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1 Objetivo

El objetivo del presente pliego técnico es establecer los requisitos de seguridad que
deberan cumplir las lineas de eléctricas aéreas, subterrdneas o subacuaticas, cuya tension
nominal de operacion sea superior a 23.000 volts.

Alcance

Este pliego técnico aplica a las instalaciones de transporte de energia eléctrica.

Referencias normativas

Las normas técnicas a las que se hace referencia a continuacion, son parte integrante del
presente pliego técnico y solo deben ser aplicadas en los puntos en los cuales son citadas.

3.1 IEC 60287-1-1 ed2.0 2006

3.2 |IEC 60287-1-2 ed1.0 1993

3.3 IEC 60287-1-3 ed1.0 2002

3.4 IEC 60287-2-1 edl.1 2001
Consol. with am1

3.5 |IEC 60287-2-2 ed1.0 1995

Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 1-1: Current rating equations (100 % load
factor) and calculation of losses — General.

Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 1: Current rating equations (100 % load
factor) and calculations of losses - Section 2:
Sheath eddy current loss factors for two circuits
in flat formation.

Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 1-3: Current rating equations (100 % load
factor) and calculation of losses - Current
sharing between parallel single-core cables and
calculation of circulating current losses.

Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 2-1: Thermal resistance - Calculation of
thermal resistance.

Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 2: Thermal resistance - Section 2: A
method for calculating reduction factors for
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3.6 IEC 60287-3-1 edl.1 1999
Consol. with am1

3.7 IEC 60287-3-2 ed2.0 2012

3.8 |IEC 60287-3-3 ed1.0 2007

3.9 |EC 60826 ed3.0 2003

3.10 NCH 926 1972

Terminologia y definiciones

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Accesible

Aislador

Anclaje

Apoyo

Armadura

Banco de ductos

Cable

groups of cables in free air, protected from solar
radiation.

Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 3-1: Sections on operating conditions -
Reference operating conditions and selection of
cable type.

Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 3-2: Sections on operating conditions -
Economic optimization of power cable size.

Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 3-3: Sections on operating conditions -
Cables crossing external heat sources.

Design criteria of overhead transmission lines.

Acero y otros metales - Ensayo de impacto
sobre probeta con entalle, simplemente
apoyada.

Al alcance de personas, sin auxilio de medio
alguno.

Elemento compuesto de un material aislante,
diseflado para soportar fisicamente un
conductor y separarlo eléctricamente de otros
conductores u objetos.

Son aquellas destinadas a establecer puntos
fijos del conductor a lo largo de la linea, para
dividir ésta en sectores mecanicamente
independientes. Se les emplea tanto en
alineaciones rectas como en puntos de
angulo.

Nombre genérico dado al dispositivo de
soporte de conductores y aisladores de las
lineas o redes aéreas. Pueden ser postes,
torres u otro tipo de estructura.

Proteccion metalica  contra  efectos
mecanicos, constituida por alambres de
seccion circular o rectangular, flejes (bandas)
o trenzas colocadas sobre un cable.

Canalizacion eléctrica que se desarrolla entre
dos puntos comunes y que posee dos 0 mas
ductos.

Uno o méas conductores formados por hilos
trenzados, con o sin aislamiento o cubiertas
protectoras.
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4.8 Cable de guardia

49 Céamara

4.10 Circuito

4,11 Coeficiente de
seguridad

4.12 Cross bonding

4.13 Ducto

4.14 Estructura

415 Falla

4,16 Fase

4.17 Flecha de un conductor

Conductor, con o sin fibras de
telecomunicacién, conectado a tierra,
colocado a una altura superior de los
conductores energizados, con el objeto de
protegerlos de descargas.

Estructura sélida situada encima o debajo del
suelo para facilitar el tendido, mantenimiento
y reparacion de conductores, permitiendo el
empalme de los distintos ductos que
conforman la canalizacién.

Camino cerrado por donde fluye la corriente
eléctrica de una fuente de alimentacién (pila,
bateria, generador, etc.).

Denominado también como factor de
seguridad, es el cociente resultante entre el
valor calculado de la capacidad maxima de
un sistema y el valor del requerimiento
esperado real al que se vera sometido. Por
este motivo, se trata de un nimero mayor que
uno, que indica la capacidad de exceso que
tiene el sistema sobre sus requerimientos.

Consiste en la distribucién de las pantallas de
los cables en las secciones o0 tramos
elementales llamadas menores, cruzando las
pantallas de tal manera que se neutralice la
totalidad del voltaje inducido en 3 secciones
consecutivas.

Canalizacién cerrada que sirve como via a
conductores o cables.

Todo aquello que puede ser construido o
edificado. Puede ser fija o0 mdvil, estar en el
aire, sobre o0 bajo la tierra 0 en el agua.

Alteracion de la capacidad de un sistema, o
componentes para cumplir una funcion
requerida, sea esta intencional o fortuita o por
degradacion de sus elementos.

Designacion de un conductor, un grupo de
conductores, un terminal, un devanado o
cualquier otro elemento de un sistema
polifasico, que va a estar energizado durante
el servicio normal.

En un vano de una linea aérea, es la
distancia medida entre la linea recta



4.18 Flecha maxima de
conductor

419 Fusible

4.20 Generacion

4.21 Galloping

4.22 Haz de conductores
(conductor mdaltiple)

4.23 Instalacion eléctrica

4.24 Instalacion de tension
reducida

4.25 Linea aérea

4.26 Linea de transporte

imaginaria que une los apoyos del conductor
y la tangente al conductor paralela a ella.

Es la flecha del conductor en reposo en la
condicion de corriente maxima y de
temperatura ambiente de disefio de la linea.

Elemento cuya funcion es abrir, por la fusion
de uno o varios de sus componentes, el
circuito en el cual esta inserto.

En este Reglamento es sin6bnimo de
Produccion.

Corresponde a oscilaciones de baja
frecuencia y gran amplitud de lineas de
transporte debido al viento.

Conjunto de dos o mas conductores
utilizados como un solo conductor, con
separadores para mantener una
configuracion predeterminada. Los
conductores individuales de este conjunto se
llaman subconductores.

Conjunto de aparatos eléctricos, conductores
y circuitos asociados, previstos para un fin
particular: produccién, transporte, prestacion
de servicios complementarios, sistemas de
almacenamiento y distribucion de energia
eléctrica. Para los efectos del presente Pliego
Técnico, deberd considerarse como un
producto terminado.

Se consideran en este grupo las
instalaciones con tensiones nominales
menores o iguales a 100 V, como es el caso
de lineas de telefonia, comunicaciones,
television por cable, circuitos de monitoreo,
circuitos de vigilancia, camaras de transito o
similares.

Linea eléctrica elevada sobre el suelo,
soportada en postes u otro tipo de
estructuras, con los accesorios necesarios
para la fijacion, separacion y aislamiento de
los conductores.

Para los efectos de la aplicacion del presente
pliego, cuando se hable de linea de
transporte, se estara refiriendo a las lineas



4.27

4.28

4.29

4.30

4.31

4.32

Mantenimiento

Sleet jump o Ice
jumping

Sobrecarga

Soporte o estructura de
Anclaje

Soporte o estructura de
Remate

Soporte o estructura de
Suspensién

4.33 Tensioén de contacto

eléctricas cuya tensién nominal de operacion
sea superior a 23.000 Volts.

Conjunto de acciones o0 procedimientos
tendientes a preservar o restablecer un bien
a un estado tal que le permita garantizar la
méaxima confiabilidad.

Es el salto del conductor en un vano
determinado a raiz del desprendimiento
repentino de parte o la totalidad del manguito
de hielo depositado en él, lo que produce el
salto (jumping) hacia arriba y abajo del
conductor en pocas oscilaciones de gran
amplitud.

Funcionamiento de un elemento excediendo
su capacidad nominal.

Son las destinadas a establecer puntos fijos
del conductor a lo largo de la linea para dividir
ésta en sectores mecéanicamente
independientes. En consecuencia, deben ser
capaces de resistir desequilibrios
considerables en la direccion de la linea. Se
les emplea tanto en alineaciones rectas
como en puntos de angulo.

Es la empleada normalmente en los puntos
de inicio y término de la linea. En
consecuencia, deben ser capaces de resistir
el esfuerzo de todos los conductores y cables
de guardia rematados todos hacia un mismo
vano.

Son aquellas cuyo principal objeto es
soportar los conductores de modo que
mantengan sus distancias al suelo.
Generalmente deben resistir sélo esfuerzos
moderados en la direccién de la linea. Se les
emplea normalmente en alineaciones rectas
y ocasionalmente en puntos con angulos
pequefios.

Diferencia de potencial entre el aumento
potencial de tierra y el potencial de superficie
en el punto en que una persona esta de pie,
mientras que al mismo tiempo tiene una
mano en contacto con una estructura
conectada a tierra.



4.34 Tensién maxima Tension mecanica maxima que toma el

conductor.

4.35 Tensién normal Tensibn mecanica del conductor en

condiciones normales, sin considerar la
accion del viento.

4.36 Vida util Tiempo durante el cual un bien cumple la

funcion para la que fue concebido.

Lineas de transporte aéreas

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

Requisitos basicos

5.1.1 Una linea eléctrica aérea debera estar disefiada y construida de tal manera
que:

a. Cumpla su propdsito bajo un conjunto de condiciones definidas.
b. No signifique riesgo de lesiones o pérdida de vidas humanas.
c. No signifique riesgo para las cosas.

5.1.2 Los requisitos anteriores deberan cumplirse por la eleccion de materiales
adecuados, por su disefio apropiado, por los procedimientos de control para
el disefo, la fabricacién, la construccién y el uso al que esta destinado el
proyecto en particular.

5.1.3 Coordinacion de las tensiones mecanicas

a. Una linea aérea, como un sistema, requiere la coordinacion de las
tensiones mecanicas de los componentes que la constituyen.

Consideraciones adicionales

Los soportes de lineas de transporte colocados en lugares de frecuente concurrencia
de personas y a los cuales sea facil trepar, llevaran placas con inscripciones que
representen en forma ostensible el peligro de muerte al cual se expone el que se
acergue a los conductores. Estas inscripciones deberan cumplir con lo establecido
en el Pliego RPTD N°09 y se colocaran de manera que sea dificil deteriorarlas.

No se permite fijar lineas de transporte a edificios, salvo cuando estos sirven
exclusivamente a la explotacién de las instalaciones eléctricas o estan destinados a
una subestacion de utilizacion.

No podran construirse lineas aéreas de cualquier categoria sobre edificios existentes,
ni hacer construcciones debajo de las lineas aéreas existentes, salvo aquellas
edificaciones propias de la explotacion de las mismas instalaciones eléctricas y que
no perturben el libre ejercicio de las servidumbres establecidas por la ley o el
reglamento.

La seccion en los conductores utilizados en lineas de transporte se determinara de
modo tal que la temperatura méxima del conductor en condiciones de disefio no sea
superior a la definida por el fabricante para el tipo de material seleccionado.

Los soportes y torres al borde de caminos deberan colocarse de manera que no
perturben la circulacion de los vehiculos y las personas.

Cruces y paralelismos
5.7.1 Consideraciones generales

a. Se entiende por paralelismo el de lineas vecinas que siguen de manera
aproximada la misma direcciéon, aun cuando sus trazados no sean
rigurosamente paralelos.



5.7.2

5.7.3

5.7.4

5.7.5

b. Se entiende por cruce el punto donde los trazados de lineas diferentes se
interceptan. La linea que pasa por encima de la otra se designa por “linea
superior’, y sus soportes mas cercanos al punto de cruce por “soportes
de la linea superior’. Los soportes de la linea inferior son aquellos que
llevan los conductores que pasan por debajo de los conductores de la
otra linea.

Para todas las distancias concernientes a cruces y paralelismos aéreos aqui
definidos, seréan aplicables las disposiciones del punto 5.4 del Pliego RPTD
N°07, que establecen las distancias minimas a cumplir.

Cuando el propietario de una linea necesite ejecutar un cruce o paralelismo
con otras lineas existentes o con vias férreas, debera dar cumplimiento al
siguiente procedimiento:

i. El interesado presentara una solicitud por escrito a los propietarios
afectados de las lineas o vias férreas existentes.

i. Las empresas afectadas deberan dar respuesta en un plazo no
superior a 60 dias.

ii.  Sien elplazo de 120 dias contados desde la fecha de la presentacion
de la solicitud no hay acuerdo entre las partes, o las empresas
afectadas no han dado respuesta a la solicitud, a peticion del
interesado, la Superintendencia resolvera oyendo a las partes

En los cruces a que se refiere el punto 5.7.7 y en los vanos vecinos no se
permitira el uso de uniones.

Paralelismos aéreos de instalaciones de tension reducida y lineas eléctricas

En trazados paralelos, las instalaciones de tension reducida de propiedad de
terceros se deberan instalar sobre soportes distintos y fuera de la franja de
seguridad de las lineas de transporte. Se excluyen de esta disposicion los
trazados de lineas de multitension.

Cruces de lineas de tensién eléctrica reducida y lineas eléctricas

a. Los conductores de lineas eléctricas de transporte aéreas deberan pasar
por encima de las lineas de tension reducida, y los trazados deberan,
cortarse en un angulo superior a 15°.

b. No se permiten los cruces de conductores de lineas de alta tensién de mas
de 23 kV y de conductores de tension reducida sobre soportes comunes.

c. El cruce debera hacerse en las proximidades de uno de los soportes de la
linea superior, salvo que las condiciones en terreno no lo permitan.

d. La distancia horizontal entre los conductores de tension reducida y los
conductores o soportes de la linea eléctrica de transporte aérea que estén
mas cercanos deberd ser por o menos igual a la calculada de acuerdo a
lo sefialado en el punto 5.4 del Pliego RPTD N°07.

e. La distancia vertical minima entre los conductores mas cercanos de lineas
eléctricas de transporte aéreas y lineas de tensién reducida que se cruzan
no deberd ser inferior a los siguientes valores para las lineas eléctricas de
transporte:

1,80 m + 0,01 m por kV

f. Si la distancia entre el punto de cruce y la estructura mas cercana de la
linea superior es mayor de 50 m, la distancia indicada en la letra e. anterior,
se aumentara en 0,003 m por cada metro de exceso sobre 50 m.

g. La distancia indicada en la letra e anterior se determinar4 para las
condiciones de flecha maxima en el conductor superior, es decir, para la
temperatura maxima de disefio de la linea, y para el conductor inferior se
considerara éste a una temperatura de 15° C y sin sobrecarga (sin
considerar la accion del viento ni del hielo).



5.7.6 Paralelismos de lineas eléctricas aéreas entre si

5.7.7

a.

Siempre gque sea posible, se evitara la construccion de lineas paralelas de
energia eléctrica a distancias inferiores a 1,5 veces de altura del apoyo
mas alto entre las trazas de los conductores mas proximos. Se exceptian
de la anterior prescripcién las zonas de acceso a centrales generadoras y
estaciones transformadoras.

La distancia minima entre los conductores mas cercanos de las dos lineas
no debera ser inferior a aquella que se sefiala en el punto 5.4 del Pliego
RPTD N°07.

En todo caso, para determinar la separacion horizontal entre los
conductores contiguos de las lineas paralelas, se debe tomar como
referencia la linea eléctrica de mayor tension entre las dos. La distancia de
separacion horizontal entre los conductores contiguos mas cercanos de las
lineas paralelas no debera ser inferior a:

1 metro, si la linea de referencia es de Baja Tension.
2 metros, si la linea de referencia es de Media Tensién

3 metros, si la linea de referencia es de Alta Tensién o de una tensién
superior.

. La distancia entre conductores debera verificarse para las condiciones de

flecha maxima y minima en la combinacién mas critica.

Cruces de lineas eléctricas aéreas entre si

a.

b.

C.

Los cruces entre lineas eléctricas deberan ejecutarse en tramo libre de
estructuras.

Los cruces sobre soportes comunes de lineas eléctricas se permiten
cuando el cruce en tramo libre de estructuras presenta dificultades técnicas
y si los soportes comunes no sufren por ese hecho una sobrecarga superior
a la capacidad mecanica admisible.

En los cruces de lineas eléctricas aéreas, la distancia horizontal que
deberd mantenerse entre los conductores de la linea inferior y las partes
mas cercanas de los soportes de la linea superior deberd cumplir lo
establecido en el punto 5.2 del Pliego RPTD N°07. En todo caso no podra
ser inferior a lo siguiente:

L

1,5+ 7% m, si la linea inferior es una linea de baja tension.
F kv

1,5 + —= 4+ —— m, silalinea inferior es de transporte.
V2 170

Para este efecto, F representa la flecha aparente, medida en el punto de
cruce de los conductores de la linea inferior sin sobrecarga (sin viento y sin
hielo) y a la temperatura del conductor en condiciones de operaciéon normal
maxima; kV representa la tension nominal de la linea inferior en kV.

. Los cruces de lineas deberan establecerse en la proximidad de uno de los

soportes de la linea superior.

La distancia vertical entre los conductores mas cercanos de las lineas
eléctricas que se cruzan en tramos libres debera cumplir lo establecido en
el punto 5.4 del Pliego RPTD N°07; en todo caso, no podra ser inferior a lo
siguiente:

1 m, si se trata de conductores de baja tension.

kVs+kV;

1,5+——
170

m, si alguna de las lineas es de transporte.

Donde kVs y kV; son las tensiones nominales de la linea superior e inferior
respectivamente, medidos en kV.

Si la distancia entre el punto de cruce y la estructura mas cercana de la
linea superior es mayor de 50 m, las distancias indicadas aumentaran en



0,3 cm por cada metro en exceso sobre 50.

Las distancias indicadas en el parrafo anterior deberan cumplirse para las
siguientes condiciones:

Flecha méaxima en el conductor superior; para el conductor inferior se
considerara éste a una temperatura de 15° C y sin sobrecarga (sin
considerar la accion del viento ni del hielo).

Para los conductores de ambas lineas en condiciones de temperatura
minima de célculo, considerando, cuando corresponda, la accion del hielo.
Para la verificaciéon de distancia minima al cable de guardia se considerara
KVi=0.

5.7.8 Cruces y paralelismos de lineas eléctricas con ferrocarriles.

5.7.9

a.

Las lineas eléctricas y sus soportes no deberan estorbar el galibo del
espacio libre del ferrocarril, ni tampoco perturbar la visibilidad de la via y
de sus sefales.

La disposicion del punto 5.8.3 se aplica a las lineas que crucen las vias
férreas.

Las lineas aéreas de transporte deberan cruzar las vias férreas siguiendo
Su trazado y en su vano, no sobrepase de 100 m. Excepto en aquellos
casos que técnicamente no se pueda cumplir dicho valor.

. Los tramos de las lineas aéreas de transporte no tendran limitacién de

longitud cuando estén constituidas por conductores cableados de 3 0 mas
hebras y cuando cada conductor tenga una seccién igual o superior a 30
mm?, si es cobre. Si es de otro metal o aleacién, debera tener una seccion
gue dé una resistencia a la ruptura por lo menos igual a aquella de un
conductor de cobre de 30 mm?2.

El coeficiente de seguridad del cruce, calculado de acuerdo con las
disposiciones aplicables del punto 5.12 sera por lo menos igual a 3 para
los soportes y espigas de los aisladores y para los conductores.

Las fundaciones de los soportes deberan resistir el volcamiento con un
coeficiente de seguridad de 1,5y deberan ser proyectadas de acuerdo con
la naturaleza del terreno.

. En los cruces de vias férreas los conductores de lineas aéreas de

distribucion y transporte deberan tener por lo menos una resistencia
equivalente a la seccidén y tension mecanica de ruptura establecida en el
punto 5.3 del Pliego RPTD N°04

Cruces de lineas eléctricas con ferrocarril que tiene linea aérea de contacto

Los pasos de lineas eléctricas por encima de la faja de los ferrocarriles,
cuya tension de servicio de la linea de contacto es igual o superior a 1.500
V, estan prohibidos, salvo cuando se trata de las siguientes situaciones:

i. Lineas aéreas de transporte de alta y extra alta tension.

ii. Lineas aéreas de distribucion cuyos conductores, en caso de ruptura,
no pueden tocar las lineas de contacto.

iii. Cables fijados a puentes u otras estructuras que pasan por encima de
la via.

Cuando se trata de ferrocarriles, tranvias o trolebuses de una tension
inferior a 1.500 V, las lineas aéreas de toda clase de tensién pueden ser
conducidas por encima de la via.

Para determinar la distancia vertical minima entre las lineas de servicio de
los ferrocarriles y los conductores que pasan por encima, se aplicaran por
analogia las disposiciones de los puntos 5.7.7, letra e) del presente Pliego.
Sin embargo, se debera mantener entre las lineas de contacto de una
tension igual o superior a 1.500 V y los conductores de lineas de transporte
gue pasan por encima, una distancia vertical de por lo menos 2 m.



5.7.10

5.7.11

Cruces de lineas eléctricas con ferrocarril que no tiene linea aérea de
contacto

. Las lineas aéreas de cualquier tipo pueden pasar por encima de las vias

férreas, pero los cruces deberdn ser tan poco numerosos como sea
posible.

. Los conductores deberan estar a una altura de por lo menos 7 m por

encima del nivel superior de los rieles.

. Los soportes de las lineas aéreas colocadas a ambos lados del cruce

deberan estar tan cerca como sea posible del limite de la faja de la via
férrea, sin que su distancia al borde exterior del riel mas cercano pueda ser
inferior a 6 m. Ademas, los conductores deberan colocarse a una distancia
horizontal del conductor de lineas eléctricas o de tensién reducida
preexistentes mas cercano que sigue a lo largo de la via, igual a los dos
tercios de la separacién de los conductores, sin que esta distancia pueda
ser inferior a 2 m.

. Los soportes metalicos de la linea aérea en el cruce deberan conectarse a

tierra.

. En los cruces, las lineas eléctricas deberan atravesar la faja de los

ferrocarriles, en lo posible, en la zona mas angosta.

La amarra de los conductores a los aisladores de los soportes que limitan
el cruce debera ser hecha de modo que los conductores no deslicen en el
caso de cortadura en un tramo vecino.

. Entodo caso, las distancias entre los conductores y el nivel superior de los

rieles, especificadas en los puntos 5.8.9 c) y 5.8.10 b), deberan
mantenerse aun en el caso de cortadura de los conductores a ambos lados
del tramo de cruce.

. Los soportes de cruces de lineas aéreas de transporte que atraviesan

ferrocarriles deberan colocarse, en general, a una distancia tal de la via
gue, aln en caso de caida, ellos no estorben el galibo del espacio libre del
ferrocarril.

Cruces de lineas aéreas con andariveles

. Los cruces entre lineas eléctricas aéreas e instalaciones de andariveles no

estan permitidos.

. Cuando no se pueda evitar un cruce con una instalacion de andarivel, la

linea eléctrica debera ser subterranea.



5.8 Condiciones geogréaficas y meteoroldgicas

5.8.1.

5.8.2.

5.8.3.

Para el disefio de las lineas de transporte, se considerara la region en que
éstas se encuentran ubicadas, de acuerdo a la siguiente divisién del pais:

a. ZONA I

Comprender& en general las zonas ubicadas a una altura en metros
sobre el nivel del mar superior a la dada por Tabla N° 1.

TABLA N° 1
Entre los paralelos de ALTITUD
(m)
Puerto Montt y Los 600

Angeles

Los Angeles y La Serena | 1.000

La Serena y Copiap6 1.500
Al Norte de Copiapé 2.000
b. ZONA Il

Comprender& en general una faja costera de 20 km de ancho, entre los
paralelos de Tongoy y Puerto Montt.

c. ZONA I
El resto del pais al norte del paralelo de Puerto Montt.
d. ZONA IV
El resto del pais al sur del paralelo de Puerto Montt.
La representacion gréafica de las zonas se observa en al Anexo 11.1.

Las condiciones meteoroldgicas minimas que se consideraran en cada
zona sefialada en la disposicién anterior son las indicadas en la Tabla N°
2.

TABLA N° 2
Presion de viento en | Temperatura
Zona conductor ambiente
kg/m? °C
Zona ll 50 5
Zona lll 40 10

Las presiones de viento sefialadas en el punto 5.8.2 se consideran
constantes hasta una altura promedio del punto de fijacion de los
conductores, hc, de 50 metros sobre el nivel del terreno donde esta ubicada
la estructura; y para alturas de la estructura, medida entre el nivel del
terreno y la punta del canastillo del cable de guardia de hasta 50 m.



5.8.4.

5.8.5.

5.8.6.

5.8.7.

Para alturas promedio del punto de fijacién de los conductores hc, mayores
a 50 m, las presiones de viento de la tabla N°2 deberan ser amplificadas
por el factor Gc que, dependiendo de la zona, se calculard como sigue:

Zonall: Gc= 0,2914 x Ln |h,| + 1,0468
Zonalll: Gc = 0,4936 X Ln |h,.| + 0,9124

Donde Ln es la funcion logaritmo natural.

Para estructuras con alturas superiores a los 50 m sefalados en el punto
5.8.3, se debera determinar el valor de la presion de viento a considerar
mediante un estudio, el cual deber& considerar al menos la amplificacion
del viento por altura.

Las presiones de viento sefialadas en el punto 5.8.2 se deberan considerar
actuando en forma simultinea con la temperatura ambiente
correspondiente.

Los valores sefialados en este apartado no representan condiciones
meteoroldgicas que se apliquen para la totalidad de los casos, debiendo
verificarse su validez para las condiciones particulares de la linea de
transporte o parte de ella, o establecer si se deberan considerar valores
mas exigentes.

Para las Zonas | y IV, se deberan tomar en cuenta las siguientes
disposiciones:
Para el disefio de las instalaciones se deberd presentar un estudio, que
contenga, al menos, la siguiente informacién:

i. Estudio climético y meteoroldgico de la zona del trazado de la linea.

ii. Determinacion de escenarios meteorolégicos extremos a los que se
vera sometido el proyecto.

iii. Zonificacibn meteorolégica del trazado de la linea y puntos
singulares.

iv. Determinacion de las distintas solicitaciones meteoroldgicas, tales
como temperatura, carga de viento y hielo, a las que estaran
sometidos los distintos tramos y puntos singulares de la linea.

v. Definicibn de escenarios meteoroldgicos de cargas, que incluya
diferentes combinaciones de cargas, conforme a la climatologia
chilena.

vi. Determinacion del riesgo de tormentas eléctricas del proyecto.

5.9 Estructuras de soporte

5.9.1. Las estructuras de soporte podran ser metalicas reticuladas, postes

5.9.2.

5.9.3.

metadlicos, postes de hormigén u otro tipo de material que cumpla con los
esfuerzos mecénicos requeridos.

Las estructuras de soporte portante o de suspension deberan resistir solo
esfuerzos mecénicos en la direccion de la linea. Se les emplea normalmente
en alineaciones rectas y ocasionalmente en puntos con angulos pequefios.

Los anclajes deberan ser capaces de resistir esfuerzos mecanicos en la
direccién de la linea o en distintas direcciones, para dividir ésta en sectores
mecanicamente independientes.

5.10 Solicitaciones estructurales

5.10.1. Para efectos del calculo de las solicitaciones estructurales que se sefialan a

continuacién, se considerara lo siguiente:



a. Los cables de tierra y mensajeros se tratardn para estos efectos como si
fueran conductores.

b. Una fase podra estar compuesta por un sélo conductor o por un haz de
conductores.

c. Latension normal se considerara a una temperatura de 15° C.
d. Tensién maxima.
e. Sin sobrecarga, es decir, sin considerar la accion del viento ni del hielo.

5.10.2. La tension mecanica maxima que se admitird en los conductores de una linea
aérea serd 50 % de la tensién de ruptura del conductor.

5.10.3. Para las condiciones climéaticas donde se considere la presencia de manguito
de hielo, la tension mecanica maxima que se admitir4 en los conductores de
una linea aérea podra ser mayor a lo sefialado en el punto 5.10.2, pero no
mayor al 70 % de la tension de ruptura del conductor.

5.10.4. En general, las solicitaciones que deberan considerarse en el disefio de una
linea de transporte aérea, son las siguientes:

a. Viento maximo.

Angulo.

Cortadura de conductor.

Desequilibrio de tensiones mecanicas en conductor.

Tendido de conductores.

-~ ® oo o

Remate.

Montaje y mantenimiento.

S«

Hielo méaximo.
i.  Desequilibrio por hielo.
j.  Torsion por hielo.

5.10.5. Debido a que las solicitaciones sismicas son proporcionales al peso de la
estructura, en el caso del disefio de las estructuras y fundaciones de lineas
de transporte, las solicitaciones sismicas son considerablemente menores
gue las solicitaciones debido al peso y tensién mecanica de los conductores.
Por esta razén, no es necesario incluir las solicitaciones sismicas en el disefio
de estas estructuras.

5.10.6. Para cada una de las solicitaciones sefialadas en el punto 5.10.4, se deberan
considerar actuando simultaneamente las siguientes solicitaciones de peso:

a. Peso propio de la estructura y todos los elementos ligados a ella en forma
permanente.

b. Peso debido al conductor de acuerdo con el tramo virtual que descarga
sobre la estructura de soporte.

c. Peso debido al manguito de hielo sobre el conductor de acuerdo con el
tramo virtual que descarga sobre la estructura de soporte.

d. Peso debido al manguito de hielo sobre la estructura.

e. Paralos casos c y d se considerara un peso especifico de 0,9 gr/cm?® para
el hielo.

5.11 Solicitacion de viento

5.11.1. Presién del viento perpendicular a la linea actuando sobre el soporte,
crucetas, aisladores y otros elementos. Sobre los conductores actuando en
los dos semivanos contiguos.

5.11.2. Presién del viento paralelo a la linea actuando sobre el soporte, crucetas,
aisladores y otros elementos. Sobre los conductores, igual a ¥ de la presion



5.12

5.11.3.

5.11.4.

5.11.5.

5.11.6.

del viento sobre los conductores, calculados segun lo indicado en el punto
5.11.1.

Presién del viento a 45° con respecto al eje de la estructura actuando sobre
el soporte, crucetas, aisladores y otros elementos. Sobre los conductores,
igual a lo calculado en los puntos 5.11.1 y 5.11.2, considerando la presién de
viento proyectada perpendicular a la linea.

La presion de viento debera considerarse aplicada en cada uno de los
conductores que conforman la fase y sin considerar reduccién por efecto de
apantallamiento en caso de un haz de conductores.

La presién de viento sobre los conductores sera la obtenida segun lo sefialado
en el punto 5.8.

La presién de viento sobre la cadena de aisladores sera la presion de viento
sobre el conductor amplificada por el factor 1,2. En caso de varias cadenas
de aisladores en una fase, se considerara que el viento sobre dicha fase esta
actuando en cada una de las cadenas.

Solicitaciones de viento sobre la estructura

El calculo de las solicitaciones de viento sobre la estructura se hara de acuerdo a las
siguientes disposiciones:

5.12.1.

5.12.2.

5.12.3.

5.12.4.

La fuerza de viento actuando sobre la estructura se calcula como:
F; = G- Cerqc - Ag

Donde:

G: = Factor de efecto de turbulencia para la estructura.

Ci= Factor de forma, que depende del tipo de estructura.

gc = Presién de viento sobre el conductor, de acuerdo a lo sefialado en el
punto 5.8.

Ar= Area de los elementos de una cara, proyectada perpendicular a la
direccion del viento.

El factor de efecto de turbulencia para la estructura Gt es de:
a. 1,0 para postes de hormigén.

b. 1,0 para postes de seccion circular o tubular con didAmetro menor a 50
cm.

c. 1,2 para postes de seccion circular o tubular con diametro desde 50 cm.
d. 1,25 para estructuras reticuladas de seccion cuadrada o rectangular.

El factor de forma Cf para estructuras no reticuladas es de:

a. 2,0 para postes de hormigoén.

b. 1,4 para postes tubulares poligonales de hasta 8 lados.

c. 1,0 para postes circulares y postes tubulares poligonales de mas de 8
lados.

El factor de forma Cf para una estructura reticulada de seccién cuadrada o
rectangular se calcula como:

Cr=40-e2-59-e+4.0
Donde:
e=  Af/Ag = factor de solidez
Ag = Area bruta de una cara de la torre para el segmento de analisis.

El célculo de Cf sefialado en este punto toma en cuenta ambas caras de la
estructura reticulada.



5.13

5.14

5.12.5. Para estructuras ubicadas en Zona | y Zona IV, segun definicion del punto 5.8,
el calculo de Af deber& considerar la seccion aumentada por el manguito de
hielo, cuando corresponda.

Solicitacion de angulo

5.13.1. Corresponde a las fuerzas horizontales (transversales y longitudinales segun
los ejes de la estructura), actuando en los puntos de suspension o de anclaje
de los conductores y en el punto de sujecion del cable de guardia,
respectivamente.

5.13.2. El valor y direccién de estas fuerzas seran los mismos que los resultantes de
las tensiones mecanicas finales de los conductores y del cable de guardia no
cortados de ambos vanos adyacentes a la estructura.

Solicitacion de cortadura del conductor

5.14.1. Esta carga se producira por efecto de conductores o del cable de guardia
cortados en un mismo vano adyacente a la estructura.

5.14.2. Consistira en fuerzas horizontales, en la direccion del vano, aplicadas en el
punto de suspensioén o de anclaje de los conductores y en el punto de sujecion
del cable de guardia respectivamente.

5.14.3. La solicitacién de cortadura se considerara actuando de manera simultanea
en 1/3 de las fases o en el canastillo, en la combinacion que produzca la
solicitacion mas desfavorable en cada elemento de la estructura de soporte.

5.14.4. Para estructuras de 3 6 mas circuitos, se considerara aplicada de manera
simultdnea en 2 canastillos, 1 canastillo cualquiera mas 1 fase cualquiera 6 2
fases cualesquiera, tomando la combinacion que produzca la solicitacion mas
desfavorable en cada elemento de la estructura de soporte.

5.14.5. El disefio de las estructuras deberéa considerar simultaneamente la flexién en
elementos horizontales debido a operarios sobre éstas, durante las faenas de
reparacion.

5.14.6. Para lineas ubicadas en Zonas Il y Ill, segun lo sefalado en el punto 5.8, el
valor de estas fuerzas se debera calcular de acuerdo a la Tabla N° 3.

TABLA N° 3

Estructura Conductores | Cable de Guardia
Suspension nl-k-T, T,

Anclajey Remate | n-T,,, T,

Donde:
n=  numero de conductores que conforman la fase.

nl= ndmero minimo de conductores que se deberan considerar cortados en
una estructura de suspension.

Th= tensidon normal de cada conductor.
Tmax= tension maxima de cada conductor.

k = factor de reduccién de la solicitacién de cortadura sobre la estructura de
soporte de suspension.

k= 0,7 cuando existan elementos que tienden a reducir el esfuerzo de
cortadura, tales como grampas deslizantes, crucetas moviles,
desviacion de la cadena.



5.14.7.

5.14.8.

k= 1,0 en otro caso.

Para estructuras de suspension con hasta 2 conductores por fase, nl sera
igual a 1. Para estructuras de suspension desde 3 conductores por fase, nl
correspondera como minimo al 50% de los conductores del haz; en caso de
un haz conformado por un numero impar de conductores, se debera
considerar el nUmero entero superior.

Para lineas ubicadas en zonas donde ocurra la accion simultanea de viento y
hielo, es decir, Zonas | y IV segun el punto 5.8, se debera definir cuales seran
las tensiones mecdénicas a considerar, las que en ningln caso serdn menores
a las sefaladas en 5.15.6.

5.15 Solicitaciéon de desequilibrio por tensiones mecanicas en conductor

5.15.1

5.15.2

5.15.3

Ocurre en estructuras de anclaje y representa la diferencia de las tensiones
mecanicas de los conductores y del cable de guardia de ambos vanos
adyacentes a la estructura.

Se debera calcular como fuerzas horizontales, actuando hacia un mismo vano
adyacente a la estructura, aplicadas en los puntos de anclaje de los
conductores y en el punto de sujecibn de cada cable de guardia
respectivamente.

El valor de estas fuerzas se debera calcular de acuerdo a lo siguiente:

a. 50% de la tensién mecéanica del conductor para la condicion de viento
maximo sin hielo (Zonas Il y II).

b. Paralineas ubicadas en zonas donde ocurra la accion simultanea de viento
y hielo, es decir, Zonas | y IV segun el punto 5.8, se debera definir cual
sera el valor de la tension mecanica a considerar, las que en ningln caso
seran menores a las sefialadas en la letra a) anterior.

5.16 Solicitacion de Remate

5.16.1

5.16.2

Se debera calcular como fuerzas horizontales, en la direccién del vano,
actuando hacia un mismo vano adyacente a la estructura, aplicadas en los
puntos de anclaje de las fases y del cable de guardia respectivamente.

El valor de estas fuerzas se debera calcular de acuerdo a lo siguiente:

a. 100% de la tensibn mecéanica del conductor para la condicion de viento
maximo sin hielo (Zonas Il y llI).

b. 100% de la tensibn mecanica del conductor para la condicién de viento con
hielo (Zonas 1 y IV).

Estas fuerzas se consideraran aplicadas simultaneamente desde uno hasta

el total de las fases y del cable de guardia del mismo vano, en todas las

combinaciones posibles.

5.17 Solicitacion de Tendido de Conductores

5.17.1

5.17.2

5.17.3

Esta solicitacién debera considerar los esfuerzos derivados del empleo de las
estructuras de anclaje como remate provisorio.

Para la instalacion del primer circuito, se deberd considerar el remate del
cable de guardia y remate desde uno hasta el total de los conductores
pertenecientes a cada una de las fases a instalar, correspondientes a un vano
adyacente a la estructura, y considerando que todos o ninguno de los
conductores y el cable de guardia de esta fase, pertenecientes al otro vano
adyacente a la estructura, estan rematados a ella.

Para la instalacion de los siguientes circuitos, se debera considerar el remate
del cable de guardia (si hubiera mas de uno) y remate de los conductores
como lo sefialado en el punto anterior, considerando que el cable de guardia
y conductores del circuito anterior estan completamente instalados en la
estructura.



5.18

5.19

5.20

5.21

5.22

5.23

5.17.4 El calculo de las solicitaciones sobre la estructura debera realizarse en
concordancia con el procedimiento de tendido propiamente tal que se llevara
a cabo en terreno.

Solicitacién de Montaje

El disefio de las estructuras debera considerar las condiciones de montaje,
tales como fijacion de elementos en las crucetas, flexion en elementos que
formen un angulo menor a 45° con respecto a la horizontal, debido a operarios
subidos en la estructura, u otras consideraciones.

Solicitacién de Mantenimiento

El disefio de las estructuras deberd considerar las condiciones de
mantenimiento, tales como:

5.19.1 Sobrecarga vertical

Consistira en cargas verticales de valor igual al peso de los conductores por
fase o igual al peso del cable de guardia, aplicadas en los puntos de
suspension o anclaje de los conductores y en el punto de sujecion del cable
de guardia, respectivamente.

Esta sobrecarga se debera considerar aplicada a la estructura actuando de la
siguiente manera:

a. Sobre un cable de guardia y una fase cualquiera.
b. Sobre dos fases cualesquiera.
5.19.2 Desequilibrio en torres de suspensién

Estas fuerzas representan las componentes de la tensiébn mecanica de los
conductores y del cable de guardia, que pueden aparecer durante el montaje
0 reparacion, y deberan considerarse aplicadas en la direccion del vano, en
todas las combinaciones posibles, desde una hasta el total de fases y cables
de guardia, con un valor correspondiente a 0,15 de la tensién normal.

El disefio de las estructuras debera considerar simultdneamente con esta solicitaciéon
de mantenimiento, la flexién en elementos horizontales debido a operarios subidos a
ésta.

Solicitacién de hielo maximo

5.21.1 Consistira en cargas verticales iguales al peso del manguito de hielo maximo
formado sobre los conductores y cable de guardia, segun corresponda,
empleando para su célculo el vano de peso correspondiente, aplicadas en los
puntos de suspension o de anclaje de los conductores y en el punto de
sujecion del cable de guardia, respectivamente.

5.21.2 Esta solicitacion se considerard aplicada a la estructura en todos los
conductores y en el cable de guardia simultdneamente.

Solicitacion de desequilibrio por hielo y torsion por hielo

5.22.1 La acumulacion desigual de hielo genera solicitaciones de desequilibrio y de
torsion.

5.22.2 La aplicacién de estas solicitaciones se realizara de acuerdo con lo sefialado
en la norma IEC 60826.

Otras solicitaciones

Deberan considerarse en el disefio otro tipo de solicitaciones segun sean las
particularidades de cada situacion.



5.24 Galloping y SleetJump

El disefio de lineas ubicadas en Zonas | y IV, segun el punto 5.8, debera tomar en
cuenta la presencia de los fendmenos de Galloping y de SleetJump.

5.25 Solicitaciones minimas a considerar en el disefio de soportes portantes o de
suspension

5.25.1

5.25.2

5.25.3
5.25.4

Viento maximo mas angulo: En caso de ser estructuras en recta, se debera
considerar como minimo 1° de deflexion.

Los esfuerzos provocados por la cortadura de conductores se tomaran en
cuenta segln sea la importancia de la linea.

Montaje y mantenimiento.

Hielo méximo, desequilibrio por hielo y torsion por hielo.

5.26 Solicitaciones minimas a considerar en el disefio de soportes de anclaje

5.27

5.28

5.26.1

5.26.2

5.26.3
5.26.4
5.26.5
5.26.6

Viento maximo mas angulo: En caso de ser estructuras en recta, se debera
considerar como minimo 1° de deflexion.

Cortadura de conductor: Estructuras de soporte en postes de hormigén
deberan considerar tirantes en su disefio, para tomar en cuenta este tipo de
solicitacion.

Desequilibrio de tensiones mecéanicas en conductor.
Tendido de conductores.
Montaje y mantenimiento.

Hielo méaximo, desequilibrio por hielo y torsion por hielo.

Solicitaciones minimas a considerar en el disefio de soportes de remate

5.27.1
5.27.2
5.27.3

Viento maximo méas remate.
Montaje y mantenimiento.

Hielo maximo, desequilibrio por hielo y torsion por hielo.

Disefio de estructuras de soporte

5.28.1

5.28.2

5.28.3

5.28.4

5.28.5

Las estructuras de soporte deberan disefiarse considerando su naturaleza
espacial y de acuerdo a lo indicado en las normas chilenas aplicables. En
caso que dichas normas no existan 0 no apliquen, se consideraran normas
internacionales emitidas por organismos reconocidos, tales como: American
Society of Civil Engineers (ASCE), International Electrotechnical Commission
(IEC), u otro equivalente.

Las estructuras de soporte deberan considerar en sus disefios la eleccion de
materiales y/o sistemas de protecciones adecuados para las condiciones de
contaminacioén y/o corrosion ambientales donde se ubicard la linea; especial
atencion se debera tener en cuenta en zonas con ambientes salinos
importantes, tales como zonas costeras y zonas interiores en el norte del pais.
La eleccibn de materiales y sistemas de proteccion debera hacerse en
concordancia con las condiciones de mantenimiento que tendrd la linea.

Las estructuras que se encuentren en bordes de caminos, calles y plazas
publicas, deberan instalarse de manera que no queden expuestos a los dafios
que puedan producir los vehiculos, asi como no deberan obstruir la circulacién
de éstos.

La resistencia de cada elemento de la estructura de soporte debera verificarse
para la hipétesis de calculo mas desfavorable de las indicadas en el punto
5.12, para cada tipo de soporte.

Estructuras metalicas reticuladas

a. Son estructuras de seccion cuadrada o rectangular, conformadas por
perfiles angulares laminados.

b. Los espesores de disefio de estas estructuras no seran menores a 5 mm



5.28.6

5.28.7

5.28.8

para elementos principales, como cantoneras y cuerdas inferiores de
crucetas, ni a 3 mm para otros elementos. Las planchas de conexién no
seran de espesor menor a 5 mm.

c. No se emplearan pernos de un didmetro inferior a 12 mm.

. Los soportes ubicados en lugares de acceso publico y donde la presencia

de personas no autorizadas a la instalacion eléctrica es frecuente, se
debera disponer de las medidas oportunas para dificultar su escalamiento
hasta una altura minima de 2,5 m.

Las estructuras metalicas reticuladas podran ser autosoportantes o
atirantadas.

Postes metdlicos

a.

Son postes cuyo cuerpo podra ser fabricado con tubos laminados sin
costura o simplemente lamina de acero doblada (forma poligonal), cuya
union debera hacerse mediante soldadura. La forma del cuerpo podra ser
conica o cilindrica.

La soldadura debera ser realizada mediante soldadores calificados y no
debera presentar ningun tipo de fisura en su interior o exterior.

Postes de hormigon

a.

Seran, preferentemente, del tipo armado vibrado, respondiendo los tipos y
caracteristicas sefialadas en las normas nacionales o internacionales
pertinentes.

. Se debera prestar también particular atenciébn a todas las fases de

manipulaciéon en el transporte y montaje, empleando los medios
apropiados para evitar el deterioro del poste.

Cuando se empleen apoyos de hormigén, en suelos 0 aguas que sean
agresivos al mismo, deberan tomarse las medidas necesarias para su
proteccion.

. Los postes de hormigén armado deberan calcularse de manera que

resistan los esfuerzos provenientes de la hip6tesis de calculo mas
desfavorable, con un coeficiente de seguridad igual a 2 con respecto a la
ruptura.

Si el soporte contiene elementos estructurales de acero, como crucetas,
extensiones, etc., se aplicaran a éstos las disposiciones sobre soportes de
acero. Se exceptuan los tirantes, para los cuales regira lo indicado en el
punto 5.29.9.

Las disposiciones anteriormente mencionadas, regiran para el calculo de
los soportes formados por postes de hormigdn armado de longitud de hasta
18 m.

Disposiciones particulares para el disefio de estructuras de soporte, o partes
de ellas, constituidas por elementos de acero estructural al carbono

a.

Las estructuras de soporte deberan calcularse de tal manera que
completas resistan, sin que se presenten deformaciones permanentes en
ninguno de sus elementos, por lo menos las solicitaciones provocadas por
la hipétesis de calculo mas desfavorables de acuerdo a lo sefialado en el
punto 5.11, multiplicadas por el correspondiente "factor de minima
sobrecarga" que se indica en la Tabla N° 4.



TABLAN°® 4

Factor de minima

sobrecarga
En condiciones normales
(Viento maximo, angulo, desequilibrio por tensiones 15
mecanicas de conductor en torres de anclaje,
remate)

Hielo méaximo, desequilibrio por tensiones
mecanicas de conductor para viento con hielo, 1,4
remate para viento con hielo

En condiciones eventuales

(cortadura de conductores, mantenimiento, montaje, 1.2
tendido, desequilibrio de hielo, torsion por hielo)

El factor anterior significa que si la estructura completa fuera ensayada,
sometiéndola a las cargas de célculo multiplicadas por dicho factor, ningin
elemento de la estructura quedaria fatigado mas alla del limite de fluencia
del material.

b. Las estructuras de soportes de acero, incluyendo las partes de la fundacion
gue queden sobre el suelo, deberan construirse de tal manera que todas
las partes sean accesibles para inspeccion, limpieza y pintado, de modo
gue no queden cavidades en las que pueda acumular agua, lluvia o anidar
pajaros.

c. Las estructuras de soportes de acero y en general todas las partes de
acero, deberan ser protegidas mediante galvanizacion, pintura u otros
tratamientos que retarden en forma efectiva la corrosién. Tales
protecciones deberdn mantenerse en forma adecuada.

5.28.9 Tirantes

Para cumplir con los requisitos de resistencia de las estructuras de soporte
se podré recurrir al uso de tirantes, en cuyo caso éstos deberan cumplir
con las siguientes condiciones:

a. Los tirantes deberan ser cables de acero galvanizado, o de otro material
igualmente resistente a la corrosion. El didmetro minimo sera 3/8”.

b. El conjunto formado por el tirante y sus elementos de fijacién a la
estructura y a la fundacion anclada en el suelo, debera calcularse para
que resistan los esfuerzos transmitidos por la hipétesis de calculo méas
desfavorable, con un coeficiente de seguridad por lo menos igual a 2,0
tanto en condiciones normales como en condiciones eventuales,
considerando cargas no amplificadas por los factores sefialados en el
punto 5.29.9.

c. La capacidad resistente a rotura del cable del tirante y sus elementos
de sujecion deberd ser garantizada mediante certificados de ensayos a
traccion realizados a cada uno de los componentes.

d. El anclaje al suelo debera disefiarse de modo que resista al
arrancamiento el esfuerzo del tirante con un factor de seguridad de 2,5.



e. En el caso de estructuras de soporte conformadas por postes de
hormigén armado u otros, capaces de deformarse antes de romperse,
se considerara para el calculo de los respectivos tirantes que los postes
no contribuyen en absoluto a resistir las componentes horizontales en
la direccién en que actle el tirante.

f. Los tirantes deberan estar provistos de mordazas o tensores adecuados
para poder regular su tension.

g. En lugares frecuentados, los tirantes deberan estar convenientemente
protegidos hasta una altura de 2 m sobre el terreno.

5.29 Fundaciones de lineas de transporte

5.30

5.29.1

5.29.2

5.29.3

5294
5.29.5
5.29.6

5.29.7

5.29.8

Las fundaciones podran ser dados y zapatas aisladas, dados y zapatas
corridas, losas y plateas de fundacion (radier), pilas, pilotes, ancladas en
roca, u otras.

El disefio de las fundaciones deberd hacerse de acuerdo con los
pardmetros de disefio y recomendaciones sefialados en el estudio de
mecanica de suelos correspondiente.

El disefio de las fundaciones deberd considerar las siguientes
solicitaciones y sus combinaciones, segun corresponda:

Compresion, corte, volcamiento uniaxial, volcamiento biaxial.
Traccion, corte, volcamiento uniaxial, volcamiento biaxial.

El disefio de las fundaciones debera cumplir con los criterios de estabilidad
general para compresion, volcamiento, deslizamiento y arrancamiento, de
acuerdo a lo sefialado en el punto 5.17.4 del Pliego RPTD N°10

Fundaciones en cuyo disefio se considera que el suelo colabora en la
estabilidad de ésta, deberan construirse respetando las consideraciones
utilizadas en el disefio para asegurar que se desarrolla dicha colaboracion
del suelo. En los planos de construccion de estas fundaciones deberan
indicarse las especificaciones técnicas para ejecutar las excavaciones, el
hormigonado y los rellenos correspondientes.

Los sistemas de anclaje de las estructuras a sus fundaciones deberan
cumplir las siguientes disposiciones generales:

a. Los pernos de anclaje deberan ser de materiales ductiles y con
resiliencia o tenacidad garantizada minima de 27 Joule, a la temperatura
que defina el disefiador segun sea la ubicacion de la linea de transporte,
pero en ninglin caso sera mayor a 0° C. Esta propiedad sera medida en
ensayos de impacto sobre probeta con entalle simplemente apoyada,
de acuerdo a la norma NCh 926.

b. Los pernos de anclaje deberan considerar en su disefio la interaccién
traccion - corte.

c. Las barras de fundacion o stub deberan ser de los mismos materiales
que la estructura y deberan considerar en su disefio la colocacién de
anclas.

Apoyos en postes por terceros

Para los apoyos de terceros en postes de lineas de transporte aéreas, se aplicaran
las mismas condiciones, exigencias y procedimientos sefialados en el Pliego RPTD

N°14.
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Lineas de transporte subterraneas y subacuaticas

6.1 Condiciones generales

6.2

6.3

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

Este capitulo se aplica a todas las instalaciones eléctricas de transporte
subterraneas y subacuaticas.

Se aplica a los cables, equipos y accesorios, en sistemas subterraneos o
subacuaticos.

Las empresas propietarias de los cables deberan disponer de planos de
ubicacién y trazado de los mismos, en los que figuren las cotas y referencias
suficientes para su posterior identificacion. Estos planos deberan servir tanto
para la identificacion de posibles averias en los cables, como para poder
sefalizarlos frente a obras de terceros.

Para las lineas de transporte subterraneas, se prohibe la plantacion de
arboles y la construccion de edificios e instalaciones industriales en su franja
de seguridad. Estos requisitos no seran de aplicacion a cables dispuestos en
galerias.

Materiales

6.2.1

6.2.2

6.2.3

Cables

Los cables a utilizar en las instalaciones de transporte subterranea y
subacuatica deberan cumplir con las disposiciones del punto 7 del Pliego
RPGTD N°04.

Para instalaciones subacuaticas debera considerarse, ademas, el uso de
armaduras metalicas o protecciones mecanicas adicionales en los cables, con
el fin de hacerlos resistentes a los esfuerzos mecanicos presentes en este
medio.

Ductos y sistemas de ductos

a. El material del ducto debera ser resistente a la corrosion y adecuado para
el ambiente previsto.

b. Los materiales del banco de ductos, la construccién del ducto, o ambos,
seran disefiados de tal manera que una averia en el cable instalado en el
ducto, no dafie al banco de ductos, en la medida que pueda ocasionar
dafios a los cables en los ductos adyacentes.

c. El interior de los ductos seré liso, para facilitar la instalacién o sustitucién
del cable o circuito averiado.

d. El sistema de ductos subterraneos, incluyendo camaras, sera disefiado
para soportar fuerzas externas a las cuales puede estar sometido, debido
a las cargas superficiales.

Accesorios y terminales

a. Los accesorios y terminales del cable estaran disefiados para resistir
esfuerzos mecanicos, térmicos, ambientales y eléctricos esperados
durante el periodo de operacion.

b. Los accesoriosy terminales del cable estaran disefiados y construidos para
mantener la integridad estructural de los cables a los cuales son aplicados,
y para resistir la magnitud y duracion de la corriente de falla esperada
durante el periodo de operacion, salvo en la proximidad inmediata a la falla.

Intensidades de corriente admisibles

6.3.1

6.3.2

La seleccion de un cable se hara considerando que debera asegurarse una
suficiente capacidad de transporte de corriente, una adecuada capacidad para
soportar corrientes de cortocircuito, una adecuada resistencia mecanica y un
buen comportamiento ante las condiciones ambientales.

Las condiciones de uso de los distintos tipos de cables y la determinacién de
las capacidades de transporte admisibles, en las distintas formas de



6.4

6.5

disposicién, subterrdneas o subacuéticas, se regirdn por las disposiciones
establecidas en las normas IEC 60287-1-1, IEC 60287-1-2, IEC 60287-1-3, IEC
60287-2-1, IEC 60287-2-2, IEC 60287-3-1, IEC 60287-3-2, IEC 60287-3-3, en
lo que corresponda.

6.3.3 Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles
podran ser superiores a las correspondientes en servicio permanente.

Aislacion
6.4.1 Los extremos y uniones de los conductores aislados, a menos que sean

protegidos de otra manera, tendran un revestimiento de aislamiento equivalente
al de las otras partes del conductor.

6.4.2 El aislamiento de los conductores, donde no cuenten con pantalla o cubierta
metalica, deberd ser protegido contra dafios, humedad y esfuerzo eléctrico
excesivo.

Instalacion de cables aislados
6.5.1 Condiciones generales

a. Los cables podran instalarse directamente enterrados, en ductos,
canaletas, galerias, sujetos a pared y fondos acuaticos, con las
condiciones que se establecen en esta seccion del presente Pliego.

b. La flexion del cable de poder durante su manipulacién, instalacién y
operacién debera estar controlada a fin de evitar dafios.

c. Lastensiones de tracciony las presiones de superficie laterales en el cable
de poder deberan limitarse a fin de evitar dafios. Se deberan tener en
cuenta las recomendaciones del fabricante como guia.

d. Los ductos deberéan estar limpios de material extrafio que podria dafar el
cable de poder durante las operaciones de traccion.

e. Los lubricantes del cable no deberan ser perjudiciales para el cable o los
sistemas de banco de ductos.

f. En las pendientes o recorridos verticales, los cables deberan estar
debidamente fijados.

g. Los cables de transporte no deberan instalarse en el mismo ducto con
cables de comunicacion salvo los que sirven a la propia instalacion
eléctrica. En estos casos se debe evitar que exista posibilidad de induccién
electromagnética en los cables de comunicaciones.

h. En el disefio de los conductores o cables instalados en banco de ductos
no metélico, se considerara la necesidad de una pantalla con puesta a
tierra efectiva, una cubierta protectora exterior, 0 ambas.

i. Se debera considerar el radio de curvatura recomendado por el fabricante
del cable de poder.

j. Como parte del proyecto de tendido de los cables de poder deberd
analizarse el realizar Cross-bonding de las pantallas, el realizar puesta a
tierra en un extremo de la pantalla del cable de poder, uso de limitadores
SVL o aterrizado en ambos extremos.

6.5.2 Instalacion de cables directamente enterrados

a. Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja sera una
superficie firme, lisa, libre de discontinuidades y sin obstaculos. El cable se
dispondré a una profundidad minima de 1 m respecto de la superficie del
terreno.

b. Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las profundidades de
la letra a anterior, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones
mecénicas suficientes.

c. La profundidad de instalacion debera aumentarse en los casos de cruces
y paralelismos sefialados en el punto 6.8.



Para proteger los cables frente a excavaciones hechas por terceros, éstos
deberan tener una proteccion mecanica que cubra el ancho ocupado por
los mismos, asi como una cinta de sefializacion que advierta la existencia
de los cables eléctricos de A.T. Se acepta también la colocacion de placas
con doble mision de proteccibn mecanica y de sefalizacion.

En canalizaciones con pendiente, la instalacion debe hacerse de tal
manera que no ocurran efectos de aluvion, que socave el terreno o los
rellenos de arena.

En caso de que los conductores tendidos directamente en tierra deban
cruzar bajo una calzada o vereda, este cruce debera hacerse a través de
un ducto apropiado que cubra todo el tramo.

Las uniones y derivaciones de los conductores tendidos directamente en
tierra se hardn en cadmaras, mediante mufas o cajas de conexiones
aprobadas, usando para ello los sistemas de uniones aprobados.

6.5.3 Instalacién de cables en ductos

a.

La profundidad, hasta la parte superior del ducto mas préximo a la
superficie, no serd menor de 0,6 m en acera o en tierra, ni de 0,8 m en
calzada.

El diametro interior de los ductos no sera inferior a una vez y media el
diametro exterior del cable o del diAmetro aparente del circuito en el caso
de varios cables instalados en el mismo ducto.

No se instalard mas de un circuito por ducto. Si se instala un solo cable
unipolar por ducto, los ductos deberan ser de material no ferromagnético.

La canalizacion debera tener una sefializacién colocada de la misma forma
gue laindicada en el punto anterior, para advertir de la presencia de cables
de transporte.

La instalacién de cables en ductos debera cumplir con lo indicado en los
puntos 6.5y 6.7 del Pliego RPTD N°13.

6.5.4 Instalacién de cables en galerias

a.

Las galerias seran de hormigén armado o de otros materiales de rigidez,
estanqueidad y duracion equivalentes. Se dimensionaran para soportar la
carga de tierras y pavimentos situados por encima y las cargas del transito
que corresponda.

Las paredes deberan permitir una sujecion segura de las estructuras de
soporte de los cables.

Las galerias en que pueden circular personas, se usaran preferentemente
sblo para instalaciones eléctricas de potencia y cables de control y
comunicaciones. En ningln caso podran coexistir en la misma galeria
instalaciones eléctricas e instalaciones de gas o liquidos inflamables.

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacién de 0,6 m de
ancho y 1,8 m de altura, ambas dimensiones como minimo.

Los accesos a la galeria deberan quedar cerrados de forma que se impida
la entrada de personas ajenas al servicio, pero que permita la salida al
personal que esté en su interior. Para evitar la existencia de tramos de
galeria con una sola salida, deberan disponerse de accesos en las zonas
extremas de las galerias.

La ventilacion de las galerias serd suficiente para asegurar que el aire se
renueve, a fin de evitar acumulaciones de gas y condensaciones de
humedad y contribuir a que la temperatura maxima de la galeria sea
compatible con los servicios que contenga. La temperatura en el interior de
la galeria no deberd ser superior a 50° C, lo cual se tendra en cuenta para
determinar la intensidad admisible en servicio permanente del cable.

Los suelos de las galerias deberan tener la pendiente adecuada y un
sistema de drenaje eficaz, que evite la formacion de charcos.

Las galerias de longitud superior a 400 m, ademas de las disposiciones
anteriores, dispondran de iluminacion fija y de accesos de personal cada
400 m como maximo y alumbrado de sefalizacion.



6.6

i. Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando
conservar su posicién relativa con los demas. Las entradas y salidas de los
cables en las galerias se haran de forma que no dificulten ni el
mantenimiento de los cables existentes ni la instalacion de nuevos cables.

j- Todos los cables deberan estar debidamente sefalizados e identificados,
de forma que se indique la empresa a quien pertenecen, la designacién del
circuito, la tension y la seccion de los cables.

k. Los cables deberan estar fijados a las paredes o a las estructuras de la
galeria mediante elementos de sujecién, para evitar que los esfuerzos
térmicos o electrodinamicos, debidos a las distintas condiciones que
pueden presentarse durante la explotacién de las redes de B.T., M.T. y
A.T., puedan moverlos o deformarlos.

. En el caso de cables unipolares, si se quiere sujetar cada cable por
separado, las sujeciones deberan disponerse de manera que no se formen
circuitos ferromagnéticos cerrados alrededor del cable.

m. Todos los elementos metalicos para sujecién de los cables u otros
elementos metalicos accesibles al personal que circula por las galerias, se
conectaran eléctricamente al sistema de puesta a tierra de la galeria.

6.5.5 Instalacion de cables en canaletas

a. Enciertas ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como
es el interior de centrales de generacion y subestaciones de transporte,
destinadas exclusivamente a contener instalaciones eléctricas, deberan
utilizarse canaletas con tapas prefabricadas de hormigdén o de cualquier
otro material de elevada resistencia mecanica, desmontables a mano.

b. Los cables de distintas tensiones en el interior de canaletas deberan
instalarse en forma separada (aprovechando el fondo y las dos paredes).
Los cables de menor tensiéon deberan instalarse por encima o en una pared
distinta, de los cables de mayor tension.

6.5.6 Instalacion de cables en fondos acuéaticos

a. Cuando el trazado de un cable incluya el paso por fondos acuaticos
(marinos, lacustres o fluviales), se debera realizar un proyecto técnico
completo de la instalacién y del tendido, considerando todas las acciones
gue el cable pueda sufrir (esfuerzos por mareas o corrientes, presion,
esfuerzos durante el tendido y en el cable instalado, empuje hidraulico).

b. Se deberan tomar las medidas preventivas para que el cable no pueda ser
afectado por ningun dispositivo arrastrado por cualquier embarcacion
(ancla, red de arrastre).

c. La zona de transicién del tendido del cable, de agua a tierra, puede estar
especialmente sometida a corrientes, oleajes y mareas. Se debera
estudiar, para dicha zona, la manera de instalar el cable de forma que se
evite su movimiento.

Identificacion

6.6.1 Los cables deberan estar permanentemente identificados, mediante marcas o
de cualquier otra forma, en cada camara de inspeccién u otras aberturas de
acceso del sistema de ductos.

6.6.2 Toda identificacion debera ser de material resistente a la corrosion y adecuada
para el medio ambiente.

6.6.3 Toda identificacién sera de buena calidad, perdurable y estara ubicada de tal
manera que sea legible con alumbrado auxiliar.

6.6.4 Los cables en camaras de inspeccion o cémaras subterraneas que son
operadas y mantenidas por diferentes empresas de servicio, deberdn ser
identificadas mediante marcados o etiquetas permanentes, que indiquen el
nombre de la empresa y el tipo de cable usado.

6.6.5 Las pantallas sobre el aislamiento del cable y de los terminales seran puestas
a tierra de manera efectiva.

6.6.6 Las cubiertas metélicas del cable o las pantallas que se encuentran conectadas
a tierra en una cadmara, seran enlazadas o conectadas a una tierra comun.



6.7 Sistema de puesta a tierra en instalaciones subterraneas

6.7.1 Las pantallas metélicas de los cables se conectaran a tierra, por lo menos en
una de sus cajas 0 camaras terminales extremas. Cuando no se conecten
ambos extremos a tierra, se deberd justificar, en el extremo no conectado, que
las tensiones provocadas por el efecto de las fallas a tierra o por inducciéon de
tension entre la tierra y pantalla, no producen una tension de contacto aplicada
superior al valor indicado en el Pliego RPTD N°06, salvo que en este extremo
la pantalla esté protegida por envolvente metélica puesta a tierra o sea
inaccesible.

6.7.2 En las instalaciones en galerias, se dispondrd de una instalacion de puesta a
tierra Unica, accesible a lo largo de toda la galeria, formada por el tipo y nimero
de electrodos que se calcule necesarios. Se dimensionard para la maxima
corriente de falla a tierra que pueda producir. El valor de la resistencia global
de puesta a tierra de la galeria debera ser tal que, durante el despeje de una
falla, las tensiones de contacto que puedan aparecer tanto en el interior de la
galeria como en el exterior (si hay transferencia de potencial debido a ductos u
otros elementos metdlicos que salgan al exterior), no deberan superar los
valores admisibles de tensiéon de contacto aplicada segun lo establecido en el
Pliego RPTD N°06.

6.8 Crucesy paralelismos
6.8.1 Cruces de lineas de transporte subterraneas con otras lineas eléctricas

a. Cuando haya cruces y paralelismos de cables subterrdneos de distribucion
y transporte con distancia minima entre esos cables inferiores a 20 cm, cada
linea debera colocarse en un ducto de proteccion o entre tabiques de
separacion fijos, suficientemente sélidos, compuestos de un material
aislante del calor y dificilmente fusible. Esta prescripcion también se aplica
para los cruces o paralelismos de cables de transporte que pertenezcan a
circuitos diferentes. La linea que sea instalada con posterioridad no debera
ocasionar una pérdida en la capacidad de transporte de la linea existente.

b. Cuando cables de transporte y distribucién sin proteccion especial estan en
la misma excavacion, los primeros deberan colocarse por lo menos 20 cm
mas abajo que los otros.

c. Los conductos de protecciébn deberdn ser fabricados de un material
resistente a la accion del tiempo, y suficientemente lisos interiormente para
facilitar el tendido de los cables. Los tabiques de separacién seran de un
material retardante del fuego, resistente a la accién del tiempo y de
resistencia mecanica apropiada.

6.8.2 Separaciones entre los sistemas de banco de ductos de cables de transporte y
de comunicacion

a. La separacion entre un sistema de banco de ductos y otras estructuras
subterraneas puestas en paralelo, sera lo suficientemente amplia para que
permita el mantenimiento del sistema sin ocasionar dafios a las estructuras
puestas en paralelo. Un banco de ductos que cruce sobre otra estructura
subterranea o cimiento, tendra una separacion suficiente para limitar las
posibilidades de dafio a cada estructura.

b. Los sistemas de bancos de ductos que van a ser ocupados por los
conductores de comunicacion, seran separados de los sistemas de banco
de ductos que se utilizaran para los sistemas de transporte, mediante una
de las siguientes medidas minimas:

i. 75 mm de concreto.
ii. 100 mm de mamposteria.
iii. 300 mm de tierra bien apisonada.

6.8.3 Alcantarillas, red sanitaria, red de distribucién de agua y evacuacion de aguas
lluvia

a. En caso que se requiera la instalacion de un banco de ductos paralelo



directamente sobre una red sanitaria, alcantarilla o sumidero de lluvia, éste
puede hacerse siempre que las empresas involucradas estén de acuerdo
con el método.

Donde el banco de ductos cruce sobre una alcantarilla, sera disefiado con
soportes a cada lado de la alcantarilla, a fin de reducir las posibilidades de
transferencia de cualquier carga directa sobre la alcantarilla.

El banco de ductos deberé ser instalado tan lejos como sea posible de una
tuberia principal de agua, a fin de protegerlo de la socavacion en caso que
se rompa la tuberia principal de agua. El banco de ductos que cruza una
tuberia principal de agua debera ser disefiado de tal manera que tenga un
soporte adecuado en cada lado, segun sea necesario, para reducir las
posibilidades de transferencia de cualquier carga directa a la tuberia
principal de agua.

6.8.4 Tuberias de vapor, gas u otros combustibles

a.

El banco de ductos debera tener una separaciéon de 30 cm de las tuberias
de vapor, gas y de otros combustibles, para permitir el uso de equipo de
mantenimiento de tuberias. El conducto no deberé ingresar en la misma
camara de inspeccién, cAmara de registro o caAmara subterranea, junto con
las tuberias de vapor, gas o de otros combustibles.

El banco de ductos deberd ser instalado de modo tal de evitar la
transferencia de calor perjudicial entre los sistemas de banco de ductos y
las tuberias de vapor.

6.8.5 Depdsitos de combustibles liquidos

Los ductos de los cables de transporte distardn, como minimo, 1,2 m del
depdsito. Los extremos de los ductos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m
por cada extremo.

DEPOSITO

2m
minima

L S—

6.8.6 Cruces subacuaticos

Los cruces subacuaticos seran disefiados y/o instalados de manera que se
vean protegidos de la erosion debido a la accién de las mareas, corrientes,
anclas de barco y pesca de arrastre, cuando corresponda.

6.9 Protecciones y sistemas de seguridad

6.9.1. Proteccion eléctrica

a. Los conductores y el aislamiento deberdn ser protegidos contra el

calentamiento excesivo mediante el disefio del sistema y a través de
dispositivos de sobrecorriente, alarma, indicacion o desconexion.

. Las derivaciones tomadas desde un alimentador deberan protegerse
contra las sobrecargas y los cortocircuitos. Se exceptuardn de esta
exigencia aquellas derivaciones de no mas de 10 m de largo, cuya seccién
no sea inferior a un tercio de la del alimentador y que sean canalizadas en



ductos cerrados, y aquellas que queden protegidas por la protecciéon del
alimentador.

c. Los conductores puestos a tierra para la proteccion de las personas,
deberan instalarse sin proteccién contra sobrecorriente u otros medios que
podrian interrumpir su continuidad a tierra.

d. Los circuitos de cables aislados estaran provistos de proteccién contra
cortocircuito, que aislara el cortocircuito de la fuente de alimentacion.

6.9.2. Proteccién y soporte mecéanico

a. Todos los conductores deberan estar adecuadamente sostenidos y
amarrados a fin de resistir las fuerzas ocasionadas por la maxima corriente
de cortocircuito a la cual pueden estar sujetos.

b. Donde los soportes de los conductores se extiendan fuera de la
subestacion de suministro eléctrico, los conductores y sus soportes
deberan cumplir con los requerimientos del grado de construccion,
resistencia y carga del punto 5.29. Donde los conductores, el aislamiento
del conductor o los soportes del conductor puedan estar sujetos a dafio
mecanico, se emplearan cubiertas, armaduras u otros medios, para limitar
la posibilidad de dafio o perturbacion.
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