASOCIADOS

Ing. Héctor RUIZ SCHNEIDER ELECTRIC ARGENTINA S.A.
Sra. G. SANCHEZ ARAGON PRODATA S.A.

Ing. G.G.VATTUONE GEMAX S.R.L.

Sr. V. VILLANI U.T.N. FACULTAD REGIONAL DE AVELLANEDA
Ing. A. WOYCIK ACYEDE

Sr. Juan R. ZABALA J.R. ZABALA Y ASOCIADOS

Ing.

Salvador D. CARMONA
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- El Esquema A fue estudiado por la Comision de Procedimientos para Puesta a Tierra en sus se-
siones de los dias 98/05/20 (Acta 3-1998), 98/06/17 (Acta 4-1998), 98/08/19 (Acta 5-1998), 98/09/23
(Acta 6-1998), 98/10/21 (Acta 7-1998), 98/11/18 (Acta 8-1998), 99/04/21 (Acta 1-1999), 99/05/19
(Acta 2-1999), 99/06/22 (Acta 3-1999), 99/08/18 (Acta 4-1999), 99/09/22 (Acta 5-1999), 99/10/20
(Acta 6-1999), 99/11/17 (Acta 7-1999), 00/04/19 (Acta 1-2000), 00/05/24 (Acta 2-2000), 00/08/23
(Acta 3-2000) y 00/09/20 (Acta 4-2000) en la ultima de las cuales se aprob6é como Esquema 1, dis-
poniéndose su envio a Discusién Publica por un periodo de 45 dias.

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

APROBADO SU ENVIO A DISCUSION PUBLICA POR LA COMISION DE PROCEDIMIENTOS PA-
RA PUESTA A TIERRA EN SU SESION DEL 20 DE SETIEMBRE DE 2000 (Acta 4-2000).

FIRMADO FIRMADO
Ing. Salvador D. Carmona Ing. Juan Carlos Arcioni
Coordinador de la Comision Secretario de la Comision
FIRMADO

Ing. Osvaldo D. Petroni
V° B° Equipo A

GS.
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