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GLOSARIO

AISLADORES: Piezas de material aislante utilizadas para soportar los conductores
eléctricos de las lineas eléctricas de trasmision y distribucién. Fabricados
normalmente en vidrio, porcelana y poliméricos. Los materiales constructivos como
vidrio, porcelana, resinas epoxicas, esteatita u otros materiales aislantes, deben
resistir acciones de la intemperie, también deben ofrecer la resistencia mecéanica
que supere los esfuerzos a los que estaran sometidos y proteccion contra corrosion

para el medio donde se vaya a utilizar.

AISLADORES COMPUESTOS: Los aisladores compuestos estdn constituidos,
basicamente, por un nucleo resistente dieléctrico, protegido por un revestimiento
polimérico. Alrededor del ndcleo se moldean una serie de aletas o platos que

aseguran la tension de fuga especificada.

AMORTIGUADOR: Elemento que se dispone en los conductores y en ocasiones en
cable de guarda para disminuir la vibracion de los elementos producida por las

rafagas de vientos a la que estan expuestos.

CABLE DE GUARDA: Cables sin tension dispuestos en la parte superior de las
redes de alta tensidn y que se conectan a la estructura metalica en cada torre o
poste y que sirven para: generar un equipotencial de tierra en todo el trazado de la
linea y apantallar o captar las descargas atmosféricas que pueden caer en los

conductores de la linea.

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS: Campo fisico de tipo tensorial, producido por
aquellos elementos cargados eléctricamente, que afectan a particulas con carga

eléctrica.

CELOSIA: Estructura reticular de barras rectas interconectadas en nodos formando
triangulos planos o piramides tridimensionales, también conocidas como armaduras

o reticulados.



CONDUCTOR ELECTRICO: Material por el que circula un flujo de cargas eléctricas

con cierta facilidad y sin descomponerse quimicamente.

HERRAJES: Conjunto de piezas de acero o hierro con la que se fijan los

conductores, aisladores y cables de guarda en torres.

LICENCIAMIENTO AMBIENTAL: Es un proceso utilizado para la planeacion y
administracion de proyectos que asegura que las actividades humanas y
econOmicas se ajusten a las restricciones ecoldgicas y de recursos y de esta forma

se constituye en un mecanismo clave para promover el desarrollo sostenible.

LINEA COMPACTA: Es una linea eléctrica donde sus dimensiones, altura y ancho
de estructura y ancho de servidumbres son reducidas, respecto de las lineas

convencionales, gracias a un disefio y construccion optimizada.

LINEA ELECTRICA: Conjunto compuesto por conductores, aisladores, estructuras

y accesorios destinados al transporte de energia eléctrica.

LINEA DE TRANSMISION: Es un sistema de conductores y sus accesorios, para
el transporte de energia eléctrica, desde una planta de generacion o subestacion a
otra subestacién. Un circuito tedrico equivalente que representa una linea de

energia o de comunicacion.

MANTENIMIENTO: Conservacion de un activo en buen estado para evitar su
degradacion.

PORTICO SUBESTACION: Estructura donde salen o llegan conductores eléctricos
y cables de guarda de una linea de transmision.

PREDIO: Heredad, hacienda, tierra o posesion inmueble.
RETIE: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas Colombiano.

SERVIDUMBRE (DERECHO): Es la denominacién de un tipo de derecho real que
limita el domino de un predio denominado fundo sirviente en favor de las

necesidades de otro llamado fundo dominante perteneciente a otra persona.



SUBESTACION DE ENERGIA ELECTRICA: Instalacion destinada a modificar y
establecer los niveles de tension de una infraestructura eléctrica para facilitar el
trasporte y distribucion de la energia eléctrica.

TORRE ENERGIA: Una torre eléctrica o apoyo eléctrico es una estructura de gran
altura, normalmente construida en celosia de acero, cuya funcién principal es servir
de soporte de los conductores eléctricos aéreos de las lineas de transmision

de energia eléctrica.

ZONA DE SERVIDUMBRE: Es una franja de terreno que se deja sin obstaculos a
lo largo de una linea de transporte o distribucion de energia eléctrica, como margen
de seguridad para la construccion, operacion y mantenimiento de dicha linea, asi

como para tener una interrelacién segura con el entorno.


https://es.wikipedia.org/wiki/Celos%C3%ADa_(ingenier%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero
https://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica

RESUMEN

En este trabajo se discute la ventaja de implementar lineas de transmision
compactas en corredores urbanos.

Debido al crecimiento de la demanda y la entrada de nuevos proyectos de
generacion se crea la necesidad de tener nuevos caminos o0 mejorar los existentes
para garantizar el transporte de la energia requerida para atender dicha demanda.
Estos caminos de transporte son conocidos como lineas de transmision de energia
eléctrica, para atender las necesidades de transporte de energia se pueden crear
nuevas lineas de transmision o se puede re potencializar las lineas existentes.
Normalmente en las ciudades se encuentran ubicadas subestaciones o centros de
transmision de energia y dado que el crecimiento urbanistico de las ciudades tiende
a reducir el espacio para lineas de trasmision convencionales se esta viendo la
necesidad de utilizar modelos de transmisibn compactos para crear un menor
impacto ambiental, socioecondémico y urbanistico para las ciudades.

En el presente trabajo se presenta un analisis técnico econémico y un comparativo
entre lineas de transmision compactas y lineas de transmisién tradicionales, asi se
podra ilustrar las ventajas de la utilizacibn de modelos compactos en corredores
urbanos. Finalmente se presentan algunos métodos y acciones de mantenimiento
preventivo y correctivo para alargar la vida util de las lineas de transmision.

Su aplicacién esté prevista para ser implementado en nuevas lineas de transmision

a construirse en el Valle de Aburréa.
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INTRODUCCION

Una linea de transmisidn es un conjunto compuesto por conductores, aisladores,
estructuras y accesorios destinado al transporte de energia eléctrica.

Las lineas de transmision estan constituidas normalmente por estructuras en
celosias que soportan los conductores de forma aérea a través de un sistema que
lo aisla del contacto directo con las estructuras de soporte. Se pueden utilizar para
transmitir sefales de corriente continua o corriente alterna. [1]

Existen especificaciones y normas que definen las distancias de seguridad (numeral
13.4 del RETIE: “Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas
“) y anchos de servidumbre segun analisis de campos electromagnéticos para los
niveles de tension utilizados en Colombia (numeral 22.2 del RETIE: “Zonas de
servidumbre). Lo que se pretende con la implementacién de lineas de transmision
compactas es reducir la distancia entre conductores soportados por torrecillas o
postes lo que se traduce en una reduccion sustancial de las distancias de seguridad
y anchos de servidumbre que asi mismo se traduce en la premisa de interés que
consiste en buscar rutas por zonas con una densidad de poblacién relativamente
alta y construcciones que hacen que sea poco factible implementar lineas de
transmision convencionales sin hacer una gran inversion en compra de predios y
demolicion de viviendas, edificios, centros comerciales y demas infraestructura que

puedan estar presente en la ciudad. [2]

Para la oOptima operacion de las lineas es necesario un detallado disefio
electromecanico que garantice la transmision de energia con las minimas
condiciones, pero por otro lado hay ciertas restricciones que se deben tener en
cuenta a la hora de realizar el trazado de una linea para su posterior construccion
como lo son:

1. Consecucion de licencias ambientales.

2. Pago del derecho de paso o constitucion de servidumbres sobre predios de

personas de alto poder adquisitivo o alta influencia politica.
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3. Posibilidad de interferir con los sistemas eléctricos en diferentes oficios en la

ciudad (hospitales, sistemas de trenes eléctricos, gasolineras, etc.)

Para la consecucion de los proyectos de transmision dentro de corredores urbanos
es preciso validar si pueda llegar a ser oportuno implementar lineas de trasmision
compactas, buscando asi disminuir las dimensiones de la infraestructura eléctrica y

generar un menor impacto ambiental y social.

12



1. OBJETIVOS.

1.1 Objetivo General

Realizar un analisis técnico econdmico de lineas de transmision compactas
destinado a su implementacién y mantenimiento en corredores urbanos en donde
no se cuenta con muchas opciones en cuanto a espacio y rutas para la construccién

de una linea de transmisién convencional.

1.2 Objetivos Especificos

Realizar un barrido del estado arte para conocer el desarrollo actual de las

LTC.

e Seleccionar con base en criterios técnico-econémicos las mejores rutas para
la construccion de LTC.

e Cuantificar los costos por pago de derechos de servidumbre para diferentes
corredores asociados con LTC.

e Recolectar y analizar informacién referente a materiales utilizados en LTC.

e Comparar la relacion costo beneficio de la implementacion de LTC ante LT

convencionales.

¢ Recopilar informacion acerca del mantenimiento aplicado a LTC.

13



2. INVESTIGACION

2.1 Definicién del problema.

En la actualidad, varias de las subestaciones que se encuentran localizadas dentro
del area urbana de ciudades cuentan con el problema de re potencializacion y/o
construccion de nuevas lineas que suministren la potencia necesaria para atender
los requerimientos de la demanda de energia eléctrica que dia a dia es mayor.
Buscar el camino de llegada de una linea de transmisién a una subestacion dentro
de la ciudad ya sea para interconectar una nueva subestacion, aumentar la
confiabilidad con nuevas conexiones entre subestaciones, llegadas de lineas por la
entrada de nuevos generadores, se hace cada vez mas dificil debido a la gran
concentracion de poblacion y construcciones dentro de la ciudad que cada dia es
mayor.

Buscar los caminos éptimos para el trazado de nuevas lineas o re potencializar las
lineas existentes dentro de los corredores urbanos para aprovechar su franja de
servidumbre que ya ha sido definida y adquirida, se convierte en la solucion mas
precisa para el problema en cuestién.

En la Figura 1 se muestra el esquema del método  adoptado para el proceso
investigativo que se utilizara. EI método fue propuesto en el seminario de
investigacion del posgrado.

El método se basa en la identificacion de un problema al cual se le buscara una
posible solucion a partir de un andlisis preliminar teniendo en cuenta las raices,
perceptores y elementos.

Resumiendo: se buscara la solucién a un problema o un vacio orientado por las
posibles herramientas y virtudes que se puedan ajustar al proceso de investigacion
y orientado a los perceptores que son los beneficiarios de resultado de la
investigaciéon. Es de anotar que los beneficiarios también pueden intervenir y hacer

parte de la solucion del problema.
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PROBLEMA

RAICES
Orlgenes y causas del problema

Raices
Académicas

Raices
Economicas

Ralces
Técnicas

4 N

Re_ceptﬂfes ( DEFINICION DEL PROBLEMA Elementos
Directos e primarios y
Indirectos ¥ secundarios

Figura 1. Esquema de método de investigacion.

En la Figura 2 se muestra el mapa TYD propuesto en el seminario de investigacion
del posgrado, en donde se listan las diferentes raices, elementos y perceptores que

componen el plan de investigacion integrado para el problema planteado.

e __________________

RP-RT1: En Medellin, =l dia
de hoy, no se tiene reportes

RP-5T1- Buscar disminuir las
servidumbres y distandias de

RP-RT2- Buscar modelos
para la ejecucion rapida y

RP-AS1- Buscar disminuir el
impacto ambiental y sodal

tranzmisidn en la

mismos corredores y

lineas de trazmisidn

transmision, utilizando lineas

de construccidn de lineas de saguridad con la eficaz de mantenimiento de que llevan consigo las lineas
transmision compactas de implementacion de lineas de lineas de transmision de transmisian
alto voltaje. transmisién compactas Compactas. convencionales.
| | T | T
H] RS-RT1- Espacios RS-RT2- Aumentar el RS-MT1- Estimacian y AS1- Reduccidn del impacto RT2- Reduccidn de los
reducidos para el pazo numero de circuitos utilizacidn de materizles ambiental y visual de la Campas
de una linea de por linea utilizando los. para la construccion de infraestructura aléctrica para electromagneticos

produddos por las

| ciudad de Medellin. estructuras. compactas. de transmizién compactas. lineas de transmision.
ELEMENTOS ——= PERCEFTORES
‘l | — [ _I

Primarios: Transmisidn -
de energia eléctrica — Secundarios: Directos:
Andlisis de sistemas de Usuario final UFE,
patzncia — Disefio Universidades. EDEMCO
electromecanico de Conszultores en

dizefios de lineas
de transmisicn

lineas de transmizion —
Evaluacion sodo

mantenimiento

Realizar un estudio y caracterizacion de pozibles modelos que se

P Microsoft Excel :
am!:llemzl de prayectos puedan implementar en la ciudad de Medellin para la construccion Fabricantes
dle‘ rrf!as-_-;truchna de lineas de transmisidn compactas y asi determinar su viabilidad en
eléctrica.

cuanto a disefios, materiabes, costos, impacto social y ambiental

Figura 2. Mapa TyD Investigacion del problema
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3. MARCO TEORICO

3.1 Lineas de transmisién compactas

1. Las LTC tienen como objetivo principal disminuir las dimensiones de las
estructuras que soportan conductores y cables de guarda y asi, a su vez,
disminuir las distancias entre fases, fases y apantallamiento (cables de
guarda) y la distancia entre el conductor mas bajo y la tierra fisica.

2. En las LTC se usan aisladores compuestos con el fin de optimizar la
distribucién y magnitud del campo eléctrico y magnético (Geometria).

3. Se controlan los movimientos en las estructuras bajo altas condiciones de
viento, restringiendo el libre movimiento de la configuracion del aislador.

4. Segun el disefio podrian dan lugar a un menor nimero de estructuras que

con disefios convencionales.

Las LTC son consideradas la solucién aceptada para resolver las limitaciones de
infraestructura para repotenciacion de lineas existentes o para las rutas de linea
que pasan por zonas con alta densidad de poblacion o infraestructura. Los
aisladores compuestos ofrecen muchas ventajas que pueden ser utilizadas para
arreglos compactos de una excelente manera.

Para obtener un rendimiento mecénico ideal, la norma IEC 61952 proporciona una
guia para la calificacion y estimacion de los insumos necesarios para el disefio de
las estructuras y el aislamiento que garanticen las condiciones 6ptimas de

operacion.

3.2 Definicion de lineas de transmision compactas

El término fue introducido en Estados Unidos para referirse a las lineas de
transmision aéreas que tienen como principal caracteristica la disminucién de

distancias entre fases en comparacion con las lineas tradicionales.
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El principio puede usarse en cualquier nivel de tension y la distancia minima entre

fases esta determinada por los sobre voltajes permisibles normados para el aire.

En general este tipo de linea es mas barato y es por ello que causa gran atencion.
Una de las maneras de conseguir reducir el costo de una linea de transmision
compacta comparada con su igual en construccibn convencional es la
implementacion de fases de mdltiples conductores, resultando asi un empleo mas

completo de la superficie de los conductores.

Para obtener un rendimiento mecénico ideal, la norma IEC 61952 proporciona una
guia para la calificacion y estimacién de los insumos necesarios para el disefio de
las estructuras y el aislamiento que garanticen las condiciones O6ptimas de

operacion. [3]

3.3 Generalidades de las lineas de transmision compactas.

Las lineas de transmision compactas se caracterizan por lo siguiente:

1. Tienen como objeto principal disminuir las dimensiones de las estructuras
que soportan conductores y cables de guarda y asi, a su vez, disminuir las
distancias entre fases, fases y apantallamiento (cables de guarda), y la
distancia entre los conductores mas bajos y la tierra fisica.

2. Se usan aisladores compuestos con el fin de optimizar la distribucion y
magnitud del campo eléctrico y magnético (Geometria).

3. Se controlan los movimientos en la estructura bajo altas condiciones de
viento, restringiendo el libre movimiento de la configuracion del aislador.

4. Segun el disefio podrian dar lugar a un mayor numero de estructuras que con

disefios convencionales.

A continuacion se presentan imagenes en la cuales se puede apreciar las
diferencias basicas entre una linea de transmision tradicional y una linea de

transmision compacta:
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En la Imagen 1 se puede apreciar una torre doble circuito en retencién que soporta
dos circuitos de 220 kV cada uno. Es una torre convencional construida con una
serie de piezas en acero galvanizado que se ensamblan hasta conseguir la firmeza
y soporte de la estructura como se muestra en la imagen. Por lo general son de gran
utilidad en topografias muy cambiantes debido a que se pueden extender a diferente
medida la longitud de sus patas hasta obtener una estabilidad basada en la

horizontalidad de la torre. 1

En la Imagen 2 se puede apreciar un poste compacto utilizado para soportar
igualmente dos circuitos de 220 kV cada uno. Se trata de un poste, normalmente
construido en acero galvanizado y que puede estar disefiado por secciones que se
ensamblan hasta lograr la altura necesaria para izar los circuitos. Se utilizan
normalmente en sitios planos o exentos de erosiéon o movimientos de tierra debido
a la lluvia, esto dado que son estructuras auto soportadas con un solo punto de
apoyo y mas vulnerable ante movimientos de tierra. También es de gran utilidad la
implementacion de postes en zonas con alto nivel de salinidad y contaminacion para
evitar el pronto deterioro por corrosion debido a la acumulacion de sales en los

angulos y/o venas de las piezas en torres convencionales.?

1 Archivo fotografico propiedad de Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A, se restringe el
uso del nombre de la linea de transmisién de la cual hace parte la torre expuesta en la imagen.

2 Archivo fotografico propiedad de Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A, se restringe el
uso del nombre de la linea de transmisién de la cual hace parte el poste expuesto en la imagen.
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Imagen 1. Torre 220 kV doble circuito convencional Imagen 2. Poste 220 kV doble circuito compacto

Es evidente la disminucion de las distancias entre conductores y la distancia al eje
de la linea de los mismos, al implementar lineas de transmision del tipo compacto,

muy utiles en corredores urbanos.

Las lineas compactas pueden ser facilmente instaladas al margen de vias o
carreteras tal como se observa en la Imagen 2, adicionalmente los postes pueden

ser instalados sin la necesidad de vientos o retenidas segun sea el caso.
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3.4 Principales

diferencias entre

lineas de

transmision

convencionales y lineas de transmision compactas.

Enla Tabla 1 se listan algunos aspectos de disefio, constructivos, de mantenimiento

y de impacto socio ambiental de los dos tipos de lineas evaluadas.

Tabla 1. Comparacion lineas convencionales con lineas compactas.

CRITERIO LINEA CONVENCIONAL LINEA COMPACTA
Puntos de torre con un
e La seleccion de puntos de solo apoyo, menor area
torres se hace mas que una torre
compleja. convencional.
e Mayor cantidad de Mayor aislamiento para
recursos en estudio de poder garantizar el
Disefio suelos. funcionamiento de la linea

Puede llegar a requerir
mayor material en

fundaciones y zapatas.

sabiendo que la distancia
entre fases es menor.

Ancho de servidumbre se

Construccioén

e Mayor ancho de reduce comparado con el
servidumbre equivalente en lineas
convencionales.
e Mayor cantidad de )
_ Menor cantidad de
material. _
_ _ material.
e Periodos constructivos

mas extensos.
dificultad de

transporte de material a

Mayor

zonas de dificil acceso.

Construccion mas rapida.
Facil trasporte de material
por zonas urbanas.

El uso del line post es muy

usual. Su mantenimiento
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Poco uso de aisladores

tipo line post.

Estructuras con mayor
estabilidad.
Estructuras con mayor

fuerza y soporte ante

atentados terroristas.

es de mayor recurrencia al
mantenimiento del
aislamiento de lineas

convencionales.

Impacto

Ambiental

Mayor impacto ambiental

debido a que las torres

son mas anchas vy
robustas.

Mayor tala en
construccion y el
mantenimiento de

servidumbre debido a que
el ancho de la faja es

mayor.

Menor impacto ambiental
debido a que los postes
ocupan un menor espacio
que las torres
convencionales.

Debido a que el ancho de
servidumbre se reduce la
tala en la construccion y el

mantenimiento es menor.

Implementacion

en corredores

Dificil trazado debido al
poco espacio con que se

cuenta en las ciudades

Su uso es mas adecuado
en corredores urbanos
debido a que su ancho de

servidumbre, reducido con

urbanos para levantar  torres respecto a las lineas
convencionales. convencionales; hace mas

sencillo su trazado.
Dentro de corredores Dentro de corredores

Impacto social

urbanos se hace mas
dificil la aceptacion de las
lineas de transmision
convencionales debido a
gue su impacto visual es

alto y la negociacion del

urbanos se puede ganar
un tanto de aceptacion
debido a que su impacto
visual es menor al de las
torres convencionales,

ademas la adquisicion de
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paso de servidumbre
puede llegar a ser mas

complicada.

derecho de servidumbre
se reduce debido a la
compactacion de las
distancias de interés de la

linea.

Mantenimiento

Requiere mayor numero
de personas en las
cuadrillas de inspeccion
general, mantenimiento
de servidumbre y
modificacién y medida de
sistemas de puesta a
tierra de las torres.

Se incrementa el tiempo
de inspeccioén general de
torres debido a que cuenta
con mas piezas que los
postes utilizados para el
soporte de conductores en
lineas de transmision
compactas.

Las estructuras albergan
mas polvo,
contaminacion, plagas y
animales en las
hendiduras de los angulos
de las piezas que hacen

parte de las torres.

La cantidad de personas
requeridas para el
mantenimiento de lineas
compactas es  menor
siempre y cuando las
lineas se encuentren en
corredores urbanos, se
puede utilizar recursos
como canastas de trabajos
bajo tension para hacer
una inspeccion general de
la linea.

La inspeccion general del
soporte de los
conductores, en este caso
el poste, se reduce en gran
medida.

En el caso de los postes no
es preocupante el tema de
albergar sustancias
contaminantes, animales,
entro otros, debido a que
las estructuras con
uniformes y lizas desde el
suelo hasta lo mas alto de

la estructura.
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3.5Zonas de servidumbre en lineas de transmision compactas para

Colombia.

Servidumbre es “el gravamen impuesto sobre el predio en utilidad de otro predio de
distinto duefio” y tendra calidad de “predio sirviente” aquel que sufre el gravamen y
de “predio dominante” aquel que reporta la utilidad. Importante es sefalar que de
acuerdo a derecho administrativo, SERVIDUMBRE es un gravamen impuesto
soberanamente por el Estado, sobre la propiedad particular, en beneficio del interés

publico.®

En un sentido mas amplio se define como la facultad que se posee para sacar cierto
beneficio o utilidad a un predio determinado y ajeno, cumpliendo los requisitos que

la ley exige para su imposicion.

Las servidumbres pueden ser: Naturales, legales o voluntarias. En nuestro caso
particular, dado que hablamos de servidumbres eléctricas, solo aplican las
servidumbres legales o voluntarias. Pueden ser negociadas a voluntad o impuestas
por la ley debido a que prima el bien comuan y tratdndose del transporte de energia
para bien de una comunidad se aplica imposicién de servidumbre en caso tal de no
llegar a un mutuo acuerdo entre las parte (el duefio del predio y la empresa

trasportadora de energia).

Un aspecto muy importante de las servidumbres es que son inmutables, es decir
gue son inseparables del predio a la cual pertenecen, por lo tanto no se modifica

por pasar los predios involucrados a otros duefios.

El reglamento técnico de instalaciones eléctricas colombiano RETIE, establece lo

siguiente:

1. Toda linea que tenga nivel de tensién mayor o igual a 57,5 kV, tiene una zona

de seguridad o derecho de via.

3 Reglamento técnico de instalaciones Eléctricas RETIE.
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2. Dentro de la zona de servidumbre se debe impedir la siembra o crecimiento

natural de arboles o arbustos que con el transcurrir del tiempo comprometas

las distancias de seguridad de la linea.

3. No se debe construir ningan tipo de edificacion dentro de la zona de

servidumbre.

4. En la zona de servidumbre y a un metro de altura del suelo los campos

electromagnéticos no deben superar los limites permisibles y consignados

en el RETIE.

En la Tabla 2 se presentan las distancias de servidumbre establecidas por el RETIE,

las cuales son de obligatorio cumplimiento.

Se debe garantizar que dentro del ancho de servidumbre no existan riesgos

inminentes para la vida humana y animal y que tampoco existan elementos que

representen riesgos para la éptima operacion de la linea. [4]

Tabla 2. Ancho de la zona de servidumbre de lineas de transmision.*

TIPO DE ESTRUCTURA TENSION (kV) ANCHO MINIMO (m)
Torres/Postes 500 (2 circuitos) 65
500 (1 circuito) 60
Torres/Postes 400 (2 circuitos) 55
400 (1 circuito) 50
Torres 220/230 (2 circuitos) 32
220/230 (1 circuito) 30
Postes 220/230 (2 circuitos) 30
220/230 (1 circuito) 28
Torres 110/115 (2 circuitos) 20
110/115 (1 circuito) 20
Postes 110/115 (2 circuitos) 15
110/115 (1 circuito) 15
Torres/Postes 57,5/56 15

4 Datos extraidos del reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE. Actualizacion 2013.
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A continuacion se presentan siluetas de torres de 110 kV, 220 kV y 500 kV con sus
distancias tipicas entre fases. Imagen 3, Imagen 4 e Imagen 5

Y,

panl

N

ﬁ;
."‘5.
4
5 |

Imagen 3. Distancias tipicas torre 110 kV.5

> Archivo fotogréafico propiedad de Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A, se restringe el
uso del nombre de la linea de transmision de la cual hace parte la torre expuesta en la imagen.
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Imagen 4. Distancias tipicas torre 220 kV.6

& Archivo fotografico propiedad de Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A, se restringe el
uso del nombre de la linea de transmisién de la cual hace parte la torre expuesta en la imagen.
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Imagen 5 Distancias tipicas torre 500 kV.”

Las distancias presentadas en la las torres de 110 kV y 220 kV son la base de

comparacion de la disminucion de servidumbre, ver Imagen 9

En la Imagen 6 se muestra a modo de ejemplo las distancias que debe tener el
ancho de servidumbre una torre doble circuito para los niveles de tension 220y 110
kV.

7 Archivo fotografico propiedad de Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A, se restringe el
uso del nombre de la linea de transmisién de la cual hace parte la torre expuesta en la imagen.
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10m 10m
. A o 110/115 kV Doblo circuito

16m 1ém

220/230 kV Doble circuito
Imagen 6. Anchos de servidumbre

La Tabla 1 muestra los anchos de servidumbre que se deben cumplir para las lineas
de transmision en Colombia segun lo estipula el RETIE, en la tabla se encuentran
incluidas distancias tanto para torres como para postes, pero ninguna se refiere al

ancho de servidumbre para una linea de transmisién del tipo compacta.

El RETIE en su literal i. del numeral 22.2 ZONAS DE SERVIDUMBRE, estipula lo

siguiente para las lineas de transmision compactas:

“Servidumbre de lineas compactas: El ancho minimo de servidumbre en los tramos
compactos de una linea nueva, se determinara como la distancia entre los puntos a
ambos lados de la linea a partir de los cuales a un metro de altura del suelo o el
piso donde se tenga presencia humana, el campo eléctrico y el campo magnético
no superan los valores establecidos en el articulo 14° del presente Anexo General,
para exposicion del puablico en general, incluyendo las condiciones mas criticas de
temperatura, vientos o fuerzas electromagnéticas a los que pueden estar sujetos los

conductores en la linea de transmisién. Dicha servidumbre nunca podra ser menor
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gue la que resulte de considerar las distancias de seguridad establecidas en el literal

j” del presente numeral”

El literal j del reglamento técnico establece las siguientes distancias de seguridad

horizontal segun el nivel te tension de la lineas.

Tabla 3. Distancias minimas de seguridad para lineas de transmision.

NIVEL DE TENSION (kV) DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD (m)
57,5 3,5
115 4
230 6
500 8,6

Estas distancias tienen en cuenta los maximos movimientos de acercamiento a
edificaciones que pueda tener el conductor, la distancia minima de seguridad debe
medirse entre la proyeccion vertical mas saliente del conductor y el punto mas

cercano de la edificacion.

Teniendo en cuenta lo enunciado anteriormente segun los parametros que se deben
cumplir por reglamentacion técnica nacional, el ancho de servidumbre nunca podra
ser menor a la distancia minima de seguridad establecida, dichas distancias se

encuentran listadas en la Tabla 3.

Teniendo los limites minimos de anchos de servidumbre y distancias de seguridad
gue se deben respetar, se puede establecer un ancho de servidumbre para las
lineas, que disminuya los gastos de pago por area de servidumbre o en caso
particular que cumpla el ancho necesario para que el trazado de la linea pueda
pasar por ciertos lugares restringidos por alta densidad de construcciones en areas

urbanas.

El ancho de servidumbre va depender directamente de los campos

electromagnéticos emitidos por la linea de transmisién. Al reducir las distancias
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entre conductores de la linea también disminuyen los campos electromagnéticos
emitidos dado que su magnitud es directamente proporcional a la separacion entre
conductores, todo va depender del disefio final que se le dé a la linea incluyendo el
tipo de conductor a utilizar y el nivel de aislamiento, estos dos sumados a las
condiciones climaticas de la zona daran las distancias a las cuales se puede forzar
el acercamiento entre conductores lo que se traduce en una disminucion del ancho
de servidumbre. (Los anchos de servidumbre se dejan como margen de seguridad
para la construccion, operacion y mantenimiento de las lineas, asi como para tener

una interrelacion segura con el entorno).

Dado que no es tema del presente trabajo la estimacidbn matematica de las
distancias para anchos de servidumbre de lineas de transmisién compactas, en el
ejemplo que se tratard mas adelante, se tomara una distancia que sea menor al
ancho permitido por el RETIE, Tabla 2, pero que no quede por debajo de las
distancias de seguridad permitidas segun el nivel de tension, Tabla 3.

Para una linea de transmision doble circuito y nivel de tension 220 kV se manejara
un ancho de servidumbre de 26m.
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4. COSTOS DE CONSTRUCCION DE UNA LINEA COMPACTA

Los costos que intervienen en un proyecto de una linea de transmision se pueden
dividir en dos grupos: variables y estables. Se entiende como costos estables a

aguellos que se pueden cuantificar con una mayor precision antes de la ejecucion.

Los costos estables se pueden atribuir a aquellos costos que dependen

basicamente de la longitud de la linea:

1. Materiales: Conductores y cable de guarda, su variacion es minima luego
de definir de donde a donde ira la linea de transmision.
2. Construccion: Accesos y tendido de cables y conductores.

3. Ingenieria: Disefio electromecanico y levantamiento topogréfico.

Los costos variables son:

1. Materiales: Cantidad de postes, herrajes, sistemas de puesta a tierra,
pesas, aisladores, amortiguadores y demarcacion a utilizar, todo depende
de la topografia y la cantidad de postes a utilizar.

2. Construccioén: Montaje de apoyos, vestida, adecuacion y demarcacion de
estructuras, instalacion de sistemas de puesta a tierra y cimentaciones de

cada uno de los postes a instalar.

En el presente trabajo es de interés conocer la variacion de los costos de una linea
compacta comparada con los de una linea convencional. Para lineas del tipo
compacto hay dos costos en los que son notables su variacion: el pago del derecho
de servidumbre y los materiales a usarse para la construccion de la linea (conductor,

cable de guarda, estructuras de soporte, herrajes entre otros).

En el primer objeto de costo se debe ver una notable disminucién del monto debido
a que el ancho de servidumbre disminuye respecto a las lineas de transmision

convencionales.
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El segundo objeto de costo depende directamente de los materiales a utilizar para
la construccion de la linea, la gran diferencia de costos puede notarse en las
estructuras de apoyo utilizadas dado que los conductores, herrajes y aisladores
manejas precios similares dado que la variacion en su disefio es poca. La diferencia
en costos entre los postes y las estructuras convencionales es notable debido a la
gran diferencia de material, para torres convencionales, hablando de los soportes
para un mismo tipo de circuito, la cantidad de acero es mucho mayor al necesario

para la fabricacion de postes.

Los costos de obras civiles y montajes se ven directamente afectados, haciendo,
para condiciones normales, el costo de montaje de las lineas compactas mas bajo

gue el de las convencionales.

4.1 Servidumbre linea convencional vs. Servidumbre linea

compacta
En la Imagen 7 se observa, a manera de ilustracion, el ancho de servidumbre para
una linea de transmision convencional, en donde la longitud de la linea es “L" y el

ancho de servidumbre es “a”.
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Imagen 7. Servidumbre Linea Convencional

Para efectos practicos se supone que el area total por servidumbre es L x a. Esta
aproximacion es valida para efectos de calculo, la aproximacion seria total dado el

caso que la linea no tuviese angulos.

Asi mismo, en la Imagen 8 se presentan las dimensiones para el mismo corredor
pero implementando una linea de transmision del tipo compacta, con el largo de la
linea igual “L”, pero un ancho de servidumbre “b” y menor al de la linea

convencional.
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Imagen 8. Servidumbre Linea Compacta

Basicamente se trata de ilustraciones en las que se dan un valor a las dimensiones

de la servidumbre.

Partiendo de que el ancho de servidumbre de la linea compacta es menor al ancho

de la servidumbre de la linea convencional, b < a, tenemos que:

Servidumbre convencional = L x a [m?] (1)

Servidumbre compacta = Lx b [m?] (2)
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(1) — (2) = Servidumbre convencional — Servidumbre compacta

= (Lxa)— (Lxb) = Servidumbre de ahorro [m?]

Servidumbre de ahorro = (a — b) L [m?]

Suponiendo un valor de servidumbre por metro cuadrado “V”, tenemos que

Valor servidumbre Convencional = Lx axV [$]
Valor servidumbre Compacta = Lx b x V [$]
Valor servidumbre de ahorro = (a — b) L x V [$]

[{Pegl)

Mientras mayor sea la diferencia entre “a” y “b” se cuenta con un mayor ahorro en
cuanto a adquisicion del derecho de paso de servidumbre. El valor de b dependera
de los calculos eléctricos que se ejecuten desde el disefio, a mayor detalle del

disefio se podra optimizar mas el valor del ancho “b”.
Suponiendo una linea doble circuito 220 kV en apoyos convencionales de 50 km

de largo y un valor por metro cuadrado de $5.000 COP, se tiene:

Valor servidumbre Convencional = 50.000m x 32m x 5.000 3

= $8.000.000.000,00 COP

Con un ancho de servidumbre compactad a 26m, se tiene:
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Valor servidumbre Compacta = 50.000m x 26m x 5.000 3

= $6.500.000.000,00 COP

Con la reduccion del ancho de servidumbre para implementar la linea se obtiene un
ahorro por compra del derecho de servidumbre de $1.500.000.000,00 COP lo que
puede suponer una compra de 6 apoyos para torres en promedio como se observara
mas adelante en el presente trabajo, en donde se muestran los valores promedio

de postes para lineas compactas.

En promedio, en un terreno plano, la distancia entre cada apoyo, torreo 0 poste es
de 400m, para la longitud de la linea del ejemplo habria un total de 125 apoyos. Con
el ahorro por adquisicién del derecho de servidumbre se podria adquirir 6 de los
apoyos necesarios para la construccion de la linea lo que supondria un ahorro del
9,6% en adquisicion de estructuras (hay que tener en cuenta que el calculo es hecho
utilizando el valor de la estructura de retencién con mayor altura, es decir la mas

costosa).

4.2 Torres convencionales vs. Postes compactos.
Otro de los costos altos en la construccion de una linea de transmision es la
adquisicién de las estructuras que soportaran los conductores, cables de guarda y

fibra 6ptica si es el caso.

Para lineas compactas es comun el uso de postes dado que se trata de un solo
cuerpo recto lo que facilita la disminucion de las distancias entre fases con la
utilizacibn de aisladores compuestos que proporcional un mayor nivel de
aislamiento y soporte mecanico ya que su apoyo en el cuerpo de la estructura

cuanta con dos puntos (del propio circuito y de circuitos diferentes).
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A continuacién se presenta un analisis comparativos entre los costos de estructuras
en acero galvanizado y postes del mismo material, las estructuras estan
proyectadas para soportar dos circuitos de 110 kV y uno de 220 kV todos en la

misma estructura y corredor.?

TORRES CONVENCIONALES:
Valor tonelada acero galvanizado para torres convencionales: 1.694 USD [5]

Valor del cambio 3 de Julio de 2015: 2.653,74 COP

Tabla 4. Valor torres convencionales. Celosias de acero galvanizado para soporte de 2 circuitos
110 kV y 1 circuito 220 kV

TIPO DE TORRE | ALTURA TOTAL (m) | PESO (Kg) VALOR (COP)
Suspension 35,5 20.230 $ 90.942.661,38
Suspension 39,5 21.650 $ 97.326.179,87

Retencion 35,5 21.720 $174.063.264,88
Retencion 39,5 25.460 $ 186.380.758,32
Retencion 43,5 27.310 $ 208.183.620,78
Terminal 31,5 29.830 $ 224.007.553,95

En la Tabla 4 se presenta el calculo en pesos colombianos del valor por torre para
soporte de tres circuitos, dos 110 kV y un 220 kV, en el mismo corredor.

Independiente del disefio de las torres y de la disposicion de los circuitos, vertical u
horizontal, los pesos de las torres para las alturas dadas se conservan mas o menos

invariantes.

POSTES:

A continuacién se presenta una cotizacion para postes con las dimensiones

expuestas en la Imagen 9. Se trata de un poste para disponer verticalmente cada

8 Los valore presentados hacen parte de precios manejados por Eléctricas de Medellin Comercial
EDEMCO dentro de las licitaciones y cotizaciones de sus proyectos.
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circuito, para dar apoyo a los circuitos en disposicion horizontal se tendria que usar

crucetas de extension lo que incrementaria el valor de cada poste. [6]

...... ,.;- --;-_---E:;:l ,,_._._—"""--'—_':.:"-""'?:x"""'
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Imagen 9. Silueta de poste metalico.
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Tabla 5. Cotizacion postes metalicos DIMEL ingenieria S A°

ITEM | CODIED DESCRIPCION CAM. WAUNIT. ViTOTAL

™

r A .PDLE_T‘_-{;f\.J'!-\'.JJ-\ﬁi\
41 $173,400000 | 6,289 400,000
POSTE DE DE ACERO GALVANIZADO EM CALIEMTE, 2 X 110 KV - 1 X 230 KV TIPO RETEMCION 35.0 M

ALTURA TOTAL.

— _PDLE_T](n;-\Ili-\‘.JJ;(I;-\.
2 12 $188 480 000 2,261 760 000
POSTE DE DE ACERO GALVANLIZADO EN CALIENTE, 2 X 110 KV - 1 X 230 KV TIPO RETENCION 32.0 M
ALTURA TOTAL.

-— .-E-.PDLE = Thssrgsrissios
3 1 $239, 790,000 239 790,000
POSTE DE DE ACERO GALVANIZADC EN CALIENTE, 2 X 110 KV - 1 X 230 KV TIPO RETEMEION 435 M
ALTURA TOTAL.

DI pole-Tlausiios
4 ; 23 $ 70,070,000 1,266 610,000
POSTE DE DE ACERD GALVANIZADD EM CALIENTE, 2 X 110 KV - 1 X 230 KV TIPO SUSPEMCION 350

M ALTURA TOTAL.

| .i_PDLc = Trkststizsion
5 . 7 $ 66900000 468,500,000
POSTE DE DE ACERO GALVANIZADO EN CALTENTE, 2 X 110 KV - 1 X 230 KV TIPO SUSPENCION 39.0
M ALTURA TOTAL.

DI pole - Taaniion
& z | $n4poopon]| 229800000
POSTE BE DE ACERD GALVAMNIZADD EMN CALIEMTE, 2 X 110 KV - 1 X 230 EV TIPO TERMIMALES 315 M

ALTURA TOTAL.

SUBTOTAL $10 700,810 000

A 16% | $1.720,929 600

TOTAL $12 476,739 600

En la Tabla 5 se muestra una cotizacion hecha por una firma que fabrica los postes
bajo pedido, la columna de interés para el presente trabajo es la que referencia el

valor unitario por poste.

9 Cotizacion suministrada por la firma DIMEL INGENIERIA S.A para Eléctricas de Medellin
comercial EDEMCO S.A
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Tabla 6. Comparacion precios apoyos convencionales y postes metalicos

VALOR
VALOR TORRE

TIPODE | ALTURA POSTE
SOPORTE m CON\/(I(:_:NO(;I)ONAL METALIGO | DIFERENCIA (COP)

(COP)
Suspension 35,5 $90.942.661,38 | $55.070.000 $ 35.872.661,38
Suspension 39,5 $97.326.179,87 | $ 66.950.000 $ 30.376.179,87
Retencion 35,5 $174.063.264,88 | $ 153.400.000 $ 20.663.264,88
Retencion 39,5 $ 186.380.758,32 | $ 188.480.000 ($ 2.099.241,68)
Retencion 435 $ 208.183.620,78 | $ 239.790.000 ($ 31.606.379,22)
Terminal 315 $ 224.007.553,95 | $ 114.800.000 $ 109.207.553,95

En la Tabla 6 se muestra un comparativo entre los valores de los apoyos segun su
tipo. Para este caso en particular se tendra un sustancial ahorro por compra de
apoyos dado el caso que no se utilicen demasiados apoyos tipo retenciéon de 39,5m
y 43,9 m (estos apoyos, en corredores urbanos serian necesarios en cruces con
angulo de puentes viales, dado que la suspension también es una opcion para el

cruce de puentes).

También se debe tener en cuenta el costo de las cimentaciones que se utilizaran
para cada tipo de linea, en general la cimentacion para la linea compacta reduce
los costos debido a que solo es un punto de apoyo, pero para tener plena certeza
de la situacion es necesario realizar estudios de suelo y dimensionar el area para la
ejecucion de las cimentaciones. Para postes siempre se considera la cimentacién
en concreto mientras que para una torre en el mismo terreno es posible tener

cimentaciones tipo parrillas segun lo amerite el disefio.
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5. MANTENIMIENTO EN LINEAS DE TRANSMISION

Para garantizar la éptima operacién de las lineas se debe programar un
mantenimiento periddico que consta inicialmente de las siguientes actividades:

5.1 Inspeccion general:
En la inspeccidn general se busca conocer el estado de los elementos que compone

la infraestructura eléctrica de la linea en su totalidad, partiendo del pértico de la
subestacion de salida y terminando en el pértico de la subestacion de llegada, los

elementos de este mantenimiento a tener en cuenta son:

a. Estado de la estructura: Se verifica verticalidad de los cuerpos,
horizontalidad de los brazos, grado de corrosién de los cuerpos, estado de
pernos, tuercas y arandelas y limpieza general de los cuerpos.

b. Estado de los aisladores: Se verifica el tipo de cadena, cantidad de
aisladores rotos o fisurados, grado de contaminacion de los aisladores,

verificacion de descargas que hayan ocurrido y hayan producido flameo.

RS oaRE &is
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Imagen 10. Cadena de aisladores contaminada. Linea 220 kV1°

c. Estado delos conductores: Se verifica existencia de puntos calientes, hilos
rotos, corrosion, estado de los blindajes, empalmes y camisas de reparacion.

10 Cadena de aisladores con presencia de contaminacion. Archivo fotografico propiedad de
Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO.
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d. Estado del cable de guarda: Se hace verificacion tal cual como en los
conductores. Tratandose de fibra Optica se revisa el encauchetado de la fibra
y las cajas de empalme.

Hilos rotos en cable de guarda.

Imagen 11. Hilos rotos en cable de guarda linea de 500 kv1!

11 Hilos rotos en capa externa de cable de guarda de linea de 500 kV. Archivo fotografico
propiedad de Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A
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e. Estado de Herrajes: Se hace verificacion de los herrajes utilizados en la
linea, su estado funcional, grado de corrosién y la totalidad de las piezas

que componen cada uno de los elementos.

Imagen 12. Paleta para puente conductor de fase linea de 220 kV.12

12 paletas para puente conductor de fase de linea de 220 kV. Archivo fotogréafico propiedad de
Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A
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Imagen 13. Amortiguador conductor de fase Linea de 220 kV.13

f. Acercamiento: Se evalluan los posibles acercamientos que puedan tener los
conductores de manera vertical u horizontal con el piso y que hagan disparar
la linea. Los disparos ocurren normalmente en el momento con mayor
temperatura del dia, debido a la elongacion que tiene el conductor por

temperatura.

13 Amortiguador de vibraciones para conductor de fase linea de 220 kV. Archivo fotografico
propiedad de Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A
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Imagen 14. Identificacién de posible acercamiento en linea de 220 kV.

5.2 Mantenimiento de servidumbre:

Consiste en realizar los trabajos necesarios para mantener y garantizar despejada

el area de servidumbre dispuesta para cada linea:

a. Limpieza de servidumbre: Tala de &rboles que se encuentren dentro del
area de servidumbre y que puedan llegar a tener una altura suficiente para
tocar el conductor méas bajo o violar la distancia de seguridad minima. Para la
vegetacion que no presenta mayor peligro para la linea solo se hace una poda
controlada.

14 |dentificacion de posible acercamiento fase tierra en linea de transmision de 220 kV. Archivo
fotografico propiedad de Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A

45



\

_/Lir.np.iez'a franja de servidu_msb"'re_‘

Imagen 15. Limpieza de franja de servidumbre linea de 500 kV15

b. Limpieza de sitio de torre: Se elimina la maleza que obstruya la visual de la

torres y pueda crecer a través de los cuerpos bajos.

c. Invasiones: Reportar edificaciones, construcciones y demas cuerpos
estructurales que estén dentro de la franja de servidumbre y no estén

permitidos segun lo estipulado en el RETIE.

15 | impieza de franja de servidumbre en zona de plantacion de pinos para una linea de 500 kV.
Archivo fotogréfico propiedad de Eléctricas de Medellin Comercial EDEMCO S.A
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Imagen 16. Demolicién de invasion en linea de 500 kV.16

5.3 Modificacion y medicion de SPT:

Se trata basicamente de realizar medidas del sistema de puesta a tierra verificando
el cumplimiento de la resistencia maxima para puestas a tierra en torres de
transmision dispuesta por el RETIE de cada estructura y segun su medida se
procede a programar modificaciones en el sistema de puesta a tierra SPT. Segun

RETIE el valor maximo de resistencia de puesta a tierra para torres es de 20 Q.

16 Demolicién de invasién en linea de 500 kV. Archivo fotografica propiedad de Eléctricas de Medellin
Comercial EDEMCO S.S
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Imagen 17. Instalacion de puesta a tierra linea de 230 kV.17

Con la realizacion periédica de estas labores se debe garantizar el éptimo

funcionamiento de las lineas.

La inspeccion general se hace normalmente con intervalos de un afio, cada uno de
los hallazgos se ingresa a una base de datos y se programa su intervencion segun
sea su nivel de importancia, dado que las lineas no se pueden indisponer en
cualguier momento se debe programar con anticipacion las consignaciones para
solicitar la desconexién por un periodo de tiempo prudente al operador de red.
Algunos de los trabajos se pueden realizar en caliente (sin necesidad de

desconexion).

El mantenimiento de servidumbre normalmente tiene un intervalo de un afo, dado

gue existen especies que no se pueden talar y existen retofios y crecimiento de

17 Instalacion de puesta a tierra en torre de 230 kV. Archivo fotogréafico propiedad de Eléctricas de
Medellin Comercial EDEMCO S.A
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arboles por si solos hay que verificar que la vegetacion no genere un riesgo de

disparo para la linea.

La medicion y modificacion de puestas a tierra depende de las variaciones en pH
gue puedan tener los suelos y afecten el sistema inicialmente dispuesto. Cada vez
que la medida cambie y se encuentre por encima del valor de referencia maximo
establecido por el RETIE, se debe intervenir el sistema y modificarlo o extender sus
contrapesos para garantizar la medida exigida por el reglamento. Esta labor no

requiere desconexion de la linea.

Las imagenes presentadas en esta seccion son de mantenimiento realizado a lineas
de transmisién convencionales debido a que no se cuenta con archivo fotogréafico

y/o trabajos mantenimiento realizados a lineas compactas.

Los métodos de mantenimiento son los mismos a diferencia de la inspeccion general
a la estructura, ya que para las lineas compactas se hace mas facil debido a que se
trata de un cuerpo vertical liso y solido y no presenta mayores inconvenientes su

inspeccion.

El mantenimiento de lineas compactas es de mayor cuidado ya que el espacié entre
fases es mas reducido lo que restringe la movilidad de una persona, liniero, dentro
de la inspeccion en las estructuras. Para la inspeccion general de lineas de
transmision dentro de corredores urbanos es muy comun el uso de un carro canasta

para tener una mejor visual de la infraestructura.

En la Imagen 18 se presenta un carro canasta para trabajos bajo tension o en linea
viva. La ilustraciébn muestra un carro utilizado para trabajos en lineas de distribucion,

aun asi, existen vehiculos para trabajos en niveles de tensién superiores.
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Imagen 18. Carro canasta para trabajos bajo tension18

El uso del carro canasta depende de los accesos para vehiculos que existan cerca
de la linea. Para lineas en corredores urbanos se supondria que los accesos son
Optimos ya que en las ciudades se cuentan con gran variedad de vias que puedan
llegar a estar cerca a cada apoyo. Para lineas compactas con accesos por vias

18 Carro canasta para trabajos en linea viva. Archivo fotografico propiedad de Eléctricas de
Medellin Comercial EDEMCO S.A
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destapadas el carro canasta no es una opcion, ya que para el carro se debe

garantizar estabilidad en su transitar para que no se afecte su mecanismo.

La utilizacion del carro canasta complementa en gran medida el mantenimiento para

lineas:

1. Es una forma facil y seguridad de aproximarse a los conductores, cables de
guarda y cadenas de aisladores para hacer una inspeccién visual.

2. Utilizando guantes dieléctricos y en conjunto con el aislamiento del carro
canasta, se pueden realizar trabajos en caliente como: cambio de aisladores,
empalmes, colocacion de camisas de reparacion y entices, pintura galvanica
a herrajes, engrase de herrajes, correccion de angulos de inclinacion de
amortiguadores y limpieza de aisladores entre otros.

3. Pintura a postes y torrecillas para evitar la corrosion por sales, contaminacion
y deterioro normal del material.

4. Paralos mantenimientos correctivos, el carro canasta es de gran ayuda para
mover o0 subir la herramienta hasta la linea para realizar los trabajos.
Elementos como emplomadoras, perforadores hidraulicos “osos”, gruas de
cadena (chicharras), poleas, agarradoras y manila, que son de gran peso
(p.e una empalmadora puede llegar a pesar de 20 a 30 kg) y hacen dificil y
extenuante la labor del liniero quien normalmente suben en sus espaldas la
herramienta o la halan con las mismas poleas utilizadas para el
manteniendo; es asi como el carro canasta puede ser un punto clave para
optimizar el tiempo y asi aumentar los puntos a intervenir a lo largo de una

linea cuando se requiera pedir su salida por algin mantenimiento mayor.
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Tabla 7. Comparacion mantenimiento lineas compactas y lineas convencionales.

MANTENIMIENTO

LINEA CONVENCIONAL

LINEA COMPACTA

Mantenimiento de

servidumbre

Mayor area para
mantener despejada de
arboles y retofios.
Periodicidad de
mantenimiento un afno.
Los arboles aislados
pueden ser
considerados y hacer
un seguimiento
continuo a su
crecimiento para
evidenciar el peligro
para la linea.

Los métodos de poda y
tala siguen siendo
convencionales debido
al dificil acceso de
magquinaria y carros
grda a las zonas donde
se encuentran las

torres.

Menor area a intervenir.
Periodicidad de
mantenimiento menor a un
afio debido a que se debe
efectuar el mantenimiento
mas al detalle lo que
implica un incremento en
el costo de mantenimiento.
Los arboles aislados son
de mayor cuidado porque
pueden suponer riesgos
para la linea debido a la
disminucién de distancias
de seguridad.

La tala y poda se facilita
con la entrada de
maquinaria y carros gria a
los puntos de apoyo de la

linea.

Inspeccion

general

e Lainspeccion general

para torres
convencionales implica
personal con experticia
en trabajo en alturas y
ascenso en torres de

transmision dado que

La inspeccion para lineas
compactas se puede
ejecutar utilizando un
carro canasta que le de
proximidad a la estructura
a un operario sin la
necesidad de ascender

por la estructura.
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no hay acceso para e Debido a que los apoyos

carros canasta. de lineas compactas se

e Lainspeccion general componen de un cuerpo
es de mas cuidado y recto y liso la inspeccion
mayor tiempo debido a se hace més sencilla'y
gue en una torre reduce los tiempos de la
convencional el nimero misma.

de piezas es mayor y
se debe inspeccionas

una a una.
Medicion y La medicién se hace con la ayuda de un elemento de
modificacién de medicién (megger o telurometro) y es igual para ambos
SPT casos.

La gran diferencia del mantenimiento segun el tipo de linea es basicamente la

cantidad de personal y tiempo que se requiere para ejecutar las labores.

Mientras que para una linea convencional 220 kV de 300 apoyos se necesita ocho
personas para realizar las tres tareas en dos meses, para una linea del tipo
convencional solo se requeririan 4 personas para ejecutar la misma labor y en la
mitad del tiempo. (Salarios, viaticos, prestaciones legales y demas compensan la

adquisicion del carro canasta).
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6. CONCLUSIONES

Las lineas de transmisibn compactas traen consigo varios beneficios
técnicos, econdmicos y ambientales.

La implementacion de una linea compacta reduce el impacto ambiental y
visual debido a la disminucion del ancho de servidumbre que a su vez genera
un ahorro sustancial en costos de compra del derecho de servidumbre.

El compactar una linea brinda la posibilidad de incluir mas circuitos dentro
del mismo corredor lo que optimiza los costos de la linea. Antes de elegir
construir varios circuitos soportados por las mismas estructuras se debe
realizar un buen analisis sociopolitico dado que en nuestro pais es un alto
riesgo tener dispuestos varios circuitos en un mismo corredor debido a los
ataque terroristas de grupos al margen de la ley, que son muy comunes en
nuestro pais.

El impacto ambiental generado por la construccion de una linea de
transmision compacta se reduce en gran medida comparado con el de la
construccion de una linea convencional, la intervencion a la vegetacién, ya
sea por tala o por poda, disminuye debido a que el ancho de servidumbre se
reduce.

El mantenimiento para lineas compactas es basicamente el mismo que el
aplicado a lineas de transmisién convencionales, puede diferir basicamente
en el control que se debe hacer a la estructura como tal y lo que en las lineas
compactas es de menor atencién que en las convencionales.

El mantenimiento de servidumbre para una linea compacta se debe hacer
mas al detalle y evaluar si es necesario realizarlo con mayor periodicidad
debido a que las distancias de seguridad se reducen y el nimero de circuitos
puede incrementar, por lo que no se puede correr el riesgo que un arbol
dentro o fuera de la franja saque de operacién uno o varios de los circuitos

involucrados en el mismo corredor.
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6. Los costos de una linea compacta comparados con una convencional, por lo
general llegan a ser mas bajos debido a la disminucion en cantidad de
material y adquisicion del derecho de servidumbre.

En cuanto al mantenimiento los costos se consideran iguales, aunque en las
lineas compactas la reduccién de personal es notorio, la periodicidad del

mantenimiento aumenta lo que incrementa los costos de ejecucion.
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