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• La utilización de la energía eléctrica se inicia 

prácticamente en 1900

• Actualmente las normas de instalaciones eléctricas 

están muy desarrolladas (CEI 60364) y aseguran :

– La protección de personas y

– La protección de los bienes

• Para brindar esta seguridad se ha NORMADO TRES 

esquemas de conexión a tierra (ECT). 

• Los regímenes del Neutro son:

– IT    Neutro aislado, masa a tierra

– TT   Neutro a tierra, masa a tierra

– TN  Neutro a tierra, masa a neutro
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Introducción 
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Aislamiento
Los conductores y piezas con tensión están 

“aislados” respecto a las masas conectadas 

a tierra.

• El aislamiento se consigue mediante:

– Utilizando materiales aislantes

– Con una distancia adecuada (distancias de 

aislamiento y líneas de fuga) 

• Características de un aislamiento

– Tensión de aislamiento (> URED)

– Tensión de impulso (onda 1.2/50s)

– Tensión aplicada ( 2 URED + 1000 V/ 1min)  
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AISLAMIENTOS EN LOS CONDUSTORES

En una red nueva, el riesgo de defectos de 

aislamiento es muy bajo; al envejecer la instalación el 

riesgo aumenta.

• Durante la instalación:

– Deterioro mecánico de los aislantes de los cables.

• Durante la explotación:

– El polvo más o menos conductor

– Envejecimiento térmico: excesiva temperatura 

(Clima, demasiados cables en ductos, armarios 

mal ventilados, armónicos, sobre intensidades, ...)

– Esfuerzos electrodinámicos

– Sobretensiones (de maniobra, de rayo, de retorno)
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CAUSAS DE LOS DEFECTOS DE AISLAMIENTO
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Un defecto de aislamiento, sea cual sea su causa, 

presenta riegos para:

• La vida de las personas (riesgos de electrización de las 

personas)

– Contactos directos

– Contactos indirectos

• La conservación de los bienes (riesgos de incendio)

• La disponibilidad de la energía eléctrica, lo que redunda 

en perjuicio de la seguridad

– Riesgo para las personas

– Riesgo económico
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Riegos debidos a un defecto de aislamiento

• Se ha comprobado que los efectos de la 

corriente eléctrica que atraviesa el organismo 

humano depende de la frecuencia y de la 

intensidad de la corriente

Efectos (para t < 10 s)

Intensidad de la corriente (mA)

Continua
50/60 

Hz
10 kHz

Ligero cosquilleo, umbral de percepción 3.5 0.5 8

Choque molesto, sin perder el control 

muscular 
41 6 37

Umbral de no poder soltar 51 10 50

Gran dificultad respiratoria 60 15 61

Umbral de parálísis respiratoria - 30 -
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Riesgos de electrización de las personas 
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El ECT determina la forma de conectar a tierra el 
secundario del transformador MT/BT y las diversas 

maneras DE PONER A TIERRA LAS MASAS 
DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA.

_ _

1ª letra: caracteriza la conexión del neutro del transformador

2ª letra: caracteriza la conexión de las masas
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DENOMINACION Y CLASIFICACION

IDENTIFICACIÓN (MEDIANTE 2 LETRAS):

• La 1ª LETRA para la conexión del neutro del transformador

– T   conectado a tierra

– I     aislado de tierra

T _ I _
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DENOMINACION Y CLASIFICACION
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• La 2ª LETRA identifica el tipo de conexión de las masas de 
los equipos:

– T  conectada directamente a tierra

– N   conectada al neutro en el origen de la    
instalación (instalación conectada a tierra)

_ T _ N
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N

DENOMINACION Y CLASIFICACION

• La combinación de estas dos letras da 3 configuraciones:

TT

IT

TN
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DENOMINACION Y CLASIFICACION
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• Los tres ECT, definidos en la Norma IEC 60364:

–TN  Puesta a neutro

–TT  Neutro a tierra

– IT  Neutro aislado o impedante

• Finalidad:

–Protección de personas y bienes: control de 

los efectos de un defecto de aislamiento. 

–Seguridad de la instalación: disponibilidad de 

la energía y mantenimiento de la instalación.               
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FINALIDAD DE LOS ECT

• La corriente de defecto Id queda limitada sobre todo por 

la resistencia de tierra (Tierra de masas  Tierra del 

neutro)

• La corriente de falla no es tan alta.

TT

1

2

3

CP

RB

Rfase

Id

RCP

0.8U0

RA
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TT: ANTE FALLA DE AISLAMIENTO 
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Donde: 

Id : Corriente de defecto (A)

U0 : Tensión simple (V)

RA : Resistencia de tierra de las masas  ()

RB : Resistencia de tierra del neutro () 

Rd : Resistencia de la falla ()

(Si Rd  0)

• Corriente de defecto (Id)

BA

0
d

RR

U
I


 (4)

Id

U0

RB

Id

Rd

RA
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TT: ANTE FALLA DE AISLAMIENTO 

• Tensión de contacto (Uc)

Id

U0

RB

Id

Rd

RA

dAC IRU 

y reemplazando los valores de  Id ,

obtenemos :  

0

BA

A
C U

RR

R
U 


 (5)
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TT: ANTE FALLA DE AISLAMIENTO 
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La corriente de falla Id es según (4):  

Ejemplo 3:  En una red de 380/220V, 60 Hz, con neutro aterrado , tenemos que: 

U0 = 220V

RA = 10 , RB = 10 

11
1010

220
Id 


 A 

La tensión de contacto UC es según (5):  

110220
1010

10
UC 


 V 

¡ 110 V, es peligroso !

110 V 
BA

0
d
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Id
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TT: ANTE FALLA DE AISLAMIENTO 

La corriente de falla Id es según (4):  

Ejemplo 4:  En una red de 380/220V, 60 Hz, con neutro aterrado , tenemos que: 

U0 = 220V

RA = 20 , RB = 10 

7.33
1020

220
Id 


 A 

La tensión de contacto UC es según (5):  

147220
1020

20
UC 


 V 

¡ 147 V, es peligroso !

147 V 
BA

0
d

RR

U
I
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A
C U
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R
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Id

U0

RB

Id

RA
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TT: ANTE FALLA DE AISLAMIENTO 


