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Mandato legal

Constitucion

Ley General de Servicios
Eléctricos

Reglamentos
sectoriales

Normativa Técnica

“72°-19. Normas Técnicas para el
funcionamiento de los sistemas eléctricos.

La Comision debera analizar
permanentemente los requerimientos
normativos para el correcto

funcionamiento del sector eléctrico, y
fijara, mediante resolucion exenta, las
normas técnicas que rijan los aspectos
técnicos, de seguridad, coordinacion,
calidad, informacion y econdmicos del
funcionamiento de dicho sector. Para ello,
anualmente, establecera un plan de trabajo
gue permita proponer, facilitar y coordinar

el desarrollo de éstas.”
2
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Proceso de Elaboracion de Normas Técnicas

D.S. N°11/2017: Reglamento para la Dictacién de Normas Técnicas

Proceso publico y participativo

Desarrollo Consulta
de P. Publicay

Normativo Dictacion

Solicitud
Normativa

Comité
Consultivo

Plan Anual

- CN=



Etapas del procedimiento normativo

Solicitud
realizada por
CIGRE Chile

Solicitud
Normativa
2018/2020

Plan Anual
2020

Resolucién
Exenta CNE
N°776/2019

Resolucién
Exenta CNE
N°226/2022

Resolucidon de
Inicio 2022

Comité
Consultivo
(10 sesiones)

Consulta
Publica

Publicacién de
la NT en el
Diario
Oficial.




Comité Consultivo Especial (RE CNE N°521/2022)

. Calidad u organizacion que representa, segun
n Integrante Titular & 9 P » SE8

1 Félix Canales Comision Nacional de Energia

2 Fernando Mondaca Comision Nacional de Energia

3 Sandra Castro Comision Nacional de Energia

4 Cristian Claveria Coordinador Eléctrico Nacional Presidente Eélix Canales
5 Lucas Vergara Transelec S.A

6 Miguel Leal COLBUN S.A. Secretaria de Acta Sandra Castro
7 Héctor Barria CGE TRANSMISION S. A. Consultora Marcela Aravena
8 Alejandro Fernandez ELECNOR CHILE S.A.

9 Felipe Olivos Sistema de Transmision del Sur

10 Raul Alvarez Experto Técnico

11 Hernan Casar Experto Técnico

12 Rodrigo Foneron Experto Técnico

13 Dario Morales Experto Técnico

14 Roy Segura Experto Técnico

15 Dania Valdivia Experto Técnico

16 Felipe Yaryes Experto Técnico
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Objetivos y Alcances
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Objetivos del Anexo Técnico

- Requisitos sismicos especificos para las instalaciones
— eléctricas de Alta Tension

CN=

NORMA TECNICA DE CALIDAD Y
SEGURIDAD DE SERVICIO

Garantizar el cumplimiento de los objetivos de Seguridad y
Calidad de Servicio

ANEXO TECNICO DE REQUISITOS
SISMICOS PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS DE ALTA TENSION

/

\Q Asegurar la resistencia de las solicitaciones sismicas y la
‘\ inmediata disponibilidad de operacién después de un sismo

/
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Alcance del Anexo Técnico

Las disposiciones establecidas en el Anexo Técnico seran aplicables a las instalaciones de
todos los Sistemas de Transmisidn, Sistemas de almacenamiento de energia y Equipos de
Compensacion de Energia. En particular el anexo aplica a:
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Enfoque de este Anexo Técnico

El enfoque principal del anexo es la integracion y la operatividad del sistema.

v’ Requisitos sismicos de un equipo dependen de su lugar de instalacién,

por lo que estan condicionados por: la estructura que lo soporta y la Sismo afecta al
Sistema Real

fundacion asociada.
v’ La aceleracién sismica en la base del equipo varia segutin su ubicacién:

anclado a nivel de piso, montado sobre una estructura disefiada como

soporte de equipo o instalado sobre una estructura cuya funcién es otra. Equipo
v’ La solicitacién sismica depende del tipo de suelo en el que se encuentra

la instalacion.
v’ Los requisitos sismicos consideran ademas la funcidén operativa del Egtructura

equipo.

Fundacidn

Garantizar la (+ suelo)
Operatividad del equipo

El disefio de la estructura de soporte y de la fundacion deben ser realizado
en conjunto, y no deben producir amplificaciones sismicas sobre el equipo
gue este no pueda resistir.
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Campo de Aplicacidn, funciones y
atribuciones
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Campo de Aplicacion

Infraestructura: Actores que lo deben cumplir:

1. Los equipos eléctricos sefalados explicitamente y v Los Proveedores
aquellos cuyo comportamiento sismico pueda

. .y v Los Disefiadores
considerarse como asimilable a alguno de los
equipos sefialados en el presente Anexo. v" Los Revisores
. N v"  Los Contratistas
2. Las estructuras y obras civiles senaladas
explicitamente y  todas aquellas  cuyo v' Los Propietarios o Responsables de
comportamiento sismico pueda considerarse la Instalacion
como asimilable a alguna de las sefialadas en el v" El Coordinador Eléctrico Nacional

presente Anexo.

3. Los sistemas de anclajes de equipos eléctricos y Cuando se debe cumplir:
estructuras de soporte de equipos eléctricos a la

e v' Etapas de Disefio y Fabricacion de

los elementos que componen la
4. Las fundaciones de las Instalaciones Eléctricas del Instalacidn

Sistema de Transmision. - _
v/ Etapas de Construccién y Montaje

de dichas instalaciones.
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Funciones, Atribuciones y Obligaciones

Aspectos generales:

El titulo Il del ATRS establece las funciones, atribuciones y obligaciones necesarias para dar

cumplimiento a los objetivos del documento. Las funciones se individualizan para los siguientes
agentes:

1. Coordinador
Coordinados
Contratista
Disefiador

2

3

4

5. Fabricante de Equipo Eléctrico
6. Proveedor de Equipo Eléctrico
7

Revisor Sismico
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Funciones, Atribuciones y Obligaciones: Coordinador

1.

2.

Exigir el cumplimiento de las disposiciones del presente Anexo por parte de los Coordinados.

Debera solicitar a los Coordinados toda informacion que la SEC y Comision necesiten para dar cumplimiento a sus
funciones.

Debera validar la consistencia de la informacion entregada por los Coordinados que provenga de una solicitud de
la SEC o la Comisidn, previa a su envio a la correspondiente institucion.

Informar a la Superintendencia el grado de cumplimiento de las disposiciones del presente Anexo (Coordinador y
Coordinados).

Dar cumplimiento a las exigencias del presente Anexo en la elaboracidon de las bases de licitacion de obras de
transmision contenidas en planes de expansion, otras bases de licitacion, y en otras materias de su competencia
respecto de las cuales sea aplicable el presente Anexo.

Verificar la experiencia de los Disefiadores y/o Revisores Sismicos responsables de los documentos que respaldan
los disefios sismicos. Para este propodsito, se podra requerir al Coordinado o al Propietario de la instalacién
informacion adicional. :




Funciones, Atribuciones y Obligaciones: Coordinados y/o Propietarios

Corresponde al dueio, arrendatario, usufructuario o quien opere o
explote a cualquier titulo la instalacion.

En el caso de una instalacion definida como Obra Nueva, el Propietario
correspondera al Adjudicatario de la Licitacion.

Con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el presente Anexo,
las obligaciones de los Coordinados y/o Propietarios seran las siguientes:

1.

Dar cumplimiento a las exigencias minimas de disefio sismico de
las instalaciones contenidas en el presente Anexo.

Entregar al Coordinador los datos, antecedentes e informacion
requeridos en tiempo y forma y con la calidad correspondiente, en
las instancias establecidas en la normativa vigente.

Es el Responsable Final ante la Autoridad de que dicha instalacion
cumpla los requisitos sismicos establecidos en el presente Anexo.

Asegurar la participacion de los Revisores Sismicos que
correspondan a las distintas etapas del disefio y construccion de la
instalacion.

Responsable de que el suministro y la construcciéon de Ia
instalacion sean consistentes con los documentos aprobados o
validados por el Revisor Sismico.




Funciones, Atrlbucmnes y Obligaciones: Disehador

98995983898
Se% “ 8398 .
“

Profesional responsable del disefio sismico del elemento y/o equipo.

Para efectos del presente Anexo, se entenderd como “Disefiador” al:

v

AN NN

Disefiador del Equipo

Disefiador de la Estructura de Soporte
Disefador de la Estructura Alta
Disefador de la Fundacion

Disefiador de la Obra Civil

Otros segun corresponda

Con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el presente Anexo, las obligaciones del Diseilador seran las siguientes:

1. Dar cumplimiento a las exigencias minimas de disefio
sismico de las instalaciones contenidas en el presente
Anexo.

2. Elaboracion y entrega al Contratista o Propietario, segun
sea su Mandante, de toda la documentacién necesaria
gue respalda el disefio realizado.

3. Ser un profesional con a lo menos 5 afios de experiencia
en el disefio sismico de elementos del mismo tipo o
similares del cual es responsable de disefiar y debera estar
debidamente identificado en todos los documentos que
respaldan su disefio.

4.

Para el disefio de estructuras, fundaciones y/u obras civiles, el
Disefiador debera tener su experiencia en Chile y deberd tener su
Titulo Profesional; profesionales de nacionalidad extranjera deberdn
tener su Titulo convalidado en Chile conforme a la normativa
vigente.

En el caso de que el Disefador sea una Empresa o un Grupo de
Profesionales, en cada uno de los documentos que respaldan el
disefio se deberdan identificar claramente al profesional responsable
gue cumple con los requisitos aqui sefalados para realizar dicho
disefio.

En el caso de los equipos eléctricos objeto del presente Anexo, el
Disefiador que se identifique sera el Fabricante del equipo. 19
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Funciones, Atribuciones y Obligaciones: Fabricante y Proveedor Equipo

El Fabricante corresponde al responsable del disefio y fabricacion del Equipo Eléctrico.

El Proveedor corresponde al responsable del suministro del Equipo Eléctrico.

Con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el ATRS, las
obligaciones del Fabricante y del Proveedor seran las siguientes:

1. Ambos: Dar cumplimiento a las exigencias minimas de disefio
sismico de las instalaciones contenidas en el presente Anexo.

2. Fabricante: Responsable del Disefio Sismico del Equipo, del Sistema
de Fijacion del Equipo a la estructura de soporte y del Sistema de
Anclaje del Equipo a la fundacion segun corresponda.

3. Ambos: Entrega al Contratista o al Propietario, segun sea su
Mandante, de toda la documentacidn necesaria que respalda el
disefio sismico del equipo que fabrica o que provee, segun
corresponda.

4. Cuando el Proveedor es diferente del Fabricante, el Proveedor es
responsable subsidiariamente del disefio sismico del equipo al cual
provee.




Funciones, Atribuciones y Obligaciones: Revisor Sismico

AN NEANEAN

Profesional responsable de la revision de que el diseio sismico realizado por el
Disefiador cumple con los Requisitos Sismicos definidos en el presente Anexo.

Para efectos del presente Anexo, se entenderd como “Revisor Sismico” al:

v Revisor Sismico del Equipo

Revisor Sismico de la Estructura de Soporte
Revisor Sismico de la Estructura Alta
Revisor Sismico de la Fundacién

Revisor Sismico de la Obra Civil

v/ Otros segun corresponda.

Con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el presente Anexo, las obligaciones del Revisor Sismico seran las siguientes:

1. Revisar que el disefio sismico realizado por el Disefiador cumple
con las exigencias minimas de disefio sismico de las instalaciones
contenidas en el presente Anexo.

2. El Revisor Sismico deberd ser un profesional con a lo menos 8
afios de experiencia en Chile en el disefio sismico y/o revision de
disefios sismicos de elementos del mismo tipo o similares vy
debera tener su Titulo Profesional; profesionales de nacionalidad
extranjera deberdn tener su Titulo convalidado en Chile conforme
a la normativa vigente.

3. El Revisor Sismico debera ser independiente del Disefiador, del
Fabricante, del Proveedor y del Contratista.

4.

Cuando el Propietario ademas tenga el rol de Disefiador, Fabricante,
Proveedor o Contratista de la instalacion, el Revisor Sismico también
debera ser independiente del Propietario.

El Revisor Sismico podra ser mas de un profesional en la medida en
que la experiencia sismica de un solo profesional no permita realizar
la revisidn sismica de todos los Sistemas Estructurales definidos en
este Anexo.

En el caso de que el Revisor Sismico sea una Empresa o un Grupo de
Profesionales, cada uno de los documentos que respaldan la
revision deberan identificar claramente al profesional responsable
gue cumple con los requisitos aqui sefalados para realizar dicha
revision. 21
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Caracteristicas del sismo de diseno

v Sismo para el cual se definen los requisitos sismicos del presente Anexo.

v Corresponde al sismo que pudiendo generar dafios en la instalacién, estos dafios no afectan la
inmediata disponibilidad de operacién de la instalacion.

v’ Para el disefio de equipos y sus estructuras de soporte, asi como para el disefio de estructuras del
sistema de transmision donde se vayan a instalar equipos, se debera considerar valores maximos de
aceleracion, de velocidad y de desplazamiento horizontales en la superficie del terreno de:

Aceleracion Basal - ey Desplazamiento
“Ao” VG'OCIdad V Horizontal “d”

[a/g] (el [cm]

v' Si para el disefio de la instalacidn se ha realizado un Espectro de Sitio, el disefio sismico debe cumplir
igualmente con todos los requisitos y/o metodologias sefialadas en el ATRS, siendo la Unica

modificacion el Espectro de Diseno, el cual en ningln caso podra ser menor al Sismo de Disefio
definido en el ATRS.
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Espectro de Diseiio

Espectro para el Sismo de Disefo y su rango de validez

1.80

1.60

1.40

1.00

Alg

0.80

0.60

0.40

ESPECTRO SiSMICO DE DISENO

\

£=2%

Frecuencia (Hz)

10

s |EEE 693
====ETG 1.020

— AT Sismico

Este Espectro esta definido para una demanda sismica a nivel
de Tensiones Admisibles y es valido para suelos Tipo A @ Tipo D
de acuerdo con la clasificacion sefialada en las Normas Sismicas

Nacionales.

Salfi40,8)

Donde:

f
a2 <09H
0.9 f z
A 09Hz <f<10Hz
(7-9)
Ao+ (A= 4o) 1 10 Hz < f < 30 Hz
4, F>30Hz
A=212" 4 Fs
321068~ Ln(d
Fp= 2o 200 EE)
- 21156

5,.  Aceleracion del Espectro de Disefio
f- Frecuencia

£ Razon de Amortiguamiento [%o]

Ag: Aceleracion Basal.

A: Aceleracidbn maxima definida para el Espectro de Disefio y que depende de
la Aceleracion Basal “A," y de la Razdn de Amortiguamiento “&”.
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Sismo de diseifo: Casos Especiales

v’ Para el disefio de Fundaciones de Equipos se debe considerar el mismo Espectro de Disefio sefialado
anteriormente, pero para la aceleraciéon maxima del suelo donde se ubica la instalacion se debe utilizar los valores

que se indican a continuacion:

Aceleracion Basal

Zona
Sismica “AQ”
3 0,59
2 0,49
1 0,39

v' Para el disefio de otras obras civiles dentro de las subestaciones
(Salas de Mando, Salas y Casetas de Control, Salas GIS, muros
cortafuego, estanques, entre otras), las solicitaciones sismicas de

disefo seran las siguientes:

* Anexo Sismico:
Factor de modificacion de la Respuesta “R”, Factor de Importancia “

* NCh 2369:
Zonificacion, Clasificacion de Suelo, Aceleracion Basal, Espectro de Disefio, Razon de Amortiguamiento

|II

“€”, tipo de analisis.
* Manual de Carreteras Volumen 3:
Empuje Sismico sobre elementos subterraneos cuando corresponda.

CNZ




Diseno Equipos Eléctricos

26
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Equipos y como obtener la solicitacion sismica (E)

Ao =0,5g
en la base del equipo

v' Equipos rigidos: son los que tienen su frecuencia
Método Estatico

fundamental mayor o igual a 30 [Hz].

v' Equipos semi-rigidos: son los que tienen su frecuencia
fundamental menor a 30 [Hz] y que se caracterizan por Diferentes Métodos segun sea
estar conformados por un elemento principal de gran » la parte componente del
masa y rigidez, normalmente anclado directamente a la equipo: Estatico, Coeficientes
fundacion, y por elementos flexibles. Ejemplo: Estaticos y Mesa Vibratoria
Transformadores y Reactores de Poder y similares.

requieren de un analisis sismico especial debido a las
particularidades de su comportamiento sismico. Ejemplo:
Subestaciones GIS(GIL) y Bancos de Condensadores
(Compensacion Serie, Reactores Shunt).

v' Equipos especiales: equipos rigidos o no rigidos que |

Principalmente Método
Dinamico

27

CN=




Equipos y como obtener la solicitacion sismica (E)

Equipos flexibles: son los que tienen frecuencia fundamental menora 30 Hz y
gue se caracterizan por tener masa pequefia en comparacion a los equipos
semi-rigidos y por tener desplazamientos laterales importantes debido a la
accion sismica, razon por la cual experimentan aceleraciones a lo largo de su
altura mayores a las que experimenta en su base (amplificacion dinamica).

Ao =0,5g
en la base del equipo

Ejemplo: Equipos flexibles con simetria respecto a su eje vertical
Interruptores, Transformadores de Potencial y de Corriente, Aisladores de Soporte, Pararrayos y

otros similares.

Sin sistema de amortiguacion Con sistema de amortiguacion

.. Solicitacion Sismica . .
Tension (E) Requisitos

Equipo < 36 kV Mg:,:dszizzzco Estructulg? ?deaSoporte
P g Equipo < 170 kV
. Método de Estructura de Soporte
<
SOl SIS Coeficientes Estaticos Rigida

Estructura de Soporte
Flexible

36 kV < Equipo < 550 kV Mesa Vibratoria

170 kV < Equipo < 245 kV
Equipo > 550 kV Mesa Vibratoria

36 kV < Equipo < 245 kV
Equipo > 245 kV

Método de Coeficientes
Estaticos
+
Prueba de Oscilacién Libre
Método de Coeficientes
Estaticos
+
Andlisis Dinamico
+
Prueba de Oscilacién Libre

Mesa Vibratoria

Mesa Vibratoria

Estructura de
Soporte Rigida

Estructura de
Soporte Rigida

Estructura de
Soporte Flexible

- CN=



Aspectos generales del diseho equipo GIS

Equipos sensibles a los desplazamientos relativos entre
sus distintos componentes por lo que normalmente

tienen elementos disefados para absorber dichos “ 1T T T g

desplazamientos. == e T i (I

1. El diseno o verificacion del cumplimiento de los Zf—;f;? __ A
requisitos sismicos de los componentes del equipo  afmdi. WS ot 3
deberd considerar la rigidez relativa de estas PN W : g
estructuras de soporte de manera de poder ‘\1 by ‘ mh ,41.

determinar  correctamente los esfuerzos vy
desplazamientos de las diferentes partes del ) ¥
sistema. W e _ ‘ =]

2. El comportamiento sismico del equipo esta
interrelacionado con su fundacién y con el
comportamiento sismico del suelo donde se ubica la
Instalacion (onda sismica superficial entre otros).

3. Es responsabilidad del Propietario sefalar qué tipo
de suelo debe considerar el Disefiador del Equipo de
acuerdo con las particularidades de su proyecto. i CN-
|
||




Aspectos generales del diseifio equipo GIS

4. Cuando las caracteristicas propias del suelo donde se

encuentra la instalacion no permitan cumplir con los
desplazamientos limites informados inicialmente por
el Disefiador del Equipo, este Diseflador debera
incorporar elementos capaces de absorber los
desplazamientos informados por el Diseifiador Civil
previo al término de la fabricacién del equipo.

La correcta y oportuna coordinaciéon entre el
Disefador del Equipo y el Disefiador de la Fundacion
es responsabilidad del Propietario para dar
cumplimiento a este Anexo Técnico.

El Diseno de los Sistemas de Anclajes del Equipo GIS a
la fundacién es responsabilidad del Disenador del
Equipo y se debera realizar de acuerdo con los
aspectos generales y particulares definidos en el
Anexo Técnico.




Disefio coordinado entre equipo GIS y su fundacion

Responsabilidades del Disefiador de la GIS Responsabilidades del Diseiiador de la Fundacion
v" El disefio del Equipo de acuerdo con los requisitos v' Andlisis y disefio de la fundacién de acuerdo con los
del Anexo Sismico. requisitos del Anexo Sismico, incluyendo las deformaciones
y desplazamientos debido a la flexibilidad propia del suelo
v' Entregar las reacciones. de fundacion y los desplazamientos debido a las ondas

] ] sismicas superficiales.
v' Entregar los desplazamientos horizontales vy

verticales maximos relativos que permite el v’ Coordinar con el Disefiador del Equipo, via Propietario, los
equipo, incluyendo el efecto de la onda sismica eventuales cambios que deberd tener el equipo de modo de
superficial sobre el suelo de ubicacion de la poder realizar un disefio conjunto equipo y fundacién que
instalacion. permita el correcto comportamiento del equipo durante las

solicitaciones sismicas.
v" Incorporar elementos capaces de absorber los

desplazamientos requeridos por el Disefio Civil, u
otro tipo de modificaciones en el equipo segun él
lo defina, cuando en el disefio de la fundacidon no Responsabilidades del Propietario
sea factible cumplir con los desplazamientos

méximos definidos previamente por él. v Informar oportunamente al Disefiador del Equipo qué tipo

de suelo debe considerar de acuerdo con las
particularidades de del proyecto.

v’ La correcta y oportuna coordinacién entre el Disefiador de
la Fundacién y el Disefiador del Equipo.

El equipo que se apruebe en fabrica debe cumplir con los requisitos definidos por
el Disefiador del Equipo y por el Disenador de la Fundacion.
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Diseno de Estructuras del Sistema de
Transmision
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Equipos sobre estructuras cuya funcion es ser soporte de equipos

Estructura cuya funcidn es ser soporte de Equipo = Estructura Baja ab = Ao = 0,5g
en la base del equipo

v' Método Estatico Civil Meétodo simplificado que bajo ciertas
restricciones se puede considerar que
representa adecuadamente la
distribucion de los esfuerzos internos
madximos cuando el sistema estructural
estd sometido a la accion sismica.

Disefio Estructura/Fundacion:
v" Método Dindmico

oy
-

N\~ P
e

Av" o

X
’
<

’,




Equipos sobre estructuras cuya funcion es ser soporte de equipos

Requisitos para Método Estatico Civil se deben cumplir todos Disefio con Método Estatico Civil
R1: Fundacién Tradicional v Modelo de andlisis: estructura +
fundacion

R2: Area Comprimida Fundacién > 80%
v Requisitos de Rigidez para la

seccion local donde se fija el
15 Hz) equipo.

R3: Frecuencia Equivalente de la Estructura = 4*Feq < 30Hz (min

R4: Masa Equipo / Masa Estructura > 0,6 v Resistencia estructura y

fundacion.




Equipos sobre estructuras cuya funcion es ser soporte de equipos

Diseino con Método Dinamico

v' Modelo de anilisis: equipo + estructura + fundacidn
+ interaccion suelo.

S

> :_,'a k”;‘}ﬁf ‘4",

v’ Criterios de aceptacién sobre el equipo a definir
Caso a caso.

* Ejemplo: aceleracion basal/centro gravedad, , o
. Fundaciones con Micropilotes, e e

momento en la base, desplazamientos, Cancamos o Barras Helicoidales ;
amortiguacion del sistema, etc.

v’ Criterios de aceptacion sobre el equipo deben
contar ademas con la aceptaciéon del Revisor Sismico
de Equipos.

v Requisitos de Rigidez para la seccién local donde se
oo . Fundaciones =
fija el equipo. con Pilas

v’ Resistencia estructura y fundacion.
3
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Equipos sobre estructuras cuya funcidn no es ser soporte de equipos

Diseno Estructura cuya funcidn no es ser soporte de Equipo

Equipo: requisitos sismicos para
Ao = Kh*Ao = 3*Ao = 3*0,5g en la base

v’ Disefio de la Estructura debe cumplir que

v Ay= Ay - K, Aceleracién sismica en la base del equipo ubicado en
altura “K”

Aj: Aceleracion en el nivel de altura “K” y depende de |la Aceleracion
Basal del suelo segun Zonificacion Sismica en el lugar de
emplazamiento.

». Factor de amplificacion dinamica sobre el equipo debido a Ia
seccion local de la estructura donde se fija el equipo.

v Relacidon peso equipos + accesorios / peso total estructura con equipos

< 25% = Método Estatico
Cargas sismicas sobre el equipo amplificadas por Kh y Kv
Cargas sismicas sobre la estructura proporcional a su masa

> 25% = Método Dinamico
Cargas de Operacion de la estructura simultaneas con el Sismo.
Limitaciones de desplazamientos.
Requisitos de Rigidez para la seccion local donde se fija el equipo.
Resistencia estructura (y fundacion).
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Requisitos de diseifo de fundaciones

1. Las fundaciones podran ser: dados y zapatas aisladas, dados y zapatas
corridas, losas de fundacion, pilas, pilotes, micropilotes, ancladas en roca,
parrillas metalicas, otros.

2. El disefio de las fundaciones se debera realizar de acuerdo con los
parametros de disefio y recomendaciones sefialados en el Informe de
Mecanica de Suelos correspondiente al proyecto o Instalacion.

3. Eldiseno de las fundaciones se debera realizar de acuerdo con las reacciones
gue se obtengan del disefio de los respectivos equipos, estructuras u obras
civiles a las cuales soportan, considerando las siguientes solicitaciones y sus
combinaciones, segun corresponda:

1. Compresion, Corte, Volcamiento Uniaxial, Volcamiento biaxial.
2. Traccion, Corte, Volcamiento Uniaxial, Volcamiento biaxial.

4. El disefo de las fundaciones debera considerar los desplazamientos totales,
desplazamientos relativos, giros y/o asentamientos maximos que permiten la
estructura y/o el equipo para su normal funcionamiento u operacién. Para el
caso sismico, estos desplazamientos, giros y/o asentamientos corresponden
a los calculados considerando la fuerza sismica sin reducir, es decir
considerando un Factor de Modificacion de la Respuesta de R=1.

5. El disefo de las fundaciones debera considerar los requisitos de operatividad
propios de la estructura y/o equipo que se esta fundando.




Requisitos para la reutilizacion de estructuras de soporte y/o
fundaciones existentes

Las estructuras y fundaciones existentes en una subestacion que se quiera reutilizar para la instalacion de un equipo
diferente al que fue considerado en sus respectivos disefios igualmente deberan cumplir con los requisitos de disefo
definidos en el presente Anexo para el nuevo equipo al cual soportaran, entendiéndose como nuevo equipo al equipo
que es diferente al que fue considerado en el disefo.

1. Cuando el analisis se realice mediante el Método Estatico
Civil y se concluya que la estructura y/o fundacién
existente no cumple con los requisitos definidos en el
presente Anexo, se podra realizar el analisis mediante el
Método de Analisis Dinamico definido. En tal caso, la
estructura y/o fundacién existente deberan cumplir con
los requisitos establecidos en el Titulo XXXIII del presente
Anexo.

2. De no cumplirse con las condiciones establecidas en el
ATRS, la estructura de soporte y/o la fundacidon no
cumplen con las condiciones establecidas en el presente
Anexo para aceptar su utilizacién como soporte del nuevo
equipo y deberan ser reforzadas o reemplazadas segun
corresponda.




Factor de Modificacion de la Respuesta “R”

N° Elemento a disefiar gt "R"
1. Equipos Eléctricos en general,
incluidos GIS/GIL e incluidas
estructuras de soporte de partes 1 1
del Equipo que se fijan o unen
directamente al Equipo principal
2. Estructuras de soporte de Lt
material dictil sin redundancia . 1,5
estructural del Equipo
3. Estructuras de soporte de Lt
material dictil con redundancia . Maximo 3
estructural del Equipo
3.1 Estructuras reticuladas de acero .
autosoportadas que cumplen I q
Criterio de Rigidez Global segun del Equipo
Articulo 122
3.2 Estructuras reticuladas de acero wpo
autosoportadas gue no cumplen E -
Criterio de Rigidez Global segan del Equipo Maximo 2
Articulo 122
3.3 Estructuras de soporte e
horizontales en voladizo con a lo . 2
menos 3 puntos de apoyos del Equipo
3.4 Estructuras de soporte de Marcos " 5
de Acero del Equipo
3.5 Estructuras de soporte de Marcos " 2
de Hormigén Armado del Equipo
4, Estructuras de soporte tubulares, Lt
incluidos los monopostes de 1,5
acero del Equipo
> Otras Estructuras de Soporte de "Ig" ﬁpd;ﬁ;lr
Equipos Eléctricos del Equipo Disefiador

N© Elemento a disefar g R"
Sistemas de Anclaje:
6.1 Pernos de anclaje embebidos en " 2
hormigén (pre-instalados) del Equipo
6.2 Pernos de anclaje post-instalados .
para estructuras de soporte I 5
disefiadas de acuerdo con el del Equipo
Articulo 109
6.3 Pernos de anclaje post-instalados L
para equipos y para estructuras . 1
distintas a las sefialadas en 6.2 del Equipo
6.4 . b
Soldadura a placas embebidas 1
del Equipo
6.5 Sistemas de Anclaje con un Unico g 1
punto de traspaso de fuerza del Equipo
6.6 Otros elementos de los Sistemas o
de Anclajes descritos en el Titulo 2
WK del Equipo
7. Fundaciones:
7.1 Hormigén armado del tipo " 3
superficial del Equipo
7.2 . . o T
Micropilotes / Barras Helicoidales 1
del Equipo
?.3 \.\.IEFJ
Pilas de Hormigén Armado . 2
del Equipo
7.4 Losa GIS / Losa Compensacion " 3
Serie del Equipo
8. ) . “IE”
Sistema Estructural Rigido 1
del Equipo
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Objetivos

1. Eximir de los requisitos del Anexo Técnico a las instalaciones existentes, obras nuevas
o ampliaciones decretadas y autorizadas.

2. Evitar que cualquier instalacion existente o sus ampliaciones deterioren las
condiciones sismicas existentes previo a la obra de ampliacion.

3. Conocer el comportamiento del sistema eléctrico frente a un sismo de las
caracteristicas de las definidas en este Anexo, asi como el grado de cumplimiento de
las instalaciones existentes respecto a este Anexo Técnico.

4. Evitar que el numero de instalaciones de las cuales no se conocen sus caracteristicas
de disefio sismico aumente.




Respuestas a Consultas recibidas al
10 de abril 2025
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DE ENERGIA 42
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Proceso de Elaboracién de Normas Técnicas

Documentos integrantes del Proceso

https://www.cne.cl/normativas/electrica/procesos-normativos-
cerrados/

D.S. N°11/2017: Reglamento para la Dictacion de Normas Técnicas

Proceso publico y participativo

Desarrolle

Consulta
Publica y
Dictacién

N | COMISION
‘ N- NACIONAL
mm | DE ENERGIA Consultiva
Inicio Institucion - Estudios - Estadisticas - Tarificacion ~ Normativas - Prensa Participa - Diario Oficial
-
Institucional CN:
|
—l Elcctricidad
Normativas Hidrocarburo
Eléctrica
Proceso de Tarificacidn
Sector Eléctrico
Institucional
Reglamento NTy Planes Anuales
Mormas Técnicas INFORME CONSOLIDADO DE
Procesos Mormativos en Curso RESPUESTAS
Prox ormativos Cerrados
Electricidad
Consulta Publica Finalizada
s+ Proceso de elaboracion del Anexo Tecnico Requisitos Sismicos para Instalaciones Electricas de Alta Tension, de la
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio
Anexo Tecnico Requisitos Sismicos para
Hidrocarburos . , . ..
drocarburo Instalaciones Eléctricas de Alta Tension
Antecedentes del Proceso
Documentacidn Asociada:
- Conformacién Comité Consultivo Especial (CCE).
- Antecedentes Sesiones CCE. Enero 2025
- Webinar.
- Consulta Pablica.
- Informe consolidado de respuestas a observaciones de |a Consulta Plblica.
- Docurnentos Publicados.
43
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Consultas recibidas al 10 de abril 2025

Articulo 23 Qué sucederd con los equipos ya calificados 1) En relacién al cumplimiento de este Anexo para instalaciones
Articulo 204 sismicamente bajo una normativa internacional que existentes y/o equipos calificados previamente mediante otras
Registro de hayan utilizado registros de aceleraciones que no normas sismicas, ver respuesta a consulta al Articulo 19.
Aceleraciones cumplen con los requisitos establecidos en la NTSyCS  2) Se debe tener en consideracién la realizacién del Estudio de
20257 (duracion del strong motion, por ejemplo) Estado de Situacidn solicitado en el Titulo XXXVI de Articulos

Transitorios.

Articulo 205 Qué pasa cuando en un proyecto de ampliacién que
debe ponerse en servicio, el propietario (un tercero)
no suministre la informacion o el plazo para entregar la
informacién no sea compatible con la fecha de puesta
en marcha del proyecto de ampliacidn, situacion tipica
de ampliacion de un pafio en una subestacion

Disposiciones
Transitorias Se analizara dicha situacién caso a caso segun sean los antecedentes

aportados previamente por el Propietario de la Ampliacion.

existente.
General En que quedan los documentos: CIGRE, ETG de Quedan como documentos de apoyo en todo aquello que no
Transelec, de ENDESA, éserian solamente de apoyo?, contradiga los requisitos de este Anexo.

ése podria dejar de nombrarlas en las memorias de
calculo y especificaciones?
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Consultas recibidas al 10 de abril 2025

Articulos 10 al 15 Obligaciones de los distintos 1) No hay una consulta especifica

involucrados 2) Las obligaciones generales estan definidas en el Titulo lll.
3) Las obligaciones particulares estan sefialadas en los distintos articulos del Anexo,
segun corresponda.
Revisor Sismico Acreditacién de requisitos y 1) Las obligaciones generales, incluyendo los requisitos que debe cumplir el Revisor
responsabilidades Sismico, asi como el Disefiador Sismico, estan definidas en el Titulo Ill.

2) Las obligaciones particulares estan sefialadas en los distintos articulos del Anexo,
segun corresponda.

3) La responsabilidad de que el Revisor Sismico y el Disefiador Sismico cumplan con
lo senalado en el Anexo es del Propietario (Articulo 10).

4) La responsabilidad de verificar que el Disefiador y el Revisor cumplan con la
experiencia es del Coordinador, para lo cual podra pedir al Propietario toda la
documentacidn que sea necesaria (Articulo 9).
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Consultas recibidas al 10 de abril 2025

Articulo 19 En el caso de intentar homologar, bajo 1) La validacion que se debe hacer no es una comparacion de espectros.
los requisitos de la NTSyCS 2025,
calificaciones sismicas existentes

Espectro de 2) Lavalidacién corresponde a demostrar que la instalacion, independiente de qué

Disefio norma se haya utilizado para su validacién sismica, cumple con los requisitos de
llevadas a cabo bajo normativas este Anexo, es decir:
internacionales, como se hara con la . . ;
AN ol cRas s O ST * Resiste las cargas sismicas de éste Anexo
en el caso de que éstos presenten * Resiste las cargas sismicas + las cargas simultaneas con el sismo sefialadas en
diferentes periodos de retorno? este Anexo
* La metodologia de validacion sismica cumple con este anexo
* Etcétera
Articulo 43.10 ¢Cual serad el criterio para considerar 1) Definir criterios sobre acelerogramas sintéticos no es parte del alcance de este
Mesa Vibratoria validos los acelerogramas sintéticos a Anexo toda vez que es un requisito especificamente sismico y que entra dentro
utilizar para el ensayo de mesa del mismo contexto de la Zonificacion Sismica pais, la Clasificacion Sismica del
vibratoria? suelo, etc.

2) El Revisor Sismico de Equipos es quien debe validar el Diseiio Sismico del
Equipos, ya sea que este disefio/validacion sea mediante método estatico,
método dindmico, mesa vibratoria u otro que sea definido.
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Consultas recibidas al 10 de abril 2025

Identificacion
Articulo 141

Requisitos
generales para
las fundaciones

Articulo 32

Combinaciones
de Carga

Se refiere al uso de la fuerza sismica sin reducir

éEsto consideraria entonces el disefio de la fundacion
siempre con R =1y de descartar el uso de R =3?

El Articulo 141 especifica claramente que para el
analisis de desplazamientos, se debe utilizar un factor
de modificacién de respuesta (R) igual a 1, indicando
gue los desplazamientos y asentamientos deben
calcularse con la fuerza sismica completa, sin
reduccion; "desplazamiento de la fundaciéon" es lo
mismo que "deslizamiento de la fundacion"? Usamos
en disefios R=3 para el analisis de estabilidad de
fundaciones, como se justifica que sea R=3 y no R=1
como cita el articulo 1417

Combinaciones de carga ASD y LRFD consideran

condicion ambiental CAs, en concurrencia con sismo E.

Eso parece conservador, en comparacion con
combinaciones de norma chilena NCh3171:2017
Disefio Estructural. Disposiciones Generales y
Combinaciones de Carga

La fuerza sismica a la que esta sometido un elemento es la que se
obtiene directamente del Espectro, con o sin Factores de
Amplificacidn Kh y/o Kv, segun corresponda.

Todos los desplazamientos, giros, asentamientos, etc. que tendra el
elemento son debido a la dicha fuerza sismica; esto incluye el
deslizamiento.

La utilizacidon de un Factor R=3 para la verificacién de resistencia al
deslizamiento de la fundacidn esta limitado solo para fundaciones
tradicionales que se disefan considerando el Método Estatico Civil
del Titulo XXVII por ser este un Método Especial, desarrollado
explicitamente para un sistema de fundacién tradicional + estructura
qgue cumple criterio de rigidez + equipo representado como masa
puntual a la altura de su centro de gravedad, y que ha tenido un
buen comportamiento desde 1987.

1) La NCh 3171 no aplica a las Instalaciones Eléctricas.

2) Las combinaciones de carga para el disefio de las instalaciones
eléctricas estan definidas en los Anexos Técnicos publicados por la
Comisidn y los Pliegos Técnicos por la Superintendencia, que
corresponda.

3) La solicitacion CAs dice claramente que es para las solicitaciones
meteoroldgicas que son simultaneas con el sismo, por lo tanto
aplica en esos casos y con los valores de carga que le corresponda
a ese caso.

4) En complemento, ver respuestas ID 29, 61, 83 y 229 en el Informe
Consolidado de Respuestas.



Consultas recibidas al 10 de abril 2025

Articulo 129 Se entenderia del articulo que Qb es reducido por el 1) En relacién a los Equipos BESS, la referencia al uso de la NCh 2369

Requisitos factor R, segun la definicion del Qb del Art. 105. del numeral 1 del Articulo 89 es para las Salas, en este caso, las

generales para Ademas, pareciera ser muy restrictivo que el corte Salas de Control del sistema de almacenamiento.

los Sistemas de limitado a 50 kN, para no utilizar llaves o topes, al 2) Las BESS actuales son tipo contenedor donde todo estd integrado,

Anclaje comparar el corte "total", mientras que otras normas, en consecuencia, ese conjunto es el Equipo, por loque R=1 y
como la NCh2369:2023 en 8.5.3, sdlo hace esa aplica el numeral 2. del Articulo 89, con lo cual el disefo de los
restriccion para el corte en el "apoyo". Esto llevaria por Anclajes debe realizarse de acuerdo con el Articulo 88, el cual
ejemplo a especificar topes en equipos BESS. refiere al Titulo XXX para el disefio de los Anclajes.

3) Efectivamente, los anclajes de las BESS requieren de llaves de
corte y/o topes sismicos tal y como los requieren los anclajes de
los Transformadores de Poder porque son equipos de mucho
peso.

4) Se debe tener presente que los requisitos de este Anexo se han
definido para cumplir con el Alcance sefalado en el Articulo 3:
disponibilidad de operacion después del sismo. En este caso
particular: disponibilidad de operacidn de las BESS.
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Anexo Técnico de Requisitos Sismicos
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