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1. INTRODUCCIÓN 

Los sistemas de puesta a tierra consisten en la conexión a tierra de equipos o sistemas eléctricos y 

electrónicos, con el objetivo de evitar daños a personas o a otros dispositivos conectados al mismo 

sistema eléctrico. Debido a lo antes dicho, es necesario diseñar instalaciones, acoplándose al tipo de 

sistemas eléctricos a proteger, dimensionando los componentes de la puesta a tierra y tomando criterios 

de estándares establecidos regionalmente. 

Esta investigación está orientada al estudio de las redes de tierra, normas y recomendaciones establecidas 

por el NEC1 y la IEEE2, que orientan al diseño y el mantenimiento. Tiene como objetivo verificar que las 

instalaciones eléctricas de los edificios del campus ITCA-FEPADE Sede Central, no serán causantes de 

daños personales, equipos o a sistemas informáticos. 

Estas normas proporcionan parámetros a los usuarios para asegurar un buen funcionamiento de los 

sistemas de puesta a tierra. También se conocerán conceptos básicos y términos aplicados en la rama de 

diseño eléctrico. 

 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

2.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

Los daños en equipos electrónicos de comunicación, datos, cámaras y otros cuando la causa es por 

descargas eléctricas atmosféricas, posiblemente se deba a fallas de funcionamiento en las redes de 

puesta a tierra existentes en ITCA-FEPADE Sede Central. 

 

2.2. ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TÉCNICA 

Actualmente el campus de ITCA-FEPADE cuenta con 11 edificios y 7 subestaciones trifásicas en media 

tensión, las cuales suministran la energía a los transformadores secos que alimentan eléctricamente a 

cada edificio (detalle de diagrama unifilar del campus, anexo 1). 

Se realizaron mediciones de resistencia y corrientes de fuga en las redes de tierra de las subestaciones en 

media tensión. Estas se realizaron con dos medidores de resistencia de puesta a tierra marca Amprobe 

DGC-1000A (hoja técnica anexo 2) y medidor EXTECH 382252 (hoja técnica anexo 3), al igual que las 

tensiones en cada una de las subestaciones, obteniendo los datos que se muestran en la tabla 1.   

 

 

 

 

                                                           

1 National Electric Code. 

2 Institute of Electrical and Electronics Engineers. 
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DEL SUR VOLTAJE PRIMARIO VOLTAJE SECUNDARIO VOLTAJE 

SUB 

ESTACIÓN 

ENTRADA TRANSF.  SECO SALIDA TRANSF.  SECO TABLERO ELÉCTRICO 

L1, L2 L1, L3 L2, L3 L1, L2 L1, L3 L2, L3 L1, N L2, N L3, N 

#1 237 244.5 243       122.1 219.1 122.3 

#2 471 472 471 221.6 221.7 221.2 127 126.6 126.9 

#3 471 473 471 205.2 203.2 205.2 117.5 117 117.3 

#4 241.4 243.3 242       120.1 213.3 119.7 

#5 469 467 469 204.5 204.5 204.5 117.2 117.5 117 

#6 467 467 468 201 201 206 117 114 117 

#7 462 453 464 207 208 213 121 121 118 

Tabla 1. Mediciones de subestaciones en baja tensión. 

Las puestas a tierra de las subestaciones de media tensión hacia los transformadores de baja tensión 

están interconectadas y también con los tableros eléctricos de los edificios con el fin de obtener una 

efectiva protección eléctrica según la figura 1.  

En mediciones previas realizadas con el apoyo del personal de mantenimiento de la institución, se 

obtuvieron los siguientes resultados de resistencia a tierra: los valores obtenidos dieron en el rango de 

0.5 Ω a 5 Ω; 

Pero no existe interconexión eléctrica entre las redes de puesta a tierra de las subestaciones de media 

tensión como se muestra en la figura 2, tomando como muestra las subestaciones 1 a la 3. Esta 

información se basa en estudio previo realizado con los encargados de investigación y el personal de 

manteniendo de la institución, sin embargo, no se cuenta con los planos eléctricos del diseño de la red de 

tierra que respalden esta información. 

Con las visitas realizadas a las tres subestaciones, se concluye que existen sistemas de puesta a tierra 

individuales las cuales podrían estar generando los daños a equipos de comunicación de datos en el 

campus, por lo que se necesita el levantamiento de todas estas redes de puesta a tierra en el lado de 

media tensión. 

480 V
L1, L2, L3,PT

23kV
L1, L2, L3

SUBESTACION 
MEDIA 

TENSIÓN «X»

TRANFORMADOR 
SECO 

120/208 V
L1, L2, L3,PT

TABLERO 
PRINCIPAL

Zona de mediciones realizadas 

 

Figura 1. 
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120/240 V
L1, L2, L3,PT

23kV
L1, L2, L3

SUBESTACION 
MEDIA 

TENSIÓN «1»

480 V
L1, L2, L3,PT

23kV
L1, L2, L3

SUBESTACION 
MEDIA 

TENSIÓN «2»

480 V
L1, L2, L3,PT

23kV
L1, L2, L3

SUBESTACION 
MEDIA 

TENSIÓN «3»

 

Figura 2. 

 

2.3. JUSTIFICACIÓN 

Para las gerencias de mantenimiento y de informática, los daños ocasionados a sus equipos representan 

pérdidas económicas, ineficiencia en los servicios que prestan, atrasos en el desarrollo de sus funciones 

y en fin una variedad de situaciones que no permiten el buen funcionamiento de todo el sistema 

informático. 

Con esta investigación se pretende confirmar que algunos daños sedan por el mal funcionamiento de las 

redes de puesta a tierra. 

Actualmente no se cuenta con la documentación, en la que se verifique las redes de tierra en el campus 

de ITCA-FEPADE, para verificar que cumplan con los estándares estipulados del NEC y la IEEE, o nos 

proporcione el tipo de conexión de cada edificio para asegurar un buen funcionamiento del sistema 

eléctrico. 

Con respecto a lo antes descrito es de suma importancia documentar las condiciones actuales de red de 

puesta a tierra del campus, por lo que el objetivo de este documento es facilitar el estudio y mejoras de 

las mismas, evaluando el estado de las redes de tierra que poseen los edificios, ya que son parte 

fundamental para la continuidad de labores de la institución. 

La existencia de las redes de puesta a tierra aisladas genera mal funcionamiento del sistema eléctrico 

provocando el deterioro de los equipos eléctricos, electrónicos al momento de presentarse una descarga 

atmosférica. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. OBJETIVO GENERAL: 

• Evaluar las puestas a tierras y pararrayos del campus de ITCA-FEPADE Sede Central. 

 

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

• Localizar las redes de puesta a tierra en el campus de ITCA-FEPADE para verificar el cumplimiento 

de la normativa relacionada (IEEE 80). 

• Diagnosticar las condiciones eléctricas de los sistemas de puesta a tierra del campus para corregir 

los defectos que se encuentren. 

• Localizar los tableros eléctricos que no cumplan las normativas de puesta a tierra para corregir 

defectos. 

• Implementar plan piloto para corregir las fallas en el edificio E. 

 

4. HIPÓTESIS 

Por medio de esta investigación se pretende demostrar que las causas de los daños ocasionados a equipos 

electrónicos en relación con las redes de puesta a tierra.  

 

5. MARCO TEÓRICO 

La puesta a tierra es una combinación de componentes que son empleados para controlar las variables 

dentro de un sistema eléctrico cuando existe un desbalance o descarga atmosférica en la red eléctrica. 

La importancia de los sistemas de puesta a tierra es: 

• La disipación de picos de voltaje y estrés calorífico en los equipos. 

• Proveer seguridad tanto al personal con los equipos en operación. 

• Reducir las interferencias electromagnéticas de los sistemas informáticos. 

• Facilitar la detección y despeje de fallas eléctricas. 

Los sistemas de puesta a tierra influyen en la impedancia de los equipos eléctricos y electrónicos para 

facilitar el despeje de las corrientes de fallas por perturbaciones eléctricas. 

La clasificación de los métodos de puesta a tierra depende del tipo falla a disipar. Los sistemas aislados, 

puesta a tierra a través de alta impedancia con inductores, son característicos por poseer bajas corrientes 

con lo cual se reduce el estrés calorífico en los dispositivos y puede permitir continuidad en las 

operaciones de los equipos durante la falla. Los sistemas de puesta a tierra solida garantizan detección 

de fallas y reducción de sobretensiones durante la misma con lo que las corrientes de falla elevadas, 

provocando la desconexión de circuitos para evitar problemas de calentamiento, de sistemas de 

comunicación y riesgos a la integridad personal. 
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Neutro aislado. 

La forma más económica y sencilla de puesta a tierra es dejando el neutro del transformado aislado según 

la figura 2. 

 

Figura 3. Conexión con neutro aislado. 

 

En los sistemas de puesta a tierra aislados, el neutro no posee ninguna conexión física con tierra. La red 

es conectada con tierra a través de las capacitancias a tierra. Las fallas monofásicas línea a tierra cambian 

el voltaje del neutro creando desbalances de tensión en el sistema eléctrico.  

Sistemas sólidamente puestos a tierra 

Para ser clasificados como un sistema sólidamente puesto a tierra tienen los neutros conectados a tierra 

sin ninguna impedancia intencional. 

Las fallas a tierra en estos sistemas pueden generar altas magnitudes de corriente de falla que requieren 

la rápida operación y la interrupción de los circuitos eléctricos. La interrupción resultante y restauración 

del ciclo puede representar un problema a los dispositivos conectados al sistema eléctrico que son 

sensibles a las variaciones de voltaje. 

 

Figura 4. Neutro sólidamente conectado a tierra. 
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Diferencia entre neutro y tierra. 

La diferencia entre los dos elementos es que el neutro se implementa como retorno de la corriente de 

línea hacia alimentación. 

Por consiguiente, la conexión de puesta a tierra es la conexión que se utiliza para que la corriente de falla 

o de descargas atmosféricas retorne a tierra para evitar daños a personales o a equipos eléctricos y 

electrónicos. 

En el borne de neutro-tierra del tablero principal de suministro de la energía para el sistema eléctrico, 

proporciona una trayectoria de baja impedancia, para la corriente de falla, cerrando el circuito, lo que 

acciona el disparo de las protecciones térmicas. 

si el conductor de tierra es utilizado como neutro de manera accidental, parte de la corriente de retorno 

fluirá en el conductor de tierra, generando un peligro potencial de choque eléctrico a personas cercanas 

a las instalaciones eléctricas. 

Sistema neutro-tierra incorrecto. 

El voltaje entre el conductor neutro y tierra es un buen indicador para determinar la calidad del sistema 

de puesta a tierra. Si entre el conductor de tierra y el neutro hay presencia de corriente eléctrica se 

generará una diferencia de potencial entre los dos puntos, indicándonos un mal funcionamiento del 

sistema de puesta a tierra.  

 

6. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

Se realizó un recorrido por las siete subestaciones de media tensión, con el fin de inspeccionar y realizar 

un levantamiento del estado del sistema de puesta tierra del campus. Luego se procedió a realizar las 

mediciones de puesta a tierra teniendo como resultado los datos de la tabla 2. 

 

LUGAR DE 

MEDICIÓN 

RESISTENCIA DE 

PUESTA A TIERRA 
OBSERVACIONES 

Subestación 1 

(Dentro del 

edificio A) 

0.5 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Subestación 2 

(Costado oriente 

del edificio 

administrativo) 

0.5 Ω 
Se realizó un pozo para las mediciones de la puesta a 

tierra. 

Subestación 3 

(Costado sur del 

edificio B) 

12.1 Ω 

El teluróhmetro de gancho alertó la presencia de 

corriente a través del cable de puesta a tierra. 

Con el amperímetro se midió una corriente de 1.037 

A, lo que indica que parte de la corriente del neutro 
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LUGAR DE 

MEDICIÓN 

RESISTENCIA DE 

PUESTA A TIERRA 
OBSERVACIONES 

de la subestación está retornando como corriente de 

fuga a través de la red de tierra. 

Subestación 4 

(Costado poniente 

del edificio F) 

5 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Subestación 5 

(Costado sur del 

tallar de 

mantenimiento) 

1.3 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Subestación 6 

(Costado sur del 

edificio L) 

4.8 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Subestación 7  

(Costado sur del 

taller de 

automotriz) 

1.29 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Red de puesta a 

tierra para 

descargas 

atmosféricas 

instalada en el 

edificio E 

7.0 Ω 

Esta dentro de los parámetros establecidos por la 

norma IEEE 80 

Se detectó que esta red está aislada de la red de 

la subestación de baja tensión. 

Red de puesta a 

tierra para 

descargas 

atmosféricas 

instalada en el 

edificio F 

7.4 Ω 

Esta dentro de los parámetros establecidos por la 

norma IEEE 80 

Se detectó que esta red está aislada de la red de 

la subestación de baja tensión. 

En esta fase se detectó que las subestaciones no están interconectadas sus puestas a tierras entre 

sí, por lo que se decidió tomar como muestra conectar las subestaciones de la uno a la tres, ya que 

presentan mayor cantidad de eventos registrados según la gerencia de mantenimiento. 

 

Tabla 2. Mediciones de redes de puesta a tierra en media tensión 
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Una vez obtenidos los resultados de las subestaciones de media tensión, en cuanto a los valores de las 

redes de tierra se refieren; se procedió a inspeccionar y medir las condiciones de aterrizaje de las 

subestaciones de baja tensión ubicados en cada edificio. Los resultados obtenidos se reflejan en la tabla 

3. 

LUGAR DE MEDICIÓN 

RESISTENCIA 

DE PUESTA A 

TIERRA 

OBSERVACIONES 

Edificio Administrativo 6.5 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Auditórium Quiñónez  29.4 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está fuera del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET). 

Restaurante Mesón de 

Goya  
13.1 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está fuera del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET). 

Edificio A 6.5 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Edificio B 9 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Edificio C 6 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Edificio E  0.11 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Edificio F 3.3 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Taller J 18.6 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está fuera del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET). 

Edificio K 78.6 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está fuera del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET). 
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LUGAR DE MEDICIÓN 

RESISTENCIA 

DE PUESTA A 

TIERRA 

OBSERVACIONES 

Edificio L 14.8 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está fuera del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET). 

Taller de 

mantenimiento 
1.3 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Taller de civil -- Ω No se localizó la red de puesta a tierra 

Taller mecánico  4.6 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Taller de eléctrica  33 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está fuera del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET). 

Taller de automotriz 0.5 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Taller CNC 0.7 Ω 

La resistencia de puesta a tierra está dentro del rango 

de valores según el reglamento de SIGET (Tabla N° 22 

Normas técnicas SIGET) 

Tabla 3. Medición de puesta a tierra en transformadores de baja tensión. 

 

7. RESULTADOS 

 

El análisis de los parámetros que se detallan en las tablas 2 y 3, tales como resistencia de la puesta a tierra, 

son suficientes como para conocer la efectividad de las condiciones de las subestaciones del campus de 

ITCA-FEPADE, desde la equipotencialidad y protección de los equipos instalados en los tableros eléctricos, 

así como también la seguridad del personal que labora en las instalaciones. 

Al evaluar el estado de las subestaciones de media tensión se detectó que están sus puestas a tierra 

aisladas entre sí no cumpliendo con lo que dicta la norma IEEE 80. En coordinación con la gerencia de 

mantenimiento se investigó la recurrencia de eventos de fallas eléctricas y resultando las subestaciones 

2 y 3 con mayor índice de manteamientos correctivos. 

Por tal motivo se realizó un proyecto en conjunto con la gerencia de mantenimiento de equipotenciar las 

puestas a tierras de las subestaciones 1 hasta la 3 como se muestra en la figura 5. 
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120/240 V
L1, L2, L3,PT

23kV
L1, L2, L3

SUBESTACION 
MEDIA 

TENSIÓN «1»

480 V
L1, L2, L3,PT

23kV
L1, L2, L3

SUBESTACION 
MEDIA 

TENSIÓN «2»

480 V
L1, L2, L3,PT

23kV
L1, L2, L3

SUBESTACION 
MEDIA 

TENSIÓN «3»

 

Figura 5. Interconexión de puestas a tierras de subestaciones en media tensión. 

 

Con esta medida se mejoró el funcionamiento de las tres subestaciones interconectas reduciendo los 

eventos provocados por diferencias de potencial entre las redes de puesta a tierra. 

En la inspección de las puestas a tierras de los transformadores de baja tensión se detectó en el edificio 

C una alta temperatura fuera de los rangos establecidos por el dato de placa del transformador. Con lo 

que se realizó un estudio termográfico proporcionándonos las siguientes mediciones que se muestran en 

la figura 6. 

  

Figura 6. Estudio termográfico transformador edificio C. 

 

Como se puede mostrar en la figura 6, el bobinado intermedio del transformador se medió el gradiente 

de temperatura más alto con factor de carga de 50%, se procedió a balancear las cargas del edificio, sin 

tener algún cambio en las temperaturas del transformador. 
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Con estos datos obtenidos se coordinó con gerencia de mantenimiento un estudio de calidad de la energía 

en el edificio C, proporcionándonos los siguientes resultados. 

 

Perfil de medición de corriente: 

 

 

Figura 7. Medición de corriente registrado en el edifico C. 

 

Durante el periodo de medición (4 al 5 de mayo del 2017) se registró una corriente promedio de 58 A, del 

lado secundario del transformador seco (capacidad de 75 Kva), este dato está dentro de su capacidad 

(corriente máxima =208 A); pero el transformador llegó a una temperatura de 121°C (Figura 6) que no es 

normal para su régimen de carga. Esto nos da la sospecha de la presencia de componentes armónicas las 

cuales se podrían estar generando en los centros de cómputo del edificio C. 

 

Perfil de armónicos: 

Se observa que las componentes que predominan son la 3ra (45% de la corriente nominal), 5ta (16% de 

la corriente nominal) armónica los cuales son generados por equipos electrónicos instalados en el edificio 

C dando como resultado el calentamiento del transformador. Los valores de armónicas permitidas por la 

para no causar daño en la red eléctrica vienen dados en la tabla 5 del normativo SIGET capítulo IV (ANEXO 

5). 
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Figura 8. Histograma de armónicos individuales en las instalaciones del edificio C. 

 

8. CONCLUSIONES 

 

• En la inspección con el encargado de mantenimiento eléctrico de la equipotencialidad a cada uno de 

los subtableros de los edificios, se encontraron con el puente entre el neutro y tierra, las cuales se 

retiraron, asegurando que el tablero principal sea el único camino de las fallas eléctricas hacia la 

puesta a tierra.  

• Se atenuaron los picos, fluctuaciones de energía eléctrica que dañan el funcionamiento de los equipos 

electrónicos. 

• Las mediciones de puesta a tierra en las subestaciones eléctricas en algunos casos no fueron las 

adecuas, haciendo énfasis en la del Edificio K la cual registro un valor de 78 ohm. 

• La unión de las tierras físicas entre las subestaciones 1 a la 3, mejoró el funcionamiento del sistema 

eléctrico y reduciendo el disparo de las protecciones por diferencias de potencial y transitorios 

ocasionados por la empresa distribuidora de la energía. 

• La presencia de los armónicos en los sistemas eléctricos afecta directamente a los transformadores 

eléctricos de baja tensión incrementando su temperatura a valores fuera de sus datos nominales. 

• Se implementó la soldadura exotérmica para reforzar las redes de tierra de la subestaciones 1  la 3. 
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9. RECOMENDACIONES 

 

• En el numeral 3 de la tabla 2, la corriente de fuga medida en línea de puesta a tierra se llevó a un 

valor de cero amperios; haciendo la corrección correspondiente: se unieron las líneas de tierra de las 

subestaciones 1, 2 y 3 como corresponde según el código eléctrico nacional (NEC) en el artículo 250 

• Interconectar eléctricamente las diferentes puestas a tierra de las subestaciones 4, 5, 6, 7, tal como 

se realizó con la prueba en las subestaciones 1 a la 3. 

• Para las redes de puesta a tierra indicadas en la tabla 3, de los edificios: Auditórium Quiñónez, 

Restaurante Mesón de Goya, Taller J, Edificio K, Edificio L, Taller de civil, Taller de eléctrica, se 

recomienda realizar una nueva porque el valor medido esta fuera del rango establecido por la norma 

técnica nacional (Tabla N° 22 Normas técnicas SIGET). 

• Se recomienda realizar más pozos de medición, para el monitoreo del valor de las puestas a tierra de 

las subestaciones de media y baja tensión.  

• Comprar un probador de pinza de puesta a tierra para realizar las inspecciones rutinarias de las redes 

de puesta a tierra para su posterior mantenimiento. 

• Con los resultados obtenidos se recomienda elaborar un plan de mejora de las puestas a tierra para 

poder ejecutarse en corto y mediano plazo, tomando como referencia las mediciones realizadas en 

este documento tabla #3. 

• Realizar una interconexión efectiva entre las redes de puesta tierra tanto en edificios como en las 

subestaciones, es necesario realizar esta recomendación ya que hay tierras independientes las cuales 

pueden generar diferencia de potencial y dañar equipos sensibles. 

• Monitorear la fuente de armónicos para implementar en mejor método para erradicarlos para 

programar la evaluación de los transformadores eléctricos y medir su curva de rendimiento. 

 

10. GLOSARIO 

Acometida: conductores y equipo necesario que conectan la red de distribución del      alimentador con 

la instalación del usuario. 

Aislamiento: interrupción de la continuidad eléctrica. 

Ampacidad: capacidad de un conductor para trasportar corriente en forma segura. 

Arco eléctrico: descarga de electricidad a través de un medio conductor, gas. 

Barra de neutro-tierra: barra colectora, o bus, donde se hace la conexión del conductor neutro con el 

conductor de tierra. 

Cable: conjunto de conductores eléctricos (alambres) envueltos dentro de un material o recubrimiento 

aislante. 

Circuito equilibrado: circuito simétrico con respecto a tierra. 
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Conductor de tierra de equipo: llamado tierra de seguridad. El conductor usado para conectar partes que 

no transportan corriente: ductos, equipos o cubiertas al electrodo de tierra en el equipo de servicio o el 

devanado secundario de un sistema de alimentación derivado en forma separada. 

Conductor de electrodo de tierra: el conductor utilizado para conectar el electrodo de tierra al conductor 

de tierra del equipo y al conductor conectado a tierra, o a ambos, en el equipo de servicio. 

Conectado   a   tierra   de   forma   efectiva:   conexión   intencional   a   tierra   de   baja impedancia   y   

con   suficiente   capacidad   para   transportar   corriente   y   prevenir   la formación de voltaje que puede 

dañar a personas o equipos. 

Corriente de tierra: corriente que circula en el conductor de tierra. 

Equipo:   término   general   que   incluye   accesorios   de   montaje, aparatos   y componentes que forman 

parte de una instalación eléctrica. 

Impedancia: la oposición al paso de una corriente eléctrica. Se expresa en ohms y es una combinación de 

la resistencia R y de la reactancia X.  

Ohm: unidad de resistencia eléctrica, equivalente a la resistencia en la cual un potencial de un Volt 

mantiene una corriente de un ampere. Nombre dado en honor de Geroge Simon Ohm (físico alemán). 

Pararrayos: dispositivos de protección para edificios o estructuras contra los efectos de las descargas 

atmosféricas (rayos) que pueden indicar sobre los puntos más altos de los mismos. 

Polarización: variación de potencial de un suelo debido a un flujo de corriente. Estos potenciales de 

polarización, comúnmente se usan en el estudio de la protección catódica.  

Sobrecarga: operación de un equipo por arriba de su capacidad normal o de un conductor por arriba de 

su ampacidad. 

Sobrevoltaje: un incremento en el voltaje RMS de ca, a frecuencias de alimentación y duración mayores 

de dos segundos, a diferencia de subida o caída temporal de voltaje. 

Tierra física: conexión conductiva, ya sea intencional o accidental, entre el circuito o equipo eléctrico y la 

tierra, o cualquier cuerpo que haga las veces de la tierra. 

Voltaje nominal: valor asignado a un circuito o sistema como conveniencia para designar su clase de 

voltaje, por ejemplo: 120/240 V, 480/277 V. 
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ANEXO 2. 
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ANEXO 3. 
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ANEXO 4.  
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ANEXO 5: Normativo de la SIGET. 
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