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* Ingeniero Electricista de la U. Nacional con estudios de especialización en Ingeniería Eléctrica
con énfasis en Alta Tensión en la U. Nacional. Profesor de tiempo completo de la U. Distrital
F.J.C., adscrito a la Facultad Tecnológica.

** Ingeniero Electricista de la U. Nacional. Especialista en Control y Automatización de la U de los
Andes. Estudios de Maestría en Ingeniería Eléctrica con énfasis en Alta Tensión en la U.
Nacional. Profesor de tiempo completo de la U. Distrital F.J.C., adscrito a la Facultad Tecnológica.
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1 Esta resistencia varía según las condiciones físicas y emocionales de la persona
2 Entiéndase equipo eléctrico, electrónico y de telecomunicaciones
3 Aunque los autores reconocen que las técnicas de apantallamiento eléctrico y uso de dispositivos DPS son de gran

importancia en la protección de vidas y de equipo eléctrico, éstas no pueden ser desarrolladas debido a la extensión del tema
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∆Vc= Tensión de contacto 
∆Vc= V3-V1

V1
V2

V3
V4

V5 Línea Equipotencial Electrodo de 
puesta a tierra 

Suelo Terreno de Resistividad ρ

Perfil de Potenciales 

Corriente 

Tensión de paso = ∆Vp

∆Vp= V3-V4
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D.P.S. 
F

N
T

Tierra Funcional 

Neutro 

Pararrayos 

Red M. Tensión 

Fase

Tierra de Protección 

Tubería metálica 

Puesta a 
Tierra 
Pararrayos 

Puesta a 
Tierra 
Funcional 

Unión 
EquipotencialPuesta a 

Tierra 
Sistema 

Puesta a Tierra 
Subestación 

Neutro 

Equipo 
eléctrico 
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4 Se puede entender por ruido eléctrico toda señal de tensión o corriente no deseada en circuitos eléctricos, electrónicos y
de comunicación, que solamente altera su buen funcionamiento
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Varilla o pica Placa Anillo Malla 
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∆Vp

Conductor 

Electrodo de Puesta 
a Tierra 

Terreno de 
Resistividad  ρ

Perfil de Potenciales con 
un solo Electrodo 

Perfil de Potenciales con 
configuración de Electrodos en 
forma de malla 

I (A) 

∆Vc

Con-Ciencias

Varilla o pica Anillo Malla

L

P = perímetro (m)

ρ = resistividad del terreno en Ω/m

L
Rt

ρ≈
P

Rt
ρ*2

≈
L

Rt
ρ

≈

L= Suma de todos los lados
que componen la malla (m)
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∼120 V

Falla de aislamiento 
R=1Ω

Fase

Neutro

Neutro Aterrizado

Hornilla 
eléctrica

Tabla o caucho aislante

Ifalla

D I

Ic

∼120V 

0.1 Ω

0.1 Ω

Rt=20 Ω

14 Ω

1 Ω
500 Ω 500 Ω

R = ∝

20 Ω

IF=8.5A 

D I

Ic= 115mA 

∆VD= 115V 

∼120V 

Fase 

Neutro 

Neutro 
i d

Hornilla eléctrica 
D I

Tierra 

Ifalla

∼ 120V 

0.1 Ω

0.1 Ω

Rt=20 Ω

14 Ω

1 Ω

500 Ω 500 Ω

20 Ω

10 V 

Ifalla= 100A 

500 Ω

500 Ω

0.1 Ω

Ifalla

5 Si el lector no se encuentra convencido con estos valores tiene la alternativa de resolver el circuito; las recomendaciones
serán bienvenidas
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D.P.SF

N
T

RED M.T.

Puesta a Tierra 
Subestación 

Transformador

Tablero de 
Distribución 

Puesta a Tierra
Red de Potencia 

Puesta a Tierra 
del Computador 

I Rayo= 10KA 

T

N

CPU

F

N

Tcomputador

Tablero de 
Distribución

Secundario 
Transformador 

Computador 

10 KA 

5 KA Rt = 5Ω 5 KA Rt = 5Ω

B
A C

Zt 

N

F

C
DPS ∼

Rt = 5Ω

VC

∆VCB= 25KV

VB

VA

Tensiones [Kv]

25

0
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D.P.S.

F

N
T

RED M.T.

Puesta a Tierra 
Subestación 

Transformador

Tablero de 
Distribución 

Puesta a Tierra 
Red de Potencia 

 Irayo=10KA

T

N

CPU

F

N

T
computador

Tablero de 
Distribución 

Secundario 
Transforamador 

Computador

10 KA 

5 KA Rt = 5 5 KA Rt = 5 Ω

B
A C

Zt 

N

F

C
DPS ∼

Rt = 5 Ω

∆VCB= 0 

VA

Tensiones [KV]

25

0

VB = VC
VC = VB
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I = 83 A

∆V
+

_
T

0 A0 V
+_T

N +
_3.37 V

P = 10 
KW

F
Calibre  # 8 AWG I = 83 A

120 V

Rt = 1.0 Ω

∆VN-T= 3.37 V

F

N

Rc

R conductor = 0.04 Ω
Logitud Conductores = 20 m 
Calibre Conductores = # 8 AWG

∼

6 La unificación de tierras no es una técnica totalmente
eficiente para la protección de los equipos eléctricos
cuando se presentan sobretensiones inducidas entre los
conductores de fase y neutro de las redes de potencia, o
entre pares de conductores de comunicación de las redes
de datos
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7 Ver sección 250 del Código Eléctrico Colombiano NTC2050
8 Cualquier comentario o aclaración que se quiera hacer al presente artículo, por favor dirigirlo a la Facultad Tecnológica

de la Universidad Distrital en Bogotá (Colombia), Transversal 70B No. 73 A-35 Sur , o a los  e-mail de los autores
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