
    UD. 3 
 

Diseño de una instalación 
eléctrica de baja tensión. 

 
Descripción: Diseño y cálculo de las partes de 

una instalación, protecciones, etc... 
cumpliendo con la normativa vigente. 

INSTALACIONES ELECTRICAS DE B.T. 
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Instalación de Puesta a Tierra 
y protección frente a contactos 

directos e indirectos 
 
 
 

Tema 3.4. 
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V(x)=
ρ·Id
2·π·x

Se busca que en todo caso que en el conjunto de instalaciones, edificios y superficies próximas no 
aparezcan tensiones peligrosas y que en caso de fallo o descarga atmosférica se permita el paso a tierra 
de las corrientes de defecto. 
Ejemplo de fallo: 
 

 Ejemplo: Electrodo semiesférico enterrado a ras 
del suelo. La solución de la distribución de 
potencial sería: 
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Parámetros que caracterizan una instalación de puesta a tierra 
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• -Tensión a tierra (Vt): es la 
diferencia de potencial entre el 
electrodo y un punto 
suficientemente alejado, 
considerado de V=0 (en el infinito 
potencial nulo) 
 

• -Resistencia de puesta a tierra 
(Rt): es el cociente Rt=Vtierra/Id 
 

• -Tensión de contacto (Vc): es la 
tensión que se establece entre 
dos partes accesibles ya sean: 

 -Dos masas 
 -Masa y tierra 
 -Masa y conductor 
 -Conductor y tierra 
 -etc... 
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Parámetros que caracterizan una instalación de puesta a tierra 

• Tensión de paso (Vp): Tensión entre dos 
puntos del suelo separados un metro 
(~paso) 
 

• Tensión aplicada: es la tensión que 
sufre la persona al ponerse en contacto 
con dos partes accesibles. Es un poco 
menor que Vc debido a las resistencias 
de contacto.  
 

• Hay varios tipos: 
– Tensión de paso aplicada (Vpa): la que hay 

entre los pies, teniendo en cuenta 
Rcuerpo=1000  Ohm y Rzapatos 

– Tensión de contacto aplicada (Vca): idem 
para los puntos de contacto 

• Tensión a tierra transferida (VtT): es la 
tensión que aparece en los elementos 
de una puesta a tierra por el 
funcionamiento de otra. 

– Tensión de contacto transferida (VcT): idem 
para la tensión de contacto 
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ELEMENTOS QUE SE CONECTAN A TIERRA 

• Principalmente son: 
 
– Neutros de generadores y transformadores 
– Masas 
– Elementos de protección (pararrayos y 

seccionadores de puesta a tierra) 
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PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DE LA ALIMENTACIÓN 
Mientras que las masas de los elementos de generación, transporte y distribución casi siempre se unen a tierra los neutros de generadores y 
transformadores pueden estar conectados o aislados de tierra: 
A) Neutro aislado. Normalmente no usado en las instalaciones a tratar por esta asignatura. 
Antes del fallo: 
 -No existe una relación directa entre las diferencias de potencial fases-tierra 
Si hay un fallo Fase - Tierra entonces: 
 -La fase que falla se pone a tiera siendo la diferencia de potencial nula (En el gráfico UTt=0V) 
 -Las otras fases pasan a estar a diferencia de potencia de la tensión de línea. Lo que hace diseñar los  conductores a una 
 mayor tensión de aislamiento (En el gráfico URt=USt= 𝟑Ufase) 
 -No circula Intensidad de defecto o esta es muy pequeña 
  - 
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PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DE LA ALIMENTACIÓN 
 B) Neutro a tierra.  Es el más comúnmente utilizado y el que en todo caso se va a tener en  
 cuenta en las instalaciones del  curso. 
 Si hay un fallo Fase - Tierra entonces: 
  -Se cierra el circuito con Rt: Resistencia total del circuito de defecto 
  -Las otras fases continúan a tensiones simples en vez de a tensiones compuestas como en el 
  apartado anterior 
  -Circula una corriente de defecto Id  

Ventajas TT: 
• Con conexión a tierra se somete a los 

aislantes a una tensión menor. 
• La corriente de defecto se puede 

usar para disparar las protecciones. 
 

Inconvenientes: 
• Circula una corriente de defecto que 

puede deteriorar los elementos 
 
Observaciones IT: 
• Conectando el neutro con una 

impedancia se puede limitar el valor 
de la intensidad de defecto (Neutro 
aislado) 
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PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS 

A) Masa no conectada a tierra  
 En caso de fallo la masa se pone a la tensión de fase 
 Umasas=Ufn 

 Un fallo de fase a masa 
supone una puesta de 
tensión de la masa pero el 
circuito no se cierra por lo 
que no hay Id 
 
Este sistema no es válido 
salvo para instalaciones 
que sean de muy baja 
tensión de seguridad. 

Tema 3.4. Instalación de Puesta a Tierra y protección frente a contactos directos e indirectos 

9 



B) Masa conectada a tierra  
Es el tipo de conexión que se va a utilizar en las instalaciones del curso. 
En caso de fallo se cierra el circuito de defecto apareciendo una 

 

Id=
Vfn

RA+RB+Zcon+Rd

Id,max=
Ufn

RA+RB

U’c=I’d,max·RA=
Ufn

RA<Ufn

RA+RB

Donde: 
RA= Resistencia de puesta a tierra de las masas (~1-100) 
RB=Resistencia de puesta a tierra del neutro 
Zcon=Resistencia de los conductores (normalmente 
despreciable) 
Rd=Resistencia del defecto 
Por ejemplo para Rd=0 y Zcon=0 (caso más desfavorable) 
 

Que lleva a una tensión de contacto menor que la de  
fase: 
 

La intensidad de defecto permite disparar elementos de 
protección. En muchos casos debido a que la resistencia de 
puesta a tierra del neutro del CT es desconocida se tiene en 
cuenta para la impedancia de bucle tan sólo la resistencia de 
la puesta a tierra de las masas de la instalación. 
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PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS 



• La misión de la toma a tierra busca limitar la tensión 
eléctrica que pueda aparecer en elementos metálicos 
de la instalación que en condiciones normales no 
deberían estar a tensión. 
 

Con toma de tierra, la 
corriente se va por la 
instalación de puesta a 
tierra. 
La tensión de la carcasa 
del equipo es menor 

Sin toma de tierra, la corriente se va a tierra por 
el individuo. 
La tensión de la carcasa del equipo es alta 

 Masas: Carcasas de los aparatos 
de la instalación 

 O elementos conductores como 
tuberías o estructuras metálicas 

EFECTO DE LA TOMA A TIERRA DE MASAS 
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EJEMPLO ESQUEMA TT 
SITUACIÓN ANTES DEL FALLO CON TOMA A TIERRA 

Red

Protección 
Diferencial

r

t
s

n

Entra Ia

Sale Ia

Instalación sana, la 
protección está 

cerrada al 
comprobar que la 

corriente que entra 
es la misma que 

sale
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SITUACIÓN AL PRODUCIRSE EL FALLO CON TOMA A TIERRA 

Red

Protección 
Diferencial

r

t
s

n El cable se pela 
por un fallo y se 

pone en contacto 
también con la 

carcasa

Entra Ia

Cae a tierra 
Ib

Sale Ic=Ia-Ib
Al producirse el 

fallo el diferencial 
se da cuenta que 

la corriente 
entrante difiere de 
la saliente y abre 

los contactos Abre los contactos si 
Ia-Ic=Ib≥∆In
Siendo ∆In la 

sensibilidad del 
diferencial
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Red

Protección 
Diferencial

r

t
s

n

Entra Ia

Sale Ia

Pese al fallo como 
no hay corriente 

que derive a tierra, 
el diferencial no 

detecta el 
problema

Al no haber toma 
de tierra no pasa 
intensidad a tierra 
hasta que alguien 
toque la carcasa y 
cierre el circuito. 

La carcasa 
además se pone a 

una tensión 
peligrosa.

SITUACIÓN PELIGROSA AL PRODUCIRSE EL FALLO Y NO 
DISPONER DE TOMA A TIERRA 

14 

Tema 3.4. Instalación de Puesta a Tierra y protección frente a contactos directos e indirectos 



PELIGRO DEL CONTACTO 
ELÉCTRICO 
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PELIGRO DEL CONTACTO ELÉCTRICO 
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LA IMPEDANCIA DEL CUERPO HUMANO ES UN FACTOR QUE AFECTA A LA 
PELIGROSIDAD DEL CONTACTO 
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REGLAS DE SEGURIDAD 
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CONCEPTO DE CONTACTO DIRECTO E INDIRECTO 
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 USO DE TOMA A TIERRA E INTERRUPTORES DIFERENCIALES 

PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS 
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PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
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VALORES NORMALIZADOS DIFERENCIAL 
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ELECCIÓN DIFERENCIAL 
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PROTECCIÓN FRENTE A CONTACTOS INDIRECTOS EN 
ESQUEMAS TT 
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EJEMPLO FALLO ESQUEMA TT 
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DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN FRENTE A CONTACTOS INDIRECTOS EN TT 
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TIEMPOS DE CORTE MÁXIMOS DE DIFERENCIALES 
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