MEMORIA DE CALCULO DE MALLA
DE TIERRA DE A.T./B.T.

(MALLA EQUIPOTENCIAL)

OBRA : APR DE LAGUNA DE TENO - S/E 15 KVA
UBICACION : PLANTA PRESURIZADORA, SECTOR LAGUNA DE TENO
CALCULISTAS : JORGE ENRIQUE RAMIREZ GUERRA,

ENRIQUE SIMA RAMIREZ LEIVA

1.- CONFIGURACION GEQO-ELECTRICA DEL TERRENO

PROFUNDIDAD DE ENTERRAMIENTO : 0,6 m.

NUMERO DE CAPAS : 3
Rol = 3000 ohm-m. ESP1 = 1,15 m
Ro2 = 30,0 ohm-m. ESP2 = 345 m
Ro3 = infinto ohm-m. ESP 3 = infinito m.

2.- DATOS ESTIMADOS POR LA POTENCIA DE LA S/E:

lccan = 570,1 A
lccin = 3292 A
Top. = 0,5 seg.

3.- DATOS DE LA SUBESTACION

POTENCIA 15 KVA
TENSION 13.200 V
IMPEDANCIA = 4 %



4. MALLA DE TIERRA PROYECTADA

4.1. Madlla de Tierra :

Dadas las condiciones del terreno se propone construir una malla
cuadrada retficulada de 4 m. x 4 m., enterrada en la base de S/E aérea, alrededor del
poste de H.A. de AT. de 11,5 m. que soporta el Trafo., enterrada a 0,6 m. de
profundidad , de las siguientes caracteristicas:

Largo de la malla L = 4  m.
Ancho de la malla B= 4 m.
Paralelos al lado mayor de la malla M= 5 c/u
Paralelos al lado menor de la malla N= 5 «c/u
Seccién del conductor Sc = 38,63 mm?
Cantidad de barras de fomatierra No = 0 c/u
Largo de las barras de tomatierra le = - m.
Didmetro de las barras de fomatierra Db= - mm.
Profundidad de enterramiento h= 06 m.
Superficie de la malla S= 16 m2
Largo del conductor L= 40 m.
Tipo de unién TERMOFUSION

Coeficientes de irregularidad :

Ki = 1,041 Ko = 4,3



4.2. Esguema de la Mdalla

Ver esquema adjunto.

La forma dispuesta de las Mallas en el terreno permite hacer las tomas de tierra.

Cdlculo del Ro equivalente

Aplicando el método de BURGSDORF-YAKORBS, se obtiene el siguiente resultado:
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r : Radio equivalente de la malla.
Superficie de la Malla de Tierra.

Profundidad de enterramiento de Malla de Tierra.

> O

Profundidad desde la superficie al término del estrato
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6. Cdlculo de la Resistencia de puesta a tierra

Aplicando la féormula para una Malla de Tierra cuadrada, se determina el siguiente
valor :




Se cumple que :

R Total es menora 5 ohm.

7. Toma de Tierra

La toma de tierra para las Mallas de Tierra se ejecutardn en ductos y conductores, de
acuerdo a la Norma SEC vigente, ademds se dejard una camarilla de inspeccidn en
cada Mdalla.

8. Secciéon del conductor

Se adoptd la seccion # 2 AWG (33,63 mm?2) por razones de seguridad,
recomendaciones de Norma y cdlculo de seccidn segun Onderddnk, dejando un
grado de calibre mayor para futuros crecimientos de la Planta.
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Seccion del conductor proyectado (mm?2)

Corriente max. de c.c. que se espera alcance la Malla de Tierra (A)



t = Tiempo que dura la circulacion de la intensidad anterior (seg.)

Tm = Temperatura mdx. admisible en el conductor en ° C, se toma 450° C para

Uniones Termofusionadas

Ta = Temperatura ambiente en® C.

Potencia del suministro
Tension en Baja Tensidon
Impedancia, p.u. en base propia

Corriente de falla

CALCULO DE POTENCIALES

Factores de forma :

Factor de irregularidad
Ro de capa de contacto

Espesor de la capa de contacto

St 15 KVA
V. :380/220 Volt
Z  :00133+j0,04
T 559 A
Ks = 0744
Km = 0,248
Ki = 1,51

GRAVILLA (3000 Q-m)

0,10 m.

Factor de decremento capa de contacto : 1,0



9.1 CALCULOS DE GRADIENTES DE POTENCIAL MAXIMOS PERMISIBLES

Vpa = 116 + 0,696 X ps Vca = 116 + 0,174 X ps
H/2 H/2

Siendo ps = Ro capa de contacto, radier de cemento (3.000 ohm-m)

- VOLTAJE DE PASO PERMISIBLE

Vpa = 2.190,7 V

- VOLTAJE DE CONTACTO PERMISIBLE

Vca = 670,7 V

9.2 CALCULO DE GRADIENTES DE POTENCIAL

Vpm = Ks X Ki X pe X Iy Vem = Km X Ki X pe X Ing
L L

Siendo pe = Ro equivalente del terreno, y
L = Largo total del conductor proyectado



- VOLTAJE DE PASO DE MALLA

Vpm = 1.175.1 V

- VOLTAJE DE CONTACTO DE MALLA

Vcm = 392,1 V

9.3. CONDICIONES DE SEGURIDAD

Debe cumplirse que :

Vpm <Vpa y Vcm<Vca

Vpm = 1.175,1 \
Vpa = 2.190,7 \
vem = 392,1 \
Vca = 670,7 \



11.  CONCLUSIONES

En definitiva, la malla indicada cumple con las condiciones fijadas
de tiempo de operacion de protecciones y de gradientes permisibles. Esta malla debe
ubicarse bajo el subsuelo del poste de AT, y taparse con una capa de 0,10 m. de
espesor de gravilla, saliendo un metro en todas direcciones, a fin de limitar los
gradientes de potenciales superficiales.

12.- DOCUMENTOS ADJUNTOS

- Informe con Medida de Resistividad de Terreno

Nota : Para el cdlculo de esta Malla de Tierra se han considerado los
rendimientos de resistividad obtenidos con aditivo mineral Erico-Gel,
o similar, a razén de una dosis de 7 Kg por cada 3 m de conductor.

Calculistas Srs.:
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S

JORGE ENRIQUE RAMIREZ GUERRA ENRIQUE SIMA RAMIREZ LEIVA
Ingeniero Electricista Instalador Electricista




ESQUEMA DE MALLA DE A.T./B.T.

(MALLA EQUIPOTENCIAL)

OBRA : PLANTA PRESURIZADORA —S/E 15 KVA
CLIENTE : CONSTRUCTORA BELLOLIO LTDA.

MALLA PROYECTADA :

4 m.

4 m.

1m.

S/ESC.

NOTAS :

Las uniones serdn del tipo soldadura exotérmica de alto punto de fusién.

Conductor de Cu desnudo # 2 AWG (33,63 mm?)
La Malla deberd contar con una Camarilla de Registro.

Esta Malla de Tierra se deberd enterrar en el subsuelo de la S/E,
profundidad h = 0,6 m.

a unda



A esta Malla se le debe agregar aditivo mineral Erico Gel, o similar, a razén de 3
m., por cada dosis de 7 Kg.

Las medidas son aproximadas, debiéndose respetar, minimo, el nimero de
cruzamientos proyectados en ambas direcciones.

Se recomienda reemplazar el material que se extraiga producto de las
excavaciones, por Tierra natural (libre de piedras), trasladada desde las cercanias
del lugar, este material debe tapar el conductor y el aditivo, y aplicarse en capas
de 15 cm. de espesor, luego compactar y aplicar agua, asi hasta llegar a la
superficie del terreno
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