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Resumen:  
En el presente proyecto se propone implementar un medidor de campo eléctrico para la medición de 

una línea de transmisión. Utilizando las leyes de Gauss es posible calcular los parámetros necesarios 

para encontrar el campo eléctrico y el voltaje de cada fase en las líneas de transmisión, el cual  se 

podrá determinar con la ayuda de una sonda capacitiva, se producirá un efecto capacitivo que nos 

permitirá realizar la medición de la diferencia de potencial que se induce por medio del campo 

eléctrico. Así, con la relación de distancia respecto a la geometría dada por la torre de transmisión a 

la posición de la sonda, será posible determinar el voltaje con la ayuda de una interfaz gráfica, la cual 

tendrá una base de datos precargada para facilitar el cálculo y obtener una aproximación correcta; con 

la finalidad de tener acceso a los parámetros de voltaje y campo eléctrico para su utilización industrial, 

los cuales representan un riesgo para la vida humana debido a la manera de obtener acceso a la líneas, 

esta herramienta permite la visualización de manera segura y a distancia con la ayuda del campo 

eléctrico. 

 

Palabras clave: Medidor, Gauss, torres de transmisión, interfaz, campo eléctrico, efecto imagen. 

 

Abstract: 
In the present project we propose to implement an electric field meter for the transmission line 

measurement, using de Gauss-Law is possible to calculate the necessary parameters to find the 

electric field and the voltage of each phase in the transmission line, where there will be a capacitive 

effect that will allow us to carry out the measurement of the potential difference, that is induced by 

means of the electric field and thus with the relation of distance with respect to the geometry given 

by the transmission tower to the position of the probe. It will be possible to determine the voltage 

with the help of a graphical interface, which will have a preloaded database to facilitate the calculation 

and obtain a correct approximation, in order to have access to the parameters of voltage and electric 

field for industrial use, which it represents a risk to human life due to the way to get access to the 

lines, this tool allows the visualization with a safe way and distant with the help of the electric field. 

 

 

Keywords: Meter, Gauss, transmission towers, interface, electric field, image effect. 
 

1. Introducción 

 

Una línea de transmisión es aquella que transmite una gran cantidad de voltaje de un punto a 

otro, proveniente de una subestación y que tiene como finalidad alimentar una innumerable 

cantidad de cargas como lo pueden ser casas-habitación, fraccionamientos, talleres, plantas 
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industriales entre otras, cada una con un diferente nivel de voltaje. Estas líneas poseen 

múltiples características eléctricas que son de utilidad para determinar fallas en ellas, como 

son la capacitancia, campo eléctrico y magnético, pero debido a la altura y la geometría de 

las diferentes torres de transmisión (Figura 1), su medición resulta complicada al representar 

un riesgo debido al alto voltaje. Sin embargo, existe otro parámetro que puede ser medido 

sin tener que tocar directamente las líneas y ese es el “gradiente de potencial”. 

 

 
Figura 1: Geometrías de torres de transmisión 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2. Desarrollo 

 

El campo eléctrico está representado por la fuerza vectorial ejercida por cargas positivas y 

negativas, la cual se expande y es constante mientras se encuentre dentro de una longitud 

radial determinada; el teorema de Gauss nos dice que el campo eléctrico por unidad de carga 

es igual a la relación de voltaje sobre distancia. 

La distancia se considera de un punto fijo con respecto a la carga que induce el campo. 

                                                           E=𝑉�/𝑑�����������������������������������������������������������������������(1) 
Una técnica útil en los problemas donde se debe encontrar la capacitancia entre un conductor 

cilíndrico y el plano de tierra es el método de frontera o imágenes, donde se toma la imagen 

espejo del conductor en el plano de tierra y este conductor refleja del lado negativo a la 

distribución de carga del conductor real. En este punto, se presenta el efecto de frontera del 

campo eléctrico en el conductor real respecto al plano de tierra y por simetría tiene una 

superficie equipotencial donde está el plano de tierra. Posteriormente, se aproximan las 
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distribuciones de carga real e imagen a cargas lineales +ƿt y -ƿt respectivamente en el centro 

de los conductores se obtiene (Figura 2). 

 

 
Figura 2: Efecto Imagen de una línea de transmisión 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se representa una línea de transmisión con la punta extraíble (Figura 3), la cual al estar 

conectada a la fuente variable de 120 V emitirá un campo eléctrico que podrá ser percibido 

por la placa fenólica. 

 

 
Figura 3: Modelo a escala de una línea de transmisión. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la placa se producirá un efecto capacitivo  y se inducirá un voltaje, parámetro con el que 

determinamos el campo eléctrico con la ley de Gauss (Formula 1). Al ser un modelo a escala, 

las magnitudes de distancia nos permiten calcular el voltaje en la punta extraíble, que es la  

representación de la línea de tensión en su forma proporcional (gradiente de potencial). El 

parámetro de voltaje será medido en la placa fenólica con la ayuda del osciloscopio, el cual 

muestra la forma de onda y su frecuencia (Figura 4). 

 

Línea de transmisión 
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Figura 4: Medición del voltaje inducido por la línea de transmisión 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se propone el diseño de una interfaz gráfica con el software Matlab, para determinar los 

parámetros de voltaje y visualizar su función senoidal, ingresando los parámetros obtenidos 

gracias al equipo de medición y la relación de distancias, según sea la geometría de la torre 

respecto al punto de referencia. 

 

La interfaz permite al usuario ingresar los parámetros de voltaje medidos con la ayuda del 

osciloscopio en la sonda, parámetro importante para determinar su gradiente de potencial, el 

cual estará regido además por la distancia del espectador bajo la línea. El usuario, además, 

podrá elegir una de las geometrías de las torres de transmisión que este analizando, donde el 

parámetro de distancia estará definido para el cálculo como se muestra en la Figura 5.  

 

 
Figura 5: Campos para ingresar parámetros de voltaje y geometría de torres 

Fuente: (elaboración propia). 

 

Al presionar el botón de calcular, la pantalla mostrará su función senoidal en una gráfica, 

además de los valores de voltaje obtenidos en cada fase y su ángulo entre ellas, con el fin de 

analizar un posible desbalance en las líneas y determinar fallas en el sistema de distribución. 

El diseño de la interfaz es una herramienta capaz de obtener los parámetros necesarios para 

casos de estudio y aplicaciones eléctricas-industriales, diseñado con el software “Matlab”; 

en la Figura 6 se muestra el modelo final. 
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Figura 6: Interfaz de adquisición de datos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Es importante tener en consideración que para todas las mediciones que se realizarán con la 

interfaz y los ejemplos prácticos en este artículo se considera una superficie de la sonda de 

10 cm x 10 cm y un espesor de 0.0005m. Estos datos están previamente cargados en la 

interfaz para agilizar el cálculo. 

 

3. Discusión y resultados  
 

Con el medidor de campo se logró determinar de manera precisa el valor del voltaje 

representado a escala con el cable de cobre, en relación a la distancia se resolvió con el caso 

práctico del efecto de frontera o imagen y las leyes de Gauss, visualizando los valores de 

voltaje obtenidos en el osciloscopio como se muestra en la Figura 4. Se comprobó el correcto 

funcionamiento del medidor bajo una línea de transmisión, de manera práctica y teórica. 

Además, se logró medir los transitorios eléctricos presentes en la línea al momento de 

encender el osciloscopio. 

 

La interfaz permite al usuario la interacción al poder ingresar los datos medidos en el 

osciloscopio y la selección de la geometría de la torre. El programa con la base de datos 

precargada ingresará los parámetros de altura respecto al punto de origen, para resolver el 

valor de voltaje y la obtención del ángulo de fase de cada línea, además de graficar su onda 

senoidal. Con los datos obtenidos de campo eléctrico y voltaje se aporta una solución práctica 

y segura para la industria al no tener un contacto directo en una línea aérea, además de hacer 

uso de las nuevas tecnologías y software para su cálculo. 

 

Para verificar su correcto funcionamiento se utiliza el siguiente ejemplo: 
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Se requiere saber la secuencia de fases en una línea de transmisión de 330 kV, la sonda con 

un espesor de 0.0005 m y un voltaje medido de 3.6 V. Obtener los valores de campo eléctrico 

y voltaje en cada línea de transmisión. 

 

Este caso práctico se aplica la Formula (1) para resolverlo, con la ayuda del voltaje medido 

en el osciloscopio de 3.6 V se sustituyen valores 

 

E =3.6v / 0.0005m 

E=7333.3 v/m 

 

Al tener el valor del campo eléctrico se despeja el voltaje y se sustituye el valor obtenido, 

con la altura predeterminada de la torre de transmisión dada a 45m. 

 

V= (7333.3 v/m) (45m) 

V=330 kv 

 

Para verificar el correcto funcionamiento de la interfaz se sustituyen los valores dados en el 

ejemplo como se muestra en la figura 7. 

 

 
Figura 7: Resultados en interfaz de adquisición de datos.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Conclusiones 

 

El medidor o sonda de campo eléctrico es capaz de obtener de manera correcta sus valores 

de voltaje, parámetro con el cual se logra determinar el campo eléctrico de una línea, además 

de ser capaz de medir los transitorios eléctricos presentes. 

Este medidor tiene un impacto positivo, ya que aporta a la industria eléctrica una manera 

segura de obtener el voltaje de una línea, con el cual podrán determinar en una situación dada 
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la secuencia de fase, debido a las transposición de las líneas no permanecen en el mismo 

lugar, además de poder determinar fallas y de esta manera innovar al ser aplicado a gran 

escala en el sector industrial, con la ayuda de diferentes herramientas como lo son los 

softwares se puede visualizar y obtener resultados precisos para su análisis. 
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