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1 INTRODUCCIÓN 

CGE Transmisión, ha solicitado a Tecnored realizar la recopilación de datos técnicos de la 

línea de 110kV, la cual alimenta desde subestación Quinquimo hasta subestación Cabildo, 

con motivo de actualizar la base de datos de infraestructura de transmisión nacional, 

administrada por el Coordinador Eléctrico Nacional. 

 

2 OBJETIVO 

Determinación de la resistividad equivalente promedio a lo largo de la línea de 

transmisión. 

 

3 DOCUMENTACIÓN 

Para el desarrollo del presente documento se utilizaron los siguientes antecedentes 

[1] Norma IEEE 80- 2013 Guide for Safety in AC Substation Grounding 

[2] Norma IEEE 81 – 2012 Guide for measuring earth resistivity, ground impedance, and 
earth surface potentials of a grounding system. 

[3] Norma IEEE 399-1990 Recommended Practice for industrial and Commercial Power 
System Analisys. 

[4] Libro ENDESA, Redes de energía eléctrica, segunda parte: Líneas de 

Transmisión, Santiago, Chile, 1982. 

[5] Software DigSilent Power Factory 2020 

[6] Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

[7] Manual Actualización de Información Técnica de Instalaciones Existentes, Coordinador 

Eléctrico Nacional. 

[8] Manual Equipo Telurímetro ETCR 3000B 

[9] Guía de Usuario IPI2Win, Universidad Estatal de Moscú, Dpto de Geología. 
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4 ANTECEDENTES 

La línea de Transmisión está ubicada desde la comuna de Papudo hasta la comuna de 

Cabildo, la cual transporta energía eléctrica entre las líneas SE Quinquimo hacia SE Cabildo, 

todas propiedades de CGET. 

 

 

Figura 4-1 Ubicación Línea de Transmisión Punto 1, 2 y 3  

 

De la visita en terreno se obtienen mediciones de los puntos siguientes: 

 

I. Punto 1  :  Sector SE Quinquimo (UTM 19H; 281367.17 m E; 6408711.39 m S) 

II. Punto 2 : Sector El Carmen (UTM 19H; 293747.00 m E; 6404310.00 m S) 

III. Punto 3 : Sector SE Cabildo (UTM 19H; 304779.00 m E; 6409234.00 m S) 
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5 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Las mediciones fueron ejecutadas por personal de Tecnored, cuyos detalles y resultados 

se muestran en Anexo I de este documento. Estas mediciones se procesan usando el 

software IPI2WIN, con el cual se obtiene modelo equivalente de 3 o 4 capas. 

5.1 Punto 1 

 

Figura 5-1 Resistividad mediciones de campo vs modelo punto 1. 

La gráfica negra representa la curva obtenida en terreno, la curva roja representa la curva 

obtenida por software, la curva azul representa la aproximación a tres capas, cuyos valores 

se muestran en la Tabla 5-1. 

Tabla 5-1 Parámetros de estratificación 3 capas punto 1 

N  [Ωm] h [m] d [m] 

1 115 1,28 1,28 

2 1287 0,325 1,6 

3 56 - - 
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Donde: 

h : espesor de capa 

d : profundidad de la capa desde la superficie 

 : Resistividad de la capa 

5.2 Punto 2 

 

Figura 5-2 Resistividad mediciones de campo vs modelo punto 2. 

 

Tabla 5-2 Parámetros de estratificación 3 capas, punto 2 

N  [Ωm] h [m] d [m] 

1 9223 0,3 0,3 

2 782 2,43 2,73 

3 0,378 - - 
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5.3 Punto 3 

 

Figura 5-3 Resistividad mediciones de campo vs modelo punto 3. 

 

Tabla 5-3 Parámetros de estratificación 3 capas punto 3 

N  [Ωm] h [m] d [m] 

1 19225 0,3 0,3 

2 239 0,0715 0,371 

3 2330 - - 
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5.4 Estimación de Resistividad Equivalente 

Considerando los criterios de resistividad de terreno a aplicar proporcionados por el CEN, 

se procede a seleccionar los valores más bajos de cada capa, para luego obtener una 

resistividad promedio del terreno modelado. 

 

Tabla 5-4 Resistividades equivalentes 

 punto 1 [Ωm] 115 

 punto 2 [Ωm] 782 

 punto 3 [Ωm] 239 

 

De la tabla anterior, se obtiene que el promedio de la resistividad del terreno a lo largo de 

la línea de transmisión es de 378,67 [Ωm]. 

 

6 CONCLUSIONES 

• La línea de transmisión tiene una resistividad promedio de 378,67 [Ωm]. 

• Estos parámetros pueden usarse para la modelación de parámetros eléctricos de 

la línea de transmisión. 

• Los datos de resistividad se pueden usar para el diseño de sistemas puesta a tierra 

cercanas a los puntos de medición.  

• En ningún caso, el cálculo de resistividad constituye diseño de un sistema puesta a 

tierra particular de torres de esta línea, ya que se debe, además, verificar tensiones 

de paso y contacto, y tener como antecedente adicional, los distintos niveles de 

cortocircuito en cada punto de aterramiento de la línea. Lo anterior esta fuera del 

alcance de este proyecto. 

http://www.tecnored.cl/
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ANEXO I MEDICIONES DE CAMPO
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1

Proyecto : Infotécnica, Quinquimo - Cabildo Fecha de Medicion : 30-06-2022

Ubicación : Pullali - Los Vilos Hora de Medición : 16:30

Área : S/E Temperatura Aproximada : 20°

Solicita Medición : CGE Humedad del Terreno : medio

Encargado de Medición : Francisco Martínez - Andrés Gana Tipo de Terreno : terroso

Instrumento :  ETCR 3000B Última lluvia : -

Método Utilizado : Coordenada Norte: -32.437.284

Coordenada Este -71.326.154

1,1 MEDICIONES EN TERRENO

C1 C2

Medición
A [m] de 

terreno

L1[m] de 

terreno

R [Ω] de 

terreno

L gráfico= L1 + 

A/2 [m]

Ro gráfico

[Ωm]

1 1 1,0 21,08 1,5 132,4

2 1 1,5 13,07 2,0 154,0

3 1 2,0 7,66 2,5 144,4

4 1 2,5 4,91 3,0 135,0

5 1 4,0 1,70 4,5 106,8

6 1 6,0 0,64 6,5 84,4

7 1 8,0 4,32 8,5 977,2

8 1 12,0 0,17 12,5 83,3

9 1 16,0 0,07 16,5 59,8

10

11

12

13

14

15

16

Hoja __ de __

1,2 ANTECEDENTES GEOELECTRICOS DEL TERRENO

Se utilizará el software IPI2win para la interpretación de las mediciones de resistividad.

Capa 1 j1 [Ohm*m] 115  [Ohm*m] E1   = 1,28 [m]

Capa 2 j2 [Ohm*m] 1287 [Ohm*m] E2   = 0,325 [m]

Capa 3 j3 [Ohm*m] 56 [Ohm*m] E3   = 1,00E+06 [m]

Capa 4 j4 [Ohm*m] 56 [Ohm*m] E4   = 1,00E+06 [m]

DATOS DEL PROYECTO

MEDICIÓN DE CAMPO

RESISTIVIDAD DEL TERRENO PUNTO 1

Nombre y Firma Supervisor TecnoredNombre y Firma Cliente

FINALIZACIÓN DE ACTIVIDAD

Schlumberger

OCUPAR OTRA HOJA SE SE TERMINAN LOS ESPACIOS

P1 P2

L1 A L1

L L
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1

Proyecto : Infotécnica CGET Fecha de Medicion : 13-03-2023

Ubicación : LT Quinquimo - Cabildo Hora de Medición : 12:52

Área : Cabildo Temperatura Aproximada : 26°C

Solicita Medición : CGE Transmisión Humedad del Terreno : Seco

Encargado de Medición : Francisco Martínez Tipo de Terreno : pedregoso

Instrumento :  ETCR - 3000B Última lluvia : -

Método Utilizado : Wenner Coordenada Norte: -32.479324°

Coordenada Este -71.194869°

1,1 MEDICIONES EN TERRENO

C1 C2

Medición
A [m] de 

terreno

R [Ω] de 

terreno

Ro gráfico

[Ωm]

1 0,6 - 618,20 - 3067,0

2 0,8 - 370,90 - 2241,2

3 1 - 122,10 - 873,2

4 1,5 - 57,40 - 576,6

5 2 - 28,27 - 368,8

6 3 - 30,91 - 592,7

7 5 - 15,45 - 488,4

8 8 - 0,37 - 18,6

9

10

11

12

13

14

15

16

Hoja __ de __

1,2 ANTECEDENTES GEOELECTRICOS DEL TERRENO

Se utilizará el software IPI2win para la interpretación de las mediciones de resistividad.

Capa 1 j1 [Ohm*m] 9223  [Ohm*m] E1   = 0,3 [m]

Capa 2 j2 [Ohm*m] 782 [Ohm*m] E2   = 2,43 [m]

Capa 3 j3 [Ohm*m] 0,378 [Ohm*m] E3   = 1,00E+06 [m]

Capa 4 j4 [Ohm*m] [Ohm*m] E4   = [m]

DATOS DEL PROYECTO

MEDICIÓN DE CAMPO

RESISTIVIDAD DEL TERRENO PUNTO 2

Nombre y Firma Supervisor TecnoredNombre y Firma Cliente

FINALIZACIÓN DE ACTIVIDAD

OCUPAR OTRA HOJA SE SE TERMINAN LOS ESPACIOS

P1 P2

L1 A L1

L L
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1

Proyecto : Infotécnica CGET Fecha de Medicion : 13-03-2023

Ubicación : LT Quinquimo - Cabildo Hora de Medición : 12:00

Área : Cabildo Temperatura Aproximada : 26°C

Solicita Medición : CGE Transmisión Humedad del Terreno : Seco

Encargado de Medición : Francisco Martínez Tipo de Terreno : pedregoso

Instrumento :  ETCR - 3000B Última lluvia : -

Método Utilizado : Wenner Coordenada Norte: -32.436928°

Coordenada Este -71.076520°

1,1 MEDICIONES EN TERRENO

C1 C2

Medición
A [m] de 

terreno

R [Ω] de 

terreno

Ro gráfico

[Ωm]

1 0,6 - 1110,00 - 5506,8

2 0,8 - 770,90 - 4658,3

3 1 - 199,70 - 1428,2

4 1,5 - 228,00 - 2290,4

5 2 - 243,90 - 3181,5

6 3 - 116,70 - 2237,6

7 5 - 77,28 - 2443,0

8 8 - 35,81 - 1804,4

9

10

11

12

13

14

15

16

Hoja __ de __

1,2 ANTECEDENTES GEOELECTRICOS DEL TERRENO

Se utilizará el software IPI2win para la interpretación de las mediciones de resistividad.

Capa 1 j1 [Ohm*m] 19225  [Ohm*m] E1   = 0,3 [m]

Capa 2 j2 [Ohm*m] 239 [Ohm*m] E2   = 0,0715 [m]

Capa 3 j3 [Ohm*m] 2330 [Ohm*m] E3   = 1,00E+06 [m]

Capa 4 j4 [Ohm*m] [Ohm*m] E4   = [m]

DATOS DEL PROYECTO

MEDICIÓN DE CAMPO

RESISTIVIDAD DEL TERRENO PUNTO 3

Nombre y Firma Supervisor TecnoredNombre y Firma Cliente

FINALIZACIÓN DE ACTIVIDAD

OCUPAR OTRA HOJA SE SE TERMINAN LOS ESPACIOS

P1 P2

L1 A L1

L L
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ANEXO II CERTIFICADO CALIBRACIÓN INSTRUMENTO 
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