
SEGURIDAD EN LAS 
INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS



Los accidentes eléctricos representan el 0,5% del total de 
accidentes.

Sin embargo, representan el 8% de los accidentes mortales.

Los riesgos que origina la energía eléctrica son:
• Riesgo de electrocución: por el paso de la corriente eléctrica por 

el cuerpo humano.
• Riesgo de incendio: provocado por las instalaciones eléctricas al 

sufrir una sobrecarga o cortocircuito.

Riesgo Eléctrico



El riesgo de incendio se puede reducir realizando las instalaciones 
eléctricas según la legislación y normativa vigente, utilizando 
materiales homologados y haciendo un uso adecuado de las 
instalaciones.

Riesgo de incendio



El riesgo de electrocución es la posibilidad de que la corriente 
eléctrica fluya a través del cuerpo humano.
Para que esto ocurra es necesario que exista una tensión 
(diferencia de potencial) entre dos puntos de contacto.
Cuanto mayor sea la intensidad y el tiempo de exposición, mayor 
será la posibilidad de sufrir daños.

Riesgo de electrocución



 

Riesgo de electrocución



Riesgo de electrocución

Los efectos del contacto eléctrico dependen de los órganos del 
cuerpo humano que atraviese la corriente.

Las mayores lesiones se producen cuando la corriente circula en 
las siguientes direcciones:



Riesgo de electrocución



Riesgo de electrocución



 

Riesgo Eléctrico



Riesgo de electrocución



Tensión de contacto



 

Riesgo Eléctrico

 

Calcular la intensidad si no llevase guantes.



 

Riesgo Eléctrico

 



 

Riesgo Eléctrico

 



Fibrilación ventricular: consiste en el movimiento anárquico del 
corazón, el cual, deja de enviar sangre a los distintos órganos y, 
aunque esté en movimiento, no sigue su ritmo normal de 
funcionamiento.
Tetanización: movimiento incontrolado de los músculos como 
consecuencia del paso de la energía eléctrica. Dependiendo del 
recorrido de la corriente perderemos el control de las manos, 
brazos, músculos pectorales, etc.
Asfixia: se produce cuando el paso de la corriente afecta al centro 
nervioso que regula la función respiratoria, ocasionando el paro 
respiratorio.
Quemaduras: las quemaduras profundas pueden llegar a ser 
mortales.

Efectos de la corriente



Efectos de la corriente



Intensidad y duración de contacto



Intensidad y duración de contacto







Tipos de contactos eléctricos y sistemas de 
protección



Contactos directos



Contactos directos



Contactos directos



Contactos directos



Protección contra contactos directos

El REBT en la instrucción ITC-BT 24 nos indica que los medios a 
utilizar para evitar los contactos directos vienen expuestos y 
definidos en la Norma UNE 20460-4-41, que son habitualmente:



Protección contra contactos directos

Protección por aislamiento de las partes activas
Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que 
no pueda ser eliminado más que destruyendolo.



Protección contra contactos directos

Protección por medio de barreras o envolventes
Las partes activas deben estar situadas en el interior de las 
envolventes o detrás de barreras.



Protección contra contactos directos



Contactos indirectos

Esta protección consiste en evitar que una persona entre en 
contacto con una masa que se ha puesto en tensión de forma 
accidental.



Contactos indirectos



Protección contra contactos indirectos
Para evitar que la corriente atraviese el cuerpo de la persona, se 
conecta el chasis a tierra mediante el conductor de protección o de 
tierra.

Al ser mucho menor la resistencia del conductor de protección que la 
del cuerpo humano, la corriente tiende a desviarse en su mayor parte 
por dicho conductor.



Instalación de puesta a tierra
En el REBT en la instrucción ITC-BT 18 se define la puesta o conexión 
a tierra como la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección 
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no 
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo 
o grupos de electrodos enterrados en el suelo.



Dispositivo de corte por intensidad de 
defecto. El interruptor diferencial

El interruptor diferencial es un dispositivo que interrumpe el circuito en 
el caso de que exista un fallo de aislamiento.

Así, por ejemplo, en el caso que estudiamos de fallo de aislamiento de 
la máquina herramienta, de haber existido un interruptor diferencial, 
este hubiera detectado rápidamente el fallo, desconectando el circuito 
general.

De esta forma se elimina el peligro de electrocución para las personas.



Dispositivo de corte por intensidad de 
defecto. El interruptor diferencial

En condiciones normales, la corriente que entra por uno de los 
conductores es igual a la que sale por el otro (Ia = Ib).

Mientras se cumpla esta condición el interruptor diferencial 
permanecerá con sus contactos cerrados.

Ahora bien, cuando aparece un defecto de aislamiento, existe una 
parte de la corriente eléctrica que se deriva por tierra (corriente de fuga 
o corriente de defecto), lo que hace que la intensidad de entrada sea 
diferente a la de salida (Ia ≠ Ib).

El interruptor diferencial está dotado de un sistema de detección que 
capta la diferencia:

Idefecto = Ia - Ib y produce la apertura de sus contactos.



Dispositivo de corte por intensidad de 
defecto. El interruptor diferencial



Dispositivo de corte por intensidad de 
defecto. El interruptor diferencial

Para que el interruptor diferencial se dispare, se necesita de una 
determinada intensidad de defecto.

Así, por ejemplo, existen interruptores de alta sensibilidad que actúan 
para una intensidad de defecto de 30 mA (por debajo de 30 mA el 
interruptor permanecerá cerrado y por encima cortará la alimentación).



El interruptor diferencial



El interruptor diferencial



Protección contra contactos indirectos

• Protección por corte automático de la alimentación
• Utilización de equipos clase II
• Protección por separación eléctrica
• Etc.



Protección contra contactos indirectos

Protección por corte automático de la alimentación
El corte automático de la alimentación después de la aparición de 
un fallo está destinado a impedir que una tensión de contacto de 
valor suficiente, se mantenga durante un tiempo tal que puede dar 
como resultado un riesgo.

Para que se produzca el corte automático, hay que tener en cuenta 
los diferentes regímenes de neutro (la primera letra indica cómo se 
conecta el neutro a tierra y la segunda cómo se conectan las masas)

-TT
-TN
-IT



Protección contra contactos indirectos

Régimen TT

En este esquema 
el neutro del 
transformador y 
las masas 
metálicas de los 
receptores se 
conectan a tomas 
de tierra 
separadas.



Protección contra contactos indirectos

Régimen TN

Esquema TN-S: En el que 
el conductor neutro y el 
de protección son
distintos en todo el 
esquema

Esquema TN-C: En el que 
las funciones de neutro y 
protección están 
combinados en un solo 
conductor en todo el 
esquema

Neutro del transformador conectado a tierra y las masas metálicas de los receptores 
se conectan al neutro, CPN-conductor de protección y neutro (TN-C) o al conductor 
de protección unido al neutro del transformador (TN-S)



Protección contra contactos indirectos

Régimen IT

El esquema IT no tiene ningún punto de la alimentación conectado 
directamente a tierra. Las masas de la instalación receptora están puestas 
directamente a tierra.

En este esquema la corriente resultante de un primer defecto fase -masa o 
fase - tierra, tiene un valor lo suficientemente reducido como para no 
provocar la aparición de tensiones de contacto peligrosas.



Protección contra contactos indirectos

Régimen TT
Neutro y masas conectados a tierra por separado.



Protección contra contactos indirectos

Régimen TT
En caso de defecto a tierra (contacto entre alguna de las masas y el 
conductor activo), el circuito de defecto queda formado por el 
conductor de fase, el conductor de protección que conecta la masa 
a tierra, la toma de tierra de las masas, la toma de tierra del neutro 
y el devanado secundario del transformador de alimentación .



Tensión de 
contacto:











Calcula los valores máximos que deberá poseer la resistencia de la 
toma de tierra, para un interruptor diferencial de 30 mA de 
sensibilidad que protege un local seco donde la tensión de contacto 
máximo es de 50 V.



Protección contra contactos indirectos



Protección contra contactos indirectos

En una instalación eléctrica con esquema TT, la resistencia de la 
toma de tierra y los conductores de protección de las masas es de 
100Ω.
Calcular la tensión de contacto máxima que aparecerá en el chasis 
de una lavadora, si se produce un fallo de aislamiento. El circuito 
está protegido por un interruptor diferencial de 30mA de 
sensibilidad.

U
C
 = R

A 
x Id = 100

 
Ω

 
x 0,03 A = 3V



Protección contra contactos indirectos

Régimen TN
En estos sistemas se conecta a tierra el punto neutro del equipo de 
alimentación y las masas no se conectan a tierra sino al neutro.



Protección contra contactos indirectos

Régimen TN
En estos casos, el defecto que se produce es, en realidad, un 
cortocircuito.



Protección contra contactos indirectos



Protección contra contactos indirectos



Protección contra contactos indirectos

Régimen TN

Se tiene que cumplir para que actúe la protección:
Z

S
 x Id ≤ U

0

Z
S
: impedancia del bucle de defecto

Id: corriente que asegura el funcionamiento automático del 
dispositivo de protección

U
0
: es la tensión nominal entre fase y tierra



Protección contra contactos indirectos

En una instalación con un régimen TN-C, se tiene un circuito de 100 
metros de cable de cobre de 4X10mm2. Calcular la “Ia” mínima 
necesaria del dispositivo de protección. (400V entre fases, 
resistividad cobre= 0,0000000171 Ωm)

 



Protección contra contactos indirectos

Defecto TN vs Defecto TT



Utilización de equipos clase II

Dispositivo de Clase II o aparato con doble 
aislamiento eléctrico es uno que ha sido 
diseñado de tal forma que no requiere 
una toma a tierra de seguridad eléctrica.

Protección contra contactos indirectos.
Utilización de material de clase II.



Protección contra contactos indirectos.
Utilización de material de clase II.

Se dota a los aparatos de un doble aislamiento que evita la posibilidad de 
que los usuarios de los receptores queden en contacto con la posible 
tensión de defecto.



Protección contra contactos indirectos

Protección por separación eléctrica

Consiste en separar el circuito de 
utilización de la fuente de 
alimentación mediante un 
transformador.



Protección contra contactos indirectos.
Protección por separación eléctrica.

Para ello se pueden utilizar transformadores de aislamiento.



Protección contra contactos indirectos.
Protección por separación eléctrica.



Normas de seguridad para la realización de 
trabajos eléctricos

El primer principio que se establece es que, siempre que sea 
posible, los trabajos que se efectúen en una instalación 
eléctrica o su proximidad han de realizarse en ausencia de 
tensión.

Este requisito es el más importante, ya que gran parte de los 
accidentes graves son debidos a su incumplimiento.



Cinco reglas de oro para trabajos sin 
tensión



Cinco reglas de oro para trabajos sin 
tensión



1ª Regla. Desconectar



2ª Regla. Prevenir cualquier posible 
realimentación



3ª Regla. Verificar la ausencia de tensión



4ª Regla. Poner a tierra y en cortocircuito



5ª Regla. Proteger frente a los elementos 
próximos en tensión y establecer una 
señalización de seguridad para delimitar la 
zona de trabajo



Cálculo de Secciones y 
Protecciones



1.- Efecto térmico de la electricidad







2.- Cálculo de la sección de los 
conductores 





2.1.- Cálculo de la sección teniendo en 
cuenta el calentamiento de los 

conductores





Son los fabricantes de conductores eléctricos los que tienen que indicar la intensidad 
que soportan estos (intensidad máxima admisible) en función de las condiciones de 
instalación.

Pero, con el fin de aumentar la seguridad de las instalaciones eléctricas, el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión (REBT) nos dicta las normas a seguir para el cálculo de 
las secciones, facilitando diferentes tablas de consulta que ayudan a dicho cálculo.

En la Tabla de la página siguiente se indican las intensidades admisibles para cables de 
cobre a una temperatura ambiente del aire de 40 °C y para distintos métodos de 
instalación, agrupamientos y tipos de cables.

Esta tabla es un resumen de la Norma UNE-HD 60364-5-52, que data de diciembre de 
2014.



Intensidades 
admisibles (A) para 

conductores de cobre 
con una temperatura 

ambiente de 40 ºC







2.2.- Cálculo de la sección teniendo en 
cuenta la caída de tensión



Caída de tensión admisible para líneas 
de alimentación según el tipo de 

instalación





3.- Cortocircuitos



En un cortocircuito la intensidad de corriente que aparece es muy 
elevada, debido a que la única resistencia que existe en el circuito es la 
propia de los conductores de línea.



Determina la intensidad de cortocircuito que aparecerá en una toma de 
corriente si la energía proviene de un transformador de distribución de 
230 V y la línea de alimentación consiste en un conductor de cobre de 
4mm2 de sección con una longitud total de 100 m.



4.- Sobrecargas



Las sobrecargas pueden venir provocadas por conectar 
demasiados receptores en una línea eléctrica, por un mal 
funcionamiento de un receptor que tiende a un mayor consumo 
eléctrico o por un motor eléctrico que es obligado a trabajar a más 
potencia que su nominal.

Las sobrecargas originan un aumento de intensidad por los 
conductores que, con el tiempo suficiente, puede llegar a provocar 
su destrucción por elevación de temperatura.



5.- Protección de los circuitos contra 
cortocircuitos y sobrecargas



Fusibles

Un fusible está compuesto por un hilo conductor de menor sección que los 
conductores de la línea.

En caso de una sobrecarga o cortocircuito, la intensidad se eleva a valores 
peligrosos para los conductores de la línea, y el fusible, que es más débil, se funde 
debido al efecto Joule, e interrumpe el circuito antes de que la intensidad de la 
corriente alcance esos valores peligrosos.



Para que el hilo fusible se caliente antes que los conductores de la línea debe ser 
de mayor resistencia eléctrica. Esto se consigue con un hilo de menor sección o 
con un hilo de mayor coeficiente de resistividad.

Por otro lado, este hilo debe tener un punto de fusión más bajo que los 
conductores de línea que protege.





El calibre de un fusible nos indica la intensidad que puede pasar por él sin 
fundirse.



Así, por ejemplo, se puede apreciar que para una intensidad por el circuito de 35 
A, el fusible de 2 A corta el circuito en un tiempo inferior a 0,01 segundos, el 
fusible de 6 A lo hace en un tiempo de 0,3 segundos, el de 10 A en 5 segundos, el 
de 16 A en 5 minutos, el de 20 A en 90 minutos, y por encima de 35 A no llega 
nunca a fundirse.



Otra de las características de los cartuchos fusibles calibrados es que son 
selectivos, lo que significa, tal como hemos podido apreciar en el ejemplo, que 
siempre funde más rápido aquel fusible que posee el menor calibre.

Esto tiene una gran importancia en instalaciones con muchas ramificaciones, ya 
que ante un cortocircuito se consigue separar rápidamente de la red solamente la 
zona afectada y, además, en el tiempo más breve posible.



Los interruptores automáticos

Los interruptores automáticos, también conocidos con el nombre de disyuntores, 
están sustituyendo en muchas apli-caciones a los fusibles, ya que protegen bien 
contra los cortocircuitos y actúan ante las sobrecargas más rápido y de una forma 
más selectiva.

Así, por ejemplo, en las viviendas se instala un cuadro de mando y protección con 
varios interruptores automáticos. Cada uno de estos dispositivos protege de las 
sobrecargas y cortocircuitos a cada uno de los circuitos independientes de la 
vivienda.







Curvas de disparo de interruptores automáticos.



Funcionamiento de un interruptor automático

Relé magnético: se encarga de la protección de los 
cortocircuitos. Está constituido básicamente por una 
bobina de poca resistencia eléctrica.

En su interior hay un núcleo de hierro que en posición 
de reposo se encuentra separado de su centro. 
Mientras la intensidad de corriente que atraviesa la 
bobina sea la nominal, el interruptor permanece 
cerrado.

Cuando la intensidad crece rápidamente, hasta 
valores de cortocircuito, la bobina crea un campo 
magnético suficientemente fuerte como para 
succionar el núcleo móvil que, a su vez, provoca la 
apertura del interruptor.



Relé térmico: se encarga de la protección de las sobrecargas. La corriente se hace 
pasar por un elemento bimetálico similar al de un termostato.

Cuando la intensidad se eleva a valores considerados de sobrecarga, la lámina 
bimetálica se calienta por efecto Joule, por lo que se deforma y actúa sobre el sistema 
de apertura del interruptor.







Curvas de desconexión de los interruptores automáticos



Principios básicos a tener en cuenta

1. Intensidad de diseño (Ib):
 Es la corriente que circulará por el circuito de forma normal, en función de la potencia 
prevista.

2. Intensidad nominal del magnetotérmico (In):
 Es la corriente a partir de la cual el térmico empieza a desconectar el circuito por 
sobrecarga. Esta debe ser igual o ligeramente superior a Ib, pero nunca mayor que la 
capacidad del cable (Iz).

3. Intensidad admisible del conductor (Iz):
 Es la corriente máxima que puede soportar el cable sin deteriorarse, y depende de la 
sección, del tipo de aislamiento y de las condiciones de instalación.



Para garantizar una protección eficaz y evitar tanto disparos innecesarios como 
sobrecalentamientos, el REBT establece que:

Ib ≤ In ≤ Iz



Se va a instalar un circuito de toma de corriente para una cocina eléctrica. La potencia total 
prevista es de 5.500 W, en una instalación monofásica (230 V), con cables de cobre, 
instalación empotrada y una longitud aproximada de 20 metros.
 Se pide:

1. Calcular la intensidad de diseño (Ib) del circuito.

2. Determinar la sección del conductor adecuada según la intensidad admisible (Iz).

3. Seleccionar el interruptor magnetotérmico (In) adecuado cumpliendo el REBT.

4. Verificar la condición:

Ib ≤ In ≤ Iz


