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TOTBEM es un sistema de diseño asistido por ordenador para 
el análisis de tomas de tierra implementado en la aplicación 
freeware SALOME. TOTBEM incluye las etapas de 
preproceso, cálculo y postproceso necesarias para completar 
el análisis de estos sistemas de seguridad. El núcleo de 
TOTBEM está formado por la formulación numérica basada en 
el método BEM para suelos uniformes y estratificados.  

Cálculo y diseño avanzado de tomas de tierra 
en subestaciones eléctricas 

Modelo Numérico 

Resultados 
Los sistemas de tomas de tierra son los elementos de una 
instalación eléctrica que tienen la finalidad de unir 
eléctricamente la instalación con el terreno. Sus objetivos 
principales son garantizar la seguridad de las personas, la 
protección de los equipos y garantizar la continuidad del 
suministro eléctrico, ante posibles situaciones de fallo de las 
subestaciones eléctricas. 

Para el desarrollo de este trabajo, los autores han modelado 
el fenómeno físico de la disipación en el terreno de las 
corrientes de fallo por medio de la teoría del 
electromagnetismo de Maxwell. Dando lugar al siguiente 
problema: 
 

• Análisis de los sistemas de protección en modelos de terreno de 
una y dos capas. 

 

Para su resolución se han empleado técnicas numéricas 
basadas en el método de los elementos de contorno (BEM).  

Estas formulaciones, en principio desarrolladas para el 
análisis de la disipación de corriente en suelos uniformes, 
han sido extendidas a modelos de terreno heterogéneo, 
estudios de potenciales transferidos y a los sistemas de 
tierra de las subestaciones enterradas. 

Modelo de una capa Modelo de dos capas 

• Estudio de potenciales transferidos: La transferencia de 
potenciales es un fenómeno por el cual una fracción del potencial 
derivado a las tomas de tierra en una situación de fallo aparece 
en otro sitio donde no debería existir. Esta transferencia se 
realiza por medio de conductores enterrados o semienterrados, 
como railes, tuberías, vallas metálicas, etc.  

 

• Una aplicación interesante es el análisis de tomas de tierra de las 
subestaciones enterradas ubicadas en ámbitos urbanos, donde el 
modelo numérico desarrollado se aplica a la simulación de la 
disipación de corriente eléctrica en suelos con volúmenes finitos 
de diferentes conductividades. 
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