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INTROVUCCTON. 

Cuando oc.Wllte.11 cll!itulr.bio.!:i citmo.!:.fiM,ic.M y 1.:iob.'l.evoUaju en .e~ -
in.tdal.a.CÁ.o neJ.:i e.l~ct.lli.c.a..6, eJ.:i de vlia.i.. J.mpoJz;tanc.ia. .teneJL e.o ne.x. i.o 
nu a. :tleJUr.a de baja. JteJ.:ii.6.tenc.ia., pevz.a 1tu.tabiec.eJL .f.a..6 c.oncl{c...{o 
HU noJtmale!.:i de opeJta.c.ifin. 

Al .teneJL c.onexionM de JteJ.:i.lótenc..i.a. a. :tleJLJta. muy ba.ja.6, el ltMt.a.­
bleci.nú..ento notuna.R. de .ea Unea. e.1.1 muy Jt.áp.ldo. 

E.!:.m.5 c.onex..ionu, auna.da..6 a. lo5 d.lópo!>ilivo& pnop,i.M> de. pJto.te.c.­
u6n, a.6e.gUJUU1 UtlQ. COflÜflu.lda.d de. f..eJLVÍ.C.Í..0 I .eo.6 dafÍ.Of.. d R.05 

equ..ipo.!:. !:iOH m1.n.1Jna5 y .f.o.6 má-0 .impoJz;tan.te!i, p.'l.ove.en una g1tan &egu. 
ll.idad a.i.. pe!L6ona.f.. -

Ve. aqtú, .ea. nec.e6úla.d de. 1teaii.:aJt una. Jte.du.ccú'ÍH en lo.!:. método~­
.tM.dic.i.onai.u de d . .L~eñ.u de .tar5 .'f.ede& de :tú!/1..,'l.a, que con e.xp'le -
.6i..one5 ¿,,fmp.f,.,l6'f.cada,5 pJt.M en.tan g.'Utndu .f...i.mi.tac.iane.!i plth.a .Eog 1iail. 

e.J.ite objetivo, .&e .tea.Uza. un amff..{,.5.,U de .e.tu concü.c.fonu y et<­
.te'lfo.& btú.ic.oti p~na. el clLt>efío de u.na Jc.ed de túVtM., .:\e p!te5cn -
.tan !te.c.ome.Hdac..fone.5 plth.a Jt.e.a.l.fr.aJL la,5 medic.lone.:i de. 1t.el)útr.nc.la. 
del e.f.e.c;ttK•do de pu.e..5:ta a t.ie.'l:'ut y Je.e.6.il.i.tl,;í.dad de.e. .:\u.e.ea, .5e -
p!topone. wui metodo.eog.ía. pa.Jta .t'a. eia.bo1t.ac.<.6H de. düefio6 tJJtQ_t.iJní.­
na.'te.~. 



TEMA 1. GENERALIVAVES. 

1. 1. - Obj e:tlvoti. 

1. 1. 1.- E.& de vi.:tai. -impotr.tanci.a conoc<?.Jt .f..o.& ..f.,(m.i:teti de. 6 egutr.-i­
da.d que. deben de. exi..&:t,{Jc. cuando 1.>e ptr.e..t.en.:tan .f..M ef.eva. 
ci.ane.1.> de. pote.nc.-ial. en al.guna e.&ttr.uc.:tutr.a a :toJUte de ~ 
tJtan..&mló.i.án, enttr.e. .lo.& dü:t.i.n.:toti pun:to1.> c.on lo.& que 
e..f. c.wYr.po humano o ai.gún. .&eJL v.iva pueden hace.Je. c.on:tac­
:to; al ptr.e..&e.n:tcvc.1.>e. alguna 6ai.la. en .f..a. .f...ínea. de. :t1ean1.> -
mlói.ón c.au.&ada. u!iua.lmen.:te poJr. dv..ca.flga a;tmM1{ié1c..ica -­
y pJte.tien.:ta.Jt en ba.!ie a e.&:to1.> lim<:te1.> una gu{a palla e.e -
fue.ño ptr.ácüco de. un 1.>l.&:te.ma de. ti.elt.Jc.aó. 

1. 1. 2. - E6:tabR.ec.e.tr. .f..01.> Umi:te.& de canfi.{abi.lidad de .f..a Une.a -
de ttr.an!imú-ián, en Je. e.1.ac...ián a.e. val.ale de .f..a c.one.x-i án a­
:Ue.11.tc.a. de. .e.a.& e.&:tJzUc:tutc.M. 

1. 1. 3. - Ve.&aJttr.o.f..tCVT.. f.o¿, m~todo-6 ma:temá.:t-i.co.6 que a.yudatr.án a 1r.e.­
.tiol..ve1r. lo.& pJtob.f..e.ma.1.> tlp-ico-6 de. elevac,éone..6 de. poten -
c.W. 

1.1.4.- AnaUzM, en batie. a. la.& expellú.nc..<a.6 de. conM·1tucc.-i611 
.e.a. ma.nell.a. ptr.ác:tlca y lo.ti cu.<dado~ que .~e deben tenelf. -
af. Je. eaU za.tr. fati med<ci.ane-6 de. campo. 



1. 2. - Et .bfwc.k. e.1..é.Wúc.o. 

Loó e.6e.cto-0 c.ru.u,ado.6 poJz. ei. pa.óo de. .ea c.OllJtÁ..e.nte. eié.ciJÚc.a. e.11-
e..e cueJz po huma.no , Jte.J.i ai.:tan iwpo Jttanteme.n.te.. lo .6 o b j wvo 6 .ütcü.­
cado .6, e.6:to.6 e.6ecto.6 .6on p!U.nc.ipaE.me.n.te. c.oMe.c.u.e.ncia5 de .ea. -
ma.gnliu.d de. .ea. c.oJUÚe.n:te. 1J de. la du.Jta.c..Wn. del .óhoc.k. 

Ap.Eieando .ea. Le.y de. Ohm, la. ma.gn..ltud de. .ea. c.oMi..e.H.:te. M: 

I = E donde..: 
I 

E, e.6 .e.a. te.n-0.<.6n apR.-i.c.ada e.ntll.e. do5 pun:ta.s del. c.ueh.pa. 

Z, M .ea. lmpe.danc.ia .total. entJz.e. e..60.6 do-0 punto 5 lJ tW sóio la. -
del c.ue.Jtpo huma.no. 

Po,'L f.o .t.a.n:to, a. fi1tec.uenc..út6 bajM .ea. ,únpe.danc..úi del caell.po e6-
e.:5e.ncúú'.men:te. Jte..6 üti.va, mie.n.tll.a.6 qu.e a. alta.6 óne..c.wwcí.a.6 .se -
vuelve. no R.hie.al y pJz.Üe.n.ta la6 c.a11.a.c.:te..Jtütlc.a5 de. i:.m c.ill.c.u,lto 
Jz.e6L!it1..vo - capadti.vo. 

AR. apf..í.CM d,[Jiec.tame.nte. a. .e.a. pi.e.l humana ten6.fone:5 de. 240 voU6 
o nuís, .!Je.. pJz.e..:5enta la. pe.1r.601tac.i.6a y de.ja 6Jte..cuen.tem:w.te. b.úm .ea 
e.atiza.da. una qu.emadun.a. p!tofiu.nda.. En e.:5tas ca5o6 la fr:pe.danc.i.a.=­
úe.t cu.efc.pa v.i ei. p'Lútc<.pa.t 6a.cta1r. que. l..únlta Ra úiten!>idad de. -
út co.'!JlÁe.rite. que. c..üc.uea. 

La 'te 5Üte.nc..fa det c.m!.'ipo J.ie. compo'Lta .e.üz<!aRmente. a UJO Ht pe.'io, 
se. fza de.mo5tlr.ado que. .ea ímpe.dancút 5e ne.duce. a menos de.e. 50~ eon 
wi awne.nta de. ltt 6.'zt'CtH?ncia de. 50 a 50, 000 Hl. 

Pa..'itt fa.6 1) 1rneue1u:úu •w'imat'e~ u5ada5 en fo5 si~tcma.!> de potl>ncfa 
de SO a 60 H'l, .fo 'l.<?!iÜtC'.neí.a de fa pief &wmímt1 fa (,cNwi ptci.nd­
patm.wte. fa. eapa. et1ffo5tt de .fa e.mp.ide1m1i5 que t•,1'l.ia. C>J k'as d<ve.!t 
.$a~ pallte6 de.f cm?'tp(I y míVl.cadamente e1-1.t'l.e fM útdú:frfaoL 

Cua11do fa pie.r e5ta !ieca, r:>uede teneli wza tze!iütencia dt.? 100,000 
a. 300,000 OHMS/rnm2; pa/1.c fa piee {mmeda ~e pucde.H 'l.Qd~il~'.i'l 1!5tu5-
vat'. ¡} 't~ 5 &1a.!i ta. ar rn. 
La tJfaf ,füdo1t.o!ia 'H.>du~e ¡)wr'ltemente fa 'H!~iMQm•ia de t\t capa !iu 
pi! 'tfo ~ tJ (JLJ·'l fo ttU1 ttJ, du.1t.an te e f t•mba.jo a tcmp12 'la.t~t'.LB af'. ta!i -
d\lR. amúú.'r1.te ,¡dfrú•na.tfa~ a &11m1edm:l arta, fu~ rndivaf~¿,·~ qu.C!da.11 
má!i 1..'li:?Jtu.'~ft•!; a tÍ<tih•!i ~Jt''l rc•':'l.H'Hft>~ dr l'<ií!t]IHtudt~-'> H.r·\''JÜJ'l.1.'5. 



La.J.i c.oncliúon.e.6 6.ú.i-i.ol6gic.a.6 y p.6.i..c.ot.6gic.M, t.ie.1Hm tamb,[é.n -­
g1tan. .ln.óluenc.,la .t.obh.e. ta h.e..t,,[f.,tiv.i..dad de f.a p,[et, y etdo.6 6acto 
Jte.6 adqui.e.iten hnpoJt.,tanc.ta. c.uando una c.oh.Jt.,{.en:te i.nten.t.a c.,[n.c.uta­
dUJtan.:te mií!> de uno o do.5 .t.e.gwido.6 IJ al. n.e.1.:ii..ó:tút fa. c.oti't..i.ente -
poJt mál.i de. uno.6 .6egundo6, .6e. 6oJtman ampolla.J.i que 'teduc.en aún -
má..6 f.a Jt.e.6.i.óte.núa.. 

Lo.6 c.on.:ta.cto.6 .60611.e una p.ltl lMtima.da poJz. una. c.a.'L.tadult.a o en­
una abfla.6.i.6n, pueden óVt muy doloiw.606 con c.oh./L,{e.nte..t. de. .66.f!.o­
ww.6 cuanto1.1 mil..i.ampe.Jte.6. 

Se acepta. e.n gene.Jt.a.f!., w1 valo!t de 500 olzm.6 como 'te.5úte.Hc..la m.<.­
n.úna ent1z.e do.6 extJt.emi.dade..t. mayo1u¿6 de.e. c.uettpo hwncuw, y .6e - -
Uf.Ja un. val.oJz. de. 11 000 ofzm.6 pa.Jta 11.epn.e.5e.nta1t e.e. c.üc.cU:to e.ntn.e -
f.a.J.i mano!> a <iudo!t notuna.e de. wza peA.61ma, patta e..6túna1t .f.a,f:> nive.­
ie..t. de. n.e.ac.c.i6n a .e.a c.a.tJt.le.n.:te.. 

' .'• 



l. 3. - La ducMga a.t.mo&fiétúc.a dJJtec:t.a. a. una. e6:twc:t.Wta. 

PMa daJi una. J.,dea. bcU-i.c.a. y genvz.at de. ta cll6.t!L-i.buc-i.6n de la. 
onda de .6ob!LevoUa.je. e.n et fúto de. guMda., ta. e.6btuc.tu'l.a o to­
Me /J et .6ue.lo que. uta. en con.tac.to con l6ta ú.uúna, &e mue.5 -
bta la. F-i.g. I. 1, en ta cuai .6e c.on1.>.i.dvz.a. que. wi !La.yo cae. e.n la. 
pM.te. má.6 a.Ua. de la tolLILe. 

En el ru1áLé.-6-i.6 de u:te. pianteam.frntn, n.o .6e .toman en c.uen:ta, -
ia.6 Jz.efilex..lonu y JLeónacc.ionu 'Lue <Su.61t.en .fa.6 ondM at e.6.ta..'L -
v-i.a.jando en el. h.f..f.o de gucvi.da. if la :taMe, a..tenuacicme.6, di.6:toJt 
1.>-<.onu, :t..{.pa tf 6Mma de. u,tcL!i c.01uU.e.n;te..6, Úlduci.d.M en e.e can:: 
duc..toJt de 6Me pOll. el vol.taje. a :t1tavé6 de. .ea cadena. de •tL5.f.a -
daJt.e.6. 

A.61.. que cuando e.f. .'Layo cae .óob!Le la pcvi.,te. má& ai.:ta. de .e.a. to He, 
&e. eon.6i.dvz.a que una onda. de. caM.i.en.te. de. valatr. lg e.6 -é.nyec..ta­
da. a. un .6.<.1.>:te.ma. compuuto polt {z.{..f:.o de. gua.'i.dii-to-'l.'l.e. - pie. de­
.toJUc.e. (teJVteno en con.tac;to con la ba6e de .t\t .to1z/l.e). Uncl po'l.­
C..(6n de. e-5:.ta onda vrnja a .ea la..1t90 de cada hita de gua ida. y 
una c.ompone.nte. .6.imi..f.alt I:t v-i.aja fzac-in. la. b1.ue de .ea. tt.''r.'!.I!. 

üonde.: 

lg, e!> .ea. co 'L·'l.{ en,te de: <z.ay(I. 

1-'l., {!!> fa CU'L'l (ente eH t' (' !I Jzifo5 d~ !Jllit'[rti. 

1t, e.5 fü COll 'l.-Ú!.Htt?. {?H Úl tt•'l.'l.e t• ~· s t•wc: tu •w. 
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1. 4. - Pll.obl.ema bc16-i..co de una c.onex..i.6n a :ÜeJUl.a. 

Al plte.óen.:tCVL6e. una 6aLea en l.a .l.fne.a de. .tlr.an.6m.ü{.6n polL de.5cM 
ga. a:tmo.61,Wc.a, et fi.f.ujo de. e.a. c.o!l}Úe.n.te. a ;t{.e.VLa a .tlr.avé6 de-:­
R.M utJw.c;twwJ.,, p1r.odue.en etevac..{.one.6 de. ten.1.i..<.ón como .6e. meH -
c...<.on6. 

La ll.e.5.l6:te.nc.-i.a. que. ofi1tec.e la :üe.IULa. a.e pMo de. f.a. c.oM{.ente., -
ele.va et po;te.nc...<.a.e eléc.:tJU.c.o de. ta c.imen.:tacl6n de. f.a e.5:tJtuc..tu­
Jta. y ta c.one.x,i.ón a :üelt/z.a, que. puede. 1te..6u..lteuz. .tan gil.ande. en 
c.ond..<.c...<.one.6 a.dveJUcu, que. pueda poneJc. en pel..i.gll.o a quien 5e -­
encuen:tlte. e.n. ua. zona. compll.end.i.da. 

La. .idea geaeJt.a.t..i.zada. que. puede 6elL tocado .todo ob1e;to conecta­
do a :ÜeJt.Jz.a., e.ó úal.&a, ya. que. debido a la gkan Jt.e..6L5:t.,{v.idad -­
eR.écttúca de. la :üeMD., :toda<i .CM c.oMlente.6 que 6.f.uyell paf/. -­
e.e.ta. pll.oduc.e.n una ccúda de. ten5..i..6n c.on5.i.de1t.abte. if pott .fo tanto, 
.6e. ha.e.e ne.c.uatúo .>c.ompe/r.. e.t concepto de que ef. po.te.nc..<,a,f. de f.a 
:t.ieJVta. e.6 .sie.mp11.e. ce/w. 

Ef. coM:o de un 5.{.5.tema. adecuado de. a.te1ilz.i.z.a.mi.ento, e.5 bajo, -­
c.ompfl'c.ado c.on e.e beneSi.ci.o que. .ll.e.p:ie.5enta, aunque. et e.o 5.ta cuz-
6~ pall.e.zca a.Lto. 

Concfon;te de que. .ea c.cmex..{.ÓH a -ti.eft.tr.a queda ente'l'W.da. y p'l.e. º -

V.{.e.Hdo un de.5cuido du1uzr¿te 5U tnda p11..0bab.f.e., 5e debe11.á e5t<pu­
eM una conex..<.6H a tiet!la 5"uófr.i.entemente. ltl!.5 i.ste11tc., ef~ct.lt.i.­
ca., mecán.{ca y quún..i.camente, pa.'l.a wza dult.a.ci6n estima.da de 20 
a. 30 fülo.5. 

Cuando rne{de una de.5ca"t.ga a.tma56é.'l.Ú'.a düecta en et: fzao de -
gu.a.tda, .ea eo•ui1..c.nte def. lt.a{(v L1 iajcc pu'l. é5te, fw.cui aba.jo de. -
.f.a .tM/te. a tMv~~ de .t:a 'í.esütenciit. aJ:' pie de ta. tc11i'l.e a tie -
.t'l.a ttpall.eeforzdo un vuí!t-7.je t.'r.t1.H~.i.t01zi.o a t'ltWé~ de ttt ca.de.Ha -
de a.isf,adcn.e~. 

En ccuu de tJlte.~entaBc. w1a dc5ctl'l.ga a..tmo~óihfra. de 91wu 1ni1.gni­
.füd, te1iihcda5e w1a <Y:peda.neú1. rte. .ea tu'l'le. lj w~-1. 'H'!ii5teneút a 
prn de fu'!.,'l.e l!.Ú'.L'tttÍtl.5, .:i._J t:'LC.tl un l't~f.tajc. t'7.iw~.1f11'Tfo 1r.w1 ~1'ffm 
de, f!U'1 puede 'H'VcHa'l l!f HÚ'ef Úá5 CC'l' tú• ao.f'a.rnentc tJiX'l<l e{'. -
que ¡ju€ düe;ittda. f,1 cdt.>Htl de tÜ!>fadu'Ze!i, p'l.r•d!tr'il!Hdt• tU{ wz ~ 
(i.t'amt10 QH d fr{za Ctidt!t2c"?.. 

¡ 



En. la. Ta.bla. \ 1 J .óe puede ab.óeJLvaJl. el va.f.aJt. a.c.ep;t:a.ble de c.an.ex.i.6n 
· de la. Jc.e.61..ó:ten.cúa. a. :ü.Wta. de un.a. ;toMe. de. :t!C.a.11..ómb..i.611., c.aMi.de­

lc.anda c.i.eJL:ta va.tale. de c.oJVúe.nt.e. de. .útyec.c.i.611. y voUa.j e de 6.lame.a 
de cu.6lanúent.a. 

Al.:,.l que. .tJr.a.:tdnda.óe. de. una. Une.a. de. :t!C.a.n6mi..6,(,6n de. 400 KV. y c.an­
.ó~eJr.a.nda un nivel bá.61.c.a de. a.i..óia.mi.ent.a a.f. i.mpulóa del Je.aya de.-
142 5 KV, .&e. ;.,e.f.e.c.c.i.ana. un va.f.aJt. de Jt.e.ób..i:.e.nc.i.a. a :tleJVr.a. de 15 -­
a hm1.i. 

Pa.Jc.a una Une.a. de 230 KV 8. 9 OHMS 

Pa.Jc.a una .une.a de. 85 KV 4. - 20 OHMS 

E1.i:te. va.tOJt. de. 1e.e.1.ii..ó:te.nc.i.a. a :ti.e.JLJc.a .6e. :tJc.a.:ta. de. c.anL>e.Jc.vaJc. a clu.,­
mi.ntWz. y M.i., .tag1e.a1e. ab;tene.Jc., a.una.da a a:t!C.01.i 6a.c.:t0Jt.e.1.i el m1'me -
Je.o de. 1.ia.U.da.1.i de. la ..fhl.ea. poJt. de.1.ic.a1e.ga.1.i a.:tma.66~c.M p1e.apue.1.ito. 

Adem<iti 1e.e.duc.i.e.nda el va.f.oJt. de. la. 1te.1.ii..óte.ncúa. a :lte.Jc.Jta., .6e i.nc.Jte. 
me.n.ta. el ni.vel de p!tate.c.c..i.6n de. c.aJLJti.e.n;te mtfxhna. de. Jt.a.l}o peJtmi.::­
.&..lb.te., hic.Jtemen;tanda i&to .ea ld;,(,Uda.d de. .ea e.a.de.na de. a-l~.ta.da -
Jte..6, e.ama J.iQ. mue.1.i:t!C.a en .ea. T a.b.ta ( 2 J • 
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Flameo de a.L~la.mi.en-to (KV) Re1.i.ú.itenc.ía. a. pi.e de. toJVLe. { OHMS) 

500 

1000 

1500 

2000 

TABLA NO. 1 

Rul&:t. a. pi.e de. toJVc.e. 
{OHMS) 

100 

20 

5 

CoJVL. máxima. de. !layo 
pe.fcml& .lb.te • 

28 KA 
80 KÁ 

126 KA 

TABLA NO. 2 

5 

10 

15 

20 

VoUa.je. e.11 R.a cadena. de. 
a.üla.doJte.1.> (.:tltan1.>.i.t0Jti.o} 

2.8 MV 
1.6 MV 

6.4 MV 



Lo!.> pll.oblemcv.. .típíc.01.> de d.,v.,eño -Oon: 

b ¡ • - Ueva.cÁ.one1.> de. potenc.-lal en ta 1.>upvr.6-lc..i.e. de la tieMa muy -
aliM. 

c.) • - Man..ten.ím-<.ento d-t61.m de. .ta -i.Yuitai.ac..tón. poll. e.1.>tM e.vi¿te.Mada.. 

d). - La apl-tc.a.c..i.6n de. modelo!.> de. ateM.tza.m{e.n..to de e1.>bt.uc.tUJt.M 
bien 6wtdame.n.tado. 

e.). - Apli.c.M madeiol.> de. a...te.Jt.Jt.izam..c.e.nto MbU1tM.i.cone.nte., que na -­
ówic.,lona.n. co·ttectamen..te. bajo c.1.vr.ta~ condíc..<.one!i y pall.a d.l{¡e 
Jt.ente.6 zona~. -



TEMA I1. INFLUENCIA VEL MEVIO AMBIENTE EN LA CONEXION A TIERRA. 

II. - Int1todu.c.ci.6n. 

Af.gu.nM vatúa.c.ionu de. .ea JtML~te.nc.é.a de. una vCVLWa. e.rite.JtJta.­
da pa1ta el ateJUÚ.zamie.nto de. la.6 to!Ul.e!> .&on lM J..1.gu.ientv.i: 

aJ. - La c.ondueta.nc..la de. J..uei.o!>, e,~pe.CÁa.i.mente. .óub.óuelo.6, u -
w1 (Jac;toJt 1-mpoll.tante. en .ta tr.v.i.U.tenc..la de. un e.lec;tJ¡_odo -
y úta puede. vaJÚaJt a tttavé.6 de. un Jtru1go amplio. 

b). - Se Jte.v,i,).,aJLá.n valti.o.ó (Jac.to1te.~ que. a(Je.c.:ta.n la c.onduc.:ta.nc..la 
del .tiu.e.lo, o la 1tv.ii.ó:tenc.ia de. una pu.uta a. .tí.e..1vw., ya -
que c.aM:tltuye.n lo.5 pwicúpi.o.6 bct¿i¡.[c.o.t> paJta ha.e.e.Ir. el c.an 
:tac.to ei.~c:tlúc.a a la :üelUta. -

11 



11. 2. - Eóec.-to del. 1.iu.el.o Mbtc.e la. tc.<Ui.ó:tenc,[.a. a. :tleJtJta. 

No L>e pu.e.de c.ow.,idetr.all. que .todM lM c.onexioneii a. :ti..eMa :ti..e..­
ne.n .ea. m,Uma. c.atc.ac.teJLt.,6tic.a., ya. que la. c.ondu.c.ta.n.c.ia. el.éc.tJt..ic.a. 
del. J.iu.el.o -Oe dete.Junhta. pote. lo!.> ingll.edie..ntv.i qt.úmi.c.o.ti y la. c.an 
tida.d de hume.dad qu.e con.:ti..en.e. -

La F ig • ( 11 . 7) , mu.v.itll.a. q u.e la. tc.e.tii.6.te..nc.ia. de una e.o ne..x.é.6 n a.­
tiell.ll.a. de.pende. ptzhiupa.l.me.n..te del. tipo de :teMe.no que 1tode.a. -
al.. el.e.c.tJt..o do • 

LM e.el.da-O úUn.dtúc.a-0 de la. :ti..eMa que tc.ode..an al el.e.c;ttc.odo -
tienen el. mi.ómo upe.Mil. inc.tr.eme.n-tando la. fu:tanc.ia. del e1.e.c..t1w 
do, é-6.ta-0 c.eldM :ti..e.n.e.n. u.na. áJz.e.a. mayan. y pon. lo :ta.n:to, u.na. Jte.--
!.>-ih:tenc.ia. mií6 baja. - c.on.1.>ideJc.a.n.do w1 :teMeno de ll.e.tii6tiv.é.da.d -
wú601tme, la. tr.v.ii.ó:te.nc.ia. mií6 ai.ta. .tie. e.n.c.u.e.ntll.a. en la. c.e.R.da. .üi 
me.clla..ta que. tr.ode.a a.t - ele.c..ttr.odo, ia. e.u.al :U.e.ne. la. .6 e.c.c.i6n -:: 
:tll.a.n.tive.tc..6al mií6 pe.qu.e.ña. del .t.eMe.no patc.a ófujo a. :ttta.vé.ti del. -. 
1.iuelo. 

Ca.da. c.elda 1.iu.c.e.ti.iva. .ú1c.tr.eme.nta. .6u. J.ie.c.c.i.6n :tttan1.ive.tc..6al y c.on. -
v.i:ta 1te.du.c.e 1.>u. tr.e.ti.U:te.núa. a. u.na. fu:tanc.ia. aplwx.i.ma.da de. 2. 40 
mt6. a. 3. 00 m:t.6. de fu v~, el áll.e.a. de la. c.tuwa v.i .tan -­
gJz.a.nde qt.1.e. la. Jteói¿¡:te.nci.a.. de ta.ó c.eeda.1.> 1.iu.c.e.ti.i.va.-0 M ta.mb.ién­
dupJte.cúable, c.ompatc.ada. c.on la. qu.e. ttode.a. .i.nme.cU..a-tame.n..te. al -
eR..e.ctJwda. 

Ve.. aqu.l, J.ie. v.itable.c.e. que. la Jte.61.l:ite.nci.a vaJc...út .úwe./t.M.me.nte. a. 
la .6e.c.c.i6n .tM.n!.>ve.tc..6al y a. una c:Lúita.nc.ia. pe.qu.e..íia del. ei.e..c.,t'ta­
da donde. R.M c.wz.vM de. c.andu.c.c.i6n Ma pe.qu.e...íiM; tLtmb .. Un .ea. 
Jte.~.i.1.i.tivi.da.d del :teMe.no e6 un 6a.c.taJt.. .únpatr.tante.. 

TABLA VE VALORES MEVTOS. 

Rel.l.M.tlv.i.da.d me.cüa dei. :teMe.no. 

T .i.po de. .teltJt<Uto 

T ,¿e_!Vta. O!r.gánic.a mojada 
T.ieJL,'l.a lmmeda 
T ,.{,(>)l.Jla & e.ca 
Roe.a ~6.f ida 

10 
100 

1000 
10000 



• - 1 FIG. No II-
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I1. 3. - E ne.e.to de. la. .t.empVUttWl.a.. 

La. Fig. (11.2), rnuell.tJta. lM vaM.a.c.i.onu e.ni.a. JLub.>Uvi.dad -:­
del .t.eJULe.no e.o n. la. .t.empVUttWl.a. pa.!La. 1.>u.elo de. a.JLc.illa. !Lo ja e.o n. 
un c.on.t.e.n.ido de. hume.dad de. 18.6%. 

E.6.t.e. u un 6a.c.to!L i.mpota:a.n.t.e. <W i.uga.JL<U don.de. i.a..6 .tempo!La.da..6-
de. invie.JLno 1.>on muy 1.>e.veJLa.6 y i.a..6 hela.da..6 de. la. .:üe.Jr.Jta. alc.a.n. -
za.n. una c..onói.de.JLa.bi.e. pito 6un.c:Lldad de.ba.j o de. la. 1.>upe.JL6i.c.i.e.. 

Ve.mD.6 e.n la. 6.lgutta. que. a.bajo de. 32.ºF, la. ILUb.>Uvida.d .6e. i.n -
cJLe.me.n.t.a. y po!L lo .t.a.n.t.o, la. Jiellb.>.t.e.nc.l.a. de. la. c..one.x..l6n a .t..le.­
JUW.. también. .6e. i.n.Cll.eme.n.t.a.. Ve. donde., a. me.no!L .t.e.mpeJt..a.t.u.Jta. en-­
el .6uelo, la. fl.UM.tlv.lda.d u má.6 a.Lta.. 

E6e.c.to de. la. .t.e.mpe.tta..t.Wl.a. en la. 1tub.>.t.enc...la. del .t.e.Jr.Jte.no. 

(BaJVt.o a.JLeno.60 c..on 15. 2% de. hwne.da.d). 

Te.mpeJuttWl.a. Rub.>.t..lvida.d 
uc ºF (OHMS - CM3¡. 

20 68 7200 

10 50 9900 

o {agua} 32 13800 

O (lúe.lo l 32 30000 

-5 23 79000 

-1., 14 330000 
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IT.4.- E6e.cta de. .e.a hume.dad e.n e.e. .teJVt.eno. 

La. c.a.ntúla.d de. hume.dad que. c.ontle.ne. e.e. .teJVt.e.no u dQ. gJta.n i.m­
po!Cta.nci..a., una. pequeña va.11.Á.a.CÁ.6n del po1t..úen:to de. hume.dad -­
ha.e.e. una. mM.c.a.da. dlóe!C.e.nci..a. e.n la. e.6e.cti.vida.d de. una. c.one.x.i6n 
a. tieJVc.a.. he.e.ha. c.on ele.c.ttwda.ó de. un .ta.maño da.do. 

En .ea. (Fig. 1I. 3}, 1.:ie. muubta.n. lM vaflÁ.a.CÁ.anu he.c.ha.6 c.an MCÁ. 
Ua. Jtoja., 1.:ie. pueden ve!C. c.on un e.ante.nido de. hume.dad del 10%, -:­
.ea. Jtu,ú.,tivida.d -0 e i.nc.IC.e.men:ta. mu.e.ha má.6 pall.a. el m,ú.,mo .teJVt.e.no, 
c.ompcvc.a.do c.on u.n c.on.te.nido de.. hume.dad del 20%. A1.:i1. la. 11..e..1.:i,ú.,ti­
vida.d L>e. inc.IC.e.me.nta. Jz.á.pi.da.men.te.. en e.e. c.an.tenida de hume.dad. 
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11. 5.- Vent.a.jM de. fu pJto6wuli..da.d de. .ea vo.Jt.-illa.. 

La. pJto ówuildad del ef.e.wwdo a :tleJt.Jta. u un 6adOll . .únpaf[.;ta.nte.­
e.n .ea 6wiCÁ.6n e..f.€.~, io.6 e.ie.c:tJwda.6 e.n:te.JVta.do¿, de.ben .6Vl. -
lo J.iuó.icientemen;te. laltgo.6 paJl.a. a.f.eanzaJt el nivel peJuna.ne.nte. de. 
.ea. hwne.dad del .te.Meno. 

El J.iue.lo e6 a. me.nu.do, de. JteM.AW vid.ad mú601t.me. a. br..a.vé1.> de. f.M 
cli..6e.Jte.n:tu pJtofiuncli..dadu, U6u.al.me.n.te. .f.o.6 p!Wne.JtoJ.i c.e.ntime.tJr.M -
ee.Jtca. de. la. ,t,upe1t6ici.e, .tienen Jte.f.a.tiva.me.n.te. JteJ.i.ih.te.nc.i.a. aLta. -
y e.1.i.tan huje..to.6 a. cambi1M de. mojada y 1.>e.c.a.do poll. iM Uuv-iM,.­
iM c.apM má.6 pJto6unda¿, .&on má.6 e.M:ab.eu y meno.& 1.iu.je.ta.J.i a :ta -
.t.e..6 6iu&uaeionu e.orno .f.o muubr..a. .ea. F.ig. { 11. 4}. 

Un cambio muy peque.fío en fu Jte&úte.nc.ia. Jte.AultCVLá. de el u6o de.­
ef.ee:tlt.odol.l c.on cLi..ámW.a.6 91ta.ndu, plc.ineipa.f.me.n:te. el. .te.Me.no que 
Jtodea al. ei.e.e:tlt.odo lJ no e..f. cUámetJw de..te.Jt.mi.na. i.a. 1e.u.l6.te.nc..la: -
U.Hfl Jte.gfu ~tt; r~e.f.ec.c..ÚmaJt. UH Óuen di.d.me;tJz.o .tai. de. una. vaJLlU.a -
que. .!le.a. 11.v.,ihte.n:te. paJW. e.nteJlltaJL6e. e.H un J.iue.fo J.iin qu.e . .6Uó1ta. -­
de.fio1t.ma.ci.onu u o:tlwh d.ttño.6. 
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TEMA 111. CONEXIONA TIERRA EN SISTEMAS VE VISTRIBUCION AREA. 

IIT.1.- Co/fJÚentu de 6ibillacl6n. - Ef. hec.ha de pJr.eneJÚll. en 6edut6 ne 
c.ientu -Oió:temM 1.>6.f.idamen:te c.one.c.:tada.6 a :tieM..a., ha aumen-ta-=­
da la. magnitud de .iM c.allJÚentu a. :UeNW. y ua obUga a un -
di!.> e.ño meilcid.0-00 de Jr.e.du de UeNra pa.JuJ. evd:.all. ac.cldentu. 

In-tenó.i.dadu de u.te oJr.den en mo.gn.ltu.d, pJr.aduc.e.n. gJr.ad-i..en:te!i -
e..f.é.c:tJúc.a1.> e..f.evada.6 en la. ve.e.in.dad de..f. punta a punto!.> de c.on­
:ta.c.:to a :UeNW., y .&i J.ie. dá. R.a. CÁ.Jc.c.wi6:tanc.ia de. que algún .tie.Jt­
vivien-t.e. puente.e. da.& ll.e.g.í.on.u a fu fu:tanc.ia de. un pMa naJz.. -
mal., puede. 1.>u6!t.1A una. duc.M.ga. de. magnitud que. 1.>abJr.epMe. e.e. -
.u.mue de. Ju e.ngall.'1..o:tam,f.e.n-to miu,c.ui.all. y ptr.ovoque. 1.>u e.al.da ai.-
1.>ue..f.o, y c.an u.ta, abaJr.c.anda .t>upe.Jr.6,f.c.-i..e. de. mayan po.te.nuai. - -
pll.ovoc.a. que la c.allJÚe.nte que c.bz.c.ui.a. polt. Ju c.ueJLpo aume.n;te., y 
!JÍ pall. dugllac.ia éJ.,ta. pMa pa!t algún allgana vlia.f. e.ama e.e. c.o­
Jr.az6n, pu.e.da lt.UuLtM en 6.f.bll.Uacl6n ve.n:tlr.ic.ui.M y de ahí. i.a-. 
muvz;te. 

La que llegui.a e.e. e.ngall.llot:am.i.e.nto mU6c.ui.alt que. no pe!t.mlie .&ol­
.tM el objeta e..f.ec:tlúzada, e.6 la 1.ntenóidad de. la c.owente;­
pell.o, .ta. .t.e.nt>-Wn a.pl.i..cada. e-0.t.a. ll.ela.clanada c.an é!>:ta. a tJiavé.-6-
de. la ll.Ui.-6.:tenc.ia ahm-i.c.a de. fu pM.t.e de..f. c.uell.pa que. queda en.­
c.an:ta.c.:ta c.on !al.> pa.tenc..i.a.f.e-0 d,f.6e.Jr.entu. 

El umb1t.al de pM.c.epchfü -Oe ac.ep:ta. genell.almen;te. e.amo de apJtox,f. 
madame.;i:te 1 mU.í.amp<Vl.e.. El umblt.ai. pall.a. R.a fi.i. bll.Uac..i.6n 6 e - - =­
a.c.ep.ta gen.eJtai.mente e.amo de ap,iz.ax.i.madamen,;te. 100 mu..iampell.eó. 

Ex.1.-6.t.en ai.gwza.6 c.owenteó pMa !JoUafl.: 

En e.e. f zomblle M de 9 mili.ampell.u • 

En ,e a muj ell el> de 6 mWampe.lt.eó. 

La 601tmula de. ll.ef.ac...i6n paJW. e.alcedo, eó: 

12.t e 0.0135 

l ü.116 
= -rr 



. 'Don.de.: 

:t = T ie.mpo de. dWLau6n. del. e.hoque. déc.:tlúc.o (Max. 3 .óe.g.} • 

O. O 13 5 = Cmutan.:te. de. 6 uen:te. empWc.a. 

En la :tlellltJ.1. !M c.olVÚe.n.:teA 1.:ie. upCVl.c.e.n. en. :todo el. upac.io IJ -
.6U CÜ.6.tlúbu.ci6n de.pende. de. la c.on.du.c.:tlvidad de. lo.6 rr.ateJÚlli.u­
que. e.n la .6upeJtfii.ue. :teJVtu:tJc.e eA mue.ha me.noll. qu.e. fu c.onducti.­
vida.d de. .t'.o~ me.ta.leA. Ve. he.e.ha, do.6 de. lo.6 c.o;U.t<Xu.lje.n;tv., p!Ú.YL 
upa.le& de. .Ea :tieJLJl.a, el 6x.ido de. lliLi.c.1.0 y ef!. 6x i.do de. ai.unú.--
ni.o llon exc.ele.ntu OÁ.J.iiado1tu. La c.on.duc-ti.v-ldad e.l€.c.tJU.c.a de -
la :tleJCJLa ~e. de.be. e.n. gll.an. pcvite a út6 ,~a.e.u 1:f a. la fuuneda.d que. 
c.on.Ue.ne. 

Poll. uta, en a.lgun.o.6 c.Mo.6 en lo.6 que hay que. aume.ntCVl. fu c.on­
du.álvidad de. la :ti.,eJLJl.a pall.a M.l di.l.im,{;1tu./i 1.iu ll.e.6-é .. t.tenCÁ.a., 1.ie.­
t.Ltl.U.zan. .. fog.'Le.dientu qLÚJIÚc.0.6 :taleA e.amo; 1.iale& que. al nea.e.do 
n.CVl. c.on lo~ óx.id0.6 o!Ú.gin.a. un. Jte&u.ltado de clúim,{;1uc..Wn. en la --
Jtui,,6tencio.. de .f.a :tleJLJta. 

Si.en.do ute. mllodo muy c.oM:.01.:io no eA muy u:tilizado en zon.M de.­
uec.:tJc.iM.cac..wtt JtWt.a.l, a.un.que. en ai.gwiM .ÚUi:talac.i.Lme.J.i no debe.­
JÚa. de&ca:1.:ta!Uie. hu. U.60. 

a.) • - CltUie de .6U.UO. 

b). - P1to6umüdad de. ia vcVvilia.. 

c.J • - flwi:edad det :t<?JUie.no. 
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nr .2.- Toma.ó de. :UeJUc.a pall.a lo.6 palLa.Jt.JW.ljO!; o dv.ieaJLgadotLeJ.i. 

Si bie.n e..6 c.ie.Jr:t.o que. .f..o.6 1.>obtLevoUajv.i pnoduc.idDI.> pon de..6c.aJL 
9a1.i a:tmo.6nélúeM no pude.n p1te.ve.nÁ.JLJ.¡e.1 no a1.>1. lo.ó dañ.o.ó a :Oz.a.riX 
601tma.do1tu 1J o:tft.o.ó e.qu,[po.ó que. .6.l pue.de.n p1te.ve.niMe. polt me.dio 
de. PaJUVlJta.l:fO.ó. 

Lo1.> paJUVlJta.l:fO.ó 1.>on un me.dio de. p1to.te.ec..l6n que. .f...lm-<..ta.n lo.ó 1.>o­
b1te.v0Uaj u e.n .f..o.ó e.qu,[po.ó, ya que. c.onduee.n a :UeJUc.a lM onda.ó 
de. 1.>ob'1.e.v0Uaje. a :ttiavú:i de. una. :óz.aye.áolt1.a de. baja impe.dan. -
e.la. P!t.lnc.ipa.f..me.n;te. lo!.> paJWJVt..ayo1.> e.1.>.ta.n. eon-0:tiXul'.do1.> polt -­
do1.> paJLtu bá..ó.lc.M una e..6tltudU!ta de. álame.o y un el.e.men;to te.e.-

. J.J.l!.>:Uvo no .t.ln.e.a.f.. o un.a c.ámaJLa de expull.>i6n .6.ímli.aJL a .ta de. -
un .tubo de. e.xpu.f..-0.l6n de. un álll.>-i.ble.. 

La e.6i..eac1..a. de un. paJLaMayo1.> de.pende. e.n 91ta.11 mane.te.a de. que. 1.>u 
.toma de. :UeJUc.a no p'1.Ue.n;te. un.a '1.e..6.l!.>.te.nc..la .6upeJÚ01t a 50 ohm6. 
Eh.to puede. c.onf.Je.gubr.!.>e. e.n;te.Mando e.n. la. :Üe!t'1.a, hM:ta la ptw--· 
fiund.ldad de 2.5 a 3 me;ttc.0-0, .tubM de lúeJUc.o ga.f..va.nizado, 
CoppeJWJel.d e.te. 

Nota: Lo1.> de. fúeJUc.o ga.f..va.ni..zado J.Je. u.t.lU.zan paJLa .i.M.ta.f..a.c..lo-
ne..6 p!Lovló.lona.f..e.6. 

Ve.pe.nd-i.e.nda del .te.tLtLe.no !.>e /tac.e nec.v.iaJL-i.o e.n;teMatc. do.6 o mál.>­
.tubo.ti a. 1 me.:tJLo de. di..!.>:ta.nc.-i.a e.n;t:Jc.e e.U.o.6 y alwndaJL mtl5 .f.0.6 -­
m.l6mof.J, a óbi de. MegUtLaJL la de.b.lda conduáanc.la. 



I 1I. 3. - T i..po.6 de. e.o ne.xi..6 n a. :ÜeNLa. e.n la.6 bc.a.n.6 6 01tma.do1tu • 

LM :tomM de. UeJUz.a. que.dan me.j olt M e.gwz.a.da..6 .6.l .6 e. biteJLc.onec.­
:ta.n a.detná.6 , en.be.e .61. f..06 ne.u.tfl.o.6 ·de. f..M a.c.ometi..da..6 6eAvi.dM 
palL va.lti..a6 .tJw..n..6 601tma.d0Jc.e..6 i..nme.cü.a,to.6, 601tmáV1.da.6e. Mí., w1a -
ne.d de. ne.u:t'l.o.6 puu:ta. a. Ue.Ma. e.n numell.0.60.6 pun:ta.6. E.6:te mé -
:toda na u ll.e.c.ome.n.da.bf..e pa!l.a. fu:ta.n.CÁ.M e.n:tlr.e bc.an.6 601tma.doll.e6 
muy la.ll.ga..6 y de. c.apac.ida.du en KVA muy ba.ja..6. 

E.6 pll.e.6 eJU.b.te. pa.M lo.6 bc.a.n..6 601tma.da1e.u una. p1to:te.c.c..l6n pote. ~'l.e..6 
punto.6, c.onee:ta.nda la e.a.ja. a :ta.nque. de.f.. bc.an.6áall.mado1L {dhz.ec. 
:ta.me.n:te. o bi..e.n a. .tJw..vl& de. una. pe.f..1.c.uf..a. a.-i.6 emite.) , a la teluni:: 
nai. de. :ÜeJUz.a. de.f.. a.po.Jt:taJuc.ay a que. .6 e. ha.U a u.1-ú.da e.o n e.f.. n eu,tlt.o 
.6e.c.undaJÚo. Todo uta va c.one.c.:ta.do a :tl.eJLll.a a :tltavé.ó de. una.. va. 
!tilla c.oJLpeJLWe.f.. en:te.Mada., lo má.6 c.eJLc.a po.61..bf.e. de. f..a. ba..6e dil 
po.6te.. 

En iM .61..gui..e.n:tu 6.lgU!La..6 lle mue.1.>:tll.a. e.1.>:te. mltodo. 
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VISTA A-A 

TRANSFORMADOR POSTE 23-4e 
NOMBRE NORMA UNIDAD CANT. 

APl.ICACION' 
INSTALADO EN POSTE A• IJ • ZI TC CON UN MONTA~E TIEIUIA 1 CONECTADO A 
LINEAS DE ZJ ltV. UTILIZANDO UN MONTA~E l'AftAIUIAYOI l'Oft'i"AFUSllLES ZJ 
TUNSFOftMA LA ENEftllA DE ftEDES l'IUMAftl·'5 OE 2J KV A 220 V ENTl'IE FASES 
Y IZT V AL NEUTftO PAl'IA ALIMENTAi! llEDES Y SEllVICIOS DE IAJA TENSION. 

CLAVE DEL NOMBRE: 
H• 2!1,000 Valla 
15• 45 KVA. 

F!G. No. m:- 2 

' 



TI 1. 4. - Cone.x..í6n a. :t..íeNl.a. de. .Une.a. áJtea. 

LM lbie.M áJte.M e.xpucutM a. .6ob1t..e.v0Ua.ju ya. .6ean de. olt....íge.n­
a:tmo.6 óWco o polt. 6a.Ua1.> en ei. .6..í-6.te.ma, 1t..e.qcúeJz.e.n pCUta. 1.>u p!t..o 
:te.c.c.ión ge.neJz.ai.me.n:te. apa:i:ta.1t..1t..a.yo.6. -

El apaJt.:to.Jvw.yo.6 petunane.1z.teme.n:te. .6e. e.nc.ue.nbta c.one.c.ta.do a :t..íe.­
!Vt.a. de. :tal. fiotuna. que., cuando e.n. el .6..í-6.te.ma. .6e. p!c.e.~e.n:ta un .60-
bJte.voUaje. de de.,tvun,{,nada. magn.U:ud ei. a.pa.tr;taJtJr.a.yo ope.Jta.. 

En lM hl.6.tai.a.c...íonu que. pll.e..6e.n:tan unionu de Une.a áe.Jt.e.a. c.an 
.Une.a. .t.ub:teJVLanea, u J.mpo.Jtta.n:te.. el que. ..e.a :ti.eJUt.a del apa.Jt:ta­
h.JW..yo .t.e. ha.lee. c.one.c.:ta.da. a. la. cub,(,e.Jt.ta. del. c..a.ble. en un punto­
.tan p1t..6x.J.mo a. la :teJz.m-lnal de. .6a.Li..da. como 1.ie.a. po1.i-lb.f.e. apaJde. -
de. 1.iu empa.f.me. c.on o:tff.a. :ti.eJz.Jta. aJt.tió-lc...íai. a con el. ne.u;t'l.o 1.ie. -
c.undalúo de.l. po1.i:te. m.úimo. 

El apa.Jt.ta.Mayo de. :ti.po vai.vuf.aJt u e.f. mál.> empleado pa.Jta. la - -
p1t..o:te.c.c.i6n de. :tff.a.iufiotunado1t.e..6 de. futJúbw:u6n 01t..CÜJWJÚ0.6 1 u.te. 
:ti.po de. apa.ll.taNl.ayo J.i e. calz.ac.:teJúza. po1t..que. al. ..úv.,:tante. de.i. 
óiame.o 61te.na .e.a c.oJUÚe.n:te. :tJtan1.iliolt....ía, poll. :to.1. mo:ti.vo el e.f.e.­
me.n:to ca.JtacX.ellÁÁ:t..íc.o de. e.óte. :tipo de. apaJt.:taj¡Jz.ayo vó~ec.e. baja.­
nu.l6te.nc...ía ai. ófujo de .ea c.oJUÚe.n:te. :tJtan.6Uaff...ía. y polt :taJiLto, 
ma.nüe.ne. la :te.n1.i.Wn de. de.,~c.aJc.ga. a :tltavé6 dei.. apa.Jttalviayo en.­
un m-úUino. Poti. o:t'i.o .fodo, el e.f.e.me.nta o óiie.c.e. una. g.w1 1t.e6 ..í-6 
:tencia. a. .e.a c.oJUÚen:te. .lz.emanen:te., que. pJte.c.e.de. a .ea t1ta.n1.>Uo -=­
Jt....ía y e.ama .ea magn.ltu.d de .ea. c.alVÚe.tz.te. e6 l.únltada., no pue.de. 
1.ia.6.te.n.eJr.1.>e. polt. 1.>.<.. 1.10.ta. a .ttr.avé.6 de. .ea. M:tltuc.:tuJt.a. de óiame.o -
dei.. a.paM:.aJlltayo. Vupué6 de. la hz.teJr. 'l.upc..Wn de .ea ca!t/t.i.e.n:te 
1t.ema.aesz.te., e.f. a.pa.Jt:taJUt.ayo queda. R.Lti:to pa.1c.a Jt.epeti:'l. ,t,u c..i.c.lo-
de ape1t.ac..i6n. 

La F.lgwc.a 111. 3 1 no!:> mue.5t!Ut un 1.>.ü.tema. 1t..a.d.iai. que e& et u:t.f..­
.U.zado pcvuc. poneJz. a :thllr.:·'Ul. tM Une.a.ó de. baja :ten~ úfü. 

Con6..í.6:te.. en cone.c..ta.Jc. a .tú.?.!t/la. e.e. ne.u.t'La f.iecwida.Ju.o e.n .e.o.5 .'te 
ma.te.1.> de .ea ·'Led a. :tlta.vé.5 de una v<Vútfa. eopM.Ll!R...e c..eavada en­
.e.a ba.-& e. de..i pa1.>.te. 
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TEMA IV. CONSIVERACIONES PARA EL V1SENO. 

IV.1 .- Intlioduc.ci.611. 

Lo.6 alt.eJU..OJ.i a paJtá.mWtoJ.i de cll6 eiio de la. ,lz.ed de :ti.,eNta.J., paJta 
una .6ube.ti;ta.cú6n, clt.6.i.e1te11 c.on/.i.i.deJta.btemen;te en al.9uno.6 pun:to.6, 
c.ompaJtado.6 al. clló~ño de c.onex.i.611 a :tc.eJVc.a. de al.guna :tolVl.e de 
bz.an6ml6i611. 

La óunu6n de la Jz.ed de tieJtJz.M paJta una .6u.bu:ta.c-i.6n u, pll.opoll. 
uonaJt un etemel'tto de c.one.wn a tieltll.Cl de loJ.i ne.u.tJz.o.6, :ta.nqu.e.h 
o caJLeazM de c.ada. uno de lo.6 c.Uóe1te.n:te6 equ.ipM ub.i.c.adoJ.i en. -
el ó.Jt.ea de ta .tiu.bu:ta.u6n. 

PaJta et c.Mo de u.na. :tolVl.e de. .tJz.an.timü.i6n., .6otame.1i.te pll.opa1c.e.i.o­
na. un ete.men-to de c.onex.l6n a tieJVc.a a la pa;ta. de ta :taJi.'1..e • 

. 
Svt embaJt.go, paJta ambo.ti c.Ma.6, lM ve.n:tajM dei. a.:teJr.JÚ.zam,ie.nto 
a.e opeJtaJL e.n c.ond.i.c.ione..6 a..wJUnal.e.J.i, e.e .&-l6:tema pe!Unlte ~a de. -
.tecc..i.ón. y UbeJtaci.ón áe óa.UM, lJ ev.i.taJL a.fi,[ iM p~Jtclii:!M de. -
e11e1tg.f.a tJ lo.6 da.ño.6 a lo!> ei.e.men.toJ.t del. .6.ú.i:tema deb.ldo a l>obJte 
voUaje& y .6obJtec.owe.1i.te.1.> de fiJte.c.ue.nc.<a nominal. -

LM foye.c.cion.e..6 de. c.oJzJtivi.te. a Uettlta a. :tJLavV., det ete.ctlwdo, -
p.1r.aduc.e. el'.e.va.uone..ti de. pote.nci.ai. en .ea :ta.'lJte u pa:!ta la.6 c1ii;te.-
4,fo,5 blf5-i.c.oti de et d,ú.,eño de. ate/VÚz.mnúw.:to de. R.a mi..6ma, Mt.D.6 
pote.~túal.e..5 !.le 1t.e..e.a.c...tona11 al. po:te.n.c.-itd; celta noJtmai. á?.ta 1.;upe.li­
fi,i.c,le. del tiuei.o. 



IV. 2 .- Ctú;te/Úal:i de. cll6e.ña. 

Se. ha. me.nuana.do que al pll.Ue.ntali5e. .ta.1:i ei.e.va..ci.onu de. pote.n­
e.la! pei.igll.o.6M, R.o.t. a.óe.c.tada.6 d.ilz.e.c;tame.n.t:e. .5an: 

ER. peJl.l.iona.i lj el e.qa.lpa, pOll . .f.o tanto, d-<.v-i.di/U!.1110.6 el. anm­
l:ii..6 e.n uto.6 dol:i g1U1po1:i: 



IV. 2. 1.- Se.gwúdad del. p<Vr..Mna.l. 

Cuando CÁJl.c.ui.a. c.0'1.JÚe.1ite. de. 6a.Ua. a :tJc.a.vé/.J del e.le.e. 
tlr.odo e.eme.e.ta.do a. .U..eM.a., M. p!Le..6 e.n;ta. una. e.le.vac.-l6n 
de. po.te.nc.,lal'. de.X p!Lopio ei.e.ctlr.odo ll.e.J.ipe.c;to a una. -
:tieJVt.a. 1t..emo:ta., la. c.ua.l óe. c.mu.-lde.JLa. de. un po:te.nc.,(,al. 
de. c.eJw, e.J.i.to c.a.u.6a que. dwz.a.n..te. R.a. óai.ia., .~e. p'1.e.6e.n 
:te.n. e.n e.l .6uei.o g1t..a.di.e.1it<U de. po:te.nc.,(,al.. -

Al me.dM e..&:to.6 po:te.nci.a...f.e.6 1t..epec.to a .ta. tie.JULa. Jr.emo 
:ta. de. po:te.nc.W c.e.JLo, pu.e.den. pone.JL en pe.ligJr.o .üt vI 
da. de. .to.6 .6e..iz.e.1.> vivo.!:> qu.e. ~e. enc.ue.n.ttte.n en. el ó.Jc.e.a:: 
de. in 6.euenc..ia. o en. .ea. v e.c.-i..ndad e.o mpfl.e.nd.{.da du,iz.an..te. -
el.. tiempo qu.e. du.JLe. la. óa.lla.. 



1 V, 2 • 2 • - Po:te.nei.ai. de. .to que.. 

E.6 el po:te.nelai.. md.xÁ.mo qm! e.xpVlÁ.me.n:taAá una. peJL.6ona.­
que. Lle. e.ncuentM. de. ple. de.n:tlto del á.ttea. de i.nálue.ncia 
lj que. dwta.n:te. la. a<!WULe.nc.í.a. de la na.lea., u:te :toe.ando 
con una. o eoa ambM mano~ una eJ.:i:tllu.c.:twc.a o eualqui.eJz.­
ei.e.me.nto eonduc:toll CÜJz.e.et.1me.n:te. u.ni.do a. la lled de. :t.le. 
ll.lr.M. 

Ve. aqu.l., e.6:ta. <Üfielle.nci.a. de po.te.nCÁ.ai. .6e. ob.tendtuí al­
c.ampa.M.IL el po:te.nc..<.a.e. de ~a lle.d c.an e.l po:te.nc..lal de. -
malla; 

GPR = 1g Rg 

Vonde.: 

GPR = ei.e.vae.lón de. potCRiclai.. de la Jt.e.d. 

Ig = co1L1t.ie.n:te. de. 6a.ifa a ~Áavé.6 de. la Jt.ed. 

Rg = Re..6.Llte.nei.a. a .tfat¡•w. de. .ta 1r.e.d. 

Ve.6).Jú.h.e.mo.t. e.t potenc..i.a.f de malla, como el que ex.ló.te 
Mbll.e. .ea. 6upe'l.ó-f.c.i.e. del. ~~t~fo en e..f. c.ent1t.a de una de. 
.t'.a.6 ma.il'.a..6 de .e.a ne.d. 

V.toque. = GPR - V mafia. 

:H 



IV.2.3.- Potenc.Lal de. pa..6a. 

E~ el. patenc..i.ai. máxima que. .&e ap.fA.caJtá a un.a pe.Mona 
e.n:tJte .&U.ó pie.&, c.uanda en el .ln.ót:an.te. de. una 6 al.ta J.i e 
encu.en:tJte. cami..nan.da en el áJL.ea o ..i.nme.dWamen;te. {iue. -
fla de la. Jt.e.d. 

P1tá.c.;t.{came.nte. u a.que.l que. ex.l.ó:t.e en:tJte daJ.i pwita.ó J.ie 
pa!La.da.ó un me.bw de. db.itanc...i.a .&obJte. .la -0upe!!.fi..i.c.-i.e. - -=­
del J.>ue.lo y, e.n g e.nel!.ai, e.J.ite vai.an e.-0 mál:. c.Jt.ltica - -
e.n loó tl.m..i.tu de.l áJL.e.a. que. c.ub1t.e i.a. 1te.d. 

Vpa..60 = Va - Vb 

Vonde.: 

Va. = pote.nc..ú:lt del. pu.nto a. 

Vb = potenc..i.al de.l pwito b. 



Cuando ocUMe.. Ul'!!I. 6a.le.a. en un.a .t>ubu:ta.c.1.6n, u muy -
6Jr.e.c.u.e.nte. que., deb-i.do a. .Ea. pJr.v.ie.n.c.1.a. de. e.1.:ibr.u.dWtM­
e.n:tvvr.a.da.b c.<Vtc.ruuv.i a. fu .t>u.be.6ta.c.1.6n, .t>e. pJr.ue.nte.n -
e.n eJ.:i.tM lo.6 pote;ie.ialM de. .tlc.aMó<Vte.nc.1.a.. 

E.t>to.6 pote.nc.1.alu pue.de.n .&e.Je. muy peU.gJr.0.60.6 de. a.qui.­
la n.e.c.v.,idad de. f.ia Lú11.il:aci.ón. 

Pa.M. t.f..milo.Jz. v.,:t.o¿, po:t.e;1CÁ..al.e.1.:i de. btrutó 6<Vte.nc..f..a. pe.ti 
gJr.0.60.6, .be. -i.M.taian jmzta.6 a.i..J.>tan.te..ti e.n la.& ubr.uc:fii. 
/ta.6 e.n:tWLada.6 o l.lup<Vtóic.1.ale..ti, c<Vtcana.6 a R.a. .&u.b _-.:: 
v.,-ta.c,Wn (:tu.be.Jl..l'.M me.tllic.a6 de. a.gaa., vl.M de. 6eJr.1to­
c.cvr.tút1 etc.. J; en el. caM de. cab.f.u de. c.omwúcac.1.6n­
lie. podlr.án. irui.tah.vz. .tJta.1i660Jr.ma.doJr.e.6 de. a.it.R.anúe.n:to. 



IV.3.- Pa1w.me:tJr.o-0 de. cll6e.ño. 

En el c.ap.ltui.o an.t.eJúoJt .6 e. menc.i.o n6 .ta in 6.f.u.enc.i.a del. medio 
ambi.en.t.e. en la c.onexi.6n a :tleJVLa, la. c.ual. detVl.m.úia. R..0-0 paJta -
me:tJr.0-0 bá.61.c.0-0 paJta. el cll6eño de. ta. c.one.xi6n a :tíe.Ma.. 

LO-O 6a.c.toJtU i.mpolttan.t.u a. eon-0.lde.JL"VL y que. ,fion .lndb.ipe.n.l>ab.f.e..6 
pa/1.a. un buen di-Oeño -Oon: 

a.) • - Co1UIÁ.en.t.e. de. 6ctUa.: E-0te. u el pun.t.o de. paJt.üda. paJta. de -
de:teJzmhtaJt la. ma.gn-ltud de .ta. c.oltlti.e.n;te que .6Vl.á. ..i.nye.etada 
a. :ÜVl.lta. a. :tJt..a.vl6 del ele.c.:tJtodo o ele.c.:tJt.odor., a. ;t.le.ivc.a.. 

La eowen;te. de. 6a1.la. de.be. 6Vl. de un vaf.oJt igua..f. a. la co­
ltlti.e.nte. de. óai.R..a. de. una. fiMe. a. .üe.JtJta., y en n,lngún c.Mo -
-0e. debe de. :tomaJt el val.alt coltltupond-i.e.¡;J,.te. a. .ta. c.owe.nte.­
de fia.Ua :tJúóá.6-i.c.a., el cual e..6 muy w.e palta. cáf.cui.06 de.­
c.a.pa.uda.d ..i.n;te.JtJtup.üva. pVl.o, que. a.JtJto ja val.oJr..e-& ma.yo1t.eti -
a tor., de. c.oltlti.ente de. 6Me. a. tú.ltlta.. 

b) • - Rer.,-l-Oüv..i.da.d de..l te.Meno: E-0te. pa.Jtame.t.w, junto c.on el an 
:teJl.i.oJt., v., el que. má.6 b16.f.uye. paM. de:te.1wúnaJt lM caJtac.te.-:: 
W:tíc.M de. la. 1ted de :té.eltltM, y ¿,,¿ ai.gún p!L.ocedhn,Le.nto -
de. di-Oe.ño no pa.Jtte. de. lM me.d.lc.lonu de e.ampo, pOlr.. eó-l -­
ci.e.nte. y e.xa.c.to que. .6e.a., .6ett.á. .úta.de.c.aado. 

c.). - Atr..e.a. de. ap.U.c.a.c.-i.6n: E.6 muy .impa.'Ltmi;te. que. a.e mümo .tiempo 
de. Jz.eaiÁ.ZM ia. .f.oc.af. . .{,za.ci.6H nüi.ca. de. .fa Mtlz.uc.tWT.a, .tie. -
lle.ve. a. cabo la. me.d.i.c..i6n de. fa lLM.ú.i:t:.b .. •.idad de . .e .6uelo, -­
paJta que. dude. el .. i.n.ic.i.o de.f. düe.fio .6ea c.oltlte.c..to e.e plwce 
dbnie.Ji;to. -

d). - Po.te.nc.ia.le.!> de pa.M !f de. toque?: Con e.e JiH de atie.gwiaiz. .ea 
ptwte.c.c.i6a de 6elte.6 v,ivoti dent•w dei. á~ea de út6.tal'ae.i.6n, 
cuando OC'Ufl,iz.{!. lLHO. na.e.ea, e!i Hl!Ce!ia!t.fo 4 im.fta.'t Q·!it'CJ.& pote.H 
cfafe!i a va...lulu!.5 Hú-'1.ma.R.i:a.da:i. ·· 

V pa5o 116 
~ 

+ .7 .J~~ 
t 

V tvquc• 116 + • 11 tJ~ 
" .• 

t 



Vonde.: p.6 = Re.J.iú.t...i.vi.da.d J.iupvr.M.c.).rit del :te/Ur.eno • 

.t. = T.-i.empo de UbeJz.ac.1611 de óa..Ua. 

Se. Jtec.omi.endan vai.all.e.6 de: 

p.6 = 3 O O O .n m ( pM.a na e.a. :óútwr.ada J 

~ = 0.5 J.ieg. (no.1tmaLlzada) 



TEMA V. MEVICIONES VE LA RESISTIVIVAV VEL SUELO. 

V. 1. - 1n:ttwduc.cl6n. 

La. de;tettminacl6n de lM c.o.Jc.a.c..te/l,Ú,Ü.c.M del .6u.elo u de g1tan -
.-únpoll.ta.ncla 1.>,l .6e due.a. me.jotc.Cvr. el valoll.. de fu c.one.xi.6n a U.e -
~'la.. 

LM mediCÁ.One.& dl!1.e.dM e.n el :te.Jt.Jte.no, pll.opoll..uon.a.11. da.:to.6 qu.e. -
peJmú..te.n utable.c.e.ll. un modelo de. c.one.x,i.6n a. :tle.Jt.Jta. a.dec.ua.do. 

Se de.be. evlio.Jr. la. apUc.a.cÁ.6n de. .ta.bula.clone.& ge.nettai.u e.orno la. 
qu.e .6e muu:tll.a. e.n la. Tabla. V. 1 , ya. que. algún modelo de c.onexi6n 
a. :tle.1!.1!.a. que . .6e.a. el adecuado pcvz.a. una :toMe., no 1.>i.e.mp1te .6e.ll.á el 
mejoll. pa!ta. una. :toMe ve.una. 

Poll.. lo :tan:to, lM me.di.c.i.anu di.ll.e.c.:tM de la. ll.e.6i.6:tivMad del -
.6uelo, pll.opoll.c..f..ona.n un da:to vaLl.01.>o pCVl.a. Ue.vM a. e.abo un düe.­
ña a.de.e.u.a.do de. wi modela de. a.:te.ll.ll.i.zami.en:to de. la. t.0JV1.e.. 



1 
1 
[ 

TABLA V.1 

NATURALEZA VEL SUELO RESISTIVIVAV PROMEVIO (OHMS-.~!T. J 

TeJt.Jc.eno vege.tai. 1 50 

A1r.cilla 2 100 

A1r.ena. y gna.va 50 1000 

SupeJr.6~c~e c.a.lcákea 5 4000 

AJr..c.JU..a Gfl.anu.i.ada 5 100 

Roca poll.Ma 20 2000 

Gil.ando balzato, etc. 5 1000 

Roca ck.i..&tal.úza 50 500 

TeMeno de cuit-ivc1 10 100 



V.2.- Obje;Uvo.6 de la mecüú6n. de la Jte.6-lb:Uvidad de.l .6uei.o. 

al . - Palla ut..i.maJt la e6ec.ü.v.i..dad de la Jie.t>lóte.núa. a :UeNta de -
una e.6tlulc;twr.a o .6ló:tema de ateJUÚzam.f.en.to. 

b) • - Palla .ea v.,t.í..maú6n. de la.ó gJz.ad.i..en..teJ.i de. potenúal, i.nc.lulfe.!'.!: 
da va.f;taju de. pai,o y de toque.. 

c.l • - Palla el fue.fío de pJtote.c.e.l6n c.a:t.6d.i..c.a. 

d} • - Pcuw. cinr.pcuw.Jt e.t a.cop!a.m.i.e~ita .tmlucti..vo ent'Le e.úr.c.t1...[:t.o.fl de 
c.omun,i_cac.-lon.e·.ti 1J de. po.te.nc..ia vec.foo,~. 



V. 3. - Métodot. de. me.clúu6a. 

V. 3. 1. - El método de. We.nneJL. 

~ E.6 ne.c.e.6a/Úo pa..6aJr. c.OlcJÚen:t:e. a. :tJta.vé.& de..t t.u.e.lo paJr.a. me. 
CÜJt t.u fl.el.l-l6üvi.da.d, pa1r.a. e.ll:to 6e. -i.n.6el(tan elec.:t:Jiodo.6 -=­
e.n e1. 1.>ue.lo y a.6l .6e. .togJta .ta c..i.Jtcu..tac.i.6n de .ta. c.oJVÚe.n 
~. -

La c.on6,{gWtac.-i.6n de. u:te mé.:todo .to mu.e.-Obta. la. F.tg. 
{ V.2), donde. lo-O cu.a.:tJr.o e..te.c:tJr.odat. t.e. e.o.tocan en L;( -
ne.a. Jte.c.:ta y a una. m-l6rna pno6undi.dad. La.6 vaioJte..6 de -
la.-0 me<li.ci.one..6 depe.nde.n de. la. d-l6:tanc.i.a. e.n:t:Jie. ele.c::tlt.a­
da-0 y de !a. Jte.t.-l6tJ..vi.da.d de.i t.uelo, jugando u.n papel -
muy i.mpall:tan:te. e1. con.ta.e.to que. t.e ha.ga. can la. t.iellic.a. -
qu.e. cÁ!tcanda. al. elec.:llwda. 

Al te.nefl. .f.a. con6i.gwr..a.c.i6n de. la.6 cu.a.tlta e.ie,c.tJc.adat. e.n -
L;(ne.a. fl.ee:ta, .6.l la. pna6u.ncl-lda.d de .tat. elec:tlr.odM, fu -­
futa.nc.i..a. de. .6epa1r.a.c.t.6n y .la Jte..6.l.6tenc..ia. que M. aponga.­
al pMa de. la collic.ie.nte. .6e. c.onac.e.n, la. Jte.ói.L>t..f.v.t.da..d eó­
pe.c.l6ica e.6t.a.Jtá da.da paJt la. .6-igu.ien:te. e.xpll.e.t..i6n: 

a. = 

Vonde.: 

4 TI AR 
'la 

4a.2 
2a. 

a. = Re.6-ú.i:t.i vi.dad del :teM.eno ( OHMS - MT. ) 

R = RMú:t..i.v.tdad media. (OHM) 

a = V.i.ld:anc..i..a. ent1te elec:tJr.odM (f.ítl.l. ) 

= _j_ Tf_A_R __ 
;¡ 

b = PJW6w1d..i.da.d de. pen.e:tf[a.c.i.6n de .fo¿¡ ele&Jc.odo6. 

n = Fac.toh. ay.mox..úna.da c.on un vaioll. e.n.tJc.e 1 LJ 2, depe.ndivn 
da !>i.: h = n, n = 7.181; .!J.f. b =:Za_, n = 1.030; .6{.:: 
b = 4a, n = 1.003. 

La. exr'w!l i6n m1te'1. . .folt .6e ar:JJwxima a: 

tJ = 4 n· aR 

p = 2 il aR 
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.. 
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V. 3. 2. - Mé.:todo de. Sc.hR.umbVr.geJz.. 

E!>te. método e...6 una. mod,t6.lc.a.c..i.6n dd mltodo an:te.1t-lon. e.m­
pR.e.ando c.ua,tno e.R.e.c..tlr.odo.6 tamb,té.n pe.no, de.jcmdo c.on.f>.tan 
te. .ea .6e.paJc.a.u6n enJ:Jr.e. .f.o¿., e.le.etJz.odo.!i c.e.11.tltale.6 o de. pa 
te.nc.,ta., Mí .!ie. 11.e.af.üan di.vVL.!iM me.dic.ione..f> vaJLi..cotdo ta 
dü.tanc.,ta. de. lo.6 e.R.e.ctlwdo;., e.xte.11.ione.6 a pcvi:thi de. R.ob­
e.le.c.tJwdo.6 ,tn:te.11.ion.e..!i a dütanc.,{_a..fi múLt.lple.1.> de. la .6e. -
pevr.ac.i6n bMe. de. lo.!i e.le.etJz.odo.!i ..i.n:tVr.no.b "a." la confii -
gWlau6n de. e..!i.te. mé.:todo 6 e. mue.M:!La. e.n .ea F ig. 1V.3) • 

E6te. mé:todo e..!i 11.e.c.ome.ndable. c.uando a Me.gge.Jz. de. :tle..tr/ta..6 
no .tiene. .ea p11.e.c.l61.6n ade.c.uada. plVZ.a c.ublult e.R. 11.ango de.­
me.dic...i.one..!i a .ta.6 di.6Vz.e.n . .te..6 dú:tanc.é.Mi e.n:ól.e. R.o.6 e.le.e. -
.t.'1.ado!> e..6 de.c..f.Jt, c.uando .!ie. :ti.e.nen vaf.01te..6 ba.j o.6 de. 'Le. -
.6.l6tiv1.dad dd -6udo de.R. 01tde.n de. 20 OHMS - MT. o mena6 
pa-'1.a. lo.6 c.uaf.e.6 con e.e mé.:todo de. We.miVr. .be. úi:tlz.oduc.e.11 -
eMotte.1.> de.bi.do a .e.a 6a.lta de. plí.e.c..lbi.6n. 

Exp.'l.e.6,{6n de. Sdil.wnbe.ll.ge.lt: 

P~1 = 1T Rn { n + 1 ) 

" . . 
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V. 4. - Re.c.ome.ndac.fone.1.1 pnac.:t.i..c.M pana neaf.üati .f.M me.d.f..c.-éone.6. 

Inde.pendlenteme.nte. de..e método y de .ea.ó apanatoJ.i que .6e u-6e.n pa.'la 
nea.V.zan .taó med.f..c..lone.6, !.le de.ben neaf..f..zM ex.c..f.u.ói.vamen:te. en .f.a­
zona o áftea. donde. !.>ea R.oc.a..U.zada R.a :ton1¡e o e.qu..i.po. 

PJz.e óe.Jz.ente.me.n:te e6.ta¿, me.d.í.c.iane 6 M de ben de. 1¡ealizan en .e a épu­
c.a de. óe.qu.f.a, a e.n ac.a.6.i.one.ó e.n que. ex.üta un :tiempo c.on6/de-'l.a -
ble. en,tJr.e. el út.Umo d . .f.a. de. .e.euvia y el d.[a de .e.a medlc.íá11. 

Cu.f..dado1.i que. .!>e de.ben de. :tomaJz. a.e eóec.tuall ..ea1.i med.ic..ione6: 

a.). - LM canex..fane.o de. J!.o& cable.& 6e deben Jrea.e.< zan uóando gum1-
te1.> a-é.6.f.an;te 6. 

b).- Man-t:ene..tr.-6e. .f.o má.6 a.le.ja.do pa1.>ibfe del e..f.er-t:nodo de co.uüin­
te. en el momento de biyec.:ta.ti .ea c.o!Ul.l.eni'e.. 

c.). - Medbi e.e vo.f.taje. de .e.a. ba.te.'l.fa ca.da vez que 6!! W!lja a u~il.'1. 
IJ a.6.l e.ó:tati óegww de.e. buen {¡uncécmamíe.n.to de.e apcuia.to pa•w . 
.e.a ob:te.nc.f..ún de lec:tu1¡a1.1 nea.fe1.i. 

'. 
*~ 



TEMA V1. MEVICION VE LA RESISTENCIA A TIERRA VE UN ELECTRODO. 

VI. 1. - In.tnoducc..f.ón. 

Loti .sL.ste.mM e.iéc..tJÚc.0.6 1.:ie. c.one.c.ta~i a. :t.f.e.JUta patz.a '1.educ.{.Jt e.f pe.­
Ugll.o del 1.:.hock. eR.é.c.búco al. pe.ll.lionat IJ c!Jz.e.na.lL a. :tü.M.a lci.s co -
JUU.en te.s úiduc,ida . .s, ptc.oduc.:to de. iM de.,.sc.a.JLgM el.éc:t!tlca.!J. 

La. .fo.sta.ta.c.i.6n y !OJ.> che.que.o . .s pe.tc.í.ód.i.c.01.:i !ion e.6encúi.eet> pa'l.a. e..i­
ma.n.teHin1.leu,to de. una. .6e.gUll.a. LJ e.fie.c.t..lva. c.one.x-i.611 a tüvz.na.. 

La..s medi.c.fone,.s de. .ea Jte.süte.nc.i..a. a. tLeJUW. de. un e.f.ec.t1wdo e. . .s e..e.­
ún.ic.o emnúw . .se.gww pall.a. de-tvr.mú1a11, .!J..f. la. c.une.xL6n a tie)z..'l..a e .s -
!iatü¿,1.eto.'Li.a. IJ ade.má..s pcvz.a de;teJunú1a.1z. ¿¡,¿ . .son ne.c.e..sa.'Uo .s ef.e.c.t1z.o 
do.;, e.xt'W.h o me.d.io . .s coMe.c.tivo6 di 6e.-'l.entM. 

Lo,.s 'l.eque/Limú.n.to.s gene/Utte.-1.:i de. .ta...s coHe.x.tone..s a. t.(e.na .son 'te -
.ea.tú«.me.nte !ii.mple..s pe/w, el chequeo de. cada ww de. ee.eo.s e.s 
e.6e.nc.ü~ pa.'ta. e.s.ta.'l. . .se.gUfl.o . .s de . .e buen óimc..íonamiento de é.sta.s. 



VI. 2. - Objet.[_vo.6 de. la me.d,lc.l6n. de. la. 1t.e.6.i..6:tenc-la a. ti.MJta. 

La..6 med,¿c.,[on.e..6 de. la. 1te.1.>,l.ó:te.11c,[a a. :t-leMa y .to 6 g1tad.i. ente ti de: -
po:te.ncla.R e.11 .ea .6UpeJc.6,{.c..i.e. de. la. :t.i.e.Ma, de.bi.da6 a la cottJti.ente 
que. 6 fuy e. a. :UeM.a. .60 n ne.e e..6all. .{.a}.. pall.a. : 

a.) • - Vete.11.mina1t la 'Le.1.>,l.6:te.nci.a. actual de. la. c.one.x,¿ón a :t<e.'1.JW. 

b). - Ve.:teJLmú1a1t lM e.le.va.d.one..6 de. io.6 pu:tencWe..6 en ea :tie.'lt1a 
1J .6u vM-lac...i.ón a :tll.a.vé..6 de. una. ál!ea, que. 1te6utta de.e (iiujo 
de. coJVz.ie.n:te de. 6dta a :t.i.eJtJt.a.en un tiü:tema de pote.ne.fo. 

e) . - La conve.n,¿enc.-la de un. va.1011. de. ia tie 6.i .. titencla a :t {e,1uza a -
pie de. .tolVl.e pa1ta. la p!C.otec.c.{.6n cont:'l.a .fo6 de.tic.cuigati a.tmc·ti 
óéffÁca.6. -

d). - Ví.M.IIM .ea. plc.otecc-ló11 pall.a. et pe1ttional, pcuui R.uti cí.flcuí.toti 
de. potenc.i.a. lJ de c.omun.i..cac..{ón. 

. . . 



VI. 3. - MUodo!i de mecü.c.1611. 

VI. 3. 1. - Método de lo-6 do 6 punto.6. 

En e.6.te. mUo do 6 e. mi.de f.a lc.M-Í..6 te.nc.,ia to:tcú!. de. la .üe­
Ma duc.onoc.-lda lj la .lte.1.i.lótenc-la. de. .f.a :ÜeJVta auxu-la.'1.. 
La .1r.ui..6tenc.,f,a de. .e.a :Üellll.a aux,{Llall. -6e. c.on-6 ide.'1.a de..6-
pñe.c.-la.b.f.e. en c.ompa1La.c.l6n c.on f.a de. .e.a :tieJULti de.6c.onoc.i 
da F.i.g. No. {VI. 7J • -

La apf..lc.ac.l6n U-óua.f. de e.6te. mUodo e6 pMa dete.1Unúia1z. -
la tc.e6i..6:te.nc..la de. una .óoR.a va.ll.-i.lla de. ti..eJVta. e.n:te.lc.'1.ada­
c.e.11.c.a de. un 1.iwni.nú:tJw de. agua que. uM tuba.6 de me.:ta.e.. -
La tieNLa del tubo me.tái.i.c.o óe. con6,{,de.1ia de. un va.f.Oll. de. 
1 ohm y de.be. 6Vl bajo e.n 1c.e.R.ac..f..6n con e.e máximo pa.'ta -­
tie.!Vt.a., e.R. c.ual e.-6 U-óuaf.me.nte. de.l a1c.den de. 2 5 olzmó. 

E.6te. mUodo e.ótá óuj e.to a <?)1/ioJr.u g'1.ande.6 palc.a va.foJz.e..6-
baja.6 de. 1c.e..-ó l6.te.nc.,f,a a. ti.e/zlw. pMo, e.6 muy adecuado don 
de pa1e.a e..6to.6 :tí.po.6 de. pir.ueba.6 e.6 :todo .ea que. óe. 1ze.qu..ti;_ 
'te.. 
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VI.3.2.- El mé,todo de c.cúda. de te.ntil6n. 

E.6:te. mUodo tie. ap,llc.a c.omunme.nte. yJa.'t:t me.cÜ/i la Jte.5{5ten 
:tenc.Á..a. a. t.le.Jz.Jta de un e.f.e.c,ttiodo F {g. {VI. 3.} -

Vonde (E) e.5 el ei..e.c.:tJr.odo bajo pltueb.7., (P) fJ (C) ..\t:ta -
da.6 ele.c.vwdo.6 a.ux.ili.alr.e.fi c.oloc.a.da.5 a dl.J.itanc.{aJ.i apiw -
pia.daJ.i de (E}. Cuando e.he.u.la una. ct--'t..'l..i.e.n.:te c.onoc.ida. -
(1) en:tJte. .f.o5 e.f.e.c.:tJr.odo5 {E) y (C), Piid.üwda ent'r.e (El 
y (P), ta. dlfie.Jt.e.nc.ía. de potenc,{a.f. (V). 

La. Jr.ela.c.{6n V /I paJr.a. una 1ie..tiúte.nc..út1 .fa c.uai baji• eün 
cü.c..i.one.5 ade.c.ua.daJ.i no Jz.ep'l.e.be.nta ta 't..C5lM:enc..i.a bti5ea::.: 
da (E). Aunque. e.e e.tec.tJtodo (C} e5:ta. en ta :t.1tayecte'l&. 
pJr..i.nc..i.pa.t de .e.a c.oJz.Jt.f.e.nte lJ !>u ,1z.e1.>lb tcne.ia e.~ uno de - -
lo.6 6ac..ta.'l.e5 que. de.:te.Jtm.foan .e.a magnitud de. .ea c.0'1.Jtierite. 
( I J, que ll .!IU vez dete..'l.111.Ükt e.e viuo.t de (VI, pOJt. t\:• que 
ta Jt.e.tac.i.6n VII e.6 ú1depend.iente. de f,1 ie!ií~tencúi d.;:-
( e J • 

La 1t.e.5i-btenc.fo de.e e.R..eet'r.l 1do aux.U:.iit'i !PI e5 paxt(! JQf· 
c.l'l.c.u.i.to empRea.do pMa. m~di!t .fa di6C'h'iJcú1 de pot1:1:c.i,J.f 
(V), u5ucit'mente. ta me.die ién 5e. 'ieat'.{:,< ecn w; apa.'l..1tl1 -
de. baianc.e nufo, po.lz. f.o t<uzto, no e i'l~~d-t'la C.t)'T.JLÚ'fitr l'{ 

t!Lavéti de (P} en e.e {n5tll.nte dC' .. fo51·w~ d~ equ.ftib•ifr ~ 
palta. .ea medie ú'in. 
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TEMA V11. INSTRUMENTOS PARA REALIZAR LAS MEVICIONES. 

VII .1. - Megg<VL de.. ba.R.anc.e nulo. 

E.6.te. apcvr.a:to ge.nell.a u.na c.o!Vl.únte Clf.te1J.na, pevia medü 
c.on e..-6.te apcuia.:to, 6 l6.i.c.ame.ate .6e Jtea.f..i.za R..o 5.igui.en.te: 

Se.. ac.c.,¿ona. e1. ..inte.vmptoJt. de. pJt.eJ.i.í.6n o man.iveR.a .6egú11 
e..l c.a.60, y de.pend.ie.ndo def.. ,~en.tido de la de.~v.i.ación -
de.. .ea aguja del apcvr.ato, !.le. awne.n:ta la 1t.e.1.il6tend .. a -­
palt.a una de..6vi.ac..lán po.6Lt.tva o 6e di.l.ltn.i.nuye. paJza una­
de.l.lvi.ac..í.ón ne.gat,iva. 

El va.f.oJt. tz.e.ptz.etie.n;tado paJc.. .eM pe!tlU.a..6 !le mu.e:t..i.pl.i.c.a­
polt. el óac..toJz. de e!lca.ea óe.f.ec.c-ionado y a.&.[, óe obtie­
ne. e.e va.f.oJz. ó.ina.f. de fa me.d..id ón Fég. (VI 1. 1) . 
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f.lORNES PARA LA CONEXION DE LOS CABl.ES DE LOS 

ELECTRODOS DE CORRIENTE Y DE POTENCIA 
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FIG. W-1 

MEGGER DE BALANCE NULO 
(Modelo básico o común ) 
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VII. 2. - Megge.ll. de. .ee.c.turca d-ULec.ta. 

Elite apCVL.ato genell.a una C.L''l.tr..iente. contüzua pc.'l medio de w1 d{­
namo ac.c.-i.onado poll. una maní.ve.e.a Fig. (VII. 2}. 

E.!ita c.owen:te. 1.>e .<.Hv..i.e1t.te pe..1z..i.ód{.c.ameute. lf a:>[, .5e evitan .ea.ti 
c.owe.n:te.& pa.Jt..átilta!i e.e.ec.t'l.otltica-.5 def. tiue.fl' que inducen <!'lllo 
Jz.e!i en .e.a me.dicl6n.. -

La .e.ec.tuJz.a .5e. ob:t..é.ene. di. 'H!ctame.nte al accfowit .e.a manive.ta u -
.e.ee.ll. .ea de tiv-i..a.c.l6n de. .e.a aguja de fa caJt.átiú'.a. del apa.'1.ato. 

CompaJz.ando e.5te. método y e.e de. b:ú'.ance nuú•, 5e obse•wa que -­
pCVl.a 6ue.lo5 con ,'l.e.-.5Üti.vi.dade . .5 muy tlf.t .. 1 . .5, e~ muy veHtcij(l.50 -­
u:ti.l.i.zaJc. et Meggelz. áe .f.cct'wra. di.lt.ecta., ya. que con (!f de ba . .e.an­
ce nuio, patz.a .f..og.'l.aJz. .ea et•mtnnsac é611 y pad(! ':. .eee. 'l (l.e ua.fo 'l de­
.e.a me.dlc.i6n, .5e nec.e.5.ltcm úzyec.cú•ne.s de co'['l. i.ente.5 g'lande s. 
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TEMA VIII. VISENO PRELIMINAR VE LA CONEXION A TIERRA. 

VIII. 1. - 111.tfz.odac.c.i6n. 

Se ha. menc.-i.onada que et me.di.1} ambiente !J .ta. e,5t'l.uc.tu'i.a ,tiz.ans­
ve1¡,bal lJ long.Ltucü.naP., infi.tuyea natab.f.eme.n.te 1W .e.a ftesi-Hfo(­
dad de.t. .5ue.lo, poll. la que .it ll.eatüa.'l. ea me.dici.6n e. fo te.-'l.p'l.e.­
tac.l6n de. (0,5 .'l.e..suliado1.>, el ne.ce.scuz...fo de.6<ní 'l. ta me.tod(•fog fa 
palta con.sidell.tt'l. a. la 't.e.-5.l!ith•idad def 5ul!.t'o cemo un pa'l.amet'l.L• 
de düe.iw. 

En .ea actui.{.dad, g.w.c.-i.at:i a .to . .s pl.an.teami.ztitos de. d<.ve.11...sa.s tea 
·'l.fa!:i, et de.l>a. 'l.'l.olla de. pnocedlm,le.nto 5 de C.t'Í<'.culo 5 de ea.5 11.(?. -:: 

des de. ti..eNt.a se. Izan. pe.Jtóe.cefona.do, que. .¿i u.so de. ea compu,ta­
do.'l.a digLtai. e..s una {ze.lr.Jr.a.mienta de t'l.abt1Jt." muy .ú11pa'Lt<111 te. da­
do que .fa:s e.xp'Le.5iune5 pR.imteada.5, pa'i. ~u c:empiej {dfü-1. Ht.' pc/t~ 
mlten cá.f.'cue.os mt."mua.i:e.s .'l.áJ1'i.do~. 

En.se.guida .. se ptll.ntea wz pt~·.:cdimie.Htu .sfr:})t.C:;;icadl•, ú'H eu que. 
se. dete..'lmúia..'l.án .fo.s pa!Z.ami!t'w.s btü.i.cv.5 d<!t d{.5e11u rnet:únúw.'l. -
de . .ea crm.ex i6n \1 túYtft.a.. 



VIII.2.- Vato~ pa~a e.e. di6eño. 

La.& {iunc.ton€'.5 bá5Ü'tU de. una conexi..lin a tieff.tl.Cl e¡~ út e.!dtmctu 
.'la o .to't'te. de. tJicm.5mü-i6n, wn: 

o..}. - L.úni.taJL R.o.6 poteac..iate6 de. pa!io 1J de toque a. t•aloties :to­
te.•w.b.f.e.& pa1r.a !iegu1r..ldad de.t pe.Ji6onat. 

b J • - Cont11.o.f.tVl. la e.eevac..lún de.t pote.nc..iat en e.R . .:h.ca de .e.a - -
.ized .!iobJc.e. et potenc..{al na:twutf de.e. :bue.e.o, du '«11tte .ea ocu 
Jt.tenc.úr de. a.f.gwui óaUa.. 

e). - Cl'llt'l.O.f.aJl .f.o~ !iüÓ!IevoUaj el.1 dtl'tante. .f.M {¡aita!i lj {iac.i..f..{­
.ta'l. .ea ope.Jz.ac.úfo de lo.!i d.i.6po5Uú1us de p-'toti¿_l~c{6n coff.Jie~ 
fJl'HdÜ'.llte.5. 



VI I1. 'l. 1. - Va.t'-• 6 bá,.,6 !C.!!ó. 

E6to6 data-5 bcíó..ieo6 pa.'La ia 'Le.ai.lzac.i6n del'. dLóe.110 -
de una corH?.x{6n a t.i.eflJLa !Ion {o.ó 6{guiente.6: 

a). - Reó.i ó:t.iv.idad def. '.wefo. - Se. ha menc.<.onado aqu,[­
.fa ne.c.eó.i.dad de. c.c111tM. con da.toó u va.ea.'l.e.6 o bte. 
n.i.do.~ de. .E.tH me.dfr . .fone. 6 de. campa Jr.e.ai.<.:ada6 e.n=­
ef. áke.a de.. Ü1óta1.ac.,í.ún. 

h}. - CO·'i.r'i..úm.te. de 6al.ta. - Cabe me¡¡c..foHa..'L qu.e e.~ muu­
.i1npo'Ltante d.i.áe.Jr.e.nc.úvz. de . . foó vafoJz.e.6 co.'L.'Le.6 -
?Jcmdiente.ó de. (¡atea a tfr'l.!l.a a .f.a co!1.'ií.e.n.te. de.­
óaUa t.!z.{óJ6·ü~a que. ó<! u.óa. pa!z:a ewee¿¡¡<cacfo -
ne-6 de cap<tddad .. úztC?.·'t'mptiva. 
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a.) • - Alr.e.a. de .e.a 1te.d de. c.one.x..i.6n a tie.Jr.lla. La ..i.nc.on -
ve.n..i.e.ncia. de.e. MO de una 1ted .fÁ.in®da., MllojMá 
un va..toJt. U.m.lte. de. .e.a. 1r.e.1.il6:te.nc...i.a a tie.llll.a. de..t -
e..tec;tJwdo, a i.M ventaja¿, dd MO de una álr.e.a. no 
u.mí.,tada, c.on lo c..u.a..e. 1.ie .togll.Má et va..taJt. de. .e.a -
Je.e.o l6:tenc.ia blL6 e.a da pMa e.e. eR.e.c.:t.Jc.a do a. tie.llll.a.. 

b). - LangUud del. c.anduc.:tall de la lled. - Conac...i.endo e,~ 
:te va..toll. J.ie puede a.doptM una c.on6i.gWr.ac.-i.6n J.ia ::­
bll.e. el álr.e.a d.Upon-i.ble, é..óta. iong.ltud la de.tell. -
m.lnan la.J.i nec.e.ti{.dade.J.i de c.ontltofull. i.oJ.i po:tenc.-i.a­
leJ.i de. pa.60 y de. taque.. 

c.). - Se.c.c.-l6n :t.Jc.an1.:.va~a..e. de..t c.onduc.totr.. - Te.a.'Lfcame.1J.:te. 
de. .e.a. eapad.dad téJun.i.c.a poll. el paM de. la c.olUtie.n 
:te. de. 6a.Ua, de.pe.nd<Vtá et d-i..ámetlto del c.onduc.tUll. -
pe.tc.o, en Jc.e.ai..idad e.6.te d.i.áme.tJt.o e!ita e.{mi;tado -­
po!c. .bu 1i.i.g-i.de.z mec.án,lc.a. 

d). - VM.illa.6 a ü.Mll.a. - Se menc..fonM.on ante.uo.1imente. 
la.6 ventaja!> de .~u u~a, ademá~ de d.ü.t1t.ibu.üi eóec. 
tivameute. la c.Ollll..ien.te. de. &alfa a ti.elia. -
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VIII. 3. - Ptr.o c.ed.hnlento :t.Jz.ad.W.io nal pcvw. el c.á.f.c.ulc1 de .e.a tr.e:iú teneia -
de .e.a c.onexi.6n a. :ti..eNr.a. 

E1.>te.. e1.> uno de vaJÚa6 p.toc.ed-imie.rito6 rMa el c.á.lc.uf o menuona.­
do, que. tiene 6U6 pcvit.fr.ula/Údadu al. pnoponetr. 1.>u.6 plan..tecunie~ 
to .6 .6 41 ui.en,t.u : 

VII r. 3. 1. - Ele.men..to.6 de la Jte.d. 

a.). - RMi.6tenc.,[a de.Jeada. pa.tr.a. ia c.011ex.{6n a t..lelUl.a. 
f.6.te val.Olí .. de.pende. de. fa CO'llr..ien..te. de óa.Ua -­
{16) ~ y .ea. elevación de.t po.:te.nc.,[ai en el áJz.ea.­
de ap-f'.,i.c.ac..i6n. 

Aplic.ando .e.a. 1.>.i.gu,iente. e.xptr.e.1.>..Wn: 

Re. EPc. - - - (VII1.1J = --rr-
Vonde: Re. = Re-6L6.tenc.ia de la cone.x.i.6H a tle. 

Jrll.a. 

f:Pc. = Eievac.i.ún ac.eptabie. de .Ea. c.unex.{611 
a tü:..rc.'l.a.. 

I ó = Ca'Z..t{ente de. &a.Ua. 

E6.te va..Eü!t de Re. M. conside't.a objetit•ü, ya. que -
e.e. vaf.a!¡_ &.<na.e. de Re, depende'i..rl dee ¿Í'z.ca y .ea -­
R.cmgitud dei c.onducto't. 

Pcurn. EPc., esta. .t..únita.dt• pa'l. e.f nú•et.' de cc.ü.tamúnz 
úJ de R.o.s equ.fpus de cont'l.of [< comuncútdfou; t'ttl.­
c:.<c .. <csuitmente, r.ie lut it~ntdo 5 KV, actu.itm,wtc Cl'HÚ 
ci.endo .ea exü.tenc fo d~ c.u.'1-11.i.eat{! de &i:d.'.fa supe:· 
.t.ÚJ'U!.6 a 1 O KA, ~e pfl111tr:a fa. r:><H ibi.f .f.dad de 
usa.~ 1 O KV. 

bJ. - L<mgltud dcf.. c.uuducto'i. ._'fe,. .fa. 't.ed. - Se dí!te•w1úm­
po'l .Ca Hí!Cf!·!>idad dí!. timita'l. fo3 pc•te11e.i.aJ'.e.!J de -
pa!;o y de toque. 

Ef pvt<rnei.a.f df!. kquc fr:tJPHC P::(!; 'H' ~t~h:c. it'm: ~ -
d(! d{5{!_Jit's J)O·'t fo ~u.e ~~ l!~fl'dt° Ci•IJ:O fH'liUJ:1.'f'w -­
bt;.Hc.o fJil'l•"i e~te cil{cut.0. 
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El pote.nc.ial de. .ea. ma.U.a e.n. el áJz.e.a. de. ap.U. -
c.a.u6n. .6 e. daJt.á. palt. la. .6i.gt.úe.nte. e.x.p1t.ui6n: 

Vm = 

Van.de.: 

a = 

I6 = 

L = 

Kmuh = 

Kme..óh a. I6 
r 

Re..61..6.:tlvi.da.d del .6uelo (ohm-m} 

CoJVúe.nte. de. 6a.U.a .i.n.ye.c.tada. a. .ta -
1t.e.d. ( a.mp.6 J 

Lo n.g.ltud del e.o n.duc.toJt. de. la. tr.e.d. 

E.6 el. 6ac.tolt. ma.U.a, que. Mua.R.me.nte. 
.6e. de.Mne. c.on ex.ptr.e..6.i.on.v., e.mp,(Júc.M; 
pa.tr.a. v.ita. e.tapa de.R. dMe.f.o .6e toma.tr.á. 
un. valolt. de. 1.1. 

Se. .:tle.n.e. la .6.i.gt.úe.nte. e.xp1t.e..6i6n nomna.Uzada, -
patr.a e.R. valotr. l.1mlte. de.R. pate.nua.R. de.R. toque.. 

Vt= 116 + .17 M 

~ 
La. e.xp1t.v.ii.6n pa.tr.a R.a. .ton.gaud del c.onduc.toJt MVuf.: 

L _ Kmv.ih a~ I 6 
- V:t. 

c.). - AA.e.a. de la he.d. - La 11.uúte.nc..ú:t de. un ue.c..tn.o -
do de. pu.e.f.i.ta. a. .t.ie.JL'r.a, Mtá de.teJtmúza.da. p0-11. la­
R.ong.U:ud de.R. c.onductoJt y el á:'r.ea de. .ea bi~.tai.a.­
c.-l6n; pa!ta. e.A:td pa1ite. del c.ttf.c.uf..o .6 e. c.on ~{de. tz.a­
ltá. que Ra. -'teJ,{,.!Jtenc.fo. de !'.a c.ane.x.i6H a _t)_e.1vz.a -
obtenida. pM . .ea e.x.p!t.e,,~.ión V111.1, C(m ~.tcvr.á de -
do~ compone1ite.!J: 

Re = R' + ~· 

Vonde: 

R' ::: 

,, ' "' 
e 

~· e 

E6eí.',to de.t <1-'le1.7. dl' ia api' .ict1d611 5ob'Z.e 
.ea 'le~dtC'ncia. de .ea 'i.ed. 

Efieí:'tP d(I Ra. .ftmgitud dr~r. e1.mdm:to'Z. r•~ 
Ra :ie5i5t~m::.{a de fa 1¡e_d. 

7.6 r 
p 
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1 

Vonde: 

p = 

p = 

PaM.: 

Jt..' = 

Vonde: 

a. = 

l = 

Rv.ii6.tlv.<.dad del. L>uei.o (ohm-m) 

0.6 a 
r 

Rv.ii6.tlv.<.da.d del. 1.iuelo ( ohm-m) 

LongUud del. c.onduetoJt. (m:á. ) 

dJ. - Tamaño del. c.onduc;to!f.. - NoJLJnai..mente l>e a.c.ep:ta.n -
e.o nduetoJz.e.6 de 2. /O 6 4 /O, polt. Jt..a.zo nu mec.árúc..a.1.> • 

e) • - Vcvúlf.a.6 a. :tieJVLa.. - Se a.pii.c.a .e.a 1.i.<.gu.<.ente expJc.e 
1.ii.ón: -

Nv = 1.125 Rv 

Vonde: 

Nv = NúmeJc.o de vcvúlf.a.& • 

Rv = Rui6tenCÁ..a. metálica de. una vcvU.e..e.a. 

E~ta dada pult.: 

Rv 
::: 

VoHde.: 

L = 

d :: 

p (foge. - 48L} 
-r.915 L a 

Lcmgltud de. .ea vali-{i.fa (rJ.fa~) 

V.ifimet.'w dí! .ea vao'LU.fa. (put'gada-!J l 



E.ó:ta. R pall.a. vatúU.M de 1 o pie-6 { 3 mt6 • } de -
.f..o ng.UU.d tJ 3 / 4 pulg • ( 7 9 mm) de cli.áme;tJw, -6 e-
1ted.u.c.e a.: 

R = 0.337 ohm-6. 

~).- P1to6u~dldad de la. c.oloca.c..i.ón del -0,i,,6tema. de -
,U.e.JtJuU,: 

Se conóldeJW. adecuado a. p1to6ancü.dadeó del!. 
01tden de 0.5 a. 0.7 mú. 
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