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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 INTRODUCCION
4.1.1 Situacion del proyecto en el contexto nacional

Las lineas de transmision que se analizan en el presente estudio son de vital importancia para
el desarrollo eléctrico del Ecuador; la Linea de Transmision Eléctrica (LT) Santa Rosa —
Santo Domingo es parte del anillo de 230 kV alrededor del Pais que garantiza la estabilidad
de la operacion del Sistema Nacional Interconectado, la L/T Pomasqui — Jamondino I (Pasto
— Quito I), fue la primera interconexioén internacional con Colombia, con la cual el Ecuador
pudo importar energia durante las épocas de estiaje en la cuenca del Rio Paute y disminuir
el impacto de los apagones durante la crisis energética que afront6 el Pais antes de la
construccion de Coca Codo Sinclair; actualmente sirve para la exportacion de energia hacia
Colombia. La L/T Guangopolo — Vicentina es una de las lineas mas antiguas que se ha
construido, ya lleva 43 afios de operacion continua y su objetivo principal llevar la energia
producida por la central de generacion termoeléctrica Guangopolo ubicada en el suroriente
de Quito para el abastecimiento de lo que en ese tiempo representaba gran parte de la ciudad
a través de la subestacion Vicentina.

La L/T Mulal6 — Sta. Rosa — Vicentina son el producto del seccionamiento de la Linea
Pucara — Vicentina a 138 kV que nace en la central de generacion Pisayambo, y que a medida
que fue creciendo la demanda y la puesta en servicio de nuevas subestaciones como Mulald
se dividi6, pero usando la misma infraestructura. Este sistema estd en operacion continua
también tiene 43 afios y su objetivo principal llevar la energia generada en el centro del Pais
a la ciudad de Quito.

Situacion similar ocurre con la L/T Vicentina — Pomasqui — Ibarra a 138 kV que nacen del
seccionamiento en el transcurso de los afios de la linea conocida como Quito — Ibarra a 138
kV que lleva mas de 40 afios en operacion continua y la puesta en servicio de la Subestacion
Pomasqui. Finalmente, la L/T Ibarra — Tulcan a 138 kV para enlazar al Sistema Nacional
Interconectado la parte norte del Ecuador.

4.1.2 Organismo a cargo del Servicio de Transmision Eléctrica
4.1.2.1 Evolucioén historica desde INECEL hasta CELEC EP — TRANSELECTRIC

En vista de los afios en que fueron construidas y entraron en operacion las lineas de
transmision objeto de este Estudio, se hace necesario abordar la evolucion histoérica que ha
tenido el sector eléctrico ecuatoriano y particularmente el Sistema Nacional de Transmision
(SNT).

La Ley Basica de Electrificacion expedida mediante Decreto Ley de Emergencia No. 24,
publicado en el Registro Oficial No. 227 de 23 de mayo de 1961, cred el Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) como entidad del estado adscrita al Ministerio de
Recursos Naturales y Energéticos, entidad con personeria juridica de derecho publico, con
patrimonio y recursos propios, como organismo rector encargado de llevar adelante el
proceso de electrificacion del Ecuador, asumiendo las funciones de planificacion, ejecucion
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y control. En 1996 el INECEL presenta el Primer Plan Anual de Electrificacion
estableciendo como premisas la creacion del Sistema Nacional interconectado y la
Integracion eléctrica Regional. (Fuente: José Emilio Luna Camparia, “La Electrificacion
Rural en el Ecuador”, Instituto de Altos Estudios Nacionales, XVI Curso Superior de
seguridad Nacional y Desarrollo, Trabajo de Investigacion Individual, 1986-1987)

Luego, mediante Decreto Supremo No. 1042 publicado en el Registro Oficial No. 387 de 10
de septiembre de 1973, se actualiza la Ley Basica de Electrificacion para disponer que al
INECEL le corresponda la generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la
energia eléctrica, le faculta a formar empresas eléctricas regionales para entregarles la
responsabilidad de la distribucion y comercializacion de la energia eléctrica. En 1973, el
INECEL publica el Plan Nacional de Electrificacion, Programa 1973-1979.

Posteriormente, mediante la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, publicada en el
Suplemento del Registro Oficial No. 43 de 10 de octubre de 1996, en su disposicion
transitoria primera se declara en proceso de liquidacion al INECEL, que desde esta fecha se
denominé INECEL EN PROCESO DE LIQUIDACION y que conservara su personeria
juridica hasta el 31 de marzo de 1999 improrrogable.

La Ley Organica de Empresas Publicas, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No.
48 de 16 de octubre de 2009, en su disposicion transitoria segunda dispone que las sociedades
anonimas en las que el Estado a través de sus entidades y organismos sea el accionista tnico,
se transformen en empresas publicas; sobre el sector eléctrico dispone que el Ministerio
Rector encargado del sector eléctrico ecuatoriano, en un plazo no mayor a 180 dias podra
resolver la fusion, liquidacion, escision o disolucion de las sociedades andnimas en las que
es accionista. Esta misma ley dispone que entre los deberes y atribuciones del gerente general
esta resolver sobre la creacion de agencias y unidades de negocio, mismas que son areas
administrativo - operativas de la empresa publica, dirigidas por un administrador con poder
especial para el cumplimiento de las atribuciones que le sean conferidas por el representante
legal de la referida empresa, que no gozan de personeria juridica propia y que se establecen
para desarrollar actividades o prestar servicios de manera descentralizada y desconcentrada.

El 13 de enero de 2009 se fusionan mediante escritura publica, suscrita ante el Notario
Décimo Séptimo del Canton Quito, las empresas Hidropaute S. A., Hidroagoyan S. A.,
Electroguayas S. A., Termoesmeraldas S. A., Termopichincha S. A. y Transelectric S. A.y
se constituye la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC S. A., siendo el unico accionista
en representacion del Estado, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

Mediante decreto Ejecutivo 220 de 14 de enero de 2010, publicado en Registro oficial 128
de 11 de febrero de 2010, se crea la Empresa Publica Estratégica CORPORACION
ELECTRICA DEL ECUADOR, CELEC EP, como entidad de derecho publico, con
personeria juridica, patrimonio propio y dotada de autonomia presupuestaria, financiera,
econdmica, administrativa y de gestion, que tiene entre sus objetos la generacion,
transmision, distribucion, comercializacion, importacion y exportacion de energia eléctrica.
Mediante este decreto, CELEC EP se subroga en los derechos y obligaciones de las
compaiiias Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC S. A. e Hidroeléctrica Nacional
Hidronacion S.A., y se le transfieren en forma total los activos, pasivos, y todos los bienes,
derechos y obligaciones de las sociedades andénimas extintas por disposicion de la Ley
Organica de Empresas Publicas.
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A la fecha de este estudio, CELEC EP posee 14 unidades de negocio: COCA CODO
SINCLAIR, ELECTROGUAYAS, ENERJUBONES, GENSUR, HIDROAGOYAN,
HIDROAZOGUES, HIDRONACION, HIDROPAUTE, HIDROTOAPI,
TERMOESMERALDAS, TERMOGASMACHALA, TERMOMANARB]I,
TERMOPICHINCHA, TRANSELECTRIC.

“La Unidad de Negocio TRANSELECTRIC es responsable de la transmision de energia en
todo el pais, a través de una red eléctrica en forma de anillo denominada Sistema de
Nacional de Transmision SNT, que permite transportar la energia desde las centrales de
generacion hasta las empresas de distribucion de todo el pais.”... “CELEC EP
TRANSELECTRIC ejecuta y construye nuevos proyectos a lo largo del pais, para ampliar y
fortalecer la infraestructura existente. Estas nuevas obras mejoran la confiabilidad en la
entrega del servicio eléctrico a la ciudadania, contribuyen al cambio de la matriz energética
y consecuentemente a los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir.” (Fuente: Pag. Web
TRANSELECTRIC, enero 2020).

Por lo tanto, muchas lineas de transmision de energia eléctrica, objeto del presente estudio
fueron construidas y entraron en operacion en los afios en que INECEL era el ente rector y
ejecutor de obras en el sector eléctrico ecuatoriano.

4.1.2.2 Organigrama de CELEC EP-TRANSELECTRIC

CELEC EP TRANSELECTRIC cuenta con una Gerencia de la Unidad de Negocio, areas
técnicas, administrativa, legal, de Tecnologia e Informacion y varios departamentos de
apoyo a la gestion. Dentro del area técnica se establecen cuatro Subgerencias, la de Proyectos
de Expansion encargada de la planificacion, disefio y construccién de nuevos proyectos
(SPEX), la Subgerencia de Operacion y mantenimiento (SOM), Subgerencia de 500 kV y
Subgerencia de Telecomunicaciones. El area administrativa se divide en la Subgerencia
Financiera y Subgerencia Administrativa, existiendo ademas en la Unidad de Negocio, la
Subgerencia Juridica y de Gestion Organizacional. Tanto la Subgerencia de Proyectos de
Expansion, como la de Operacion y mantenimiento se manejan con una oficina central en
Quito y con zonas de construccion y operativas respectivamente. Cabe destacar el hecho que
por orden Ministerial actualmente toda La Corporacion Eléctrica del Ecuador se encuentra
intervenida y se esta trabajando en la reestructuracion organizacional de La Matriz y de sus
Unidades de Negocio como es el caso de TRANSELECTRIC. A continuacion, se presenta
el organigrama actual de CELEC EP TRANSELECTRIC.
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FIGURA No. 4.1. Organigrama CELEC EP - TRANSELECTRIC

GERENCIA UNIDAD DE
NEGODCIO
TRANSELECTRIC

W susceaenca
r‘_ﬂ CEFARTAMENTT

[

PROYECTOS DE
EXPANSION

Fuente: Estatuto Organico CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2019
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4.1.2.3 Zonas Operativas CELEC EP-TRANSELECTRIC

Operativa y administrativamente, CELEC EP — TRANSELECTRIC ha organizado la
operacion del Sistema Nacional de Transmision, dividiendo al SNT en 4 zonas operativas:

Zona Nor Occidental
Zona Nor Oriental
Zona Sur Occidental
Zona Sur Oriental

La figura siguiente muestra espacialmente dicha organizacion:

FIGURA No. 4.2. Zonas Operativas Organizacion Espacial en Territorio

‘ A CELEC EP-TRANSELECTRI(J
= SISTEMA NACIONAL DE TRANSMISION

SIMBOLOGIA
4 SUBESTACIONES
LINEA DE TRANSMISION
500 kv
— 230 WV
138 WV

— ARV
ZONAS OPERATIVAS
NOR OCCIDENTAL
NOR ORIENTAL
01530 60 90{ 120 SUR OCCIDENTAL
Kilometers BUR ORIENTAL

| ]
Fuente: Pag. Web TRANSELECTRIC, enero 2020
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Y las subestaciones que estan asociadas a cada zona se muestran en la siguiente figura (para
las S/E asociadas al estudio Ver ANEXO 4.5 Licencias ambientales S/E).

FIGURA No. 4.3. Subestaciones y Zonas Operativas
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Figura Nro. 5-3: Subesiacionss y zonas operativas dal SNT .

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2018-2027
4.1.3 Configuracién del Sistema Nacional de Transmision

La ley Orgénica del Servicio Publico de Energia Eléctrica, publicado en el Tercer
Suplemento, Registro Oficial No 418 de 16 de enero de 2015, define el Sistema Nacional
Interconectado (SNI) como: “El sistema integrado por los elementos del sistema eléctrico
conectados entre si, el cual permite la produccion y transferencia de energia eléctrica entre
centros de generacion, centros de consumo y nodos de interconexion internacional, dirigido
a la prestacion del servicio publico de energia eléctrica, no incluye la distribucion de
electricidad.”

El Reglamento a la citada Ley publicada en el Registro Oficial No 21 de 20 de agosto de
2019, establece que el Sistema Nacional de Transmision (SNT) es: “...e/ conjunto de
instalaciones eléctricas que comprende las lineas de transmision, las subestaciones
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principales de elevacion y de reduccion, las instalaciones y bienes en general, directamente
relacionados con la transmision de energia eléctrica; incluyendo los equipamientos de:
compensacion, transformacion, proteccion, maniobra, conexion, medicion, control y
comunicaciones.”

El Art. 42 de la Ley Orgéanica del Servicio Publico de Energia Eléctrica establece que la
actividad de transmision de electricidad a nivel nacional sera realizada por el Estado a través
de la correspondiente Empresa Publica.

Desde la liquidacion del ex INECEL, el sistema de transmision eléctrica crecio
paulatinamente hasta el afio 2008 en el que se emprendieron grandes proyectos de generacion
y se hizo necesaria la construccion de lineas de transmision de 500 kV.

“El inicio de operacion de varios proyectos de generacion eléctrica, ha modificado de forma
importante la configuracion del sistema de transmision, donde ademas del anillo de 230 kV,
troncal conformado por lineas que interconectan las subestaciones: Molino - Zhoray -
Milagro - Dos Cerritos - Pascuales - Quevedo - Santo Domingo - Santa Rosa - Totoras -
Riobamba, se han formado en las zonas de Guayaquil y Quito topologias en anillo; y, se
dispone ademdas del sistema de transmision San Rafael - El Inga de 500 kV, reforzando de
esta manera la confiabilidad y la seguridad operativa del SNI...” (Plan Maestro de
Electricidad 2019-2027, Ministerio de Energia y Recursos no Renovables, p. 60).

Para el afio 2020, CELEC EP Unidad de Negocio TRANSELECTRIC, cuenta con la
siguiente infraestructura distribuida a lo largo del pais:

FIGURA No. 4.4. Infraestructura del Sistema Nacional de Transmisién (2020)

NIVEL DE VOLTAJE KILOMETROS DE LINEAS DE TRANSMIISION

610.17 km

3.198,90 km

2.206,84 km

6.015,91 km

66 a nivel nacional (incluye 4 subestaciones moéviles)

Capacidad instalada

16.294,54 MVA (incluye reserva)

5582 km de cable con fibra éptica tipos OPGW Y ADSS
(Con 2 salidas internacionales)

Capacidad total
Instalada: Red con tecnologia SDH, capacidad habilitada de 502.04 Gbps
(STM - 1/2/16/64) Red con tecnologia OTN, sisterma habilitada de 6620 Gbps

Fuente: (PAG. WEB TRANSELECTRIC, 2020)
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FIGURA No. 4.5. Sistema Nacional de Transmision (SNT)

Colombia

- Simbologia

A Subestacion 500 kv
A Subestaciones de 230 y 138 kV
Subestacion operada por CELEC EP - Transelectric

we Linea de transmision a 500 kv
wee Linea de transmision a 230 kv
e Linea de transmision a 138 kv
., Generadoras termoeléctricas

¥ Generadoras hidroeléctricas

+ Generadoras edlicas

Pera

Fuente: (PAG. WEB TRANSELECTRIC, 2020)
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FIGURA No. 4.6. Red Nacional de Fibra Optica

RED NACIONAL DE FIBRA OPTICA
CELEC EP -TRANSELECTRIC

TRANSELECTRIC

Fuente: (PAG. WEB TRANSELECTRIC, 2020)

Parte del Sistema Nacional de Transmision fue construido e ingreso en la fase de operacion
y mantenimiento antes de la normativa ambiental vigente en el Ecuador, por lo tanto, no
cuenta con licencia ambiental, siendo este el objeto del presente estudio de impacto
ambiental.

4.1.4 Lineas de Transmision sin regularizacion ambiental

El Sistema Nacional de Transmisién (SNT), cuenta con 1759,16 km de lineas construidas
antes de la vigencia de la normativa ambiental y por tanto no contarian con licencia
ambiental. CELEC EP-TRANSELECTRIC, empefiada en dar cumplimiento a la normativa
vigente ha iniciado con los estudios ambientales, requisito previo para la regularizacion
ambiental de estas las lineas.

Dicha regularizacion sera gestionada en base a sistemas organizados segun las zonas
operativas y administrativas de CELEC EP — TRANSELECTRIC. En el cuadro siguiente
se puede observar los sistemas y sus lineas que estan siendo sujeto de regularizacion
ambiental.
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o o7

FIGURA No. 4.7. Lineas de Transmision eléctrica sin licencia ambiental

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
EXPOST DE SISTEMAS DE TRANSMISION

DEL SNT
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LEYENDA
| PROVINCIAS
LINEAS DE TRANSMISION
— (LAS JUNTAS) - SANTA ELENA A 138 kV
s DAULE PERIPA — (SEVERINO) — CHONE A 138 kv
s DAULE PERIPA — PORTOVIEJO A 138 kv
GUANGOPOLO = VICENTINA A 138 kY
s— |BARRA - TULCAN A 138 kV

s MOLING - CUENCA A 138 kV

— POLING - PASCUALES A 230 Kv

MOLING - RIOBAMBA — TOTORAS A 230 kv
— POLINO — ZHORAY — MILAGRO A 230 kV

s ILAGRO — SAN IDELFONSO — MACHALA A 138 kY s SANTA ROSA — SANTO DOMINGO A 230 kV

w— MULALO — SANTA ROSA A 138 kV
w— PASCUALES = CHONGON = (LAS JUNTAS) = POSORJAA 138 kV
w— PASCUALES — TRINITARIAA 230 kY

POMASQUI — IBARRA A 138 kv
— POMASQUI = JAMONDINO | (PASTO — QUITO 1) A 230 KV
w— PUY O — TENA A 138 KV
s QUEVEDO ~ DAULE PERIPA A 138 kV

— SANTA ROSA - VICEMTIMNA A 138 kW
w—— TEMA - (LORETO) - FRANCISCO DE ORELLANA A 138 KV
VIGENTINA— POMASQUI A 138 kV

Elaborado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda., 2020

El presente estudio de impacto ambiental estd referido al Sistema de Transmision
Conformado por las L/T Guangopolo — Vicentina, Mulal6 — Santa Rosa — Vicentina —
Pomasqui — Ibarra — Tulcan a 138 kV y Santa Rosa — Santo Domingo y Pomasqui —
Jamondino I (Pasto — Quito 1) a 230 kV, sistema eléctrico que sera descrito en el presente
capitulo.
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4.2 EL PROYECTO ELECTRICO

El proyecto eléctrico que es parte de este estudio de impacto ambiental se refiere al Sistema
de Transmision Conformado por las L/T Guangopolo — Vicentina, Mulal6 — Santa Rosa —
Vicentina — Pomasqui — Ibarra — Tulcan a 138 kV y Santa Rosa — Santo Domingo y Pomasqui
— Jamondino I (Pasto — Quito I) a 230 kV, el cual se resume en el siguiente cuadro

TABLA No. 4.1 LINEAS DEL SISTEMA

Afio de Afios en operacion Longitud

Linea Energizacion al 2020 (km)
Guangopolo — Vicentina a 138 kV 1977 43 7.16
Mulal6 — Sta. Rosa a 138 kV 1977 43 49.05
Sta. Rosa — Vicentina a 138 kV 1977 43 18.44
Vicentina — Pomasqui a 138 kV 1979 41 19.72
Pomasqui — Ibarra a 138 kV 1980 40 60.44
Ibarra — Tulcan a 138 kV 1977 43 74.52
Sta. Rosa — Sto. Domingo a 138 kV 1980 40 78.38
Pomasqui — Jamondino I a 230 KV 2003 17 136.09

Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2020.

FIGURA No. 4.1. LINEAS DE TRANSMISION ELECTRICA EN ESTUDIO

T
SISTEMA DE TRANSMISION CONFORMADO POR LAS L/T GUANGOPOLO - VICENTINA, MULALO - SANTA ROSA - VICENTINA - POMASQUI —
IBARRA - TULCAN A 138 kV Y SANTA ROSA - SANTO DOMINGO Y POMASQUI - JAMONDINOI (PASTO - QUITO I) A 230 kV

SAN LORENZO

ELOY ALFARO

QUININDE

SUCUMBIOS

GONZALQ PIZARRO

LAGO AGRIO

LEYENDA

EL-eHY [ rrovincis l\.
[ cantones
LINEAS DE TRANSMISION
NA PO GUANGOPOLOQ — VICENTINAA 138 KV L]

IBARRA - TULCAN A 138 KV

Quijos - = MULALO — SANTAROSAA 138 ki

FOMASQUI - IBARRAA 138 kv

POMASQUI - JAMONDINO | (PASTO ~QUITO ) A 230 kv

shm DOMINGO
e

SIGCHOS

CQTO PAXI SANTA ROSA - VIGENTINAA 138 k\'

i
LATACUNGA
\ ARCHIDONA T
LAMANA[B S'\MV\ | VICENTINA - POLASQUI A 138 kY
L T

Elaborado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda., 2020

SANTA ROSA - SANTO DOMINGO A 230 kY
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4.3 COMPONENTES GENERALES DE UNA LINEA DE TRANSMISION
ELECTRICA

Las Lineas de transmision eléctrica son un conjunto de elementos (estructuras, conductores,
aisladores, cables de guarda y la morseteria necesaria), que sirven para transportar grandes
cantidades de energia que se generan en las centrales eléctricas, hasta los centros de consumo
en forma eficiente, con la menor cantidad de pérdidas posible menor costo y menor impacto
ambiental. En Ecuador, el sistema de transmision estd definido para lineas con un voltaje
mayor o igual a 138 kV, y los niveles de tension de las lineas que forman parte del SNT
corresponden a 138 kV, 230 kV y 500 kV.

La figura siguiente muestra los elementos mas importantes de una linea de transmision
eléctrica.

A continuacion, se va a realizar una explicacion detallada de los diferentes elementos que
conforman una linea de transmision de alta Tension, se ha tomado como fuente el “Curso
de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres):

FIGURA No. 4.8. Partes de una linea de transmision

Aislador.

Conductores que pueden ser solo

uno o varios por cada fase.

Espaciador para mantener los

dos 0 mas conductores separados

y evitar que se golpeen entre si

por accion del viento.

4. Soporte del cable de guarda y

g / cable de guarda. Ubicado en la

/ / parte superior de la torre o poste
y sirve para proteccion de
descargas atmosféricas y para
transmitir datos si se usa cable de
fibra optica OPGW.

5. Las tres fases de un lado de la
torre constituyen un circuito
eléctrico. La mayoria de las
lineas tienen dos circuitos, uno
para cada lado. (Doble Terna).

6. Placa de identidad indicando que

linea es y quién es el duefo.

También por lo general tiene un

letrero de advertencia de

DO —

!

=)

K>

4]

Fuente: Partes de una linea de transmision, febrero 2020, extraido de
http://www.sectorelectricidad.com/1 1644 /partes-de-una-linea-de-transmision/

4.3.1 Aisladores

La cadena de aisladores esta compuesta por varios discos aislantes que pueden ser de vidrio,
porcelana, poliméricos o de otros materiales, que sirven como aislantes eléctricos lo que
quiere decir que evitan el paso de la corriente eléctrica. Los aisladores son los elementos
que cumplen la funcion de sujetar mecanicamente a los conductores que forman parte de la
linea, manteniéndolos aislados de tierra, de otros conductores, y principalmente evitando que
no se muevan en sentido longitudinal o transversal.
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La continuidad del conductor en el punto de ensamble con los aisladores se logra por
intermedio de las grapas, estos elementos estan al final de la cadena de aisladores siendo
fabricados por lo general en aluminio de alta resistencia mecéanica y a la corrosion.

El Tipo y numero de aisladores que se coloquen en una cadena sea de Suspension o de
retencion proviene del estudio de coordinacion de aislamiento que contempla que la cadena
de aisladores deba ser capaz de soportar sobretensiones de origen atmosférico (caidas de
rayos), de maniobra (Cierre y apertura de disyuntores dentro del sistema de Potencia), de
frecuencia industrial (Sobretensiones normales y tipicas de la operacion de un sistema de
potencia), y de contaminacion (Disminucion de la capacidad de aislamiento por acumulacion
de polvo, sal marina, contaminacion de procesos industriales cercanos, etc.).

En el Ecuador, para las lineas de transmision se ha generalizado el uso de aisladores de
porcelana, existen pocas lineas construidas con aisladores de vidrio y poliméricos. En las
lineas de transmision se ha definido solo el uso de aisladores de porcelana tipo Ball and
Socket cuyas dimensiones son normalizadas diferencidandose si son Standart o Tipo FOG
(Usados para zonas con alta contaminacion).

FIGURA No. 4.9. Aislador Tipo suspension Ball and Socket

Aisladores de Suspension

Partes de Aislador de suspensién, tipo Campana-Esparrago. 1 Caperuza Metilica,
denominada también capurucha, fabricada de acero galvanizado en caliente. 2Pasador
de Segundad, fabricado en latén o acero inoxidable. 3 Cemento Porttland. Tiene como

finalidad unir a la caperuza metdlica a la falda del elemento. 4. Falda de cerdmica o
vidrio templado. Ultimamente también de plastico, cuando menos para fines

chercnlaICs. 50 EsE.irrandc fabricado de acero Ea]\'amz.}do.

TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA T ips/finformacionclasesiupsm, webnode.com.ve/

Fuente: CATALOGO NGK

FIGURA No. 4.10. Tipos de Aislador Ball and Socket

P

L

. D |

Aislador Standart Aislador Tipo FOG
Fuente: CATALOGO NGK
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FIGURA No. 4.11. Caracteristicas Aislador Tipo Standart Ball and Socket

ANSI AC

Ball & Socket

Suspension Insulators

NORMAL TYPE @
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Fuente: CATALOGO NGK
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FIGURA No. 4.12. Caracteristicas Aislador Tipo FOG Ball and Socket
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Fuente: CATALOGO NGK

4.3.2 Conductores

Son los elementos que transmiten o llevan el fluido eléctrico. En lineas de transmision se
utilizan conductores metalicos trenzados de varios hilos alrededor de un hilo nucleo
(central), cumpliendo caracteristicas de resistencia adecuadas que garanticen su
funcionalidad y siendo estas caracteristicas inalterables con el paso del tiempo ademas de
presentar una alta resistencia a la corrosion atmosférica.
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Los metales utilizados en la construccion de lineas aéreas deben poseer tres caracteristicas
principales: baja resistencia eléctrica, elevada resistencia mecanica, de manera de
ofrecer resistencia a los esfuerzos permanentes o accidentales y bajo costo.

Hace algunos afios ya, los conductores de las lineas eléctricas aéreas eran normalmente de
cobre; como consecuencia de los elevados precios adquiridos por este metal, el cobre ha sido
practicamente desplazado por el aluminio, de menor conductividad eléctrica pero que, en las
condiciones actuales lleva a soluciones mas econémicas.

Los materiales empleados comtinmente para los CONDUCTORES de fase son el aluminio
puro, la aleacion de aluminio y el aluminio con refuerzo central de alambres de acero.

La seleccion del material optimo se determina por las condiciones especificas de cada
instalacion. Algunos de los elementos a considerar son:

e C(Capacidad de corriente requerida: conductividad eléctrica elevada por tanto mayor
capacidad de corriente.

e Longitud de la linea, lo que determina las pérdidas eléctricas: resistencia eléctrica
elevada por tanto mayores pérdidas eléctricas.

e Condiciones climaticas que prevalecen en la traza de la linea, como el viento o y
hielo: didmetro grande por tanto mayores tenses.

e Posibilidad de corrosion, como en la proximidad al mar o en atmosferas con
polucion: oxidacion alta por tanto mayor corrosion.

¢ Condiciones fisicas, como el vano maximo y peso de las torres: seccion pequeila por
tanto vana mas grande o pesos mas bajos de torre.

4.3.2.1 Tipos de conductores

CONDUCTORES CONVENCIONALES (maxima temperatura de operacion 75°-90°C)

En funcion del material utilizado y de su configuracion, los principales tipos de
CONDUCTORES CONVENCIONALES utilizados en la construccion de lineas eléctricas
aéreas son:

Homogéneos

AAC (All Aluminum Conductors)
AAAC (All Aluminum Alloy Conductors)

Bi-Metalicos

ACSR (Aluminum Conductors Steel Reinforced)

ACSR/AW (Aluminum Conductors Aluminum Clad Steel Reinforced)
AACSR (Aluminum Alloy Conductors Steel Reinforced)

AACSR/AW (Aluminum Alloy Conductors Aluminum Clad Steel Reinforced)
ACAR (Aluminum Conductors Aluminum Alloy Reinforced).
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4.3.2.2 Caracteristicas principales

Se expondran tnicamente los tres tipos de conductores que a lo largo de los afios han sido
utilizados por el Ex INECEL y ahora por CELEC EP TRANSELECTRIC: Tipo ACSR,
ACAR, y conductores HTLS.

ACSR (Aluminum Conductors Steel Reinforced)

Composicion: Estan formados por varios alambres de aluminio y acero galvanizado
cableados helicoidalmente en capas concéntricas. El alambre o alambres que forman el alma
son de acero galvanizado y la capa o capas externas son de aluminio. El alma de acero
consiste normalmente en 1, 7 o 19 alambres. Los diametros de los alambres de aluminio y
acero pueden ser idénticos o diferentes.

% ®

§ IRE -
6 ALJISt1SALJISt. 36AL.AS. 12AL7St. 26AL.T5t.

g0t

1
STTEPe
FANI P )

L=

»,
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QRIS 24 s 5es
i X < 2 LIy

45 ALSTSt.  S4ALSTSE. 54!3\1;.."19&. 84AL./195t.

Wi

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Propiedades: Variando las proporciones de aluminio y acero se pueden conseguir las
caracteristicas requeridas para cualquier aplicacion (1 Acero -> 1 Resist. Traccion; T Alum.
-> 1 Cond. Eléctrica).

Inconvenientes: Menor resistencia a la corrosion (para aumentarla se recubre el nucleo con
grasa).

Aplicaciones: Lineas aéreas de distribucion y transporte en Media, Alta y Muy Alta
tension. Renovacion de lineas existentes.

Estos conductores estan estandarizados en los principales paises por organizaciones como:

International Europe UK Germany = USA Canada France
Standard CEI 61089 | prEN50182  BS 215Part2 | DIN 48204 ASTM B232 CSA 49.1M87  C 34-120

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

A continuacion, se muestran las caracteristicas técnicas de algunos conductores comerciales
ACSR (fuente Electrocables):
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Coltes WG, Consrucxicn Dismaro dol Copacidod da
CODIGO = No. Hilos Diametros Hilos (mmy| conducor Corriente
- — (mem) wmp)
Auminio | Acsro | Aluminio | Acaro
Turkey 6 é 1 1,680 1,680 5,04 105
Swen B 6 1 2120 2,120 6,36 140
Sparrow 2 6 1 2,672 2472 8,02 184
Roven 10 é 1 3.370 3,370 10,11 242
Qued 20 o 1 3,783 3,783 1135 276
Pigeon 30 6 1 4.2:0 4250 12,75 315
Pangun a0 6 1 4,770 4,770 1407 357
Wexwrg 2668 18 1 3,092 3,092 1546 2449
Porndge 2668 26 7 2,573 2,000 16,28 457
Osrich 300 26 7 2,730 2,120 17,28 452
Piper 300 30 7 2.540 2,540 17.78 450
Marin 3364 18 1 3,472 3472 17,36 519
= 3364 26 7 2,890 2,250 1831 529
Onole 3364 30 7 2.690 2,490 1883 535
Chickade 7.5 18 1 3,770 3,770 18,85 576
Bront 975 24 7 3,270 2,180 19.61 584
b 3975 26 7 3,140 2,440 19.88 587
Lork NS 30 7 2,50 YAZ: 044 594
Poliecn 477 18 1 4,135 4,135 20,68 646
Fickar 477 24 7 3,581 2,390 2148 655
Howk 477 26 7 3,440 2,680 2180 659
Han 477 30 7 3,200 3,200 2240 666
Heron 500 30 7 3279 3279 22,95 654
Osproy 5565 18 1 L4465 4456 23,22 711
Parckest 556,5 24 7 3870 2,580 23.22 (71
Dove 5565 26 7 3,720 23,55 726
Eage 5565 30 7 3,460 24.22 794
Paccook 605 24 7 4,030 2420 760
Squab &05 26 7 3,870 2454 765
Teal 605 30 19 3610 25,25 773
Rook 636 24 7 4,140 2482 784
Grosbeck 636 26 7 3970 25,15 789
Egrel 636 30 19 3,700 25,90 798
Homingo 666,6 24 7 4,734 2340 817
Storfing 7155 26 7 4,210 26,48 849
Recwirg 7155 30 19 3,520 2743 859
Orcia 795 26 7 4,440 28,11 907
Maoliord 795 30 19 4,140 28,96 918
Capecdod de cormients beseda an una temperatre del conductor de 75°C, semparatura ambiente de 235°C, wiocidod del viento de 0,61
m/sag y con afacto del sol

Fuente: Electrocables

ACAR (Aluminum Conductors Aluminum Alloy Reinforced)

Composicion: Estan formados por varios alambres de aluminio y aleacién de aluminio
cableados helicoidalmente en capas concéntricas. El alambre o alambres que forman el alma
son de aleacion de aluminio y las capas externas son de aluminio. La composicion consiste
normalmente en un numero total de 7, 19, 37, 61 y 91 alambres. Los diametros de todos los
alambres es el mismo. Los alambres de aluminio y de aleacion de aluminio se pueden
mezclar en la misma capa.

72/19

33/28

63/28

3

24137

S54/37
Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
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Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Propiedades: Variando las proporciones de aluminio y de aleacion de aluminio se pueden
conseguir las caracteristicas requeridas para cualquier aplicacion (1 Aleacion de Al > 1
Resistencia de Traccion;

1 Al -> 1 Cond. Eléctrica). Alta relacion conductividad/peso.

Excelente resistencia a la corrosion.

Para un mismo rango de capacidad de corriente, presenta menor peso/Km que un conductor
ACSR, lo que provoca disminucion en cargas verticales en las estructuras de apoyo.

Aplicaciones: Lineas a¢reas de distribucion y transporte en Media, Alta y Muy Alta tension.
Renovacion de lineas existentes. Embarrado de subestaciones. Ambientes muy

contaminados.

Estos conductores estan estandarizados en los principales paises por organizaciones como:

International = Europe USA Canada
Standard CEl 61089 prEN50182 ASTM B524 CSA 49.1M87

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

A continuacion, se muestran las caracteristicas técnicas de algunos conductores comerciales
ACAR (Fuente Electrocables):
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Consnxdon
lero Seccion Cramar Pzmmace Cepacdod
‘inwc ° trereversal No. Hics Diamaercs Hilos (mem) cmdu;:rd Peo o Corga da cCe 70‘; Corm“
kemi) mm?) (mm) g /km ——t chm/km Amp)
Aurminio | Aluminio | Aluminio | Aluminio ’
1350 - H19| 6201 - T81 | 1350 - H19 | 6201 - T8

- 21,15 0 3 1,961 1,961 5,88 58,19 508 14481 130
2 3342 4 3 TATL 2474 742 92,62 794 0.9099 78
7o) 3349 r 3 320 3020 9.36 147,31 1270 0.5722 736
20 6743 B 3 3,300 3,500 10,30 183,38 1301 0.,4538 268
30 8501 1 3 3,932 3.932 11,80 233,96 1860 0.3601 319
40 107.2 B 3 4,420 4420 13,26 295,64 2330 0,2833 360
250 126,68 13 0 2.913 2.913 14,57 348,57 2485 02339 412
290 126,68 12 7 2,913 2.913 14,57 348,66 2812 02393 an
300 13201 13 B 3,193 3,193 15,97 419,28 2948 0,1948 463
300 15201 12 7 3,193 3,193 15,97 4189 3347 0,1994 439
390 177.35 3 1 3447 3447 17,94 288,64 3368 0.1671 310
390 177.35 2 7 3447 3447 17.24 288,21 3814 0.1711 305
400 202,68 13 [ 3,685 3,685 18,43 558,44 38723 01462 336
00 202,68 12 7 3,685 3685 18,43 357,95 2318 0.1497 543
250 228,02 13 1 3510 3910 19,35 628,72 4240 0.1299 397
420 22802 12 7 3,910 3910 19,33 628,17 4807 0,133 383
=00 253,35 12 7 .20 4,120 20,60 697,46 5332 0.1198 633
200 235333 0 7 2,990 2.9°90 21,48 697,02 4858 01167 630
200 235335 18 19 2,950 2.9%0 21,80 695,77 3986 0,1223 619
50 278,69 2 7 4320 2,320 30,24 766,82 5855 0.1089 e
350 278469 30 7 3,10 3,10 21,70 76971 3306 0,106 &97
50 278,69 8 i 3.10 3.0 23.22 768,33 6215 0.1113 270
&00 304,02 12 7 4514 4514 22,57 837.23 6393 0.0998 718
&0 304,02 30 7 3234 3234 22,64 837.69 5805 0.0972 774
&00 0402 18 19 3234 3234 22,64 836,18 7166 01021 703
&0 329.36 30 7 3,365 3,365 23,56 907,47 5260 00898 760
=) 32936 18 19 3366 3,334 23,56 902,07 7755 0,0942 740
700 354,69 30 7 JA54 3494 24,46 977,80 6666 0.,0833 811
700 35459 D 19 3494 3494 24,46 976,04 818 0.0875 773
750 390,03 30 7 3616 3516 25,31 1047,78 7075 0.0777 840
750 380,03 18 19 3616 3516 2531 104339 8617 ) 807
800 405,36 30 7 3735 3,735 26,15 117,34 7530 0,0729 857
500 205,36 8 i 3735 3735 26,15 115,33 5206 0.0763 &35
) 430,70 30 7 ) 3,850 26,95 1187,20 7891 00686 910
a0 430,70 18 19 3,820 3850 26,95 1185,07 9703 0,072 849
F00 456,03 30 7 3,961 3.961 27,73 1256,65 8343 0,0647 923
500 255,03 D 9 3.961 3.961 27.73 254,39 10160 0.0679 319
90 481,37 30 7 4070 4070 28,459 1326,76 8800 0.0614 930
) 481,37 8 5 2,070 2070 28,45 1324,37 10840 0.0679 $27
1000 06,70 30 7 2,076 2176 29.23 139677 9230 0.05829 983
1000 206,70 18 19 4,176 4176 29.23 139426 11430 006119 936
1100 35737 30 7 4380 4,390 30,66 133637 10203 0,033 1065
1100 557,37 D 9 235 239 30,66 1533,80 12560 0.05564 1013
1200 £08.04 30 7 4574 4574 32,02 167370 11110 0,04857 1100
1200 08,04 8 9 3574 2574 32,02 672,68 13696 0.05099 1073
1220 633,38 30 7 1470 1470 32,69 174678 11610 0.04563 1146
1250 633,38 D 9 2570 2470 32,69 1743,63 4285 004896 1092
1300 558,71 30 7 1781 2781 3.3 815,52 12060 0.04486 1169
1300 458,71 18 19 1761 2761 33,33 1812,23 14830 0,04709 1133

Fuente: Electrocables
Conductores de alta temperatura (maxima temperatura de operacion 150°-210°C).

Durante los ultimos afios, en todos los paises desarrollados se esta produciendo una creciente
necesidad de incrementar la capacidad de transporte de las redes eléctricas existentes. Al
mismo tiempo, la fuerte oposicion a la construccion de nuevas lineas y subestaciones no
cesa, haciendo que se esté llegando a los limites maximos admisibles en las redes actuales.

Es por ello que se hace cada vez mas necesaria la busqueda de soluciones para el aumento
de la capacidad de transporte de las actuales lineas aéreas. Una de estas soluciones consiste
en el cambio de conductores de la linea existente por conductores de alta temperatura. Se
pueden conseguir aumentos de capacidad considerables, dependiendo de la linea original,
sin necesidad de refuerzo de las estructuras existentes. Debido a ello, no son necesarios
trabajos tan prolongados ni complicados.
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Los conductores de alta temperatura estan todavia en desarrollo por lo que suponen una
inversion econdmica importante. Cada tipo de conductor requiere un estudio en detalle en
funcion de sus caracteristicas, pudiéndose obtener incrementos de capacidad de transporte
del orden del 60% para por ejemplo temperaturas de operacion de 140-150° C.

En funcion del material utilizado y de su configuracion, los principales tipos de
CONDUCTORES DE ALTA TEMPERATURA utilizados en la construccion de lineas
eléctricas aéreas son:

HTLS (High Temperature Low Sag)

ACSS-ACSS/TW (Aluminum Conductor Steel Supported/Trapezoidal Wire)
TACIR-ZTACIR (Zirconium alloy Aluminum Conductor Invar steel Reinforced)
GTACSR- GZTACSR (Gapped high-Temperature alloy Aluminum Conductor Steel
Reinforced)

ACCR-ACCR/TW (Aluminum Conductor Composite Reinforced/Trapezoidal Wire)
ACCC/TW (Aluminum Conductor Composite Core/Trapezoidal Wire)

CELEC EP TRANSELECTRIC, en octubre del 2019 termin6 el primer proyecto de
repotenciacion de una linea antigua (30 afios de servicio) utilizando un conductor HTLS de
nucleo de fibra de carbono de alta resistencia y capas trapezoidales de aluminio con lo cual
duplico la capacidad de transmision de potencia a la zona Peninsular de la provincia del
Guayas.

ACCC /TW (Aluminum Conductor Composite Core)
Composicion: Nucleo de material compuesto formado por carbono de alta resistencia y fibra

de vidrio, alrededor del cual se trenzan 2, 3 o 4 capas de alambres de aluminio recocido
1350-0 de seccion trapezoidal.

Alambres de aluminio 1350
temple suave tipo O

,;
]'/

Nucleo de fibra de
carbono y vidrio con
resina polimérica

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tensién” de im3 (Ingenieros emetres)

Propiedades: Elevadas temperaturas de operacion de hasta 200°C y baja flecha. Excelente
resistencia a la corrosion y oxidacion. Mas liviano al no tener un niicleo metalico. Excelentes
caracteristicas de auto amortiguacion. Mayor coeficiente de rugosidad de la superficie,
reduccion de pérdidas por efecto corona, ruido y nivel de interferencia.

Desventajas: Costo de hasta 5 a 10 veces mayor que el ACSR. Utilizacion en el mercado atin

muy limitada (pocos kilometros instalados). Degradacion del nucleo por las altas
temperaturas.
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Aplicaciones: Lineas aéreas de transporte de media y alta tension. Repotenciaciones de
lineas existentes. Vanos de gran longitud (cruzamientos con rios, desfiladeros, lagos).

Ambientes corrosivos (zona costera, desierto).
Ejemplo de curva tipica Flecha-Temperatura para diferentes conductores HTLS:

Sag versus Temp

c
©
Q.
n
o
o
—
£
o
©
n
-30 70 170 270 370 470
Cond Temp - deg F

e ACSR e ACSRwWc =====ACSS = = ACSS/TW
= = TACR ==————=ACCR === GTACSR

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Comparacion de flechas entre conductor ACSR y un HTLS

SRR A CSR |

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
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4.3.3 Cable de guarda
4.3.3.1 Tipos de cables de guarda

Los materiales empleados comunmente para los CABLES DE GUARDA se emplean
cuerdas de acero galvanizado o de allumoweld, pudiendo incluir un tubo central de aluminio
con fibras Opticas en su interior.

La seleccion del material 6ptimo se determina por las condiciones especificas de cada
instalacion. Algunos de los elementos a considerar son:

Posibilidad de corrosion, por ejemplo en la proximidad al mar o en atmdsferas con polucion.
Necesidad de transmitir sefiales de telecomunicacion.

En funcién del material utilizado y de su configuracion, los principales tipos de CABLES
DE GUARDA utilizados en la construccion de lineas eléctricas aéreas son:

4.3.3.2 Cables de guarda convencionales

ACERO GALVANIZADO

ACERO RECUBIERTO DE ALUMINO (Alumoweld)

CABLES COMPUESTOS TIERRA-OPTICO (OPGW: Optical Power Ground Wire),
TUBO DE ALUMINIO EXTRUIDO

TUBOS DE ACERO INOXIDABLE

4.3.3.3 Caracteristicas principales:
CABLES DE GUARDA CONVENCIONAL DE ACERO GALVANIZADO

Compuesto por alambres de acero del mismo diametro y calidad recubiertos con zinc,
trenzados de forma helicoidal.

Baja resistencia a la corrosion.
Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Se emplean en zonas sin contaminacién o de contaminacion ligera.
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4.3.3.4 Cables de guarda convencional de acero recubierto de aluminio
(alumoweld)

Compuesto por alambres de acero del mismo didmetro recubiertos de aluminio, trenzados
de forma helicoidal.

7 N ALAMBRE DE ACERO RECUBIERTO
C Nol )
\3 //'

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
Mayor conductividad, alta resistencia a la corrosion y gran resistencia a la rotura.
Se emplean en zonas de fuerte contaminacion.
4.3.3.5 Cables compuestos tierra-optico (OPGW: optical power ground wire)

En los tltimos afios se ha extendido el uso de los cables OPGW, o cables compuestos tierra-
optico. Un OPGW combina las funciones de un cable de tierra convencional (proporcionar
apantallamiento a la linea frente a descargas atmosféricas) y funciones para la transmision
de sefales de comunicacion.

Individualmente las fibras Opticas estan protegidas por una cubierta de plastico que las
protege de los dafios ambientales y de los derivados del efecto de manipulacion de las
mismas. El nucleo de fibras opticas se aloja en el interior de un tubo revestido que
proporciona tanto proteccion mecanica al nlcleo Optico como estanqueidad frente a la
humedad. Este tubo es generalmente de aluminio, y proporciona a su vez alta conductividad
eléctrica necesaria para la disipacion de las descargas atmosféricas o cortocircuitos
accidentales. Los cables pueden contener desde 12 hasta 288 fibras Opticas, aunque los mas
usuales son hasta 48 fibras oOpticas.

Los parametros mas importantes a tener en cuenta en la seleccion de estos cables son:
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o Opticos + Dimensionales o Mecdnicos o Eléctricos
+ Determinacion del nimero « Didmetro mdximo admisible ~ * 2950 ";”'mo 3dmf5'b|° « Energia de cortocircuito
" . + Carga de rotura minima minima
Y tipo de fibras Gptcas que - Coeficiente de dilatacién « Resistencia Ghmica mdxima
debe albergar térmica lineal mdximo
- Médulo de elasticidad
minimo

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

4.3.3.6 OPGW con tubo de aluminio extruido

Disefio con tubo central de aluminio extruido que contiene el nucleo dptico con estructura
holgada de las fibras en 3, 4 o mas tubos de material termoplastico. Alrededor de este tubo
central se disponen una o mas coronas de hilos de acero recubierto de aluminio y/o de
aleacion de aluminio (la doble corona proporciona mayor carga de rotura y/o intensidad de
cortocircuito).

Son los mas utilizados. Su disefio se adapta perfectamente a las necesidades mas habituales
de instalacion consiguiendo una dptima relacion calidad-precio.

AA/AS/A 42/42/52 AL - 24F: AS/A 74/32 AL - 48F:
Diametro exterior = 156 mm Didmetro exterior = 14.7 mm

Tubo loose p 2.2 mm

. Tubo loose @ 2.5 mm
FRP91.0 mm FRP@12mm
6 Fibras Opticas ‘ » 12 Fibras Opticas
Relleno . 7 Encintado
Tubo de al 101 N\ A Tubo de aluminio ¢ 9.5 mm
H:OOA::;;T:: = .. ® @ _hioacse260mm
. ’/— Hilo ACS 0 2.75 mm .
Icc =12 kA (0,5 seg) Icc = 18 kA (0,5 seg)

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
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4.3.3.7 OPGW con tubo de acero inoxidable

Disefio con tubo de acero inoxidable taponados con gel antihumedad que contiene las fibras
oOpticas en su interior. Junto con los alambres de acero recubierto de aluminio y/o aleacion
de aluminio constituye un cable OPGW de caracteristicas similares al cable de guarda/cable
de fase tradicional. Se puede utilizar uno o mas tubos de acero dependiendo del n° de fibras
del cable.

Se utilizan cuando se requiere un diametro de cable mas reducido.

OPGW AS/AA 34/170 ST 1x 24F:
Dismetro exterior = 19,0 mm
OPGW AS 68 ST 1x 48F:

Diametro exterior =11.4 mm

o~ ——— HiloACS.038mm
§ A a { '—*"—— Tubo acero inoxidable, @ 38 mm
O \ 5
7 Hilo ACS, 03,8 mm " h U KATB B
4

Tubo acero inaxidable, @ 3.8 mm

Icc =6 kA (0,5 seg) Icc =25 kA (0,5 seg)

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
4.3.3.8 Instalacion de fibra dptica:

En el caso de que se quiera instalar fibra oOptica en lineas ya existentes hay cuatro
posibilidades:

Cables de fibra 6ptica adosados al cable de guarda: solucion valida si las estructuras aguantan

el sobreesfuerzo. Se pueden presentar efectos de envejecimiento del cable debidos al
“tracking”, (presencia de un campo eléctrico en la superficie de un material dieléctrico).
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Cables de fibra optica adosados a los conductores de fase: Esta solucion solo debe emplearse
si no se dispone de cuernos de tierra ya que el efecto de “tracking” serda mayor al estar mas
cerca de los conductores en tension.

Cables de fibra optica autosoportado (ADSS): No necesitan de otro cable soporte para
tenderse, por lo que puede elegirse la parte del apoyo donde iran instalados, lo que permite
escoger zonas de menor campo eléctrico para disminuir el “tracking”.

Sustitucion del cable de tierra convencional por un cable compuesto tierra-optico (OPGW):
Es la mejor solucion desde el punto de vista técnico. Esta solucion es la que se adoptaria
también en el caso de una linea nueva.

4.3.4 Torres metalicas autosoportadas

Las Torres son los elementos destinados a soportar los conductores a lo largo de la linea,
manteniéndolos a la distancia reglamentaria sobre el suelo o los diferentes cruzamientos
(lineas eléctricas, carreteras, etc.). La tension de transporte, el numero de circuitos, el terreno
y otros aspectos determinan el disefio del apoyo y sus materiales. Las torres son el principal
elemento de fiabilidad de una linea eléctrica aérea, pues deben soportar con bastante margen
de seguridad los esfuerzos que reciben de los conductores asi como otras cargas externas.

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

4.3.4.1 Caracteristicas principales
Torres metalicas de celosia:

Son torres tronco-piramidales de seccion cuadrada o rectangular construidas generalmente
con perfiles laminados, unidos mediante chapas y tornilleria.

Los perfiles laminados se galvanizan en caliente para evitar la corrosion y es frecuente que
posteriormente se cubran con pintura protectora para alargar su vida util.
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Disefio modular que facilita el transporte y permite la sustitucion o el afiadido de tramos
(recrecido), asi como el refuerzo de las barras de celosia.

Soportan grandes esfuerzos y se pueden obtener torres muy altas.

Permiten soportar uno o varios circuitos y todo tipo de configuraciones.

Es el mas utilizado en lineas aéreas de transporte, sobre todo en alta y muy alta tension.
Tipos de torres:

Segun su funcion en la linea, los tipos de torre que se utilizan en la construccion de lineas
eléctricas aéreas son:

Torre de alineacion: se emplean basicamente para sostener los conductores y cables de
guarda en tramos rectilineos.

Torre de anclaje: se emplean en tramos rectilineos para proporcionar puntos firmes en la
linea que limiten la propagacion en la misma de esfuerzos longitudinales de caracter
excepcional (efecto cascada).

Torre de angulo: se emplean en los vértices de los angulos que forman dos alineaciones,
orientadas en la bisectriz del angulo.

Torre fin de linea: se emplean en los extremos de la linea, debiendo resistir la solicitacion
de todos los conductores y cables de tierra en sentido longitudinal de la linea.

Torre especial: aquellas que tienen una funcion diferente a las definidas anteriormente
(derivaciones de circuitos, entrada y salidas a las subestaciones, etc.)

Las torres pueden ser de un circuito, doble circuito o multicircuito dependiendo de cuantos
juegos de tres fases lleven, pues cada tres fases conforman un circuito, y cada fase puede
estar constituida de 1 a n conductores.

En el Ecuador, especificamente en el Sistema de Transmision de energia eléctrica se ha
codificado las torres de la siguiente manera:

SL. - Torres de suspension liviana, pueden abarcar angulos de linea de 0 a 1°.

SP.- Torres de suspension pesada, pueden abarcar angulos de linea de 0 a 1° pero con
capacidad de cruzar vanos mas largos que las SL.

SA.- Torres de suspension angular, pueden abarcar angulos de linea de 1 a 7° pero sin corte
de cables.

AL. - Torres de anclaje liviano, estructura de amarre que puede soportar angulos de linea de
7 a 25°.

AT. - Torres de Transposicion, estructura de amarre que sirve para cambiar la secuencia de
fases entre los conductores y compensar el efecto capacitivo a lo largo de la longitud de la
linea de transmision.
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AR.- Torres de anclaje y Remate, estructura de amarre que puede trabajar en bisectriz para
girar la linea en un angulo de 25 a 55° o también puede trabajar como estructura de Remate
(Fin de Linea).

Ademas, se debe integrar en el codigo de la torre la zona para la que fue disefiada, es decir
Zona 1 0 Zona 2.

ZONA 1.- Se refiere a las zonas geograficas del Pais que desde el nivel del mar hasta los
1000 m.s.n.m

ZONA 2.- Se refiere a las zonas geograficas del Pais que estan situadas a partir de los 1000
m.s.n.m

Por lo que se tendran estructuras:
ZONA 1.- SL1, SP1, SA1, ALI1, ARI
ZONA 2.- SL2, SP2, SA2, AL2, AR2.

La zonificacion determinara si las torres llevan 1 solo cable de guarda (Zona 1) o dos cables
de guarda (Zona 2), esto debido al nivel cera inico de las regiones donde atraviese la linea
de transmision, en general se puede decir que habrd mayor densidad de descargas
atmosféricas en las regiones que estén ubicadas a partir de los 1000 m.s.n.m.

La presion atmosférica juega un papel importante, pues incide en el dieléctrico que usan las
lineas de transmision como medio aislante natural, es decir el aire. Por esta razon las torres
que estén ubicadas en regiones menores a 1000 m.s.n.m tendran menores distancias
horizontales y verticales entre los brazos de las torres que las que vayan a trabajar en zonas
altas, lo cual incide directamente en el tamarfio total de la estructura.

Lo mismo ocurre con el nimero de aisladores por cadena para un mismo voltaje, en las
regiones bajas la linea de transmision necesitara menos aisladores que en la zona alta.

Enla época del EX INECEL, se fabricaron e instalaron algunas torres que tienen por ejemplo
la siguiente codificacion y refiriéndose a lineas de 138 kV:

SL1-2 lo que indica que es una torre suspension liviana de zona 1 y que tiene 2 circuitos.
Esta aclaracion se la hacia pues en ese tiempo la mayor parte de las lineas a 138 kV eran de
un solo circuito.

Las estructuras utilizadas en la construccion del sistema conformado por las L/T
Guangopolo — Vicentina, Mulal6 — Santa Rosa — Vicentina — Pomasqui — Ibarra — Tulcan
a 138 kV y Santa Rosa — Santo Domingo y Pomasqui — Jamondino I (Pasto — Quito I) a
230 kV cumplen las siguientes caracteristicas:
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L/T GUANGOPOLO - VICENTINA A 138 KV

Torre N°%de Zona Vano Angulo Observaciones
Tipo Torres Maximo Miximo

Tomre A 3 2 450 m 30° Anclaje Liviano
Tomre C 11 2 600 m 60° Anclaje v Remate
Tomre N 107 2 350 m 1° Suspension Liviana
Tomre R 123 2 450 m 5° Suspension Pesada
Torre T 10 2 450 m 157 Anclaje Terminal

Las estructuras son para 138 Kv v estan fabricadas por SAE — MILAN de Italia.

L/T MULALO — STA. ROSA A 138 KV

Torre N°de Zona Vano Angulo Observaciones
Tipo Torres Miaximo Miximo

Torre A 3 2 450 m 30° Anclaje Liviano
Torre C il 2 600 m 60~ Anclaje v Remate
Torre N 107 2 350 m 17 Suspension Liviana
Torre R 123 2 450 m 5° Suspension Pesada
Tomre T 10 2 450 m 152 Anclaje Terminal

Las estructuras son para 138 Kv v estan fabricadas por SAE — MILAN de I[talia.

L/T STA. ROSA — VICENTINA A 138 KV

Torre N°de Zona Vano Angulo Observaciones

Tipo Torres Maximo Maximo

S 117 2 460 m 0° Suspensién Liviana (1)
SE 37 2 700 m 0° Suspension Pesada (1)

R 18 2 460 m 25¢ Anclaje Liviano ¢))
RT 3 2 460 m 259 Anclaje Terminal (1)

T 5 2 460 m 35 Anclaje vy Remate (1)
SL2 6 2 600 m 22 Suspension Liviana (2)
AU2 1 2 600 m 10° Anclaje Liviano (0))

Las estructuras de 138 Kv (1) ; fabricadas v suministradas por SAE — MILAN de Italia
Las estructuras de 230 Kv (2) ; fabricadas por JAPAN STEEL TOWER de Japén
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L/T VICENTINA — POMASQUI A 138 KV

Torre N°de Zona Vano Angulo Observaciones

Tipo Torres Miximo Maximo

5 LLT 2 460 m 0= Suspension Liviana (1)

SE 37 2 700 m 0= Suspension Pesada (1)

R 18 2 460 m 25° Anclaje Liviano (1)
RT 3 2 460 m 257 Anclaje Terminal (1)

T 5 2 460 m 55° Anclaje v Remate (1)
sSL2 6 2 600 m 2° Suspension Liviana (2)
AU32 1 2 600 m 107 Anclaje Liviano (2)

Las estructuras de 138 Kv (1) ; fabricadas v suministradas por SAE — MILAN deItalia
Las estructuras de 230 Kv (2) ; fabricadas por JAPAN STEEL TOWEE. deJapon

L/T POMASQUI — IBARRA A 138 KV

Torre N°de Zona Vano Angulo Observaciones

Tipo Torres Maximo Maximo

S 117 2 460 m 0° Suspension Liviana (1)

SE 37 2 700 m 0° Suspension Pesada (1)

R 18 2 460 m 259 Anclaje Liviano (¢))
RT 3 2 460 m 25° Anclaje Terminal (1)

T 5 2 460 m 55° Anclaje vy Remate (1)
SL2 6 2 600 m 22 Suspension Liviana (2)
AU2 1 2 600 m 10° Anclaje Liviano 2

Las estructuras de 138 Kv (1) ; fabricadas y suministradas por SAE — MILAN de Italia
Las estructuras de 230 Kv (2) ; fabricadas por JAPAN STEEL TOWER de Japon

L/T IBARRA - TULCAN A 138 KV

Torre N°%de Zona Vano Angulo Observaciones

Tipo Torre Miximo Miximo

s5L2-1 110 2 320m 12 Suspensicn Liviana (1)
5P2-1 39 2 750 m i Suspension Pesada (1)
AT2-1 5 2 800 m 25° Anclaje Liviano (1)
AR2-1 8 2 750 m 307 Anclaje v Remate (1)
51221 il 2 620 m 17 Suspension Liviana (2)
5P2-21 3] 2 200 m s Suspension Pesada (2)
S5A1 1 1 600 m T Suspension en angulo (3)

Las estructuras de 138 Kv (1) son fabricadas por C.M.F. de Italia
Las estructuras de 138 Kv (2) son fabricadas por SADE. de Brasil
Las estructuras de 230 Kv (3) son fabricadas por SVECA de Venezuela
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L/T STA. ROSA — STO. DOMINGO A 230 KV

Torre Nde Zona Vano Angulo Observaciones
Tipo Torres Miximo Miaiximo

SL2 81 2 600 m 2° Suspension Liviana
SP2 25 2 700 m 27 Suspension Pesada
SA2 9 2 700 m L Suspension Angular
ALZ 28 2 600 m 30° Anclaje Liviano
AR?Z 21 2 900 m a0 Anclaje v Femate
AP2 5 2 1230 m 45° Anclaje Pesado
ATI2 2 2 600 m 10° Anclaje Liviano
AFR1 1 1 300 m a0 Anclaje v Femate

Las estructuras son para 230 kV, fabricadas por JAPAN STEEL TOWEE,
suministradas por Mitsubishi de acuerdo al contrato ST/1/A/1

L/T POMASQUI -JAMONDINO I (PASTO —QUITO 1)

Torre N?%de Zona Vano Angulo Observaciones

Tipo Torres Miximo Miximo

S51.2 63 2 630 m B Suspension Liviana
5PAZ 120 2 1300 m i Suspension angular
ALZ 38 2 450 m 30° Anclaje Liviano

ARZ 9 2 1400 m 60° Anclaje v Remate
APL-E 9 2 1000 m 12 Anclaje Pesado Espec.

Las estructuras son para 230 Kv v estin fabricadaspor F.E.M. segin Contrato para la
construccion dela L/T Pasto — Quito.

Fuente: “CELEC EP TRANSELECTRIC 2020

Con la ejecucion del Proyecto de 500 kV, se introducen en el Pais la utilizacion de las torres
denominadas “cabeza de Gato”, que son estructuras tipicas de lineas de transmision de
tensiones desde 345 kV hacia arriba.

En el Anexo 4.1 Planos Tipo Torres, sc muestra ¢jemplos de planos tipo de las torres
utilizadas en este Sistema.

4.3.5 Herrajes y accesorios

En esta seccion se encuentra todo lo que es morseteria y que sirven para el correcto
ensamblaje de la cadena de aisladores, como, por ejemplo: Grapas de suspension, grapas de
retencion tipo pistola, grapas de retencion tipo compresion, grilletes, acoples Ojo-bola,
acoples Y —bola, acoples rotula — ojo, yugos, y los accesorios como amortiguadores, varillas
de armar, separadores, balizas.
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4.3.5.1 Caracteristicas principales

Grapa de amarre: Se utilizan para amarrar los conductores o cables de tierra a la cadena
de amarre.

Deben asegurar que la carga de fallo es siempre superior al 95% de la carga de rotura del
conductor y minimizar los esfuerzos de compresion sobre el conductor a unos limites
aceptables. También deben garantizar la continuidad eléctrica de la linea.

Pueden ser atornilladas o de compresion (piezas tubulares comprimidas hexagonalmente).

Cuerpo: aleacion de aluminio. Tornillos y bulones: acero galvanizado en caliente. Pasadores:
acero inoxidable o laton (ATORNILLADA).

Cuerpo: aluminio 1050. Embolo: acero forjado galvanizado en caliente. Derivacion:
aluminio 1050. Tornilleria: acero galvanizado en caliente. Pasador: acero inoxidable (DE
COMPRESION).

ATORNILLADA / DE COMPRESION

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Grapa de suspension: Se utilizan para amarrar los conductores o cables de tierra a las
cadenas de suspension.
Soportan el peso del cable y se utilizan en apoyos de alineacion o angulo pequefio.

No deben permitir deslizar al conductor con los esfuerzos longitudinales previstos y deben
tener una curvatura suficiente que permita adaptarse a la catenaria sin dafar el conductor.

Pueden ser convencionales o armadas (se utilizan unas varillas de aleacion de aluminio sobre
las que va montada la grapa que reducen dafios sobre el cable producidos por compresion,
flexion y abrasion.

Cuerpo: aleacion de aluminio. Brida: acero inoxidable. Tornilleria: acero galvanizado en
caliente. Pasadores: acero inoxidable. Manguito: neopreno. Varillas de proteccion: aleacion
de aluminio.

CONVENCIONAL ARMADA

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
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Varilla preformada de proteccion: Se utilizan principalmente para evitar dafios (tanto
estaticos como dinamicos), por compresion flexion, abrasion y por arcos eléctricos, al cable
sobre el cual van instaladas. Ademas, son capaces de reparar dafios producidos en las capas
exteriores del conductor. Son utilizadas conjuntamente con las grapas de suspension para
conductores de aluminio, aleacion de aluminio y aluminio-acero.

Estan disefiadas para proporcionar plena conductividad eléctrica y continuidad mecéanica en
conductores que hayan sufrido roturas de venas en el vano cuyo nimero sea de hasta el 25%
del nimero de las que forman la capa exterior del conductor.

Cuerpo: aleacion de aluminio.

VARILLA PREFORMADA

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Separador: Se utilizan en lineas que tienen varios conductores por fase (conductores en haz)
para mantener la distancia entre ellos a lo largo del vano y evitar el contacto entre los
subconductores. Al mismo tiempo, se protege a los mismos del posible enredamiento debido
al galope, descargas de hielo y fallos de corriente.

Existen separadores-amortiguadores capaces de disipar energia de vibracion de los
subconductores por el movimiento de deformacion de unas piezas de elastomero interpuestas
entre el brazo de la grapa y el cuerpo del separador, y que constituyen un mecanismo de
rétula que permite el movimiento relativo entre ambas partes del separador.

Cuerpo: aleacion de aluminio. Inserto elastomérico: neopreno. Tornilleria: acero inoxidable.

K1
>
X

b

N ==

SEPARADOR DUPLEX \ AL B
SEPARADOR-AMORTIGUADOR TRIPLEX

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Amortiguador: Los mas comunes son los amortiguadores Stock-Bridge. Consisten en dos
masas oscilantes, cuyas oscilaciones amortiguan las del conductor.

En general, se recomienda que la traccion a temperatura de 15 °C sin sobrecarga (EDS) no
supere el 22% de la carga de rotura si se realiza el estudio de amortiguamiento y se instalan
dichos dispositivos, o que bien no supere el 15% de la carga de rotura si no se instalan
amortiguadores.
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Grapa: aleacion de aluminio. Contrapesos: acero forjado galvanizado en caliente. Cable
portor: acero galvanizado en caliente. Tornilleria: acero galvanizado en caliente o acero
inoxidable.

0
e

C _J—-(;-—-\ - )
S C———
iy P \
AMORTIGUADOR STOCK-BRIDGE [ — \ﬁ ’
\ - > /’4/,‘

; C_——

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
Grillete: Normalmente se utilizan como pieza de enganche de la cadena a la torre.
Pueden ser rectos o revirados

Cuerpo: acero forjado galvanizado en caliente. Tornillos y bulones: acero galvanizado en
caliente. Pasadores: acero inoxidable o laton.

REVIRADO

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Acople anilla bola: Se utilizan para conectar las cadenas de aisladores tipo caperuza-
vastago.

Pueden ser normales o de proteccion (estan preparadas para acoplar el descargador).

Cuerpo: acero forjado galvanizado en caliente.
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NORMALES DE PROTECCION

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Descargador: Se utilizan en la parte superior e inferior como proteccion de las cadenas de
aisladores: soportan sin dafios graves los arcos de potencia reducen al maximo el efecto
corona y los niveles de radio interferencia.

Puede ser cerrados (tipo raqueta, tipo anillo).

Cuerpo: acero forjado galvanizado en caliente. Tornilleria: acero galvanizado en caliente.

8 OF LA CADINA
- S A
AXE O LA Cranie

L IEOX =

-~

'”"“, M
DESCARGADOR 132,

RAQUETA
Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Acople horquilla — ojo, horquilla - bola: Se utilizan para conectar los herrajes finales de la
cadena de aisladores con las grapas de amarre y suspension, o para conectar las cadenas de
aisladores tipo caperuza-vastago con los herrajes asociados.

Puede ser paralela, revirada, de bola en «V», etc. Las hay normales y de proteccion.

Cuerpo: acero forjado galvanizado en caliente. Tornilleria: acero galvanizado en caliente.
Pasadores: acero inoxidable o laton.

HORQUILLA PARALELA HORQUILLA DE BOLA EN «V»

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
Acople rotula - ojo: Se utilizan para conectar las cadenas de aisladores tipo caperuza-
vastago con las grapas de amarre y suspension.
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Puede ser normales o de proteccion (estan preparadas para acoplar el descargador).

Cuerpo: acero forjado galvanizado en caliente. Pasador: acero inoxidable o laton.

ROTULA ROTULA DE PROTECCION

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Yugo: Se utilizan para crear configuraciones de cadenas con doble fila de aisladores y/o

varios conductores por fase.

Puede ser triangular, separador, de suspension, etc. para cadenas sencillas o dobles con

conductor doble, triple o cuadruple.

Cuerpo: acero galvanizado en caliente.

YUGO DOBLE TRIANGULAR

e

v
= e © - 4_ <

A i " A N
& / G/ ._‘. el

YUGO SEPARADOR

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Alargadera: Se utilizan para alargar la cadena y, de este modo, adecuar la distancia de la

cadena a la torre.

Puede ser planas o de horquilla.

Cuerpo: acero galvanizado en caliente. Tornilleria: acero galvanizado en caliente. Pasadores:

acero inoxidable.
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r

i ‘ o O

. {%;z; ..... _Q,.H@,

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

ALARGADERA HORQUILLA

Tensor: Se utilizan ademas de para alargar la cadena, para regular de modo controlado la
flecha del vano.

Puede ser de corredera o de rosca.
Cuerpo: acero galvanizado en caliente. Tornilleria: acero galvanizado en caliente. Pasadores:
acero inoxidable.

g ain ain |
E== == =

A==
IH
o) |§!
2F

0560000 ]
Gl - L 1s

TENSOR DE CORREDERA

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de esquemas de armados de cadenas donde
se puede apreciar el uso de los distintos herrajes y accesorios:

EJEMPLOS DE CADENAS PARA CONDUCTOR

QO CADENA DE SUSPENSION 220 KV SENCILLA - SIMPLEX:

22026

POS. DENOMINACION  [CANT
GRILLETE RECTO
ANILLA BOLA C. PROTEC.
DESCARGADOR SUPER.REVL.
DESCARGADOR INFER.
ROTULA PASTILLA C.PROTEC.

0|

2004250

L

LI
N PR XY oy iy

MAX. 145

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
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Q CADENA DE AMARE 220 KV DOBLE - SIMPLEX:

POS.

DENOMINACION

ICANT.

GRILLETE RECTO

2

ESLABON

YUGO SENCILLO DUPLEX

DESCARGADOR SUPER. REV.

HORQUILLA BOLA

DESCARGADOR INFER.

ROTULA HORQUILLA

<3 £ 3 BN K0 RV B K0 DN B

HORQUILLA PASTI. REVI.

NN NN

84541025

ALARGADERA REGULABLE

L
"REG.2150 |

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Q CONJUNTO DE SUSPENSION CABLE DE TIERRA CONVENCIONAL:

enisnlont’ espe0e  Bines POS.| DENOMINACION [CANT.
1 HORQUILLA PAST.REVI. 1
4 2 | GRAPA SUSPENSION 1
ik 3 | VARILLAS PROTECCION | 1
*H‘ e 4_| CONEXION SENCILLA 1
5 | GRAPA PARAL.SIMETRICA| 1
—— o1
2 R\ S
1 e11
() ® ¥
3
S

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

O CONJUNTO DE SUSPENSION CABLE COMPUESTO (TIERRA-OPTICO):

M12 Pora coser en

POS.

DEMNOMINACION

mantanle espesor Gmm

HORQUILLA PAST.REVI.

GRAPA SUSP. ARMADA

MANGUITO /VARILLA

CONEXION SENCILLA

(GRAPA PARAL ASIMETRICA

LA R BN EE Ll

TAPON TERMINAL

=" =

—

N

L=2000 + 50

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
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Q@ CONJUNTO DE AMARRE CABLE COMPUESTO (TIERRA-OPTICO):

DENOMINACION
GRILLETE RECTO
ESLABON REVIRADO
ALARGADERA REGULABLE
HORQUILLA GUARDACABQ
RETENCION PREFORMADA
VARILLAS PROTECCION
CONEXION BAJADA

_---§

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

EJEMPLOS REALES DE HERRAJES

A«unnnm

Grapa de suspensién

armada

-

~—

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
4.3.6 Cimentaciones

Las cimentaciones son los elementos destinados a fijar las torres al suelo, transmitiendo al
terreno todas las solicitaciones que existen en su base como consecuencia de la actuacion de
los diferentes esfuerzos a los que estd sometida. La manera mas habitual es mediante macizos
de hormigoén en masa fabricados en el propio terreno, cuyas dimensiones deben garantizar
que la torre permanezca estable ante las diferentes solicitaciones.

Segun las dimensiones de la torre y las caracteristicas del terreno, los principales tipos de
cimentaciones que se utilizan en la construccion de lineas eléctricas aéreas son:

Cimentaciones Monobloque: un solo macizo para toda la torre.

Cimentaciones fraccionadas: macizos independientes para cada pata de la torre.
Cimentaciones micropilotadas: pilotes profundos.

Cimentaciones armadas: armadura interior formada por barras corrugadas de acero.

4-40



DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.3.6.1 Cimentaciones Monobloque

Estan formadas por un solo cimiento de hormigdn en masa para toda la torre.

Su geometria suele ser prismatica recta, cuadrada o rectangular.

El dimensionamiento esta condicionado por los momentos, es decir, por el vuelco.

Necesitan un volumen de hormigdén mayor que las cimentaciones de patas separadas porque
no utilizan tan favorablemente la accion estabilizadora del terreno.

Deben evitarse en terrenos sueltos, arcillas plasticas, pantanos, etc.

Sobre el macizo se suele construir una peana de forma piramidal en su parte superior, para
facilitar que las aguas de lluvia escurran hacia el terreno.

T—.
‘ - "-L——T—.“/ diente del 5 9

e 7+— — — —e
| e e ey e X
H a’
o o - o N . "
Dimensiones en cm
Tipo de apoyo T - D G
a2 c2 P2
| Celosia 10 7 10 1 ':0 |
Chapa 10 10 20
Hormigba | 10 | 0 20

Diserio tipico de amentadones
monoblogue
Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
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Q EJEMPLO DE DIMESIONES PARA CIMENTACIONES MONOBLOQUE ﬁ
3
{
HAYA 950 Compresibilidad K (kg/cm?) ~HEN
Omenwcnes. 4 Kel2 etk 34
3 SoL z ) 7 8 50
P e i 3 F N
Hass Vi (3] 8|
|_coasos | wie) = )
W [ hie) (7) )
l-!l:l u % :J
|—e=Li00 1 (T3 %
Moy 255 i
n = 180 N
We)45 2 U7 I— D
| —s=p860 3 T - >
Awars Am) 25 o
m 0l %0 - 19 |
i 4 L 3,
T T o 129 8
[
n.:n Y X 08¢
|__c1m0 | 1460 ¥ — !
Mwrs » 7 )
w ;
We2035 ")
|__ec-1900 | e 680 2z
My 2
[ 2
We2255 2
.u 9 9 9
s -
s
- Terreno medio normal (K=12kg/cm3) % T > 0 : :
o " —) <
arenadure (ke /) s BT -
u Fe) 2400 24
- H= Alturatotal (m) :l ;z ;.v ;.
i Fi JTIT]
e nc et xn »nx xe

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
4.3.6.2 Cimentaciones Fraccionadas
Estan formadas por varios macizos independientes, uno para cada pata de la torre.

Se emplean cuando las dimensiones de la base de la torre abarcan mucha superficie de

terreno.

Su geometria puede ser escalonada, prismatica recta, «pata de elefante», etc...

El dimensionamiento esta condicionado por las cargas de compresion y arranque que el
apoyo transmite al suelo y que deben absorber la cimentacion.

Representan actualmente casi la totalidad de las torres de las grandes lineas.
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Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

DESCRIPCION DEL PROYECTO

B @
&

Q EJEMPLO DE DIMESIONES PARA CIMENTACIONES FRACCIONADAS

il

Cimentaciéntipo
«atade elefante»

L] e | ows | oaes | oses | osss [ oeos | ass | aw | s

Terreno medionormal(a = 30°; 0 = 3 daN/em2)

wop | wwaato) | o) [ e | ww | vw | vw |
28 % (1] 155 4 (¢4
meowe | a2 [ 0% W 08 W
0% 1% 0% 0 04 19
24 (4] 00 M 00 w
DRG0 450 a-2 L0 0% t2d 0 15
0% 0 00 W 0 15
24 L0 00 W 04 1)
DRG0 630 a-v 90 0% Us s w
0% 1% 0% N 04 13
2% (4] L] 0 (143 U0
RGO 900 a-v . [ $1-3 0ss W
% 14 0% V) 053 £
24 145 10 £ (1% Uk
DRG0 3000 a-2 19 00 i 088 n
N-% 155 0 p 08 L2
2% w w 155 (18 wm
DRG0 3600 a-v 0 1) 155 s R
N-% 1% 130 150 L3 406

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)
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4.3.6.3 Cimentaciones profundas

Pueden ser de dos tipos Pilotes Prebarrenados, o Pilotes hincados sean de hormigén armado
o de tubos de acero.

Se emplean cuando las condiciones de capacidad portante del terreno son demasiado
deficientes. Se ha alcanzado profundidades de pilote de hasta 30 m.

El nimero de pilotes por cada Pata de la torre dependera de las cargas mecanicas a la que
esta expuesta la estructura y cuanto esta descargando al suelo por cada una de ellas.

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

4.3.7 Puesta a tierra

El sistema de Puesta a tierra lo constituyen los elementos que van conectados a las patas de
la torre y que enterrados tienen la funcion de constituirse en el camino con menor resistencia
eléctrica para el paso de la corriente en el evento de una descarga atmosférica (Rayo), de una
falla (cortocircuito) en el sistema de Potencia o de sobretensiones (Cierre y apertura de
Disyuntores).

A través de este sistema la sobre corriente se descarga a lo largo de la linea de transmision
hacia el suelo, evitando que se produzcan dafios en los equipos de las subestaciones, que
haya una desconexion de servicio y que se atente contra la vida de las personas que de una
u otra manera pudieran estar cerca de esta infraestructura.

El sistema de puesta a tierra depende del valor de resistividad del terreno donde se vaya a
implantar la estructura, del valor maximo de Resistencia a pie de estructura que se haya
definido para el nivel de Tension de operacion de la linea y de la Zona geografica en que
este ubicado el proyecto, por ejemplo para lineas de 138 kV en Zona 1, es decir en territorio
que no sobre pase los 1000 m.s.n.m el valor de la resistencia a pie de estructura no podra
sobrepasar los 10 ohmios, mientras que para las lineas de 230 kV se ha establecido un valor
maximo de 5 ohmios. Cabe destacar el hecho de que este valor maximo de Resistencia a Pie
de estructura es parte de los datos con los cuales se realiza la coordinacion de aislamiento y
por ende el nimero de aisladores que va a tener la linea.

Dependiendo del valor de resistividad del terreno, el sistema de puesta a tierra puede variar
desde una simple varilla copperweld hasta contrapesos (cables copperweld dispuestos de
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forma horizontal saliendo en angulo de 45° desde las patas de las torres) de 30 m de longitud
enterrados, mallas y electrodos de alto rendimiento Tipo Parres.

4.3.8

Detalle A

Detalle'B
Pata de
la torre ==
Detalle A \ 5
i Empalme
Detalle B Ha

el

Jabaling de
puesta atierra

Fundacion :
Fundacion

Fuente: “Curso de Lineas Eléctricas de Alta Tension” de im3 (Ingenieros emetres)

Servidumbres

El marco legal especifico para el establecimiento de las franjas de servidumbre eléctricas
viene dado por:

Ley para la Constitucion de Gravamenes y Derechos por Electrificacion, normativa
que entré en vigencia mediante Decreto Supremo 1969, publicado en el Registro
Oficial 472 de 28 de noviembre de 1977.

Reglamento a la Ley de Constitucion de Gravamenes por Electrificacion, Decreto
Ejecutivo 831, publicado en el Registro Oficial 201 de 01-jun-1993.

Entre las principales disposiciones de estos cuerpos legales se tiene:

Los operadores de lineas de transmision deberan gestionar la constitucion de las
servidumbres eléctricas necesarias sobre la faja de terreno a lo largo de todo el
trazado de dichas lineas, sea por areas urbanas o rurales.

La servidumbre comprendera el derecho de paso o acceso, la ocupacion temporal de
terrenos y otros bienes necesarios para la construccion, conservacion, reparacion y
vigilancia de las instalaciones eléctricas; asi como el ingreso de inspectores,
empleados y obreros debidamente identificados, materiales y mas elementos
necesarios para la operacion y mantenimiento de dichas instalaciones.

Los derechos que conforme a la Ley se declaran como tales por parte del Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) tendran el caracter de forzoso. El derecho
del duefio del respectivo predio se limita a la reclamacion y cobro de las
correspondientes indemnizaciones.

El duefio del predio afectado por la declaratoria de uno o varios de los derechos de
que trata este Ley, no podra oponerse a ella.

La resolucion que declare en vigencia estos derechos y disponga la ocupacion del
area correspondiente no sera susceptible de recurso alguno y serd inscrita, sin mas
tramite, en el Registro de Gravamenes de la correspondiente Oficina de Registro de
la Propiedad.
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Por tanto, la aplicacion de la Ley y su Reglamento conlleva el determinar el estado de
tenencia de tierras de los predios por donde atraviesan las lineas de transmision, efectuar un
peritaje técnico de los dafios, cancelar al propietario o tenedor del predio por los dafios e,
imponer una servidumbre forzosa en la franja de servidumbre inscribiendo la misma en el
Registrador de la Propiedad del cantén donde se ubique el predio afectado. La imposicion
de dicha servidumbre, conforme la normativa tiene el caracter de forzoso.

La servidumbre forzosa implica también una restriccion en el uso de suelo dentro de la franja
de servidumbre, que se plasma de manera practica en la restricciéon a mantener dentro de la
franja de servidumbre estructuras en general y vegetacion que pudieran afectar la normal
operacion de la linea de transmision. La indemnizacion es por una sola vez al propietario del
predio afectado y la restriccion de uso de uso de suelo dentro de la franja pasa de propietario
a propietario.

Es importante notar las fechas en que la mencionada normativa entré en vigencia,
habiéndose constituido en el marco a cumplirse para efectivizar la servidumbre forzosa
eléctrica aplicable a la construccion de las lineas objeto del presente Estudio.

Este trabajo lo realizd en oportunidad el INECEL, conforme consta en el documento
EXPERIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE LINEAS DE TRANSMISION, Sistema
Nacional Interconectado, Elaborado por la Direccion Ejecutiva de Ingenieria y Construccion
del INECEL (fecha de publicacion del documento no disponible, documento recuperable en
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/6087/1/INECEL%20sn5_3411.pdf ).

En el documento citado, aplicable a la temporalidad en que fueron construidas las lineas
objeto de este estudio, los procesos asociados a las servidumbres implicaban lo siguiente:

El levantamiento catastral: de los predios que cruza la linea de transmision se realiza con
una amplitud de trocha de entre 20 y 40 m dependiendo del tipo de terreno, la existencia de
cultivos, bosques y construcciones dentro de esta faja.

La imposicion de derechos de paso: Comprende entrevistar al propietario, informarle las
disposiciones de la Ley para Constitucion de Gravamenes y Derechos Tendientes a Obras
de Electrificacion y, obtener informacién sobre ubicacion de la propiedad, linderos y
tenencia del predio.

Se completan los tramites y se inscribe en el Registro de la Propiedad la limitacion de
dominio impuesta quedando legalizada la utilizacion del terreno para la construccion y
operacion de la linea.

La evaluacion de dafios: a través de los costos de produccion establecidos por el ministerio
de Agricultura y Ganaderia y el Banco Nacional de Fomento, para reconocer los costos de
produccion de los diferentes cultivos. Los costos de terreno se consideran tinicamente en los
casos de expropiacion.

La Franja de Servidumbre: Que implica las actividades de desbroce de arboles, la
eliminacion y control de vegetacion, el desbroce de cultivos con métodos que minimicen los
dafios permitiendo la siembra en la faja de servidumbre de cultivos que no sobrepasen los
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3m de altura; y en caso de construcciones existentes el INECEL reconoce los costos de
expropiacion, previo avaluo respectivo.

A lo largo de los afios, la designacion de las lineas de transmision ha sufrido cambios en
términos de Subestaciones y derivaciones que se han implementado dentro de la ruta
original.

Para este sistema CELEC EP-TRANSELECTRIC, ha proporcionado las copias las
Resoluciones de Imposicion de Servidumbre de algunas L/T (Anexo 4.2 Imposicion de
servidumbre), no obstante, durante la etapa precontractual de esta consultoria, indic6é que
todas las lineas objeto del presente estudio, fueron construidas al amparo de la Ley para la
Constitucion de Gravamenes y Derechos por Electrificacion, normativa que entré en
vigencia mediante Decreto Supremo 1969, publicado en el Registro Oficial 472 de 28 de
noviembre de 1977. Lo que implica que el ex INECEL, en su momento cumplié con lo
prescrito en esta Ley, su Reglamento y con los procedimientos internos de la institucion que
han sido mencionados en parrafos precedentes.

4.3.9 Distancias de Seguridad
Las lineas de transmision que constan en este estudio fueron disefiadas siguiendo las

recomendaciones o normas del EX INECEL, que con respecto a distancias de seguridad al
suelo a nivel de 138 kV y establecen lo siguiente:
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FIGURA No. 4.2. Distancias Minimas del Conductor al Suelo para 138 kV

2.3.4.~ Distancias minimas del conductor al suelo.-

Las distancias minimas admisibles serén las indi i
. cadas a contintacién:

Zona 1 . Zona 2
Condricién 1 Condicién 2 Oondicién 1 Condicidn 2

Terrero nor-

mal, 6,80 m 5,50 m 6,80 m 5,50 m
Terreno tran

sitado y ca-

minos de se-

gunda impor-

tancia 7,80 m 6,50 m 8,30 m 7,00 m
Caminos de -

tancia 9,00 m 7,70 m 9,50 m 8,20 m
Ferrocarriles -
distancia al ~

riel \{,oo m 7,70 m 9,50 m 8,20 m

En la condicién 1 estas distancias minimas se de
berén verificar considerando ia flecha mixima final
correspordiente a la condicién de transmisién de la
potehcia nominal méxima de la lSnea, definida en
B3.2 y para desviacién de los conductores por efecto
del viento en fngulos comprerdidos entre 0° 10°

Fuente: Normas de Disefio 138 KV EX INECEL

Y para cruces con otras lineas las Normas del EX INECEL determinan:
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FIGURA No. 4.3. Distancias Minimas en cruces con otras lineas para voltaje de
138 kV

2.3.5.- Distancias minimas en cruces con l§neas de comunica-
¢ién o de potencia.-

las distancias verticales minimas admisibles en cru
ces con l.ineas de camnicacién o de potencia serén las
indicadas a contimacién:

Tipo ‘de cruce Distancia vertical minim

Con lineas depotencia hasta 15Kv (1)

~ Con 1ineas de potencia mayores de

15 XV y hasta 138 kv (1) 13.20 m 1
Con 1Sneas de 230 kv (2) ° 3,70m
Con lineas de comunicacicnes (1) 3,30 m + 0,003 m por cad)

metro sobre S50m en la di
tancia desde el punto de
cruce a la estructura nd
proxima de la 1Snca de
138 Kv.

Fuente: Normas de Disefio 138 KV EX INECEL

En la actualidad a pesar de que se considera las recomendaciones del EX INECEL como
distancias minimas, existe la Resolucion Nro. ARCONEL -018/18 emitido por la Agencia
de Regulacion y Control de electricidad que indica.

FIGURA No. 4.4. Distancias Minimas desde Linea energizada a parte mas alta de
vegetacion.

6.1 Distancias minimas de la linea a la vegetacion

La siembra de especies dentro de las franjas de servidumbre (banano u otros cultivos)
se puede realizar, siempre que se mantenga una distancia minima (d) desde el
conductor mas bajo hacia la parte superior de la vegetacién o cultivo en edad adulta,
aplicando los siguientes valores:

e Voltajesiguales o inferiores a 69 kV, d=4 m;
e Voltaje superior a 69 kV hasta 230 kV, d=6 m;y,
e Voltajes mayores a 230 kV, d=9 m.
Fuente: Resolucion Nro. Arconel -018/18
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FIGURA No. 4.5. Distancias Minimas de Seguridad verticales a vias y superficies
navegables.

Tabla 7. Distancias minimas de seguridad verticales de conductores a vias de
transito, vias férreas y superficies navegables

Nivel de voltaje
Vias y superficies bajo los conductores

0SVE750V | 750<V €22kV

Vias férreas 75 81
Vias de transito de vehiculos 50 56
Aceras 0 caminos accesibles solo a peatones 38 44
Aguas donde no esta permitida la navegacion 46 52
Aguasnavegables  [3)  Menoresa 0,08 km® 56 6,2
;:n una superficie b) ;Mayor 20,08 hasta 0,8 81 87
km
¢) Mayora0,8hastad km’ 99 105
d) Sobre8km’ 117 123

Fuente: National Electric Safety Code.

Las distancias se aplican bajo las siguientes condiciones:

La condicion que ocasione la mayor flecha final: temperatura en los conductores de
hasta 509G, sin desplazamiento de viento, o la temperatura maxima del conductor para
la cual fue disefiada la operacion de la linea sin desplazamiento de viento, cuando esta
temperatura es mayor de 502 C.

Para voltajes mayores a 22 kV, las distancias de seguridad especificadas en la Tabla 7
se deberan incrementar 0,01 m por cada kV en exceso de 22 kV, y realizar una
correccion de 3% por cada 300 m de altura, a partir de los 1 000 m sobre el nivel del
mar. Para tal efecto se aplicara la siguiente formula:

Sesion de Directorio de 13 de abril de 2018

Pagina 10 de 13
D, = Do+ (0,01 % (V, —22)) X (1 + 0,01 X f.)
Donde:
D, =Distancia vertical
D, = Distancia de seguridad indicada en la Tabla 7
| = Voltaje fase-fase nominal del conductor
j Al = Factor de correccion a partir de los 1000 m sobre el nivel del mar

Donde ]; = 0 si es menor a 1000 msnm; fc = 3 desde 1000 msnm hasta 1300 msnm,
f. = 6 desde 1300 msnm hasta 1600 msnm y, asi sucesivamente, por cada 300 m.

Fuente: Resolucion Nro. Arconel -018/18

Sin embargo, solo como ejemplo si se toma la Regulacion ARCONEL 018/18 para conocer
la distancia vertical minima para una linea de 138 kV en Zona 1 es decir en regiones ubicadas
bajo los 1000 m.s.n.m. y para vias de transito de vehiculos segun su tabla No. 7 se tendria:

4-50



DESCRIPCION DEL PROYECTO

Distancia Minima Vertical para 22 kV = 5,6 m

Entonces la distancia adicional se calcularia usando la formula que consta en la misma
regulacion, asi:

Dv =5,6 + (0,01 x (138 —22)) x (140,01 x 0) = 6,76 m

Sin embargo, en las normas del Ex INECEL se establece que la distancia vertical minima
desde el conductor de una linea de 138 kV al suelo en Zona 1 para caminos de primera
importancia es de 9 m y para caminos transitados y de segundo orden es de 7,8 m, por lo
tanto, las normas del EX INECEL son mas conservadoras.

4.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LINEAS QUE CONFORMAN EL
SISTEMA

En el presente numeral se describe las caracteristicas técnicas de cada una de las lineas de
transmision eléctrica del Sistema conformado por las lineas: Las L/T Guangopolo —
Vicentina, Mulalé — Santa Rosa — Vicentina — Pomasqui — Ibarra — Tulcan a 138 kV y Santa
Rosa — Santo Domingo y Pomasqui — Jamondino I (Pasto — Quito I) a 230 kV.

4.4.1 Linea de transmision Guangopolo — Vicentina a 138 kV

4.4.1.1 Recorrido de Ila Linea

La Linea de transmision recorre la Provincias de Pichincha y el Canton Quito, Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ).

TABLA No. 4.2 LINEA DE TRANSMISION GUANGOPOLO - VICENTINA

Longitud Voltaje Afio Inicio Operacion
(km) (kV)
7.16 138 1977
Provincia Cantén Parroquia
PICHINCHA D.M.Q CONOCOTO
PICHINCHA D.M.Q CUMBAYA
PICHINCHA D.M.Q GUANGOPOLO
PICHINCHA D.M.Q QUITO

Fuente: Términos de Referencia (TdR) Estudio de Impacto Ambiental Expost (EsIA Expost), mayo 2019
Actualizado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda.

Las coordenadas de esta linea de transmision se adjuntan en el Anexo 4.3 Ubicacién
Sistema de Transmision.

4.4.1.2 Caracteristicas Técnicas principales de la Linea de Transmision
Es una linea muy corta; simple circuito aislada a 138 kV con una longitud total de 7.16 Km,
con un solo cable de guarda, de geometria y distancias entre crucetas para trabajar en zona

2. Utiliza torres metalicas autos soportantes, con Conductor ACSR 477 MCM caodigo
FLICKER, y fibra 6ptica como cable de guarda.
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La linea se desarrolla en el canton Quito, parte de la central Termoeléctrica Guangopolo al
sur oriente de Quito, recorre accidentes geograficos importantes tales como: Rio San Pedro,
quebrada El Cairo, loma de Ablomeamba, loma de Ilumbisi, y finalmente cruza el rio
Machangara para llegar a la Subestacion Vicentina. Las cotas minimas, promedio y maxima
en que se sitia la linea son: 2434, 2606, 3024 m.s.n.m respectivamente, el mayor vano tiene
un valor de 906 m y el punto de amarre mas alto de las torres es de 19 m

o N° de Hilos Aislad por Cadena Longitud
N*de Torres de Guarda | Susp. Retenc. (km) Zona
20 1 13 14 7.16 2

4.4.1.3 Caracteristicas de los materiales utilizados

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con las caracteristicas principales de la linea
de transmision, asi como de los elementos que la conforman:

TABLA No. 4.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA L/T GUANGOPOLO - VICENTINA

L/T GUANGOPOLO - VICENTINA A 138 kV

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

ZONA 2

VOLTAJE DE OPERACION 138 kV

LONGITUD DE LA LINEA 7.16 Km

CAPACIDAD DE TRANSMISION 112 MVA

ANCHO DE FRANJA DE 20 m

SERVIDUMBRE

# DE ESTRUCTURAS 20 Torres simple circuito para zona 2.

# DE CIRCUITOS 1

# DE CABLES DE GUARDA 1

TIPO DE ESTRUCTURAS (mismas que se Torres Metalicas Auto soportantes: A, C, N, R, T.

describen en el Apéndice 3.6.5,

TIPO DE CONDUCTOR Conductor ACSR FLICKER
Calibre 477 MCM
Hilos de Aluminio 24
Hilos de Acero 7
Diametro Exterior (mm) 21,48
Area de Aluminio (mm2) 241,7
Area de Acero (mm2) 31,4
Area total (mm2) 273,1
Peso Unitario (kg/m) 0,914
Tension de Rotura (kg) 7.802,00
Resistencia eléctrica a 20°C
(ohm/km) 0,1175

TIPO DE CABLE DE GUARDA OPGW 48 FIBRAS,

NUMERO DE AISLADORES EN 13

CADENAS DE SUSPENSION

NUMERO DE AISLADORES EN 14

CADENAS DE RETENCION
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L/T GUANGOPOLO - VICENTINA A 138 kV

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Datos mecanicos

Fabricante CERAVER

Catalogo del aislador N 70

Tipo Ball & Socket

Clase 52-3

Normas que cumplen ANSI €29-2-
1977

Tipo de Acoplamiento B

Diametro del disco mm 255

Espaciamiento (altura) mm 146

Distancia de fuga mm 320

Resistencia electromecanica kN 70 (15000 1b)
Tension mecanica de prueba kN 35 (15000 1b)

Valores eléctricos

Voltaje de descarga para
onda de impulso

- Onda positiva Kv 125
- Onda negativa Kv 130
TIPO DE AISLADORES Voltaje de descarga a baja
frecuencia 60 hz
- En seco Kv 80
- En Himedo Kv 50
Voltaje de perforacion Kv 130
Voltaje maximo de radio-
Interferencia
Valor a 1000 khz mV 50
Voltaje de prueba a tierra Kv 10
MAXIMA ALTURA DE PUNTO DE 19 m
AMARRE (APA)
ALTURA TOTAL PROMEDIO TORRE 35m
MAXIMO VANO CONSTRUIDO 906 m
ACCESORIOS Grapas de suspension fabricadas de aluminio,

grapas de retencion Tipo pistola de acero
galvanizado con capacidad de carga maxima del
95% de la Tension de Ruptura del conductor;
Grilletes, acople bola-ojo, acople rétula-ojo
fabricadas de acero galvanizado.

Fuente: CELEC EP-TRANSELECTRIC, 2020
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4.4.1.4 Caracteristicas de los Accesorios

Los accesorios para los ensamblajes tanto de suspension como de retencion para el conductor
y cable de guardia respectivamente, estan fabricados con aceros de alta resistencia y/o
aleaciones que cumplen con todas las caracteristicas de dimensiones y galvanizado
requeridas por las normas ANSI y ASTM para este tipo de materiales.

El conjunto de accesorios que conforman los sub ensamblajes de suspension del conductor
tienen una resistencia mecanica minima de 15000 Ib, esto es, la resistencia mecanica de los
aisladores empleados. Los empalmes (uniones) tanto para el conductor como para el cable
de guardia garantizan minimo el 95 % de la tension de rotura de los mismos, y a su vez,
tienen una conductividad no menor a la de los conductores.

4.4.2 Linea de transmision Mulalé — Santa Rosa a138 kV

4.4.2.1 Recorrido de la Linea

La Linea de transmision recorre las Provincias de Cotopaxi, Pichincha y los cantones:
Latacunga y Mejia.

TABLA No. 4.4 LINEA DE TRANSMISION MULALO — SANTA ROSA A 138 KV

Longitud Voltaje Afio Inicio Operacion
(km) (kV)
49.05 138 1977
Provincia Cantén Parroquia
COTOPAXI LATACUNGA MULALO
COTOPAXI LATACUNGA SAN JUAN DE PASTOCALLE
PICHINCHA MEJIA MACHACHI
PICHINCHA MEJIA ALOASI
PICHINCHA MEJIA ALOAG
PICHINCHA MEJIA TAMBILLO
PICHINCHA MEJIA UYUMBICHO
PICHINCHA MEJIA CUTUGLAHUA

Fuente: Términos de Referencia (TdR) Estudio de Impacto Ambiental Expost (EsIA Expost), mayo 2019
Actualizado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda.

Las coordenadas de esta linea de transmision se adjuntan en el Anexo 4.3 Ubicacion
Sistema de Transmision.

4.4.2.2 Caracteristicas Técnicas principales de la Linea de Transmision

Es una linea simple circuito aislada a 138 kV con una longitud total de 49,05 km, con un
solo cable de guarda, de geometria y distancias entre crucetas para trabajar en zona 2. Utiliza
torres metalicas autosoportantes, con Conductor ACSR 477 MCM cdédigo FLICKER, y fibra
optica como cable de guarda.

Resulta del seccionamiento de la Linea Pucara — Vicentina y la inclusion de las subestaciones
Mulal6 y Sta. Rosa, quedando el tramo Mulal6é — Sta. Rosa a 138 kV utilizando la misma
infraestructura que la linea original. La ruta de la Linea a traviesa parte del Parque Nacional
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Cotopaxi, los sectores de Mulalo, Aloasi, Aloag y Tambillo hasta llegar a la torre N° 1, de
la L/T Santa Rosa — Vicentina para ocupar el circuito derecho de la misma y continuar hasta
la Subestacion Vicentina La linea en su recorrido alcanza una altura maxima de 3500
m.s.n.m. en el sector de los Montes Ilinizas.

Las cotas minimas promedio y maxima en que se sitia la linea son: 2943, 3148, 3500
m.s.n.m respectivamente, el mayor vano tiene un valor de 472 m y el punto de amarre mas
alto de las torres es de 15 m.

o N° de Hilos Aislad por Cadena Longitud
N*de Torres de Guarda | Susp. Retenc. (km) Zona
141 1 13 14 49.05 2

4.4.2.3 Caracteristicas de los materiales utilizados

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con las caracteristicas principales de la linea
de transmision, asi como de los elementos que la conforman:

TABLA No. 4.5 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA MULALO — SANTA ROSA

L/T MULALO-STA. ROSA A 138 kV

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
ZONA 2
VOLTAIJE DE OPERACION 138 kV
LONGITUD DE LA LINEA 49.05 km hasta Sta. Rosa
CAPACIDAD DE TRANSMISION 112 MVA
ANCHO DE FRANJA DE 20 m
SERVIDUMBRE
# DE ESTRUCTURAS 141 Torres Simple circuito de zona 2 desde Mulald

hasta Sta. Rosa (para luego compartir 50 torres doble
circuito con la L/T Sta. Rosa — Vicentina a 138 kV)

# DE CIRCUITOS 1

# DE CABLES DE GUARDA 1

TIPO DE ESTRUCTURAS (mismas | Torres Metalicas Auto soportantes: A, C, N, R, T hasta

que se describen en el Apéndice 3.6.5, Sta. Rosa

TIPO DE CONDUCTOR Conductor ACSR FLICKER
Calibre 477 MCM
Hilos de Aluminio 24
Hilos de Acero 7
Diametro Exterior (mm) 21,48
Area de Aluminio (mm2) 241,7
Area de Acero (mm2) 31,4
Area total (mm2) 273,1
Peso Unitario (kg/m) 0,914
Tension de Rotura (kg) 7.802,00

Resistencia eléctrica a 20°C (ohm/km) 0,1175
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TIPO DE CABLE DE GUARDA OPGW 48 FIBRAS

NUMERO DE AISLADORES EN 13

CADENAS DE SUSPENSION

NUMERO DE AISLADORES EN 14

CADENAS DE RETENCION

TIPO DE AISLADORES Datos mecanicos
Fabricante CERAVER
Catalogo del aislador N 70
Tipo Ball & Socket
Clase 52-3
Normas que cumplen ANSI €29-2-

1977

Tipo de Acoplamiento B
Diametro del disco mm 255
Espaciamiento (altura) mm 146
Distancia de fuga mm 320

Resistencia electromecanica kN 70 (15000 Ib)
Tension mecanica de prueba kN 35 (15000 Ib)

Valores eléctricos

Voltaje de descarga para

onda de impulso

- Onda positiva Kv 125
- Onda negativa Kv 130

Voltaje de descarga a baja
frecuencia 60 hz

- En seco Kv 80
- En Hamedo Kv 50
Voltaje de perforacion Kv 130
Voltaje maximo de radio-
Interferencia
Valor a 1000 khz mV 50
MAXIMA ALTURA DE PUNTO DE 15m
AMARRE (APA)
ALTURA TOTAL PROMEDIO TORRE 35m
MAXIMO VANO CONSTRUIDO 472 m
ACCESORIOS Grapas de suspension fabricadas de aluminio,

grapas de retencion Tipo pistola de acero
galvanizado con capacidad de carga maxima del
95% de la Tension de Ruptura del conductor;
Grilletes, acople bola-ojo, acople rétula-ojo
fabricadas de acero galvanizado.

Fuente: CELEC EP-TRANSELECTRIC, 2020

4.4.2.4 Caracteristicas de los Accesorios

Los accesorios para los ensamblajes tanto de suspension como de retencion para el conductor
y cable de guardia respectivamente, estan fabricados con aceros de alta resistencia y/o
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aleaciones que cumplen con todas las caracteristicas de dimensiones y galvanizado
requeridas por las normas ANSI y ASTM para este tipo de materiales.

El conjunto de accesorios que conforman los sub ensamblajes de suspension del conductor
tienen una resistencia mecanica minima de 15000 Ib, esto es, la resistencia mecanica de los
aisladores empleados.

Los empalmes (uniones) tanto para el conductor como para el cable de guardia garantizan
minimo el 95 % de la tension de rotura de los mismos, y a su vez, tienen una conductividad
no menor a la de los conductores.

44.3 Linea de transmision Santa Rosa — Vicentina a 138 kV

4.4.3.1 Recorrido de la Linea

La linea de transmision recorre la Provincia de Pichincha y los cantones: Mejia y Quito
Distrito Metropolitano.

TABLA No. 4.6 LINEA DE TRANSMISION SANTA ROSA — VICENTINA A 138 KV

Longitud Voltaje Aiio Inicio Operacion
(km) (kV)
18.44 138 1977
Provincia Canto6n Parroquia
PICHINCHA MEJIA CUTUGLAHUA
PICHINCHA D.M.Q QUITO
PICHINCHA D.M.Q CONOCOTO

Fuente: Términos de Referencia (TdR) Estudio de Impacto Ambiental Expost (EsIA Expost), mayo 2019
Actualizado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda.

Las coordenadas de esta linea de transmision se adjuntan en el Anexo 4.3 Ubicacion
Sistema de Transmision.

4.4.3.2 Caracteristicas Técnicas principales de la Linea de Transmision

Es una linea simple circuito aislada a 138 kV con una longitud total de 18,44 km pero que
esta instalada en torres doble circuito, en donde comparte la infraestructura con la linea
simple circuito Mulal6 — Vicentina a 138 kV desde el sector de Santa Rosa.

Se considera que esta linea tiene un solo hilo de guarda a pesar de que la torre total tiene 2
debido a que el otro hilo estd apantallando a la linea Mulalé — Vicentina. El conductor

utilizado es el ACSR 477 MCM codigo FLICKER, y fibra 6ptica como cable de guarda.

Las cotas minimas promedio y méaxima en que se sitia la linea son: 2856, 2991, 3059
m.s.n.m. respectivamente, el mayor vano tiene un valor de 863 m.

4-57



DESCRIPCION DEL PROYECTO

o N° de Hilos Aislad por Cadena Longitud
N*de Torres de Guarda | Susp. Retenc. (km) Zona
50 1 13 14 18.44 2
4.4.3.3 Caracteristicas de los materiales utilizados

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con las caracteristicas principales de la linea
de transmision, asi como de los elementos que la conforman:

TABLA No. 4.7 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA SANTA ROSA — VICENTINA

A 138 KV

L/T STA. ROSA - VICENTINA A 138 kV

(mismas que se describen en el
Apéndice 3.6.5,

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
ZONA 2
VOLTAJE DE OPERACION 138 kV
LONGITUD DE LA LINEA 18.44 Km
CAPACIDAD DE 112 MVA
TRANSMISION
ANCHO DE FRANJA DE 20 m
SERVIDUMBRE
# DE ESTRUCTURAS 50 Torres doble circuito de zona 2, pero utilizando solo un
circuito pues comparte la infraestructura con la Linea
Mulal6 — Sta. Rosa - Vicentina a 138§ KV
# DE CIRCUITOS 1
# DE CABLES DE GUARDA 1
TIPO DE ESTRUCTURAS Torres Metalicas Auto soportantes: T, S, SE, R.

CADENAS DE RETENCION

TIPO DE CONDUCTOR Conductor ACSR FLICKER
Calibre 477 MCM
Hilos de Aluminio 24
Hilos de Acero 7
Diametro Exterior (mm) 21,48
Area de Aluminio (mm2) 241,7
Area de Acero (mm2) 31,4
Area total (mm2) 273,1
Peso Unitario (kg/m) 0,914
Tension de Rotura (kg) 7.802,00
Resistencia eléctrica a 20°C (ohm/km) 0,1175

TIPO DE CABLE DE GUARDA | OPGW 48 FIBRAS

NUMERO DE AISLADORES EN 13

CADENAS DE SUSPENSION

NUMERO DE AISLADORES EN 14
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TIPO DE AISLADORES
Datos mecanicos
Fabricante CERAVER
Catalogo del aislador N70
Tipo Ball & Socket
Clase 52-3
Normas que cumplen ANSI €29-2-
1977
Tipo de Acoplamiento B
Diametro del disco mm 255
Espaciamiento (altura) mm 146
Distancia de fuga mm 320
Resistencia electromecanica kN 70 (15000 1b)
Tension mecanica de prueba kN 35 (15000 1b)
Valores eléctricos
Voltaje de descarga para onda
de impulso
- Onda positiva Kv 125
- Onda negativa Kv 130
Voltaje de descarga a baja
frecuencia 60 Hz
- En seco Kv 80
- En Himedo Kv 50
Voltaje de perforacion Kv 130
Voltaje maximo de radio-
Interferencia
Valor a 1000 kHz mV 50
Voltaje de prueba a tierra Kv 10
MAXIMA ALTURA DE PUNTO 23m
DE AMARRE (APA)
ALTURA TOTAL PROMEDIO 45 m
TORRE
MAXIMO VANO 863 m
CONSTRUIDO
ACCESORIOS Grapas de suspension fabricadas de aluminio, grapas de
retencion Tipo pistola de acero galvanizado con capacidad
de carga maxima del 95% de la Tensién de Ruptura del
conductor; Grilletes, acople bola-ojo, acople rotula-ojo
fabricadas de acero galvanizado.
Fuente: CELEC EP-TRANSELECTRIC, 2020
4.4.3.4 Caracteristicas de los Accesorios

Los accesorios para los ensamblajes tanto de suspension como de retencion para el conductor
y cable de guardia respectivamente, estan fabricados con aceros de alta resistencia y/o
aleaciones que cumplen con todas las caracteristicas de dimensiones y galvanizado
requeridas por las normas ANSI y ASTM para este tipo de materiales.
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El conjunto de accesorios que conforman los sub ensamblajes de suspension del conductor
tienen una resistencia mecanica minima de 15000 Ib, esto es, la resistencia mecanica de los
aisladores empleados.

Los empalmes (uniones) tanto para el conductor como para el cable de guardia garantizan

minimo el 95 % de la tension de rotura de los mismos, y a su vez, tienen una conductividad
no menor a la de los conductores.

444 Linea de transmision Vicentina — Pomasqui a 138 kV
4.4.4.1 Recorrido de Ila Linea

La linea de transmision recorre la Provincia de Pichincha y el cantdon Quito Distrito
Metropolitano.

TABLA No. 4.8 LINEA DE TRANSMISION VICENTINA POMASQUI A 138 KV

Longitud Voltaje Afio Inicio Operacion
(km) (kV)
19.72 138 1979
Provincia Cantén Parroquia
PICHINCHA D.M.Q QUITO
PICHINCHA D.M.Q NAYON
PICHINCHA D.M.Q ZAMBIZA
PICHINCHA D.M.Q LLANO CHICO
PICHINCHA D.M.Q CALDERON
PICHINCHA D.M.Q POMASQUI

Fuente: Términos de Referencia (TdR) Estudio de Impacto Ambiental Expost (EsIA Expost), mayo 2019
Actualizado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda.

Las coordenadas de esta linea de transmision se adjuntan en el Anexo 4.3 Ubicacion
Sistema de Transmision.

4.4.4.2 Caracteristicas Técnicas principales de la Linea de Transmision

Es una linea doble circuito aislada a 138 kV, constituida por torres autosoportantes con
distancia de aislamiento para zona 2, lleva dos hilos de guarda. Su trazado a traviesa gran
parte de la ciudad de Quito, y resulta del seccionamiento de la linea Quito — Ibarra a 138 kV
cuando se construyd la subestacion Pomasqui, quedando dividida la linea original en
Vicentina — Pomasqui, y Pomasqui — Ibarra a 138 kV pero utilizando la misma
infraestructura existente.

El conductor utilizado es el ACSR 477 MCM codigo FLICKER, y fibra optica como cable
de guarda.

Las cotas minimas, promedio y maxima en que se sitia la linea son: 2566, 2676, 2892

m.s.n.m respectivamente, el mayor vano tiene un valor de 1161 m y la altura de punto de
amarre (APA) mas alta es 21.18 m.
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o N° de Hilos Aislad por Cadena Longitud
N*de Torres de Guarda | Susp. Retenc. (km) Zona
54 2 13 14 19.72 2

4.4.4.3 Caracteristicas de los materiales utilizados

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con las caracteristicas principales de la linea
de transmision, asi como de los elementos que la conforman:

TABLA No. 4.9 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA VICENTINA - POMASQUI

L/T VICENTINA - POMASQUIA 138 kV

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

ZONA 2

VOLTAIJE DE OPERACION 138 kV

LONGITUD DE LA LINEA 19.72 Km

CAPACIDAD DE TRANSMISION 112 MVA

ANCHO DE FRANJA DE 20 m

SERVIDUMBRE

# DE ESTRUCTURAS 54 estructuras doble circuito auto soportantes

# DE CIRCUITOS 2

# DE CABLES DE GUARDA 2

TIPO DE ESTRUCTURAS (mismas que Estructuras Metalicas Auto soportantes:

se describen en el Apéndice 3.6.5, S, SE, R, RT, T, SL2, AU2

TIPO DE CONDUCTOR Conductor ACSR FLICKER
Calibre 477 MCM
Hilos de Aluminio 24
Hilos de Acero 7
Diametro Exterior (mm) 21,48
Area de Aluminio (mm2) 241,7
Area de Acero (mm2) 31,4
Area total (mm2) 273,1
Peso Unitario (kg/m) 0,914
Tension de Rotura (kg) 7.802,00
Resistencia  eléctrica a  20°C
(ohm/km) 0,175

TIPO DE CABLE DE GUARDA OPGW 24 FIBRAS

NUMERO DE AISLADORES EN 13

CADENAS DE SUSPENSION

NUMERO DE AISLADORES EN 14

CADENAS DE RETENCION
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TIPO DE AISLADORES Datos mecanicos
Fabricante NGK
Catalogo del aislador CA - 825 ME
Tipo Ball & Socket tipo FOG
Normas que cumplen ANSI C29
Tipo de Acoplamiento B
Diametro del disco pulg. 10"
Espaciamiento (altura) pulg. 5-3/4"
Distancia de fuga pulg. 17"
Resistencia electromecanica b 18000
Tension mecanica de prueba  1b 9000

Valores eléctricos

Voltaje de descarga para onda

de impulso
- Onda positiva Kv 150
- Onda negativa Kv 160

Voltaje de descarga a baja
frecuencia 60 Hz

- En seco Kv 100
- En Humedo Kv 60
Voltaje de perforacion Kv 130
Voltaje maximo de radio-
Interferencia
Valor a 1000 kHz mV 50
Voltaje de prueba a tierra Kv 10
MAXIMA ALTURA DE PUNTO DE 21.18 m
AMARRE (APA)
ALTURA TOTAL PROMEDIO TORRE 45 m
MAXIMO VANO CONSTRUIDO 1161 m
ACCESORIOS Grapas de suspension fabricadas de aluminio, grapas

de retencion Tipo pistola de acero galvanizado con
capacidad de carga maxima del 95% de la Tension de
Ruptura del conductor; Grilletes, acople bola-ojo,
acople rotula-ojo fabricadas de acero galvanizado.

Fuente: CELEC EP-TRANSELECTRIC, 2020
4.4.4.4 Caracteristicas de los Accesorios

Los accesorios para los ensamblajes tanto de suspension como de retencion para el conductor
y cable de guardia respectivamente, estan fabricados con aceros de alta resistencia y/o
aleaciones que cumplen con todas las caracteristicas de dimensiones y galvanizado
requeridas por las normas ANSI y ASTM para este tipo de materiales.

El conjunto de accesorios que conforman los sub ensamblajes de suspension del conductor

tienen una resistencia mecanica minima de 15000 Ib, esto es, la resistencia mecanica de los
aisladores empleados.
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Los empalmes (uniones) tanto para el conductor como para el cable de guardia garantizan
minimo el 95 % de la tension de rotura de los mismos, y a su vez, tienen una conductividad
no menor a la de los conductores.

4.4.5 Linea de transmision Pomasqui — Ibarra a 138 kV

4.4.5.1 Recorrido de Ila Linea

La linea de transmision recorre la Provincia de Pichincha y el canton Quito Distrito
Metropolitano.

TABLA No. 4.10 LiNEA DE TRANSMISION POMASQUI — IBARRA A 138 KV

Longitud Voltaje Aiio Inicio Operacion
(km) (kV)
60.44 138 1980
Provincia Cantén Parroquia
PICHINCHA D.M.Q POMASQUI
PICHINCHA D.M.Q SAN ANTONIO
PICHINCHA D.M.Q PUELLARO
PICHINCHA D.M.Q PERUCHO
PICHINCHA D.M.Q CHAVEZPAMBA
PICHINCHA D.M.Q ATAHUALPA
PICHINCHA D.M.Q SAN JOSE DE MINAS
IMBABURA OTAVALO PATAQUI
IMBABURA OTAVALO SAN JOSE DE QUICHINCHE
IMBABURA COTACACHI QUIROGA
IMBABURA COTACACHI COTACACHI
IMBABURA COTACACHI IMANTAG
IMBABURA ANTONIO ANTE ATUNTAQUI
IMBABURA ANTONIO ANTE SAN JOSE DE CHALTURA
IMBABURA IBARRA SAN ANTONIO

Fuente: Términos de Referencia (TdR) Estudio de Impacto Ambiental Expost (EsIA Expost), mayo 2019
Actualizado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda.

Las coordenadas de esta linea de transmision se adjuntan en el Anexo 4.3 Ubicacién
Sistema de Transmision.

4.4.5.2 Caracteristicas Técnicas principales de la Linea de Transmision

Es una linea doble circuito aislada a 138 kV, constituida por torres autosoportantes con
distancia de aislamiento para zona 2, lleva dos hilos de guarda. Resulta del seccionamiento
de la linea Quito — Ibarra a 138 kV cuando se construy¢ la subestacion Pomasqui, quedando
dividida la linea original en Vicentina — Pomasqui, y Pomasqui — Ibarra a 138 kV pero
utilizando la misma infraestructura existente.

El conductor utilizado es el ACSR 477 MCM codigo FLICKER, y fibra 6ptica como cable
de guarda.
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Las cotas minimas, promedio y maxima en que se sitia la linea son: 1927, 2437, 3212
m.s.n.m. respectivamente, el mayor vano tiene un valor de 1389.9 my la altura de punto de

amarre (APA) mas alta es 24.85 m.

o N° de Hilos Aislad por Cadena Longitud
N*de Torres de Guarda | Susp. Retenc. (km) Zona
141 2 13 14 60.44 2
4.4.5.3 Caracteristicas de los materiales utilizados

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con las caracteristicas principales de la linea
de transmision, asi como de los elementos que la conforman:

TABLA No. 4.11 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA POMASQUI - IBARRA

L/T POMASQUI - IBARRA A 138 kV

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
ZONA 2
VOLTAJE DE OPERACION 138 kV
LONGITUD DE LA LINEA 60.44 Km
CAPACIDAD DE TRANSMISION 112 MVA
ANCHO DE FRANIJA DE 20 m
SERVIDUMBRE
# DE ESTRUCTURAS 141 estructuras doble circuito auto soportantes
# DE CIRCUITOS 2
# DE CABLES DE GUARDA 2

TIPO DE ESTRUCTURAS (mismas que
se describen en el Apéndice 3.6.5,

Estructuras Metalicas Auto soportantes:
S, SE, R, RT, T, SL2, AU2

TIPO DE CONDUCTOR Conductor ACSR FLICKER
Calibre 477 MCM
Hilos de Aluminio 24
Hilos de Acero 7
Diametro Exterior (mm) 21,48
Area de Aluminio (mm2)  241,7
Area de Acero (mm2) 31,4
Area total (mm2) 273,1
Peso Unitario (kg/m) 0,914
Tension de Rotura (kg) 7.802,00

TIPO DE CABLE DE GUARDA OPGW 24 FIBRAS

NUMERO DE AISLADORES EN 13

CADENAS DE SUSPENSION

NUMERO DE AISLADORES EN 14

CADENAS DE RETENCION
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E
cet tipo

TIPO DE AISLADORES Datos mecanicos
Fabricante NGK
Catalogo del aislador CA-825M
Tipo Ball & Sock
FOG
Normas que cumplen ANSI C29
Tipo de Acoplamiento B
Diametro del disco pulg. 10"
Espaciamiento (altura) pulg. 5-3/4"
Distancia de fuga pulg. 17"
Resistencia electromecanica b 18000
Tension mecanica de prueba Ib 9000
Valores eléctricos
Voltaje de descarga para onda
de impulso
- Onda positiva Kv 150
- Onda negativa Kv 160
Voltaje de descarga a baja
frecuencia 60 Hz
- En seco Kv 100
- En Himedo Kv 60
Voltaje de perforacion Kv 130
Voltaje maximo de radio-
Interferencia
Valor a 1000 kHz mV 50
Voltaje de prueba a tierra Kv 10
MAXIMA ALTURA DE PUNTO DE 24.85m
AMARRE (APA)
ALTURA TOTAL PROMEDIO TORRE 45 m
MAXIMO VANO CONSTRUIDO 1389.9 m
ACCESORIOS Grapas de suspension fabricadas de aluminio, grapas
de retencion Tipo pistola de acero galvanizado con
capacidad de carga maxima del 95% de la Tension de
Ruptura del conductor; Grilletes, acople bola-ojo,
acople rotula-ojo fabricadas de acero galvanizado.

Fuente: CELEC EP-TRANSELECTRIC, 2020

4.4.5.4 Caracteristicas de los Accesorios

Los accesorios para los ensamblajes tanto de suspension como de retencion para el conductor
y cable de guardia respectivamente, estan fabricados con aceros de alta resistencia y/o
aleaciones que cumplen con todas las caracteristicas de dimensiones y galvanizado

requeridas por las normas ANSI y ASTM para este tipo de materiales.

El conjunto de accesorios que conforman los sub ensamblajes de suspension del conductor
tienen una resistencia mecanica minima de 15000 Ib, esto es, la resistencia mecanica de los

aisladores empleados.
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Los empalmes (uniones) tanto para el conductor como para el cable de guardia garantizan
minimo el 95 % de la tension de rotura de los mismos, y a su vez, tienen una conductividad
no menor a la de los conductores.

4.4.6 Linea de transmision Ibarra — Tulcan a 138 kV

4.4.6.1 Recorrido de la Linea

La Linea de transmision recorre las Provincias de Imbabura, Carchi y los cantones: Antonio
Ante, Ibarra, Bolivar, Mira, Espejo, Montufar, Tulcan, San. Pedro de Huaca.

TABLA No. 4.12 LiNEA DE TRANSMISION IBARRA — TULCAN A 138 KV

Longitud Voltaje Afio Inicio Operacion
(km) (kV)
74.52 138 1977

Provincia Canton Parroquia
IMBABURA IBARRA SAN ANTONIO
IMBABURA ANTONIO ANTE IMBAYA
IMBABURA IBARRA SAN MIGUEL DE IBARRA
IMBABURA IBARRA AMBUQUI

CARCHI BOLIVAR SAN VICENTE DE PUSIR

CARCHI MIRA MIRA

CARCHI ESPEJO SAN ISIDRO

CARCHI ESPEJO EL ANGEL

CARCHI MONTUFAR SAN GABRIEL

CARCHI MONTUFAR CRISTOBAL COLON

CARCHI MONTUFAR CHITAN DE NAVARRETE

CARCHI TULCAN PIOTER

CARCHI TULCAN SANTA MARTHA DE CUBA

CARCHI S. PEDRO DE HUACA HUACA

CARCHI TULCAN JULIO ANDRADE

CARCHI TULCAN TULCAN

CARCHI TULCAN URBINA

Fuente: Términos de Referencia (TdR) Estudio de Impacto Ambiental Expost (EsIA Expost), mayo 2019
Actualizado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda.

Las coordenadas de esta linea de transmision se adjuntan en el Anexo 4.3 Ubicacion
Sistema de Transmision.

4.4.6.2 Caracteristicas Técnicas principales de la Linea de Transmision

Es una linea simple circuito aislada a 138 kV, con una longitud total de 74,52 km, la ruta de
la Linea de Transmision atraviesa en la provincia de Imbabura la ciudad de Ibarra (vértices
V1,V2,V3,V4 y V5), y en la provincia del Carchi sectores como Mira (vértice V06), San
Gabriel (vértice VO7 hasta el V11), Tufifio (vértice V12) y Tulcan (vértices V13 al vértice
V16) , hasta llegar a la subestacion Tulcan localizada en sector Carrizal, alcanzando una
altura maxima de 3560 m.s.n.m. en la torre N° 115.
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Las cotas minimas, promedio y maxima en que se sitia la linea son: 1679, 2719, 3560
m.s.n.m. El mayor vano que cruza la linea es de 1193 .4 m y la mayor altura de punto de
amarre es de 32 m. La linea esta construida con conductor ACSR 397,5 MCM codigo Brant
y cable OPGW con cable de guarda.

o N° de Hilos Aislad por Cadena Longitud
N*de Torres de Guarda | Susp. Retenc. (km) Zona
178 1 13 14 74.52 2

Caracteristicas de los materiales utilizados

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con las caracteristicas principales de la linea

de transmision, asi como de los elementos

que la conforman:

TABLA No. 4.13 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA IBARRA - TULCAN

L/T IBARRA — TULCAN A 138 kV

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
ZONA 2
VOLTAJE DE OPERACION 138 kV
LONGITUD DE LA LINEA 74.52 km
CAPACIDAD DE TRANSMISION 112 MVA
ANCHO DE FRANJA DE 20m
SERVIDUMBRE
# DE ESTRUCTURAS 178 Torres simple circuito auto soportantes
# DE CIRCUITOS 1
# DE CABLES DE GUARDA 1

TIPO DE ESTRUCTURAS (mismas que se
describen en el Apéndice 3.6.5,

Torres Metalicas Auto soportantes: SL.2-1, SP2-1,
AL2-1, AR2-1, SL2-21, SP2-21, SA1

TIPO DE CONDUCTOR Conductor ACSR BRANT
Calibre 397,5 MCM
Hilos de Aluminio 24
Hilos de Acero 7
Didmetro Exterior (mm) 19,61
Area de Aluminio (mm2) 201,42
Area de Acero (mm2) 26,13
Area total (mm2) 227,55
Peso Unitario (kg/m) 0,762
Tension de Rotura (kg) 6.622,00
Resistencia eléctrica a 20°C
(ohm/km) 0,1418

TIPO DE CABLE DE GUARDA OPGW 48 FIBRAS

NUMERO DE AISLADORES EN 13

CADENAS DE SUSPENSION

NUMERO DE AISLADORES EN 14

CADENAS DE RETENCION

TIPO DE AISLADORES Datos mecanicos
Fabricante CERAVER
Catalogo del aislador  N70
Tipo Ball & Socket
Clase 52-3
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L/T IBARRA - TULCAN A 138 kV

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Normas que cumplen ~ ANSI C29-2-1977
Tipo de Acoplamiento B

Diametro del disco mm 255
Espaciamiento (altura)

mm 146
Distancia de fugamm 320
Resistencia

electromecanica kN 15000 1b
Tensién mecanica de
prueba kN 75000 1b

Valores eléctricos

Voltaje de descarga para onda

de impulso
- Onda positiva Kv 125
- Onda negativa Kv 130

Voltaje de descarga a baja
frecuencia 60 Hz

- En seco Kv 80
- En Hamedo Kv 50
Voltaje de perforacion Kv 130
Voltaje maximo de radio-
Interferencia
Valor a 1000 kHz mV 50
Voltaje de prueba a tierra Kv 10

MAXIMA ALTURA DE PUNTO DE 32m

AMARRE (APA)

ALTURA TOTAL PROMEDIO TORRE 35m

MAXIMO VANO CONSTRUIDO 1193.4 m

ACCESORIOS

Grapas de suspension fabricadas de aluminio, grapas
de retencion Tipo pistola de acero galvanizado con
capacidad de carga maxima del 95% de la Tension de
Ruptura del conductor; Grilletes, acople bola-ojo,
acople rotula-ojo fabricadas de acero galvanizado.

Fuente: CELEC EP-TRANSELECTRIC, 2020

4.4.6.3 Caracteristicas de los Accesorios

Los accesorios para los ensamblajes tanto de suspension como de retencion para el conductor
y cable de guardia respectivamente, estan fabricados con aceros de alta resistencia y/o
aleaciones que cumplen con todas las caracteristicas de dimensiones y galvanizado
requeridas por las normas ANSI y ASTM para este tipo de materiales.

El conjunto de accesorios que conforman los sub ensamblajes de suspension del conductor
tienen una resistencia mecanica minima de 15000 Ib, esto es, la resistencia mecanica de los
aisladores empleados. Los empalmes (uniones) tanto para el conductor como para el cable
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de guardia garantizan minimo el 95 % de la tension de rotura de los mismos, y a su vez,
tienen una conductividad no menor a la de los conductores.

4.4.7 Linea de transmision Santa Rosa — Santo Domingo a 230 kV
4.4.7.1 Recorrido de la Linea

La linea de transmision recorre las Provincias de Pichincha, Sto. Domingo de los Tsachilas,
y los cantones: Mejia y Sto. Domingo.

TABLA No. 4.14 LINEA DE TRANSMISION SANTA ROSA — SANTO DOMINGO A 230 KV

Longitud Voltaje Aiio Inicio Operacion
(km) (kV)
78.38 230 1980
Provincia Cantoén Parroquia
PICHINCHA MEJIA CUTUGLAHUA
PICHINCHA MEJIA TAMBILLO
PICHINCHA MEJIA ALOAG
PICHINCHA MEJIA MANUEL CORNEJO ASTORGA
SANTO DOMINGO DE
LOS TSACHILAS SANTO DOMINGO ALLURIQUIN
SANTO DOMINGO DE SANTO DOMINGO DE LOS
LOS TSACHILAS SANTO DOMINGO COLORADOS

Fuente: Términos de Referencia (TdR) Estudio de Impacto Ambiental Expost (EsIA Expost), mayo 2019
Actualizado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda.

Las coordenadas de esta linea de transmision se adjuntan en el Anexo 4.3 Ubicacién
Sistema de Transmision.
4.4.7.2 Caracteristicas Técnicas principales de la Linea de Transmision

Linea doble circuito aislado a 230 kV para trabajo en Zona 2 y Zona 1, con dos cables de
guarda tipo OPGW y Conductores ACSR 1113 mem codigos Bluejay y Finch

Esta Linea de Transmision tiene una Longitud de 78,38 km y una capacidad de transmision
de 342 MVA en condiciones normales y una capacidad de 442 MVA en condiciones
emergentes. La ruta de la Linea de Transmision se origina en la Subestacion Sta. Rosa y se
dirige hacia el sur-oeste de la provincia de Pichincha atravesando las faldas de la Montafa
la Viudita y continuar hacia la ciudad de Santo Domingo de los Colorados cruzando las
poblaciones de Tandapi (Cantén Cornejo Astorga), Toachi y Alluriquin, alcanza una cota
maxima de 3230 m.s.n.m. (Torre # 19) a la altura de la montafia La Viudita. Las cotas
minimas, promedio y méaxima en que se sitia la linea son: 615, 1713, 3230 m.s.n.m
respectivamente. El mayor vano que cruza la linea es de 1018.2 m y la mayor altura de punto
de amarre es de 34 m

o N° de Hilos Aislad por Cadena Longitud
N*de Torres de Guarda | Susp. Retenc. (km) Zona
20/Zona 2), | 21 (Zona2),
176 2 14(Zona 1) | 15 (Zona 1) 78.38 2yl




4.4.7.3

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Caracteristicas de los materiales utilizados

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con las caracteristicas principales de la linea
de transmision, asi como de los elementos que la conforman:

TABLA No. 4.15 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA SANTA ROSA — SANTO

DOMINGO

L/T STA. ROSA — STO. DOMINGO A 230 kV

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
ZONA 2yl
VOLTAJE DE OPERACION 230 kV
LONGITUD DE LA LINEA 78.38 km
CAPACIDAD DE TRANSMISION 342 MVA/ circ
ANCHO DE FRANJA DE 30 m
SERVIDUMBRE
# DE ESTRUCTURAS 176 estructuras doble circuito para trabajo en zona 2
# DE CIRCUITOS 2
# DE CABLES DE GUARDA 2

TIPO DE ESTRUCTURAS (mismas que
se describen en el Apéndice 3.6.5,

Torres Metalicas Auto soportantes: SL.2, SP2, SA2,
AL2, AR2, AP2, AU2, AR1

TIPO DE CONDUCTOR Conductor ACSR BLUEJAY
Calibre 1113 MCM
Hilos de Aluminio 45
Hilos de Acero 7
Didmetro Exterior (mm) 31,96
Area de Aluminio (mm?2) 564,07
Area de Acero (mm2) 38,9
Area total (mm2) 602,97
Peso Unitario (kg/m) 1,867
Tension de Rotura (kg) 13.531,00
Resistencia eléctrica a 20°C
(ohm/km) 0,05136
Conductor ACSR FINCH
Calibre 1113 MCM
Hilos de Aluminio 54
Hilos de Acero 19
Diametro Exterior (mm) 32,85
Area de Aluminio (mm?2) 565,03
Area de Acero (mm2) 71,57
Area total (mm2) 636,6
Peso Unitario (kg/m) 2,125
Tension de Rotura (kg) 17.734,60
Resistencia eléctrica a 20°C
(ohm/km) 0,0509
TIPO DE CABLE DE GUARDA OPGW 48 FIBRAS
NUMERO DE AISLADORES EN 20/Zona 2), 14(Zona 1)
CADENAS DE SUSPENSION
NUMERO DE AISLADORES EN 21 (Zona 2), 15 (Zona 1)
CADENAS DE RETENCION
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L/T STA. ROSA - STO. DOMINGO A 230 kV

CARACTERISTICAS | DESCRIPCION
TIPO DE AISLADORES 15000 LB 30000 LB
Datos mecanicos
Fabricante NGK NGK
Catalogo del aislador CA-515MC CA - 500 MQ

Tipo
Normas que cumplen

Ball & Socket Ball & Soc

ANSI C29-2 1971

Tipo de Acoplamiento B B
Diametro del disco pulg. 10" 10"
Espaciamiento (altura) pulg. 5-3/4" 5-3/4"
Distancia de fuga pulg. 11-1/2" 11"
Resistencia b 15000 30000
electromecanica
Tension mecanica de b 7500 15000
prueba
Valores eléctricos
Voltaje de descarga
para onda de impulso
- Onda positiva Kv 125 125
- Onda negativa Kv 130 130
Voltaje de descarga a
baja frecuencia 60 Hz
- En seco Kv 80 80
- En Hamedo Kv 50 50
Voltaje de perforacion Kv 110 110
Voltaje maximo de
radio- Interferencia
Valor a 1000 kHz mV 50 50
Yoltaje de prueba a Ky 10 10
tierra

MAXIMA ALTURA DE PUNTO DE 34 m

AMARRE (APA)

ALTURA TOTAL PROMEDIO TORRE 45m

MAXIMO VANO CONSTRUIDO 1018.2 m

ACCESORIOS

Grapas de suspension fabricadas de aluminio, grapas
de retencion Tipo pistola de acero galvanizado con
capacidad de carga maxima del 95% de la Tension de
Ruptura del conductor; Grilletes, acople bola-ojo,
acople rotula-ojo fabricadas de acero galvanizado.

ket

Fuente: CELEC EP-TRANSELECTRIC, 2020

4.4.7.4 Caracteristicas de los Accesorios

Los accesorios para los ensamblajes tanto de suspension como de retencion para el conductor
y cable de guardia respectivamente, estan fabricados con aceros de alta resistencia y/o
aleaciones que cumplen con todas las caracteristicas de dimensiones y galvanizado

requeridas por las normas ANSI y ASTM para este tipo de materiales.

El conjunto de accesorios que conforman los sub ensamblajes de suspension del conductor
tienen una resistencia mecanica minima de 15000 Ib, esto es, la resistencia mecanica de los
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aisladores empleados. Los empalmes (uniones) tanto para el conductor como para el cable
de guardia garantizan minimo el 95 % de la tension de rotura de los mismos, y a su vez,
tienen una conductividad no menor a la de los conductores.

4.4.8
kv

4.4.8.1

Recorrido de Ila Linea

Linea de transmision Pomasqui — Jamondino (Pasto Quito I) a 230

La linea de transmision recorre las Provincias de Pichincha, Imbabura, Carchi y los cantones:
Quito Distrito Metropolitano, Pedro Moncayo; Cayambe, Ibarra, Pimampiro, Bolivar,
Montufar, San Pedro de Huaca y Tulcan.

TABLA No. 4.16 LINEA DE TRANSMISION POMASQUI — JAMONDINO I (PASTO QUITO I) A

230 KV
Longitud Voltaje Aiio Inicio Operacion
(km) (kV)
136.09 230 2003

Provincia Canton Parroquia
PICHINCHA D.M.Q CALDERON
PICHINCHA D.M.Q SAN ANTONIO
PICHINCHA  |[PEDRO MONCAYO MALCHINGUI
PICHINCHA  |PEDRO MONCAYO TOCACHI
PICHINCHA |[PEDRO MONCAYO LA ESPERANZA
PICHINCHA |PEDRO MONCAYO TABACUNDO
PICHINCHA  [PEDRO MONCAYO TUPIGACHI
PICHINCHA CAYAMBE SAN JOSE DE AYORA
PICHINCHA CAYAMBE OLMEDO
IMBABURA IBARRA AMBUQUI
IMBABURA IBARRA ANGOCHAGUA
IMBABURA PIMAMPIRO MARIANO ACOSTA
IMBABURA PIMAMPIRO PIMAMPIRO
IMBABURA PIMAMPIRO CHUGA

CARCHI BOLIVAR SAN RAFAEL

CARCHI BOLIVAR BOLIVAR

CARCHI MONTUFAR LA PAZ

CARCHI MONTUFAR SAN GABRIEL

CARCHI MONTUFAR CRISTOBAL COLON

CARCHI MONTUFAR FERNANDEZ SALVADOR

S. PEDRO DE
CARCHI HUACA MARISCAL SUCRE
S. PEDRO DE

CARCHI HUACA HUACA

CARCHI TULCAN JULIO ANDRADE

CARCHI TULCAN URBINA

CARCHI TULCAN TULCAN

Fuente: Términos de Referencia (TdR) Estudio de Impacto Ambiental Expost (EsIA Expost), mayo 2019

Actualizado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda.

Las coordenadas de esta linea de transmision se adjuntan en el Anexo 4.3 Ubicaciéon

Sistema de Transmision.
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4.4.8.2 Caracteristicas Técnicas principales de la Linea de Transmision

Es una linea muy importante en el desarrollo del Sistema eléctrico en el Pais, pues fue la
primera interconexion con Colombia, esta aislada a 230 kV doble circuito para trabajo en
Zona 2, con dos cables de guarda, un cable de guarda de Acero Galvanizado de didmetro
3/8” H.S. y otro cable de acero con fibra optica tipo OPGW. La linea fue construida con
conductor ACAR 1200; se utilizaron dos tipos de aislamiento, en el tramo comprendido entre
las E1 a E172 cadenas de aisladores de porcelana tanto para suspension como para retencion;
y desde la E173 hasta la E237, se emplearon aisladores poliméricos.

La ruta de la Linea de Transmision, parte de la subestacion Pomasqui, sigue hacia el norte
por el callejon Interandino atravesando las provincias de Pichincha, zonas de Calderdn,
Jerusalén, Cochasqui, Tabacundo; Imbabura, Hda. Zuleta, Paramo Mariano Acosta,
“Universidad” y Pimampiro; Carchi, zonas de El Juncal, Bolivar, San Gabriel. La linea en
su recorrido alcanza una altura maxima de 3869 m.s.n.m, esto es, en el vértice V13C, torre
N° 95, en el sector de la Hda. Zuleta. Tiene una Longitud de 136,09 km y una capacidad de
transmision normal de 332 MVA y una capacidad emergente de 428 MVA.

o N° de Hilos Aislad por Cadena Longitud
N*de Torres de Guarda | Susp. Retenc. (km) Zona
233 2 20y TipoJ | 21y TipoK 136.09 2

4.4.8.3 Caracteristicas de los materiales utilizados

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con las caracteristicas principales de la linea
de transmision, asi como de los elementos que la conforman:

TABLA No. 4.17 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA POMASQUI — JAMONDINO I
(Pasto-Quito I)

L/T POMASQUI - JAMONDINO I (PASTO - QUITOI) A 230 kV

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
ZONA 2
VOLTAJE DE OPERACION 230kV
LONGITUD DE LA LINEA 136.09 km
CAPACIDAD DE TRANSMISION 332 MVA/ circ
ANCHO DE FRANJA DE 30 m
SERVIDUMBRE
# DE ESTRUCTURAS 233 estructuras doble circuito auto soportantes
# DE CIRCUITOS 2
# DE CABLES DE GUARDA 2

TIPO DE ESTRUCTURAS (mismas que | Torres Metalicas Auto soportantes: SL2, SPA2, AL2, AR2, AP2-E
se describen en el Apéndice 3.6.5,

TIPO DE CONDUCTOR Conductor de Aluminio ACAR
Calibre 1200 MCM
Hilos de Aluminio 1350-H19 30
Hilos de Aluminio 6201-T81 7

Area de Aluminio 1350-H19 (mm2) 492,97
Area de Aluminio 6201-T81 (mm2) 115,03
Area total (mm2) 608
Diametro Exterior (mm) 31,99
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L/T POMASQUI - JAMONDINO I (PASTO - QUITO I) A 230 kV

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Peso Unitario (kg/m) 1,672
Tension de Rotura (kg) 11110
Resistencia  eléctrica a  20°C
(ohm/km) 0,0457
Capacidad de Corriente (Amp) 110
TIPO DE CABLE DE GUARDA CABLE DE ACERO
Grado del Acero H.S.
Hilos de Acero 7
Diametro Nominal (pulg) 3/8
Diametro Exterior (mm) 9,15
Area de Acero (mm2) 51,14
Peso Unitario (kg/m) 0,407
Tension de rotura (kg) 7000
OPGW 48 FIBRAS
NUMERO DE AISLADORES EN 20y TipoJ
CADENAS DE SUSPENSION
NUMERO DE AISLADORES EN 21y Tipo K
CADENAS DE RETENCION
TIPO DE AISLADORES 15000 LB 25000
Datos mecanicos
Fabricante NGK NGK
Catalogo del aislador CA-515MC CA -501 MR
Tipo Ball & Socket  Ball & Socket

Normas que cumplen

Tipo de Acoplamiento
Diametro del disco
Espaciamiento (altura)
Distancia de fuga
Resistencia electromecanica
Tension mecanica de prueba

Valores eléctricos

Voltaje de descarga para
onda de impulso

- Onda positiva

- Onda negativa

Voltaje de descarga a baja
frecuencia 60 Hz

- En seco

- En Humedo

Voltaje de perforacion
Voltaje maximo de radio-
Interferencia

Valor a 1000 kHz
Voltaje de prueba a tierra

Datos mecanicos

ANSI C29-2-71 ANSI C29-2-71

B B
pulg. 10" 10"
pulg. 5-3/4" 5-3/4"
pulg. 11-1/2" 11-1/2"
b 15000 25000
b 7500 12500
Kv 125 125
Kv 130 130
Kv 80 80
Kv 50 50
Kv 110 110
mV 50 50
Kv 10 10
TIPO J TIPO K
SUSPENSION RETENCION
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L/T POMASQUI - JAMONDINO I (PASTO - QUITO I) A 230 kV

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Fabricante

Catalogo del aislador

NGK
251-SC740-EJ-
08

NGK
502-SC830-EK-
08

Tipo Ball & Socket  Ball & Socket
Normas que cumplen ANSI C29-11 ANSI C29-11
IEC-61109 IEC-61109

Numero de aletas 74 83
Diametro del disco mm 76 84
Espaciamiento (altura) mm 30 30
Distancia de fuga mm 5254 5893
Distancia de arco en seco  mm 2229 2499
Resistencia
electromecanica Ib 25000 (111) 50000 (222)
Tension mecanica de
prueba Ib 12500 (56) 25000 (111)
Valores eléctricos
Voltaje de descarga para
onda de impulso
- Onda positiva Kv 1345 1505
- Onda negativa Kv 1420 1585
Voltaje de descarga a baja
frecuencia 60 Hz
- En seco Kv 805 875
- En Himedo Kv 705 765
Voltaje maximo de radio-
Interferencia
Valor a 1000 kHz mV 50,1 447
Voltaje de prueba a tierra  Kv

MAXIMA ALTURA DE PUNTO DE 38 m

AMARRE (APA)

ALTURA TOTAL PROMEDIO TORRE 45 m

MAXIMO VANO CONSTRUIDO 1706.7 m

ACCESORIOS

Grapas de suspension fabricadas de aluminio, grapas de retencion
Tipo pistola de acero galvanizado con capacidad de carga maxima
del 95% de la Tension de Ruptura del conductor; Grilletes, acople
bola-ojo, acople rotula-ojo fabricadas de acero galvanizado.

4.4.8.4

Fuente:

CELEC EP-TRANSELECTRIC, 2020

Caracteristicas de los Accesorios

Los accesorios para los ensamblajes tanto de suspension como de retencion para el conductor
y cable de guardia respectivamente, estan fabricados con aceros de alta resistencia y/o
aleaciones que cumplen con todas las caracteristicas de dimensiones y galvanizado
requeridas por las normas ANSI y ASTM para este tipo de materiales.
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El conjunto de accesorios que conforman los sub ensamblajes de suspension del conductor
tienen una resistencia mecanica minima de 15000 Ib, esto es, la resistencia mecanica de los
aisladores empleados.

Los empalmes (uniones) tanto para el conductor como para el cable de guardia garantizan
minimo el 95 % de la tension de rotura de los mismos, y a su vez, tienen una conductividad
no menor a la de los conductores.

4.5 CAMINOS DE ACCESO

Para la operacion de las LT, se utiliza los caminos o rutas existentes publicos o privados
(ninguno pertenece a CELEC EP TRANSELECTRIC), no se realiza la apertura de nuevos
caminos y accesos. Eventualmente para mantenimientos correctivos relacionados
basicamente con un dafio grave en la estructura (torre o poste) podria necesitarse la mejora
de un camino existente, sin embargo, estos eventos son poco probables.

La L/T Mulal6 — Santa Rosa, tiene como principales vias de acceso, primero a la denominada
Troncal de la Sierra (E35) o via Panamericana, via de primer orden que conecta las
poblaciones de Latacunga (al sur de Mulal6) hasta el desvio a Aloag (al sur de Tambillo);
luego continta con la E28 A denominada Via Colectora Tambillo — Quito hasta el desvio con
la Av. Pedro Vicente Maldonado ¢ inicio sur de la Av. Simoén Bolivar, finalmente sigue
paralela a esta Av. Simon Bolivar hasta llegar al sector de Santa Rosa. La L/T tiene un
recorrido sur-norte, sigue casi paralela a las vias principales mencionadas, desde las que se
tienen en forma transversal varias vias de segundo y tercer orden que las conectan con la
franja de servidumbre.

La L/T Santa Rosa — Santo Domingo, desde el sector de Santa Rosa, tiene como principal
via de acceso a la Av. Simén Bolivar del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), la cual
termina al sur en la Via Colectora Tambillo — Quito (E28A) hasta el sector de la Y de Aloag
donde sigue por la Transversal Norte (E20) en el tramo entre Aloag y Santo Domingo de los
Tsachilas. Todas son vias de primer orden. Desde el sur del Distrito Metropolitano de Quito,
sector de Santa Rosa, el recorrido de la L/T recorre en forma casi paralela a las vias
principales mencionadas, cercana a las poblaciones de Machachi, Aloag, Tandapi (Manuel
Cornejo Astorga), Alluriquin hasta el sector oriental de Santo Domingo de los Tsachilas. La
L/T tiene inicialmente un recorrido norte-sur hasta el desvio a Aloag donde toma rumbo
hacia el occidente hasta Santo Domingo de los Tsachilas; en general sigue casi paralela a las
vias principales mencionadas, atravesandolas en varias ocasiones, y en otros sectores se
conecta con éstas por varias vias de segundo y tercer orden.

La L/T Santa Rosa — Vicentina, tiene como principales vias de acceso desde el sur (sector
de Santa Rosa, hasta el centro del DMQ (sector la Vicentina), primero a la Av. Simén Bolivar
hasta el sector del Parque Metropolitano del Sur donde se desvia hacia el sector de Conocoto
y cruza sobre la Av. General Rumifahui y sobre la Av. Simén Bolivar en el sector de Monjas,
desde alli cruza sobre el rio Machangara hasta llegar a la subestacion en el barrio Vicentina.
La L/T tiene un recorrido sur - noreste, y se puede acceder desde las vias principales
mencionadas y desde calles internas de los diferentes barrios del DMQ.
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La L/T Guangopolo - Vicentina, tiene como principales vias de acceso desde el sector de
Guangopolo al oriente del DMQ, las Av. Sebastian de Benalcazar y Av. Intervalles, atraviesa
la Av. Simoén Bolivar hasta el sector de Monjas y desde alli cruza sobre el rio Machangara
hasta llegar al barrio La Vicentina. La L/T tiene un recorrido oriente - noroccidente, y se
puede acceder desde calles internas de los diferentes barrios del DMQ.

La L/T Vicentina — Pomasqui, tiene como principal via de acceso, desde el centro del DMQ
(barrio La Vicentina), a la Av. Simo6n Bolivar hasta el sector de Pomasqui. La L/T tiene un
recorrido sur - norte, y se puede acceder desde la Av. Simon Bolivar y desde avenidas y
calles internas de los diferentes barrios del DMQ.

La L/T Pomasqui — Ibarra y su secuencia L/T Ibarra — Tulcan, tienen como principales vias
de acceso desde Pomasqui al norte del DMQ), la asfaltada Reino de Quito hasta la poblacion
de Perucho, sigue hacia el norte por la Via a San José de Minas hasta Chavezpamba, luego
por vias de segundo y tercer orden hasta Pataqui, desde alli por la via Sano José de Minas a
Otavalo (cruza sobre la via a Selva Alegre), vias de segundo orden de Quiroga, Cotacachi e
Imantag, desde done toma rumbo hacia al nororiente por San Jospe de Chaltura hasta la
subestacion Ibarra. Desde la S/E Ibarra se dirige hacia la laguna de Yaguarcocha (pasando
junto a los barrios Las Marianitas y Priorato de la ciudad de Ibarra), dirigiéndose hacia el
norte cruzando sobre la Via Ibarra a Juncal (E35) en el sector del Chota. Desde El Chota
toma direccion paralela a la Panamericana (E187), que es la via desde el sector de Mascarilla,
pasa cerca de San Vicente de Pusir, Mira, San Isidro, El Angel, hacia el norte de San Gabriel
y finalmente hasta el sector de Las Juntas por Tulcan. A las L/T se puede acceder desde las
vias principales y secundarias mencionadas, y desde éstas por otras vias de segundo y tercer
orden.

La L/T Pomasqui — Jamondino I, también tiene rumbo hacia el norte, pero tiene como
principales vias de acceso desde Pomasqui al norte del DMQ, la via principal colectora Quito
— Cayambe (E28B), e Tabacundo cruza sobre la via Colectora Tabacundo — Cajas (E282) y
la Cayambe Cajas. Desde ahi, mediante vias de segundo y tercer orden que pasan por las
poblaciones de Olmedo, Pesillo, Angochagua, Mariano Acosta y Pimampiro (provincia de
Imbabura), continuando por Alor y la Paz donde se acerca y va paralela al este de la Troncal
de la Sierra (E35) cercana a las poblaciones de Montpufar, Huaca, Julio Andrade hasta llegar
al sector nororiental de Tulcan. A la L/T se puede acceder desde las vias principales y
secundarias mencionadas, y desde éstas por otras vias de segundo y tercer orden.

Para este sistema de transmision, los ingresos de personal para las actividades de operacion
y mantenimiento se los realiza generalmente desde la via principal, solicitando permiso a los
propietarios y utilizando sus senderos o caminos secundarios.

4.6 MANTENIMIENTO DE LA LINEA DE TRANSMISION

La operacion de la linea eléctrica se realiza de acuerdo a lineamientos dados por las entidades
responsables de cada pais, para nuestro caso es CELEC EP TRANSELECTRIC, estas
actividades se realizan para garantizar la continuidad en el suministro de energia eléctrica y
la conservacion adecuada de los elementos que conforman la linea de transmision eléctrica.
De manera general se puede decir que el mantenimiento puede ser preventivos o correctivos
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El mantenimiento Preventivo, estd basado en la determinacion del estado del equipo en
operacion, con el fin de dar un tipo de aviso antes que éste falle. El mantenimiento percibe
los sintomas que le permitan tomar acciones a posterior. Identificar puntos calientes a través
del uso de camaras térmicas, y aisladores fallados, para lo cual se deben realizar recorridos
periddicos.

El mantenimiento correctivo, es aquel que se realiza después de ocurrida una falla,
novedad o emergencia y contempla ejecutar actividades que estan fuera del control del
mantenimiento preventivo, con el fin de lograr el menor tiempo de interrupcion. Este
mantenimiento no es deseable, puesto que afecta los indices de disponibilidad de la linea. El
Mantenimiento Correctico puede ser: Emergente, Urgente (no programado) y Normal
(programado)

Los mantenimientos preventivos y correctivos pueden ser programados o no programados,
y que segun el procedimiento PRO-MAN-01 de la Subgerencia de Operacion y
Mantenimiento de TRANSELECTRIC significan:

Mantenimiento Programado. - Es el mantenimiento de un equipo o instalacion,
considerado por el CENACE en el programa anual de mantenimiento global del SNT o por
necesidad de un proyecto especifico.

Mantenimiento No Programado. - Se considera mantenimiento no programado aquel que
por ser de caracter emergente, sea este mediato o inmediato, no consta en la declaracion
hebdomadaria debiendo para este caso cumplirse lo establecido en el procedimiento

correspondiente a la atencion de eventos de emergencia.

FIGURA No. 4.6. Mantenimiento Preventivo y Correctivo.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Y CORRECTIVO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTEMIMIENTO CORRECTIVO
L
A J
EMERGENTE
—

PREVENTIVD BASADO EN CONDICION
T ) L£—
PROGRAMADO
r—>

Fuente: Presentacion IFS Mantenimiento, CELEC EP TRANSELECTRIC
Elaborado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda., 2020

En el Anexo 4.4 Programa Mantenimiento, se adjunta procedimiento del proceso
planificar el mantenimiento del sistema de transmision.
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4.6.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo esta reflejado en la ejecucion del plan anual de mantenimiento,
que es revisado mensualmente y ajustado dentro de cada mes a través de la planificacion de
los trabajos en la semana hebdomadaria.

Declaracion Hebdomadaria.- Programa semanal de los trabajos de mantenimiento
planificados para su ejecucion de jueves a miércoles de la siguiente semana; este lapso
también se lo identifica como semana operativa.

Las principales actividades realizadas en el mantenimiento preventivo son: mantenimiento
electromecanico, control de estabilidad de sitios de torre, mantenimiento de la zona de
servidumbre.

El mantenimiento electromecanico, Comprende las obras de recuperacion y conservacion
de la infraestructura eléctrica tales como: cambio o refuerzo de estructuras, o de
algunos de sus elementos; pintura, sefializacion de estructuras (nomenclatura y de salud y
seguridad); cambio de aisladores en mal estado y accesorios de las cadenas de aisladores;
reparacion de conductores, correccion de flecha y distancias de seguridad al suelo, de
accesorios del cable de guarda y de puestas a tierra.

El control de estabilidad. Tiene en cuenta la existencia de procesos erosivos de los sitios
de torre, riesgos de movimientos en masa (avalancha o derrumbe), deforestacion o cualquier
tipo de anomalia que atente contra la estabilidad de la torre o las zonas circundantes. Una
vez identificadas estas amenazas se deberan realizar obras de proteccion: trincheras, cunetas
de coronacion, muros de contencion, gaviones.

Mantenimiento de la zona de servidumbre. Se trata de restringir o evitar actividades no
adecuadas bajo la franja, impedir edificaciones bajo la linea incluye ademas el despeje de
servidumbres, por medio de poda o tala de arboles, de acuerdo con las recomendaciones
establecidas por la reglamentacion vigente.
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FIGURA No. 4.7. Ancho de Franja de Servidumbre.

6. DETERMINACION DE LAS FRANJAS DE SERVIDUMBRE

Las distancias para franjas de servidumbre, en funcion del voltaje de la linea eléctrica,
se muestran en la Tabla 1 y se esquematizan en la Figura 1.

Tabla 1. Distancias de ks franja de servidumbre.

Voltaje (V) |aAncho de 1a franjs I
&0 16m
138 0m P H o
230 30m e - xrn
00 o 5= Y S

A a N
S e e

Figura 1. Ancho de‘las franjas de senlidumbfe.'

Las distancias indicadas en la Tabla 1 se aplican bajo las siguientes condiciones:

e Cuando en una misma estructura se instalen circuitos de diferente nivel de voltaje,
el ancho de servidumbre minimo debe ser el que le corresponde al circuito de
mayor voltaje;

e Para lineas de distribucion y/o transmisidon que crucen zonas urbanas o areas
industriales, para las cuales las construcciones existentes imposibilitan dejar el
ancho de la franja de servidumbre establecida para el respectivo voltaje, se debera
cumplir como minimo con las distancias de seguridad de conformidad al Capitulo Il
de la presente regulacion.

Las empresas eléctricas distribuidoras podran declarar en casos especiales franjas de
servidumbre para redes eléctricas con los voltajes establecidos en la Tabla 2, cuando se
justifique por razones de naturaleza técnica, social o ambiental, en zonas rurales.

Tabla 2. Distancias excepcionales para franjas de servidumbre

Voltaje (kV) Ancho de la franja
34,5<V=46 16 m
13,8<V =345 12 m
13.8 6m

Dentro de la franja de servidumbre esta prohibido el levantamiento de construcciones
o edificaciones de cualquier tipo.

Fuente: Resolucion Nro. Arconel -018/18
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FIGURA No. 4.8. Mantenimiento de la Franja de Servidumbre.

6.1 Distancias minimas de la linea a la vegetacion

La siembra de especies dentro de las franjas de servidumbre (banano u otros cultivos)
se puede realizar, siempre que se mantenga una distancia minima (d) desde el
conductor mas bajo hacia la parte superior de la vegetacion o cultivo en edad adulta,
aplicando los siguientes valores:

* Voltajes iguales o inferiores a 69 kV, d=4 m;
* Voltaje superior a 69 kV hasta 230 kV, d=6m;y,
¢ Voltajes mayores a 230 kV,d=9m.

7. MANTENIMIENTO DE LA FRANJA DE SERVIDUMBRE

Las empresas eléctricas de transmision y de distribucion son responsables de operar y
mantener todas sus instalaciones eléctricas, con el fin de garantizar la calidad y
continuidad del servicio eléctrico, asi como prevenir riesgos por accidentes con las
lineas de distribucion y transmision eléctrica, durante la operacion de las instalaciones.

Para el mantenimiento de las franjas de servidumbre y garantizar la confiabilidad de
las lineas eléctricas del servicio publico, las empresas eléctricas de generacion, de
distribucion, el transmisor, y los grandes consumidores propietarios de una linea,
deberan realizar las siguientes actividades:

7.1 Monitoreo de construcciones

Los propietarios de redes eléctricas, deberan identificar que no se desarrollen
construcciones de bienes inmuebles u otras instalaciones, dentro de las franjas de
servidumbre de las lineas eléctricas del servicio publico. En caso de identificar la
construccion de algun inmueble, notificaran al GAD respectivo, al propietario o
constructor, el riesgo potencial al que se encuentra expuesto y procedera con las
acciones legales que correspondan en cada caso.

La empresa eléctrica distribuidora debera negar las solicitudes para la instalacion de
nuevos suministros del servicio eléctrico, a aquellas personas naturales o juridicas que
estén ubicadas total o parcialmente en la franja de servidumbre.

Fuente: Resolucion Nro. Arconel -018/18
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FIGURA No. 4.9. Desbroce de Vegetacion.

7.2 Desbroce de Vegetacion

Corresponde a los operadores de las redes eléctricas, como parte de sus actividades de
mantenimiento, realizar el desbroce de la vegetacion con el fin de garantizar que en la
franja de servidumbre se mantenga controlado el crecimiento de la vegetacion de tal
forma que no se comprometan las distancias de seguridad ni la confiabilidad de la
linea. Si las plantaciones o cultivos existentes en un predio afectan las redes del
servicio eléctrico, la empresa eléctrica remediard esta perturbacion a costo del
propietario del predio.

En el caso que sea necesario, la empresa eléctrica debera gestionar ante el Ministerio
del Ambiente -MAE- la autorizacion correspondiente para la tala de arboles que
representen riesgos para la continuidad del servicio eléctrico.

Los arboles que estén fuera de la franja de servidumbre, pero que se encuentren
dentro de la proyeccion de 45° desde cada extremo de la franja, con el fin de evitar
una eventual caida que pudiera afectar las lineas de distribucion o transmision
alcanzando los conductores seran cortados o podados, seguin técnicamente convenga,
de modo que se respete las distancias indicadas en la Figura 2.

minim3 de referencia, zom
Voltajes lalincaals permitida para

@mewros | ) mevros ¥
View ¢ 25 Cadena de
/ ashadores
B Vs 20 6 3 t\
Conductor

V220w ) 35 !

Figura 2. Deshroce de vegetacion

Fuente: Resolucion Nro. Arconel -018/18
De la informacion que se ha levantado en las zonas operativas se puede apreciar que en los

reportes de mantenimiento en las lineas de transmision las intervenciones se pueden
clasificar en:

4-82



DESCRIPCION DEL PROYECTO

Mantenimiento preventivo programado

Desbroce franja de Servidumbre y limpieza de bases y cunetas (des-faj-000).
Inspeccion electromecanica - Inspeccion general visual.

Medicion de resistencia pie de torre med-rpt-000.

Limpieza de aisladores (lim-ais-000).

Pintura de sefializacion de estructuras (pin-pns-000).

Lavado aislacion con L/T energizada suspension lim-ais-000.

Reajuste grapas paralelas (rea-her-000).

Inspeccion electromecanica detallada 84 items.

Tareas comunes de mantenimiento preventivo y que dependiendo de la criticidad de la linea,
es decir si esta en la costa, Sierra u oriente, si esta en sectores con alta contaminacion o no,
si la vegetacion crece muy rapido o pasa por paramos, se haran el nimero de intervenciones
que hagan falta, por eso es que en algunas lineas se puede registrar desde 2 hasta 4
Inspecciones electromecanica detalladas por afio, que es el origen de reporte de novedades
a ser levantadas generalmente en verano por el tema de accesibilidad y de optimizacion de
costos, El lavado de aisladores y reemplazo de los mismos se lo realiza antes de que empiece
la temporada de lluvias, por ejemplo en la Costa en el mes de Diciembre.

Mantenimiento preventivo no programado
Mantenimiento OPGW

Las Zonas operativas clasifican el mantenimiento anual del sistema de fibra 6ptica como un
mantenimiento preventivo no programado unicamente porque no es planificado y ejecutado
por ellos sino por la Subgerencia del S.N.I. (Telecomunicaciones) y que es ejecutado por
personal de esa subgerencia. Cabe destacar el hecho de que estos trabajos son programados
con anticipacion.

4.6.2 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo también esta reflejado en la ejecucion del plan anual de
mantenimiento, cuando hay que intervenir un equipo pero que su estado de operacion
permite planificar los trabajos como trabajos normales o través de la implementacion de un
proyecto especifico.

Mantenimiento correctivo programado

Correccion de galvanizado de cupula.

Correccion de resistencia de pie de torre.

Cambio de aislacion en energizado.

Se lo ejecuta por las condiciones operativas de algunos elementos que conforman la linea de

transmision cuyo estado fue alertado mediante las inspecciones electromecanicas detalladas
pero que pueden ser intervenidos en un mediano plazo, es decir no son emergentes.
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Mantenimiento correctivo no programado

Se lo ejecuta porque durante la inspeccion electromecanica detallada se encontraron
elementos de la linea que deben ser intervenidos inmediatamente para evitar una posible
desconexion.

Cambio de cuellos.
Reajuste de conectores en energizado

Mantenimiento correctivo emergente

Falla por descargas atmosféricas.
Inspeccion electromecanica detallada por falla.

Se lo ejecuta por la salida de una linea de transmision ante una falla.

Dentro de la informacion levantada en las diferentes zonas operativas se encontré ademas la
siguiente clasificacion

Mantenimiento proyecto programado

Se refiere a mantenimientos que por su magnitud de intervenciéon se requiere la
implementacion de un proyecto, que se ejecuta a través de un contrato que fue resultado de
un proceso previo licitatorio en el portal de compras publicas sea de la Subgerencia de
Operacion y Mantenimiento o gestionados por la Subgerencia de proyectos de Expansion.

Mantenimiento proyecto no programado

Se refiere a mantenimientos que por su magnitud de intervencion se requiere la
implementacion de un proyecto, que se ejecuta a través de la Subgerencia del S.N.I. por lo
general a través de administracion detecta.

4.6.3 Proceso de planificacion del mantenimiento

De manera general dentro del procedimiento para planificar y programar los trabajos de
mantenimiento (PRO-MAN-01) del 2014, de la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento
de TRANSELECTRIC se describen las siguientes politicas que se las transcribe
textualmente para una mayor comprension del lector de este estudio.

PLANIFICAR Y PROGRAMAR LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
(PRO-MAN-01)
Politicas
6.1 Politicas Generales
6.1.1 Registro de la informacion estadistica y comportamiento de los activos.

La planificacion del mantenimiento se realizard en funcion del andlisis de
desemperio y del ciclo de vida de los activos, buscando optimizar los costos
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de mantenimiento y priorizando los trabajos y proyectos segun el nivel de
riesgo e impacto en el Sistema Nacional de Transmision. Para este fin, la
Subgerencia de Operacion y Mantenimiento asegurarda que se lleve un
adecuado registro de la informacion de los activos y el comportamiento de
éstos en el sistema IFS.

6.1.2 Procedimientos estandarizados para trabajos de mantenimiento.
Semestralmente, la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento coordinara
una reunion con los Jefes Departamentales para evaluar los procedimientos
de los trabajos de mantenimiento de Subestaciones, Lineas de Transmision y
rutinas del servicio operativo en base a los andlisis de ordenes de trabajo
ejecutadas, informacion estadistica y comportamiento de los activos con la
finalidad de realizar ajustes enfocados en mejorar la calidad de las rutinas
de mantenimiento. Estas rutinas deberan ser registradas o actualizadas en el
sistema IF'S a mas tardar hasta el dia 15 de julio y 15 de enero de cada ario
y siempre que se generen modificaciones en los procedimientos de trabajos
de mantenimiento.

6.1.3 Obligatoriedad en el cumplimiento de las politicas y procedimientos
La Subgerencia de Operacion y Mantenimiento velard por el cumplimiento
de lo enunciado en las politicas y procedimientos establecidos en el presente
documento para lo cual observard lo serialado en el Reglamento Interno de
Trabajo de CELEC EP, Titulo II, “De las Sanciones Disciplinarias”.

6.2 Planificar el mantenimiento

6.2.1 Planificacion de la gestion de mantenimiento de largo plazo

De acuerdo al Plan Estratégico aprobado de la Unidad de Negocio y
considerando las metas establecidas para los objetivos estratégicos
definidos, el Subgerente de Operacion y Mantenimiento, en conjunto con los
titulares de cada departamento, definiran el plan de sustitucion de los activos
a largo plazo y otros proyectos enfocados en mejorar el servicio de
transmision, esta definicion se realizard en base al andlisis de la siguiente
informacion:

- Estadistica de los mantenimientos y comportamiento de los activos en
servicio.

- El periodo de reemplazo optimo de los activos en base a los datos del
tiempo total de vida util de los mismos.

- Valor contable actual del activo y valor del mismo en base al tiempo
de vida restante.

- Evaluacion del riesgo de aplazar las inversiones para el remplazo de
los activos proximos a cumplir con el tiempo total de vida util.

- Recomendaciones de remediacion en caso de no proceder con la
sustitucion sugerida.

Este plan de largo plazo deberd ser remitido al Gerente de la Unidad de
Negocio y a la Subgerencia de Gestion Organizacional hasta el 31 de junio
de cada aiio, en el caso que se hayan realizado ajustes al mismo, caso
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contrario, este plan se definird por una sola vez luego de aprobado el Plan
Estratégico.

6.2.2 Entrega y publicacion de los planes de mantenimiento con restriccion

La Subgerencia de Operacion y Mantenimiento entregard al Gerente de la
Unidad de Negocio el plan de mantenimiento con restriccion y el plan de nuevas
instalaciones para los siguientes doce (12) meses (enero a diciembre). A su vez,
el Gerente de la Unidad de Negocio entregard esta informacion al CENACE,
segun el siguiente calendario:

Plan anual de mantenimiento con

g Hasta el dia 10 de septiembre.
restricciones

Publicacion del Plan Anual de

gl . Hasta el dia 15 de septiembre.
Mantenimiento con restricciones

Hasta 30 dias antes de iniciar el trimestre:
- 30 de Noviembre
- 28 de Febrero
- 31 de Mayo
- 31 de Octubre

Plan trimestral de mantenimiento
actualizado con restricciones

Programa mensual de mantenimiento Hasta el dia 15 del mes anterior al que se

actualizado con restricciones programa
Programa hebdomadario de Hasta las 15:00 del dia viernes antes de la
mantenimiento actualizado con declaracion de la semana hebdomadaria.

restricciones

Fuente: CELEC EP TRANSELECTRIC 2020

El plan de mantenimiento debera ser publicado en el sitio web de la Unidad de
Negocio por el Responsable de la Seccion de Programacion y Control.

6.2.3 Programacion mensual de mantenimiento

El responsable designado por la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento, convocard
hasta el dia siete (7) del mes anterior al que se programa para la reunion de coordinacion
de programacion de los trabajos de mantenimiento a ejecutarse en el mes siguiente, asi
como de la definicion del ingreso a operacion de las nuevas instalaciones del SNT. Los
asistentes a esta reunion corresponderan a los titularves o delegados por parte de las
Subgerencias de Proyectos de Expansion y Servicios del S.N.I y de la subgerencia de 500
kV.

6.2.4 Fechas limites para el cambio de estado en las ordenes de trabajo
Las ordenes de trabajo, permisos y solicitudes de aislamiento programadas, se ingresaran

en el sistema informatico IFS como plazo maximo hasta las fechas detalladas en el siguiente
cuadro:
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Estado de la OT Fecha limite para registrar el cambio de estado
Preparacion de la OT
En peticion de trabajo Hasta el viernes antes de la declaracién hebdomadaria
Observada Hasta el lunes antes de la declaracién hebdomadaria
En Preparacion Hasta el martes antes de la declaracién hebdomadaria.
Preparada Hasta el miércoles antes de la declaracién hebdomadaria
Lanzado 48 horas antes de la ejecucion de los trabajos
Creacion de Permisos (Consignaciones)
Nuevo

— - 24 horas después de la declaracién hebdomadaria
Iniciar preparacion

Preparar/Revisar

Aprobar preparacion 48 horas después de la declaracién hebdomadaria
Creacion de Ordenes de aislamiento (Maniobras)
Nuevo

— - 24 horas después de la declaracion hebdomadaria
Iniciar preparacion

Preparar / Revisar
Aprobar preparacion

48 horas después de la declaracién hebdomadaria

Fuente: “CELEC EP TRANSELECTRIC 2020

6.2.5 Inclusion de proyectos a los planes y programas de mantenimiento.

Para la ejecucion de los proyectos de las Subgerencias de Proyectos de Expansion,
Operacion y Mantenimiento y de Servicios del S.N.I se deberd considerar las fechas
establecidas en los planes y programas de mantenimiento aprobados por la Gerencia de la
Unidad de Negocio

7. Procedimiento
7.1 Planificar y programar los trabajos de mantenimiento

Involucrados:
Subgerente de Operacion y Mantenimiento, Subgerencia de Servicios del
S.N.I Jefe de la Seccion de Programacion y Control, Jefe de Mantenimiento
v Operacion de cada Zona, Jefes de las Secciones de Mantenimiento de
Lineas de Transmision, Subestaciones e Ingenieria, Jefe del Centro de
Operacion, Responsable del Seccion de Programacion y Control.

7.1.1 Revisar y remitir informacion de nuevas instalaciones y otros planes de
mantenimiento:

La Subgerencia de Proyectos de Expansion y la Subgerencia de Servicios del S.N.I, remiten
a la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento la planificacion para el ingreso de nuevas
instalaciones y los planes de mantenimiento de Telecomunicaciones e Instalaciones,
respectivamente, cinco (35) dias laborables previos a la finalizacion del mes de julio con el
fin de incorporar la informacion dentro del plan de mantenimiento de la Subgerencia de
Operacion y Mantenimiento.
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7.1.2 Analizar informacion de mantenimiento:

Hasta el ultimo dia laborable del mes de julio, los Jefes de cada Seccion de la Subgerencia
de Operacion y Mantenimiento (Jefes de Mantenimiento y Operacion de cada Zona, Jefes
de las Secciones de Mantenimiento de Lineas de Transmision, Subestaciones e Ingenieria y
Jefe del Centro de Operacion), realizan el andlisis tanto de la planificacion de largo plazo
como de las condiciones de los equipos considerando al menos los siguientes aspectos:

- Ciclo de vida de los activos

- Condicion de equipos (mediciones de temperatura, parametros eléctricos,
etc.)

- Criticidad de los equipos

- Riesgos de posibles eventos de indisponibilidad de las instalaciones de

- transmision.

- Informacion estadistica de los mantenimientos y comportamiento de los

- activos en servicio.

A partir de este andlisis elaboran el plan de mantenimiento para los siguientes doce (12)
meses (enero a diciembre).

7.1.3 Crear acciones preventivas de mantenimiento:

Los Jefes de Seccion de la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento, dentro de los
siguientes diez (10) dias laborables de analizada la informacion, registran en el sistema IFS
las acciones preventivas de mantenimiento por medio de la asociacion de los procedimientos
estandarizados o rutinas de mantenimiento al activo u objeto de mantenimiento (equipos /
instalaciones del SNT). De igual forma determinan las fechas estimadas de ejecucion,
duracion de los trabajos, recursos necesarios y tiempos de restriccion del servicio.

Una vez asignadas las fechas y recursos, las acciones preventivas de mantenimiento pasan
a conformar el plan de mantenimiento para los siguientes doce (12) meses.

7.1.4 Validar y ajustar el plan de mantenimiento preventivo:

Los Jefes Departamentales (Centro de Operacion, Mantenimiento y Zonas) validan el plan
de mantenimiento elaborado por los Jefes de Seccion, de ser el caso, coordinan la aplicacion
de los ajustes necesarios en un plazo de cinco (5) dias laborables a partir de la entrega de
dicho plan.

Posteriormente, el Jefe de cada Departamento (Centro de Operacion, Mantenimiento y
Zonas) notifica al Jefe de la Seccion de Programacion y Control que el plan de
mantenimiento preventivo ha sido validado y se encuentra registrado en el sistema
informatico IFS.

7.1.5 Analizar y generar el plan de mantenimiento preventivo:
El Responsable de la Seccion de Programacion y Control, en conjunto con los Jefes de los

Departamentos respectivos (Centro de Operacion, Mantenimiento y Zonas) analizan el plan
de mantenimiento preventivo comparando si los trabajos a ejecutar por zonas pueden ser
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unificados, en funcion de la similitud de las actividades o de las restricciones del servicio
requeridas y aplican las observaciones identificadas.

Una vez aplicados los ajustes, el Jefe de la Seccion de Programacion y Control extrae del
sistema informdatico IFS el plan de mantenimiento preventivo y lo presenta al Subgerente de
Operacion y Mantenimiento para su andlisis y aprobacion dentro de los cinco (5) dias
laborables posteriores a la actividad 7.1.4 Validar y ajustar el plan de mantenimiento
preventivo.

7.1.6 Analizar y aprobar el plan de mantenimiento preventivo:

El Subgerente de Operacion y Mantenimiento en conjunto con el Jefe de la Seccion de
Programacion y Control revisan y aplican los ajustes necesarios al plan de mantenimiento
dentro de los siguientes tres (3) dias laborables de entregado el mismo.

Una vez obtenido el plan de mantenimiento definitivo el Subgerente de Operacion y
Mantenimiento remite a la Gerencia de la Unidad de Negocio el Plan Anual de
Mantenimiento (con y sin restricciones) a mas tardar cinco (5) dias laborables previos a la
entrega del plan al CENACE.

7.1.7 Aprobar y comunicar el plan anual de mantenimiento preventivo:

Una vez emitido el plan de mantenimiento definitivo, el Gerente de la Unidad de Negocio
revisa el plan y, de ser necesario, solicita la aplicacion de los ajustes requeridos a la
Subgerencia de Operacion y Mantenimiento, dentro de los siguientes tres (3) dias
laborables, quienes a su vez, realizan la aplicacion de los ajustes identificados en mdximo
dos (2) dias laborables. De estar conforme, comunica la aprobacion del Plan de
Mantenimiento para los siguientes doce (12) meses al Subgerente de Operacion y
Mantenimiento y a las Subgerencias involucradas.

De igual manera el Gerente de la Unidad de Negocio remite el plan de mantenimiento con
restricciones al CENACE hasta el dia diez (10) de septiembre sea este dia habil o no. Dicho
organismo analizard y, de ser el caso, coordinard las reuniones necesarias con los actores
y/o usuarios del area de influencia del SNT para la validacion del plan.

7.1.8 Publicar el plan de mantenimiento definitivo:

Si no existen observaciones por parte del CENACE, el Jefe de la Seccion de Programacion
y Control publica en la pagina web de la Unidad de Negocio el plan anual de mantenimiento
(con restricciones) hasta el dia 15 de septiembre sea este dia habil o no, segun lo establecido
en la politica 6.2.2 de este documento. En el caso de existir observaciones que deban ser
validadas con los actores y/o usuarios del SNT se procederd con la publicacion del plan
segun las fechas acordadas con el CENACE.

7.1.9 Generar el plan trimestral de mantenimiento:
El Jefe de Seccion de Programacion y Control genera el plan trimestral de mantenimiento

basado en el plan anual aprobado, desde el sistema informdtico IFS, hasta la tercera
semana de los meses de noviembre, febrero, mayo y octubre (ver politica 6.2.2 de este
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documento), de ser necesario se incluiran nuevas acciones preventivas de mantenimiento
validadas previamente por los Jefes del Departamento respectivo.

Una vez generado el plan trimestral, el Jefe de la Seccion de Programacion y Control envia
el plan trimestral a la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento para su revision, quien
a su vez, remite el plan trimestral a la Gerencia de la Unidad de Negocio para su y
aprobacion, con tres (3) dias laborables de anticipacion a la fecha de entrega definida por
el CENACE en la politica 6.2.2 de este documento.

7.1.10 Aprobar y comunicar el plan trimestral de mantenimiento preventivo:

El Gerente de la Unidad de Negocio revisa el plan y, de ser necesario, solicita la aplicacion
de los ajustes requeridos a la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento, dentro de los
siguientes tres (3) dias laborables; quienes a su vez, realizan la aplicacion de los ajustes
identificados en mdximo dos (2) dias laborables. De estar conforme, aprueba el plan
trimestral de mantenimiento y lo envia al CENACE hasta las fechas establecidas en la
politica 6.2.2 de este documento. De igual forma, comunica a la Subgerencia de Operacion
y Mantenimiento y a las Subgerencias involucradas la aprobacion del plan trimestral.

Publicar plan trimestral de mantenimiento: Una vez aprobado el plan trimestral, el
Responsable de la Seccion de Programacion y Control publica el plan trimestral de
mantenimiento en la pagina web de la Unidad de Negocio hasta las fechas establecidas en
la politica 6.2.2 de este documento.

7.1.11 Generar la orden de trabajo:

Previo a la reunion mensual, el Jefe de Trabajo genera la orden de trabajo con al menos
treinta (30) dias de anticipacion al inicio de la programacion mensual (por ejemplo: hasta
el 30 de noviembre se generan las ordenes de trabajo que se ejecutardn en el mes de enero),
sefialando si la orden de trabajo implica o no restriccion y, detallando en este ultimo caso,
el nivel de afectacion del trabajo a ejecutar. En esta accion la OT se crea con el estado “En
peticion de trabajo”. De igual forma se ajustan las fechas de ejecucion, duracion de los
trabajos, recursos necesarios y tiempos de restriccion del servicio.

7.1.12 Consolidar las ordenes de trabajo de mantenimiento:

Hasta tres (3) dias laborables posteriores a la generacion de las ordenes de trabajo, el
Responsable de la Seccion de Programacion y Control, consolida las ordenes de trabajo
verificando que la informacion haya sido correctamente registrada y comparando si los
trabajos a ejecutar por zonas pueden ser unificados en funcion de la similitud de las
actividades o de las restricciones del servicio requeridas.

7.1.13 Validar y ajustar la programacion mensual de mantenimiento:
En la reunion se validan los trabajos programados y se realizan los ajustes necesarios para
la generacion del programa mensual, incluyendo los trabajos a ejecutar relacionados a las

nuevas instalaciones del SNT. El Jefe de la Seccion de Programacion y control documentard
mediante un acta de reunion los compromisos y actividades a ejecutar.
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7.1.14 Generar el programa mensual de mantenimiento preventivo:

Una vez consolidadas y ajustadas las ordenes de trabajo, el Responsable de la Seccion de
Programacion y Control genera el programa mensual, incluyendo los trabajos de
mantenimiento de las Subgerencias de Expansion y Servicios del S.N.I. u otras dreas
requirentes y lo remite al Gerente de la Unidad de Negocio, a través del Subgerente de
Operacion y Mantenimiento, a mas tarvdar hasta el dia diez (10) del mes anterior al que se
programa, sea este dia habil o no.

7.1.15 Aprobar y comunicar el programa mensual de mantenimiento:

El Gerente de la Unidad de Negocio revisa el programa y, de ser necesario, solicita la
aplicacion de los ajustes requeridos a la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento, hasta
el dia trece (13), sea este dia habil o no, del mes anterior al que se programa, quienes a su
vez, realizan la aplicacion de los ajustes identificados a mas tardar hasta el dia (15), sea
este dia habil o no. En caso de no tener observaciones, aprueba el programa mensual de
mantenimiento y lo remite al CENACE y a la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento
para su publicacion hasta el dia quince (15) del mes anterior al que se programa, sea este
dia habil o no.

7.1.16 Publicar el programa mensual de mantenimiento:

Una vez que el programa mensual ha sido aprobado, el Jefe de la Seccion de Programacion
vy Control publica el programa mensual en la pagina web de la Unidad de Negocio hasta el
dia quince (15) del mes anterior al que se programa.

7.1.17 Validar la orden de trabajo:

Cada una de las ordenes de trabajo generadas son revisadas por el Jefe de la Seccion de
Mantenimiento, verificando que la solicitud de trabajo esté en concordancia con dicho
programa y que se hayan asignado los recursos necesarios para la ejecucion de los
trabajos, de ser necesario el Jefe de Seccion solicita al Jefe de Trabajo la aplicacion de las
correcciones o ajustes pertinentes segun las observaciones realizadas. Esta revision y
ajustes los realiza dentro de los siguientes cinco (5) dias laborables posteriores a la
aprobacion del programa de mantenimiento. En esta accion la orden de trabajo (OT) pasa
al estado “Observada”.

En el caso que la OT ha sido generada por parte de la Subgerencia de Proyectos de
Expansion o Servicios del S.N.I, estas deben ser igualmente aprobadas por el Jefe de la
Seccion de Construcciones u Operacion y Mantenimiento de Servicios del S.N.I
respectivamente, dentro de los siguientes cinco (5) dias laborables luego de aprobado el
programa mensual de mantenimiento.

7.1.18 Programar las requisiciones de materiales o herramientas:

El Jefe de la Seccion de Mantenimiento Zonal conjuntamente con el Administrador de
Bodega, programan las entregas de materiales, herramientas o la gestion de adquisiciones
necesarias para los trabajos establecidos en el programa aprobado para el siguiente mes.
Esta programacion es registrada a través del sistema informatico IFS y enviada al Jefe
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Zonal para su validacion y aprobacion, dentro de los siguientes tres (3) dias laborables
posteriores a la aprobacion del programa mensual de mantenimiento. Ver actividad 7.1.15
Aprobar y comunicar el programa mensual de mantenimiento.

7.1.19 Aprobar los requerimientos de materiales o herramientas:

El Jefe Zonal valida el programa de requisiciones,; de requerirse ajustes o correcciones
solicita la incorporacion de las observaciones realizadas dentro de los siguientes tres (3)
dias laborables de remitido dicho programa. Posteriormente dispone la generacion de las
solicitudes de materiales desde el sistema IFS o proceder con las adquisiciones
correspondientes.

7.1.20 Completar la orden de trabajo:

El Jefe de Trabajo completa la orden de trabajo sefialando los datos especificos de las
personas que ejecutaran los trabajos de mantenimiento dentro de los siguientes dos (2) dias
laborables luego de validada la orden de trabajo (Ver actividad 7.1.17 Validar la orden de
trabajo). En esta accion la orden de trabajo se actualiza al estado “En preparacion”.

7.1.21 Validar informacion registrada en la orden de trabajo:

Una vez completada la orden de trabajo, el Responsable de la Seccion de Programacion y
Control verifica los datos bdsicos de las ordenes de trabajo; de requerir ajustes o
correcciones, coordina con el Jefe de Trabajo la aplicacion de las observaciones realizadas
v las registra en el sistema informdtico IFS madximo dentro de las siguientes dos (2) dias
laborables luego de completada la orden de trabajo. En esta accion la orden de trabajo se
actualiza al estado “Preparado”.

7.1.22 Consolidar las ordenes de trabajo de mantenimiento para el programa
hebdomadario:

El Responsable de la Seccion de Programacion y Control, consolida las ordenes de trabajo
de mantenimiento que se encuentran en estado preparado y genera el programa
hebdomadario, hasta el viernes antes de la declaracion de la primera semana hebdomadaria
del siguiente mes, verificando que la informacion haya sido correctamente registrada y
comparando si los trabajos a ejecutar por zonas pueden ser unificados en funcion de la
similitud de las actividades o de las restricciones del servicio requeridas, para lo cual en
caso de ser necesario se reprogramaran las fechas de inicio de los trabajos previstos.

El programa hebdomadario consolidado es enviado a la Gerencia de la Unidad de
Negocio para su conocimiento el mismo dia de generada la programacion hebdomadaria
de la siguiente semana operativa.

7.1.23 Generary declarar la programacion hebdomadaria de mantenimiento:

Una vez que se haya puesto en conocimiento del Gerente de la Unidad de Negocio el

programa hebdomadario, el Responsable de la Seccion de Programacion y Control genera
desde el sistema informdtico IFS el programa hebdomadario y lo envia al CENACE hasta
las 15:00 del dia viernes para la autorizacion de los trabajos que requieren consignacion
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de equipos o instalaciones del S.N.I. De igual forma este programa es publicado en la
pagina web de la Unidad de Negocio, en caso de que existan correcciones senialadas por
CENACE, el programa debe ser actualizado inmediatamente y ser publicado en la pdagina
web de la Unidad de Negocio.

En caso de que la orden de trabajo requiera de la aprobacion de consignacion de equipos
por parte de CENACE o Empresas Eléctricas, continuar con la actividad 7.1.24. Crear
permiso de intervencion, de lo contrario continuar con la actividad 7.1.29. Aprobar la orden
de trabajo.

7.1.24 Crear permiso de intervencion:

En caso de que los trabajos de mantenimiento requieran del permiso de intervencion o
consignacion, el Responsable de Programacion y Control crea el permiso desde el sistema
informatico IFS previo a la declaracion hebdomadaria; en esta accion el permiso se crea
con el estado “Nuevo”. Si la ejecucion del trabajo requiere la realizacion de maniobras,
seguir con las actividades 7.1.25 Crear y preparar orden de aislamiento a 7.1.26, Revisar y
aprobar orden de aislamiento, de lo contrario el Responsable del Centro de Operacion
revisa el permiso en maximo 24 horas posteriores a la declaracion hebdomadaria. Con esta
accion el estado del permiso pasa al estado “Preparar/Revisar” y se debe continuar con la
actividad 7.1.27 Revisar y aprobar permiso de intervencion.

7.1.25 Creary preparar orden de aislamiento:

Una vez preparado el permiso y en caso de que los trabajos de mantenimiento requieran de
la ejecucion de maniobras, el Responsable del Centro de Operacion crea en el sistema
informatico IFS la orden de aislamiento. En esta accion la orden se crea con el estado
“Nuevo”, luego registra en la orden de aislamiento las fechas de establecimiento y
restablecimiento de los equipos segun lo definido en la ficha de maniobras, mdximo dentro
de las siguientes 24 horas después de la declaracion hebdomadaria. En esta accion la orden
de aislamiento pasa al estado “Iniciar Preparacion”.

7.1.26 Revisar y aprobar orden de aislamiento:

El Jefe de la Seccion de Operacion revisa que la orden de aislamiento registrada en el
sistema informdtico IFS cuente con la informacion necesaria como rutinas de
establecimiento y restablecimiento de equipos, condiciones de los mismos y responsables de
las maniobras, madximo dentro de las siguientes 48 horas después de la declaracion
hebdomadaria. En esta accion la orden de aislamiento pasa al estado “Preparar/Revisar”.
Una vez revisada la orden de aislamiento, el Jefe de la Seccion de Operacion aprueba la
ficha de maniobras y la orden de aislamiento. En esta accion la orden de aislamiento pasa
al estado “Aprobar preparacion”.

7.1.27 Revisar y aprobar permiso de intervencion:
El Responsable de la Seccion de Programacion y Control valida la informacion y aprueba

el permiso, mdximo 48 horas después de la declaracion hebdomadaria. En esta accion, el
permiso se actualiza al estado “Aprobar preparacion”.
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El Responsable del Centro de Operacion remite las solicitudes de consignacion y/o fichas
de maniobras, a las empresas conectadas al SNT y afectadas por el trabajo de
mantenimiento (llamese generadoras, distribuidoras o grandes consumidores) para la
autorizacion de los trabajos.

7.1.28 Remitir consignaciones y/o fichas de maniobras:

Una vez obtenidas las autorizaciones de las empresas afectadas por los trabajos de
mantenimiento, el Responsable del Centro de Operacion remite las consignaciones y/o
fichas al CENACE hasta las 15:00 del dia martes anterior al inicio de la semana operativa.

Si existen observaciones por parte de CENACE en cuanto a las fechas u horarios de
ejecucion de los trabajos, se procede con la reprogramacion de las ordenes de trabajo o en
ultima instancia con la cancelacion de las mismas. En este caso, si la reprogramacion se
realiza dentro de la misma semana hebdomadaria ya declarada al CENACE, la
coordinacion la realiza el Responsable del Centro de Operacion con el Jefe de Trabajo,
modificando las fechas solicitadas por CENACE y verificando que no se afecte a otros
trabajos programados, estos ajustes se los realiza dentro de las siguientes 24 horas de
notificadas las observaciones por parte de CENACE.

7.1.29 Aprobar orden de trabajo:

Una vez que se ha validado la orden de trabajo o que se ha autorizado por parte de CENACE
la ejecucion de los trabajos de mantenimiento en las fechas establecidas, el Responsable del
Centro de Operacion aprueba la ejecucion de la OT y actualiza el estado de la misma a
“Lanzado” a través del sistema informdtico. Esta accion se ejecuta 48 horas antes del inicio
de la OT.

7.1.30 Gestionar movilizacion y comisiones:

En caso de requerirse y conforme las fechas establecidas en las ordenes de trabajo de
mantenimiento, el Responsable designado en cada seccion de la Subgerencia de Operacion
v Mantenimiento gestiona los requerimientos de movilizacion o comisiones del personal de
mantenimiento con al menos cinco (5) dias de anticipacion a la fecha establecida para la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

7.2 Planificar proyectos para mejorar la calidad del servicio
Involucrados:

Subgerente de Operacion y Mantenimiento, Jefe de la Seccion de
Programacion y Control, Responsable de la Seccion de
Programacion y Control, Jefe de Mantenimiento y Operacion de cada
zona, Jefes de las Secciones de Mantenimiento de Lineas de
Transmision, Subestaciones e Ingenieria, Jefe del Centro de
Operacion de la Transmision e Ingenieria.
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7.2.1 Definir proyectos:

Dentro de los primeros ocho (8) dias laborables del mes de mayo, los Jefes Departamentales
vy de Seccion de la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento analizan el plan de largo
plazo y plan anual de mantenimiento con el fin de identificar los proyectos relacionados con
la sustitucion de los activos y otros proyectos enfocados en el mejoramiento del servicio de
transmision.

Los proyectos a definir serdan aquellos que inician el siguiente afio para el que se planifica
como los que continuaran su ejecucion durante el siguiente periodo (plurianuales) y por lo
tanto deben ser actualizados.

7.2.2 Validar los proyectos:

Dentro de los siguientes dos (2) dias laborables de reportados los proyectos, el Jefe de la
Seccion de Programacion y Control conjuntamente con el Subgerente de Operacion y
Mantenimiento, analizan los proyectos verificando la viabilidad de ejecucion y la priovidad
de los mismos. De requerirse ajustes o correcciones el Jefe de la Seccion de Programacion
y Control solicita a los responsables correspondientes realizar la aplicacion de las
observaciones dentro de los siguientes dos (2) dias laborables de notificadas las
observaciones.

Una vez validados los proyectos, el Subgerente de Operacion y Mantenimiento remite la
propuesta de los proyectos a la Gerencia de la Unidad de Negocio para su revision y
aprobacion.

7.2.3 Analizar y aprobar los proyectos presentados:

Dentro de los siguientes dos (2) dias laborables de remitidos los proyectos validados
anteriormente, el Gerente de la Unidad de Negocio conjuntamente con el Subgerente de
Operacion y Mantenimiento y el Jefe de la Seccion de Programacion y Control analizan los
proyectos propuestos, asi como los proyectos que continuan su ejecucion en el aiio para el
cual se planifica. De requerirse ajustes, el Jefe de la Seccion de Programacion y Control
coordina la realizacion de las correcciones necesarias para ser presentadas dentro de los
siguientes dos (2) dias laborables de notificadas las observaciones.

7.2.4 Diseiiar y/o actualizar los proyectos de mantenimiento:

Una vez aprobados los proyectos por el Gerente de la Unidad de Negocio, el Responsable
designado como Lider del Proyecto elabora el perfil del mismo dentro de los siguientes
cuatro (4) dias laborables luego de aprobados los proyectos, el perfil del proyecto debera
detallar los valores proyectados referentes a los procesos de adquisicion necesarios
(contratos de consultorias, compra de equipos, suministros, herramientas) o a la
contratacion de personal fijo o eventual para el desarrollo de los proyectos, de igual manera
se actualiza la informacion referente a la programacion de los proyectos cuya ejecucion
continua durante el aiio para el que se planifica. Esta informacion sera registrada en el
sistema informatico dispuesto para el efecto por la Subgerencia de Gestion Organizacional.
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7.2.5 Validar el perfil de proyectos:

Una vez reportados los proyectos el Responsable de la Seccion de Programacion y Control
revisa los mismos dentro de los siguientes tres dias (3) laborables y valida la informacion
referente a linea base, metas cuatrimestrales de ejecucion fisica y afectacion a los indices
de calidad del servicio en cuanto al calculo de las metas para el siguiente afio, esta revision
aplica tanto para los nuevos proyectos asi como para aquellos que contintian su ejecucion
durante el aiio para el cual se planifica. De requerirse ajustes o correcciones, solicita a los
responsables correspondientes la aplicacion de las observaciones realizadas dentro del
siguiente dia habil de notificadas las observaciones.

Una vez corregidos y validados los proyectos el Jefe de la Seccion de Programacion y
Control remite esta informacion a la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento para su
revision y aprobacion.

7.2.6 Analizar y aprobar el perfil de proyectos:

El Subgerente de Operacion y Mantenimiento revisa el registro de proyectos dentro de los
siguientes dos (2) dias laborables de reportado el mismo y de requerirse ajustes o
correcciones, solicita a los responsables correspondientes la aplicacion de las
observaciones realizadas dentro del siguiente dia laborable de notificadas las mismas.

7.2.7 Comunicar proyectos a ser considerados en el Plan Operativo Anual:

Una vez aprobados los proyectos, la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento dispone la
inclusion de los proyectos disefiados y/o actualizados en el Plan Operativo Anual de la
Unidad de Negocio, dentro de los diez (10) primeros dias del mes de junio, considerando el
cronograma establecido por la Subgerencia de Gestion Organizacional. Referirse al
procedimiento PRO-ORG-02 Planificacion Operativa de la Unidad de Negocio.

A continuacion, se profundiza en la planificacion del mantenimiento y para eso se transcribe
el documento de CELEC EP TRANSELECTRIC denominado PDR-SOM-001
“Procedimiento del Proceso Planificar el Mantenimiento del SNT”, de 11 de diciembre del
2018.

DESCRIPCION DEL PROCESO

FILTRAR NOVEDADES

Las novedades reportadas por Operacion, grupos de mantenimiento de subestaciones y
lineas de transmision Zonal, serdn analizadas y filtradas por el Supervisor de

Mantenimiento Zonal, unicamente las que fueron recibidas hasta finales del mes de julio del
aiio anterior al que se realiza la planificacion del mantenimiento de las instalaciones.

4-96



DESCRIPCION DEL PROYECTO

INCLUIR NOVEDADES EN EL PLAN ANUAL

De las novedades filtradas y de aquellas consideradas como proyectos, con base a un
andlisis de la informacion y prioridad de su solucion, el supervisor de mantenimiento define
el periodo en el cual serdan atendidas.

INCLUIR EL PLAN DE NUEVAS INSTALACIONES DENTRO DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO.

Con base a la informacion establecida en el Plan Maestro de Electrificacion, al programa
de expansion que ejecuta la Subgerencia de Proyectos de Expansion, en el cual, se prevé
una fecha tentativa para poner en operacion una nueva instalacion, y con la declaratoria
de disponibilidad por parte de la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento, se toma la
decision de incorporar en el plan de mantenimiento las actividades en el periodo en el cual
se ejecutaran, de la misma manera que se establece en el numeral que sigue.

ELABORAR ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO POR EQUIPO O SUBSISTEMA

El Supervisor de Mantenimiento Zonal, encasillard dentro de uno de los procedimientos o
rutinas de mantenimiento que ya tiene establecido la Subgerencia de Operacion y
Mantenimiento, las actividades a ser ejecutadas en equipos o subsistemas, incluidas las
instalaciones que se prevén entren en servicio en el periodo de tiempo para el cual se estd
planificando.

ELABORAR PLAN DE  MANTENIMIENTO POR ZONAS SEGUN
REQUERIMIENTOS DE CADA EQUIPO

Las actividades definidas que seran ejecutadas en equipos y subsistemas, se registrardn en
el formulario definido para presentar el plan de mantenimiento, aprobado por la
Subgerencia de Operacion y Mantenimiento. Este plan por cada zona se entregard a
Programacion y Control hasta el ultimo dia laborable de los meses de enero, abril, julio y
octubre.

CONSOLIDAR TRABAJOS DEFINIDOS EN EL PLAN (DE TODAS LAS ZONAS)

El ingeniero responsable de la Seccion de Programacion y Control consolida los planes de
mantenimiento remitidos por las cuatro zonas operativas de la Subgerencia de Operacion y
Mantenimiento, realiza el andlisis de posibles unificaciones en funcion de la similitud de
actividades, restricciones de equipos, o afectaciones de servicio.

El responsable de la Seccion de Programacion y Control actualizarad esta consolidacion de
forma trimestral hasta el ultimo dia laborable de los meses de febrero, mayo agosto y
noviembre, con la informacion entregada por las Zonas Operativas.

FILTRAR NOVEDADES DEL SNT (MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO)

Sobre la base de los avisos de fallo registrados en el sistema IFS y de las novedades
reportadas por actores externos como son las Empresas Eléctricas y CENACE, se procede
a clasificar en novedades en equipamiento primario, protecciones, control y lineas de
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transmision, por las respectivas Jefaturas de Seccion, unicamente las que fueron recibidas
hasta finales del mes de julio del ario anterior al que se realiza la planificacion del
mantenimiento de las instalaciones.

El andalisis de la novedad determina si se requiere una intervencion emergente, no
programada, programada o la ejecucion de un proyecto, lo que permite establecer un orden
de prioridad.

ELABORAR PLAN DE MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO

Con el orden de prioridad establecido, todas aquellas consideradas como proyecto serdn
incluidas en el plan de mantenimiento, incluyendo las novedades registradas en las nuevas
instalaciones, en el formato estandarizado para el efecto. Este plan de mantenimiento
especializado se entregard a Programacion y Control hasta el ultimo dia laborable de los
meses de enero, abril, julio y octubre.

CONSOLIDAR PLAN DE MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO

El ingeniero responsable de la Seccion de Programacion y Control consolida los planes de
mantenimiento remitidos por el Departamento de Mantenimiento de la Subgerencia de
Operacion y Mantenimiento, realiza el andlisis de posibles unificaciones en funcion de la
similitud de actividades, restricciones de equipos, o afectaciones de servicio.

El responsable de la Seccion de Programacion y Control actualizara esta consolidacion de
forma trimestral hasta el ultimo dia laborable de los meses de febrero, mayo agosto y
noviembre, con la informacion entregada por el Departamento de Mantenimiento.

ELABORAR PLAN DE MANTENIMIENTO CONSOLIDADO

El ingeniero responsable de la Seccion de Programacion y Control unifica los Planes de
Mantenimiento Consolidados de las Zonas Operativas y del Departamento de
Mantenimiento de la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento, realiza el andlisis de
posibles unificaciones en funcion de la similitud de actividades, restricciones de equipos y
afectaciones de servicio. Si es el caso realimenta las observaciones identificadas, solicita
modificaciones, realiza ajustes en coordinacion con las jefaturas de dareas involucradas y
posteriormente obtiene el plan de mantenimiento con y sin restricciones de la Subgerencia
de Operacion y Mantenimiento de la Unidad de Negocios CELEC EP — Transelectric.

INFORMAR MODIFICACIONES

El responsable de Programacion y Control coordina con las Areas involucradas en las
modificaciones, para actualizar el Plan de Mantenimiento.

GESTIONAR LA APROBACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO CON
RESTRICCIONES POR PARTE DEL OPERADOR DEL SNI (CENACE)

El ingeniero responsable de la Seccion de Programacion y Control, extrae del Plan de
Mantenimientos consolidado, el Plan de Mantenimientos en subestaciones y lineas de
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transmision que tienen restriccion de equipos, el cual sera enviado al Operador del SIN
(CENACE) para su aprobacion.

PUBLICAR EL PLAN DE MANTENIMIENTO CONSOLIDADO

El Plan de Mantenimiento Consolidado, se publica en el modulo de gestion documental del
sistema IFS — Aurora y se actualizara conforme se realicen modificaciones.

Como se pudo apreciar en los numerales anteriores, la planificacion de los mantenimientos
arranca con las novedades reportadas por lo grupos de mantenimiento y que son filtradas,
analizadas y programadas por el Supervisor de mantenimiento de cada zona, el cual encasilla
las actividades a realizar dentro de los trabajos Standart que estdn homologados para toda la
Subgerencia de Operacion y Mantenimiento.

Las inspecciones que se realizan para poder reportar las novedades encontradas en las
inspecciones de rutina se las puede clasificar en:

e Inspeccion electromecénica detallada (INP-ELM-000)
e Inspeccion termografica. (INP-TER-000)
e Inspeccion de Construcciones civiles (INP-COC-000)

Cada uno de estos trabajos estandar tiene un procedimiento establecido, formularios que son
llenados en campo como resultado de la inspeccion y los respectivos informes.

4.6.4 Descripcién General de los trabajos de operacion y mantenimiento

El supervisor de Mantenimiento encasilla las novedades reportadas en las inspecciones
rutinarias en la serie de trabajos standart y planifica el mantenimiento. Cada uno de los
trabajos Standart tiene un procedimiento especifico, establece cantidad de personal, equipos
e insumos a ser utilizados. A continuacion, se presenta el listado de las actividades que son
realizadas para el mantenimiento de las lineas de transmision a nivel nacional:
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TABLA No. 4.18 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE LiNEAS DE TRANSMISION

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO LINEAS DE TRANSMISION
ACTIVIDADES

FAJA DE SERVIDUMBRE

DESBROCE DE LA FAJA DE SERVIDUMBRE, LIMPIEZA DE BASES Y CUNETAS
DESBROCE DE SITIOS CRITICOS Y ARBOLES CON PROYECCION
ESTRUCTURA

INSPECCION ELECTROMECANICA DETALLADA

INSPECCION GENERAL VISUAL

CAMBIO O REPOSICION PERFILES, PLATINAS, CHAPAS
CAMBIO O REPOSICION DE PERNOS, ESCALAS Y ANTIESCALAS
PINTURA PPM, PN°, SENALIZACION

CORRECCION DE GALVANIZADO DE 8TUB%

MEDICION DE ESPESOR DE GALVANIZADO

CORRECCION DEL GALVANIZADO TOTAL DE ESTRUCTURA
MEDICION DE RESISTENCIA DE PIE DE TORRE

CORRECCION DE RESISTENCIA DE PIE DE TORRE
ENSAMBLAJE Y SUBENSAMBLAJES

CAMBIO O REPOSICION DE HERRAJES Y/O COMPONENTES

AISLADORES
CAMBIO DE AISLADORES
CAMBIO DE AISLADORES DE SUSPENSION METODO DE ENLACE TCT -
138KV ZONA 1
CAMBIO DE AISLADORES DE SUSPENSION METODO YUGO TCT - 138KV,
230KV ZONA 1, 138KV ZONA 2
CAMBIO DE AISLADORES DE SUSPENSION METODO YUGO-2 TCT -230KV
ZONA 2
CAMBIO DE AISLADORES DE RETENCION METODO YUGO TCT - 138KV,
230KV ZONA 1, 138KV ZONA 2
CAMBIO DE AISLADORES DE RETENCION METODO YUGO-2 TCT -230KV
ZONA 2
CAMBIO DE AISLADORES DE SUSPENSION METODO TST -138KYV, 230KV
ZONA 1 ZONA 2
CAMBIO DE AISLADORES DE RETENCION METODO TST -138KV, 230KV
ZONA 1, 138KV ZONA 2
LIMPIEZA DE AISLADORES
MEDICION DE CONDUCTIVIDAD DEL AISLADOR
MEDICION DE CAMPO ELECTRICO DEL AISLADOR
CONDUCTORES / HG
CAMBIO O REPARACION DE CONDUCTOR
MEDICION DE FLECHA DE CONDUCTOR
INSPECCION TERMOGRAFICA
MEDICION DE EFECTO CORONA
MEDICION DE DISTANCIA DE SEGURIDAD
ELEVAR CONDUCTOR
CAMBIO O REMPLAZO DE AMORTIGUADORES
CAMBIO O REMPLAZO DE BALIZAS DE SENALIZACION
OBRAS CIVILES
INSPECCION DE CONSTRUCCIONES CIVILES
REPARACION Y/O CONSTRUCCION OBRAS CIVILES
PINTURA DE PROTECCIONES VIALES
SENALIZACION VIAL PARA INGRESO A ESTRUCTURAS
RECONSTRUCCION Y/O LIMPIEZA DE CAMINOS DE ACCESO
Fuente: Comité de Lineas Julio 2013, CELEC EP TRANSELECTRIC
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4.6.5 Actividades de mantenimiento
4.6.5.5 Desbroce o Limpieza de Accesos existentes

Para la actividad de desbroce o limpieza de caminos de acceso, el personal debera cortar a
ras de piso la maleza para que permita el normal acceso a las estructuras. El ancho de camino
a ser limpiado sera de 2 y 3 metros dependiendo si el acceso es peatonal o vehicular
respectivamente.

Si en el trayecto de las areas a intervenirse se detectaren fisuras, grietas o huecos, el personal
debera rellenar estos espacios con material organico del sector, sin causar dafos a terceros.

Los caminos de acceso a las estructuras, deben ser mantenidas de tal forma que se pueda
transitar sin mayor dificultad, eliminando la presencia de vegetacion a los costados que
impidan el transito del personal de mantenimiento, esta actividad puede ser realizada al
momento que el personal de la contratista ingresa o accede al sitio de la estructura.

Los accesos a las estructuras de la linea de transmision deben ser identificados
adecuadamente, utilizando sefializaciéon con pintura resistente, arboles, rocas, pavimento de
las vias y también letreros para identificar el nimero de las estructuras a las que se accede.

Antes del ingreso a los terrenos que van a ser desbrozados, CELEC EP-TRANSELECTRIC
notificara e informara por escrito a los propietarios sobre los trabajos que se van a realizar
por lo que la contratista no podra ingresar a estos sitios, si no se dispone de la autorizacion
de CELEC EP.

Cabe aclarar que este mantenimiento no se refiere ni a caminos principales ni caminos
secundarios, ya que el mantenimiento de los mismos es competencia de las Prefecturas,
Municipios o Propietarios particulares. Ademds, se aclara que durante la fase de
mantenimiento de una linea de transmision no se aperturan nuevos caminos de acceso.

4.6.5.6 Desbroce de Franja de Servidumbre y Corte de Arboles en Proyecciones

Los procedimientos de mantenimiento de la Franja de servidumbre se los realizan
dependiendo de la complejidad del mantenimiento!, es decir para:

Lineas de Transmision Tipo A: Vegetacion escasa.
Lineas de Transmision Tipo B: Vegetacion moderada.
Lineas de Transmision Tipo C: Vegetacion espesa.

! REGISTRO OFICIAL No. 41 del 14 marzo 2007
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FIGURA No. 4.10. Guia para desbroce de faja, sitios criticos y arboles con
Proyeccion para Lineas de 138 y 230 Kv
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Fuente: CELEC EP TRANSELECTRIC, 2020

CELEC EP-TRANSELECTRIC espera el adecuado mantenimiento de la franja de
servidumbre de las lineas de transmision de 138 kV y 230 kV del SNT.

La ejecucion del desbroce y limpieza de la franja de servidumbre para lineas de 230 kV en
un ancho de 30 metros, para lineas de 138 kV un ancho de 20 metros, se realiza de acuerdo
a la regulacion Nro. ARCONEL-018/18. El desbroce de la faja de servidumbre incluye el
corte de vegetacion (arboles, maleza y rastrojal) a una altura promedio entre 10 a 30 cm del
nivel del piso.

Para realizar esta actividad el Contratista debera proveer todos los materiales y equipos,
mano de obra, asi como la supervision necesaria para la ejecucion del servicio.

El corte o tala de proyecciones, es de arboles que se encuentran fuera de la faja de
servidumbre con la inclinacién a la linea de transmision, que deberan ser podados, cortados
o talados si el caso amerita.

El trabajo consiste en eliminar toda la vegetacion cuya presencia y crecimiento ponga en
peligro la distancia de seguridad de los conductores inferiores al suelo.

En las zonas de cultivo de banano, café, cacao, frutales u otros arboles valiosos, CELEC EP
- TRANSELECTRIC determinara los tramos de linea que deben desbrozarse y dentro de
éstos, los arboles que se deben eliminar, podar o quedar dentro de la zona de desbroce, de
manera general las plantaciones que no se cortaran son las que siempre sean inferiores a 3
metros de altura en cualquier época del afio.
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El desbroce debe ejecutarse utilizando métodos que minimicen los dafios en las zonas
aledafias y al resto de la vegetacion. Los retofios de arboles dentro de la faja deben cortarse
a menos de 30 cm. del suelo, los residuos deberan manejarse, conforme a las normas
indicadas para el efecto.

Toda la madera y productos vegetales son de propiedad del duefio del predio y seran picados
y apilados en sitios que no estorben a las instalaciones.

CELEC EP - TRANSELECTRIC notificara oportunamente, dentro del periodo de ejecucion
de los trabajos de cada linea, los dias en los cuales se realizaran los cortes de arboles con
proyeccion, que normalmente seran los fines de semana.

4.6.5.7 Limpieza de Bases, Sitio de Estructuras y Protecciones Viales

Comprende la limpieza total de las bases y sitios donde se encuentra instalada la torre de
transmision, la cual implica cortar la maleza a ras del piso alrededor de la estructura, en un
retiro exterior comprendido entre dos a tres metros de cada una de las bases de hormigoén y/o
protecciones viales.

La cimentacion de las torres debera ser liberada de hongos y demas contaminantes que
deterioren al concreto.

Las actividades en el sitio de trabajo comprenden la inspeccion de:

Bases de hormigon Agrietadas/Fisuradas

Existencia de cuneta de coronacion de tierra o revestida

Existencia de cuneta de drenaje de tierra o revestida

Existencia del Muro de gaviones, hormigon, malla cerramiento, proteccion vial
Estado de Puntas de diamante

Limpieza cunetas

Requiere obra de proteccion

4.6.5.8 Limpieza de Cuentas de Coronacién y Drenajes

Comprende la limpieza y retiro de escombros y maleza del area circundante a la estructura.
La ubicacion de las estructuras y sus bases, deben mantenerse limpias de vegetacion y
escombros, en un area de 30 metros por 30 metros, incluyendo sin costo adicional para
CELEC EP — TRANSELECTRIC, la restauracion de las gradientes naturales del terreno,
debiendo para ello tener un especial cuidado para no disturbar el drenaje de los terrenos
inclinados o su estabilidad natural. Los signos de erosion existentes deben protegerse para
evitar su crecimiento. Las cunetas de coronacion y drenajes control el flujo de agua que
pudiera acumularse en el sitio de la torre y que podria afectar la estabilidad de la misma por
efectos erosivos.

Efectuar la limpieza y/o reconstruccion de drenajes y cunetas de coronacion de las
estructuras de la Linea de Transmision.
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4.6.5.9 Limpieza de Muro de Gaviones y Muro de Contencion

Comprende la limpieza de maleza y escombros que se encuentra en el contorno del muro de
gaviones y de contencion. Estas obras fueron disefiadas y construidas para garantizar la
estabilidad del suelo donde esta construida la torre incluyendo taludes o laderas cercanas que
al erosionarse podrian provocar el colapso de la infraestructura. Por tal motivo si el
mantenimiento que se debe realizar es menor se lo hace directamente trasladando cemento,
arena, agregados y agua en pocas cantidades hacia los sitios donde se va a intervenir y se
procede a la correccion del elemento, resane, limpieza, perfilado, rehabilitacion; en cambio
si por temas de erosion, o intervencion humana la correccion que se debe hacer es de gran
escala, la construccion de las obras de proteccion se lo realiza a través de concurso publico.

4.6.5.10 Mantenimiento Estructura

Estan involucrados algunos trabajos: Inspeccion Visual de la torre para la identificacion de
perfiles, placas, pernos, peldafios y antiescalantes a ser cambiados, medicion del galvanizado
y correccion del mismo, reajuste de pernos, mantenimiento o cambio de placas de
numeracion, peligro y pintura de sefializacion, eliminacion de avisperos.

4.6.5.10.1 Inspeccion electromecanica detallada

La cual tiene como objetivo la verificacion del estado de los componentes de las estructuras,
registro de los resultados de la inspeccion y la elaboracion de informe resumen de novedades
identificadas. Se enlistan a continuacion las actividades que se realizan:

e Acceso a la estructura
o Suspension/retencion.
o Acceso Vehicular (bueno/Malo).
o Distancia de acceso peatonal.
o Acceso (Bloqueo, cerramiento, porteria).

e Obras civiles y/ o proteccion:

o Estado de las bases de hormigon (agrietadas/fisuradas).

o Existencia de cuneta de coronacion de tierra o revestida.

o Existencia de cuneta de drenaje de tierra o revestida.

o Existencia de muro de gaviones, hormigon, malla cerramiento, proteccion
vial.

o Estado de las Puntas de diamante.

o Estado cunetas (limpias o no).

o Requiere o no obras de proteccion.

e Sitio de torre y estabilidad
o Sitio de torre limpiar, Inundado, bien.
o Bases limpiar, inundado, bien.
o Existencia de Erosion, Corte, Asentamientos o Deslizamientos.
o Existe hormigoneros cerca de la torre.
o Existe depositos de residuos cerca de la torre.
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¢ Franja de servidumbre
o Ancho de la torre que permiten desbrozar.
Vegetacion Silvestre, Pastoreo, Pajonales, Desértico, Agricola.
Cacao, banano, Frutas, Palmito, Retofios de Eucalipto.
Cultivos, plantaciones inferiores a 3m%.
Cultivos dentro de la torre.
Arboles con proyeccion cantidad.
Hondonadas, quebradas.
Cana de azucar dentro de la faja.
Cafa guadua, matorrales altos, sitio critico.
Area desbrozadle.

O O O O O O O O O

e Cruces
o Lineas eléctricas.
o Ductos y Canales.
o Rios, lagunas, acuiferos.
o Carreteras, Ferrovias, Caminos vecinales.
o Proximidad de aer6dromos, aeropuertos.
e Anomalias o riesgos a lo largo de los vanos
o Zona de fumigacion.
o Construcciones no permitidas.
o Depositos de materiales con aproximacion a conductores.
o Explotacion de canteras con riesgos para los conductores.
e Estructura metalica y /o postes
o Estructura fuera de verticalidad.
Stubs oxidados.
Presencia de avisperos.
Placas sefializadas dafiadas, incorrectas, legibles, faltantes, bien.
Piezas faltantes.
Pernos flojos.
Piezas torcidas.
Piezas oxidadas.
Pintura de sefializacion bien, mal, ampliar.
Uso indebido de las instalaciones.
Poste fisurado.
Oxidados Varilla de anclaje, Cable tensor, herrajes.
Tensor flojo o suelto.

O O O OO O OO OO O0OO0oOO0

e Aisladores

o Aislador de Vidrio, Porcelana, Polimérico.
Aisladores Rotos, Flameados, Picados, Bien.
Aisladores contaminados.
Pines de los aisladores torcidos o descentrados.
Pines oxidados, desgastados, bien.
Socket, grilletes oxidados, Bien.
Bincha de seguridad Falta, Oxidada o mal colocada.

O O O O O O
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e Ensamblaje y subensamblajes
o Grapas y conectores Flojas, Fisuradas.
o Pasador Corrido, Mal colocado, Doblado.
o Sin Binchas, Oxidadas o Mal Colocadas.
o Grapas o conectores inadecuados.
o Senales de descarga (por campo eléctrico o punto caliente).

e Conductores de fase, Hg, OPGW/ADDS Y ACCESORIOS
o Existen empalmes, manguitos, pesas.
o Amortiguadores en H/G Cantidad (Entrada/salida).
o Amortiguadores en OPGW Cantidad (Entrada/salida).
o Amortiguadores en Balizas de OPGW Cantidad.
o Amortiguadores por Fase Cantidad (Entrada/salida).
o Existe separadores poliméricos entre conductores Cantidad.
o Existe separadores en haz de conductores por vano Cantidad.
o Existe separadores en hazde conductores Flojos, Corridos,
deteriorados.
Existe Balizas instaladas cantidad.
Balizas de senalizacion Corridas, Dafiadas, Opacas (C/D/O) cantidad.
Amortiguadores de CO. Corridos, Oxidados o Agotados (C/O/A) cantidad.
Verificar flechado (conductor bajo).
Acercamientos por conductor bajo (distancia).
Hilos rotos en el conductor.
Cuellos deformados, canasteados (D/C).
Conectores o Grapas flojos.
Objetos extrafios en los cables.
Ruido anormal por efecto corona.

O O O OO O OO0 O O

e Puesta a Tierra
o Conectores Flojos, Oxidados.
o Contrapesos y varillas.
o Desconectados, Cortados, Desenterrados, Faltantes.

e OPGW o ADDS
o Existe caja de empalme.
o Aterrizaje defectuoso.
o Partes Sueltas o Faltantes.
o Herrajes o Grapas Oxidadas en OPGW.

Inspeccion visual?, tiene por objeto realizar un reporte de las observaciones encontradas en:

Caminos de acceso.

Franja de servidumbre.

Zona de torres y drenajes.

Stubs y columnas (contrapesos).
Placas.

2 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. INP-ELM-000 de fecha 7 de enero de 2012, Pag. 1-2
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Estructuras (faltantes).

Aislacion.

Amortiguadores.

Conductores.

Puesta a tierra (aterrizaje).

Balizas.

Distancia a tierra y cruces.
Sefializacion de estructuras y accesos.

Cambio o reposicion de perfiles platinas y chapas?, tiene por objetivo cambiar, reponer y
asegurar perfiles, platinas y chapas en las estructuras, las actividades preparatorias y la
secuencia del trabajo se detallan a continuacion:

e Preparacion de herramientas necesarias (Prefabricacion de elementos faltantes en
taller) del sitio de trabajo.

e Charla técnica sobre el objeto, el alcance y los riesgos asociados al trabajo a

gjecutarse.

Identificacion de estructura a intervenir.

Ingreso a la estructura.

Identificacion de la posicion a instalar.

Instalacion o montaje.

Verificacion de ajuste o torque.

Punzonar o soldar los conjuntos tuercas/pernos.

Cepillar y/o retirar escoria de los puntos de soldadura.

Pintar con galvanizante en fria en zonas soldadas.

Verificacion de levantamiento de las medidas de seguridad que se hayan adoptado

previo a la ejecucion del trabajo.

e Retiro del sitio de trabajo.

Cambio o reposicion de pernos, escalas y antiescalas*, en caso de necesitar cambio o
reponer un elemento faltante en las estructuras se realiza el procedimiento similar al
establecido en el cambio o reposicion de perfiles platinas y chapas.

Pintura, seiializacion’, este procedimiento de mantenimiento tiene por objeto pintar o
repintar placas de peligro de muerte, placas de numeracion y sefializacion en estructuras
terminadas en 0 y 5, Pintura de sefializacion Color Naranja Intenso en el cuerpo de la cruceta
Inferior en estructuras cuya numeracion termina en 0 (Cero), Pintura de sefializacion Color
Naranja Intenso en el cuerpo de la cruceta Media en estructuras cuya numeracion termina en
5 (Cinco) y en estructuras cuando ambos circuitos se encuentran distribuidos en la misma
cara, se respetara el criterio en el Circuito Superior, después de realizar la limpieza del area
y pintar se realiza el desalojo y limpieza del sitio de la torre de todos los desechos de pintura
y materiales usados. Todos los galones de pintura vacios seran dispuestos en las zonas de
acopio autorizados en el sector y/o por Seguridad Industrial.

3 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. CAM-PPC-000 de fecha 23 agosto de 2011, Pag. 1-2

4 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. CAM-PEA-000 de fecha 23 agosto de 2011, Pag. 1-2

5 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. PIN-PNS-000 de fecha 23 agosto de 2011, Pag. 1-2
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Correccion del galvanizado de STUBS®, la ejecucion de los trabajos para pintar o repintar
STUBS de estructuras son:

Limpieza del(los) STUBS.

Colocacion del transformador de 6xido.

Dejar en reposo el tiempo descrito por el proveedor del transformador de 6xido.
Pintar el area con la pintura BATE PIEDRA.

Desalojo y limpieza del sitio de la torre de todos los desechos de pintura y materiales
usados. Todos los galones de pintura vacios seran dispuestos en las zonas de acopio
autorizados en el sector.

Medicion de espesor del galvanizado’, tiene como fin valorar pérdidas de espesor de
galvanizado en estructuras metalicas, se realiza un promedio de 90 mediciones, Dos (2)
muestras en la cupula (9 mediciones por muestra), Dos (2) muestras en las crucetas con
mayor cambio de coloracion (9 mediciones por muestra), Dos (2) muestras en el cuerpo recto
(9 mediciones por muestra), Dos (2) muestras en el cuerpo principal (9 mediciones por
muestra) y Dos (2) muestras en extensiones de ladera (9 mediciones por muestra). Para la
medicion del espesor del galvanizado se realiza el siguiente procedimiento:

Identificar dos muestras en cada una de las siguientes partes de la torre (partes de la
estructura metalica): cupula, crucetas, cuerpo recto, cuerpo principal y extensiones de ladera,
si la altura punto de amarre de la estructura supera los 12 metros, identificar dos muestras
adicionales en el cuerpo principal para realizar la medicion.

Las muestras seleccionadas deberan ser montantes, opuestas en la diagonal y las que
visualmente se encuentren mayormente deterioradas o presentan mayor cambio en su
coloracion.

e Identificar las patas de la torre de acuerdo a la normalizacién que se indica en los
planos de las estructuras. Las mediciones se realizardn empezando por la clipula y se
terminara en las extensiones de ladera.

Ascenso a la estructura

e El liniero debidamente equipado con elementos de seguridad personal y llevando en
el bolso de herramientas el equipo de medicion, la cinta de papel, las lijas, el guaipe,
un lapiz, los formularios, el calibrador y el galvanizante en frio, subird a la estructura,
llegando hasta la cupula donde identificard los montantes para proceder a la
medicion.

Medicion antes de limpieza

o Registrar en el formulario la posicion del montante a medirse y la pata
correspondiente.

e Definir un area de medicion a media altura sobre la cara externa del ala del montante
mediante dos pedazos de cinta adhesiva paralelas horizontalmente y separadas
aproximadamente 4cm.

¢ CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacién, Area
de Mantenimiento, archivo digital. COR-GLS-000 de fecha 23 agosto de 2011, Pag. 1-3

7 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. MED-GAL-000 de fecha 7 enero de 2012, Pag. 1-3
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e Utilizar el equipo de medicion de acuerdo a lo indicado anteriormente y sin realizar
ningun tipo de limpieza en el area definida, realice 3 mediciones de espesor, registre
los valores en la casilla correspondiente del formulario identificado como “antes de
limpieza”.

Medicion después de limpieza

e Dentro del area definida, limpiar la superficie del galvanizado utilizando la lija fina
o de agua, si la pelicula de contaminantes existente es fina y facil de remover; en
caso contrario si la pelicula de contaminantes es gruesa y dificil de remover utilice
inicialmente la lija gruesa y termine con la lija fina o de agua.

e Limpiar con cuidado evitando dafiar el galvanizado hasta que se observe el brillo
caracteristico del zinc, utilice el guaipe o franela para terminar la limpieza.

Medicion cara contraria

e Repetir el proceso de limpieza en la cara posterior del ala del montante a la misma
altura que esta definida el area para medicion. - Utilizar el equipo de medicion de
acuerdo a lo indicado, en el 4rea limpia exterior, realizar 3 mediciones de espesor de
galvanizado, registrar los valores en la casilla correspondiente del formulario
identificado como “después de limpieza”.

e En el area limpia interior, realizar 3 mediciones de espesor de galvanizado, registrar
los valores en la casilla correspondiente del formulario identificado como “cara
contraria”.

Medicion de grosor de la muestra

e Medir el grosor del ala del montante o de la muestra en estudio utilizando el
calibrador pie de rey y registrar el valor en el formulario.

Aplicacion de galvanizante
e Aplicar galvanizante en frio en las areas medidas, parte exterior e interior del ala del
montante.
e Continuar con la medicion en el montante ubicado al frente en diagonal del montante
anterior y repetir los items anteriores.

Continuando con la medicion

e Repetir los items anteriores para las muestras seleccionadas en las crucetas, cuerpo
recto, cuerpo principal y extensiones de ladera.
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Medicion en columnas de pérticos de subestaciones

e Seleccionar dos columnas del poértico de salida o llegada de una Linea de
Transmision que sea de facil acceso y se evite posibles acercamientos al subir a la
columna.

e as muestras que se seleccionen para la medicion se tomaran en diferentes alturas de
la columna, parte alta, media y baja.

e Para la medicion se aplica el mismo procedimiento descrito para torres de
transmision, utilizando los formularios para este proposito.

Desalojo y limpieza del sitio de la torre de todos los desechos de pintura y materiales usados.
Todos los galones de pintura vacios seran dispuestos en las zonas de acopio autorizados en
el sector.

Correccion del Galvanizado total de estructura®, recuperacion del espesor del
galvanizado en estructuras metalicas, se emplean Dos (2) grupos de trabajo; uno para
limpieza/preparacion y otro para pintura. El proceso de aplicacion de pintura comprende 3
etapas fundamentales:

1. Preparacion de las superficies de la estructura
2. Lavado de la Estructura y Analisis Quimico de las Superficies
3. Aplicacion de la Pintura

Preparacion de las superficies

e Medicion Inicial del espesor de la capa de galvanizado de la estructura metalica con
un instrumento de precision magnético.

e Preparacion de Superficie, la cual debe ser realizada por personal previamente
seleccionado y capacitado. En lo posible, debe ser personal diferente al que realiza
el trabajo de aplicacion de pintura.

e La preparacion de la superficie debera ceiiirse a los procedimientos estandarizados
por la Steel Structures Painting Council — SSPC

Con este proceso se busca retirar materiales contaminantes, depdsitos de sales y crear
rugosidad superficial, necesaria para aumentar la adherencia de la pintura sobre el metal base
utilizando el sistema SSPC-SP2 o el sistema SSPC-SP3.

Lavado de la torre y analisis quimico de las superficies Comprende las siguientes
actividades:

e Lavado a mano de la torre con un removedor para sales, el objetivo es reducir el nivel
de salinidad de la superficie de los perfiles y material a pintar a fin que se encuentre
dentro del rango recomendado por el fabricante de pinturas para garantizar una
correcta adherencia y maximizar su vida util.

o [Efectuar el analisis quimico de la estructura, mediante la verificacion de la
concentracion de sales solubles en la superficie mediante el Método de Campo
“Parche Bresle”. - La concentracion maxima de sal para garantizar la aplicacion del

8 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. COR-GLE-000 de fecha 23 de agosto de 2011, Pag. 1-4
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recubrimiento alquidico no serd mayor de 80 mg/mt>. De obtenerse un valor mayor
al descrito, se procedera a realizar nuevamente la prueba. De mantenerse un
resultado negativo, se verificaran los procedimientos ejecutados y se realizardn
nuevamente el Tratamiento de Superficie y Lavado de la Torre hasta que se consiga
el valor objetivo.

e Esta actividad debe realizarse durante las primeras horas del dia, de tal forma que se
evite un intervalo significativo de tiempo entre las actividades de limpieza y pintado,
que podria incrementar la posibilidad de contaminacion en la superficie.

Aplicacion de la pintura

Consideraciones Previas
Almacenamiento y Manipuleo
e La pintura a aplicar deberd almacenarse siguiendo estrictamente las
recomendaciones y procedimientos establecidos por el fabricante.
e La pintura debera estar contenida en recipientes lo suficientemente herméticos para
evitar contaminacion y/o volatilizacion de sus componentes.

Controles Ambientales previos al Pintado. - Previo al pintado de cada una de las torres, se
requiere monitorear los siguientes parametros con instrumentos de medicién de comprobada
precision:

Humedad relativa< 85%,

Punto de rocio> 3°C

Velocidad de los vientos< 35 Km / h.

Temperatura Ambiental< 40° C

Temperatura Superficie del Metal De 0 a 40° C

Prueba de Sales< 80 mg/m2 (Después del Lavado)

Espesor de pelicula seca:

e El espesor final, de pelicula seca, del esquema de pintura debera ser de 10mils
(milésima de pulgada) o su equivalente como minimo. Los procedimientos y
ambientes Optimos de aplicacion y el tiempo de curado deberan ser los recomendados
por el fabricante de la pintura a aplicar.

e Es indispensable que la pintura antes de usarse sea bien mezclada y queden
totalmente homogéneas, se deben usar adecuadamente las técnicas de agitacion.
Igualmente, se debe usar la cantidad correcta de solvente cuando sea recomendado
por el fabricante. « Revisar que todos los integrantes de la cuadrilla tengan la
indumentaria adecuada y estén equipados con sus accesorios de proteccion.

e Verificado este punto, se da la orden para el ascenso a la torre * La pintura se aplica
mediante el uso de brocha o guante (miton).

e FEl trabajo se realiza de arriba hacia abajo. Los linieros se ubican en las crucetas o
brazos superiores, colocan cobertores ligeros para evitar salpicaduras de pintura a las
cadenas de aisladores (en caso de las torres del tipo suspension) e inician los trabajos.

e Estos linieros deben ser asistidos desde el suelo con cuerdas y poleas de servicio
instaladas en el cuerpo medio de la torre. Los equipos en mencion deben ser operados
por un liniero que abastece pintura y equipos. Todos los linieros que ejecutan los
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trabajos deberan llevar arnés de seguridad completo y desarrollar su trabajo
debidamente estrobados.

Los linieros deberan mantener una posicion de trabajo pre - establecida en cada parte
de la torre y conservar las distancias minimas de seguridad respecto a la linea
energizada

Los trabajos se efectuaran con la linea energizada

La aplicacion es suave y uniforme. Cada liniero evaliia permanentemente el espesor
de pintura requerido. Para el control de esta gestion, utilizan un calibrador metalico
de espesor humedo o “peine” que forma parte del equipo personal del liniero.
Terminadas las crucetas y retirados los cobertores, los linieros descienden pintando
el cuello y cuerpo de la torre, desplazandose por las esquinas en forma ordenada hasta
recubrir la base.

Todo el proceso debera ser verificado por supervisores especialistas ubicados en la
torre y en el suelo.

Los procedimientos y ambientes 6ptimos de aplicacion y los tiempos de curado entre
capas deberan ser los recomendados por el fabricante de la pintura a aplicar.

Desalojo y limpieza del sitio de la torre de todos los desechos de pintura y materiales usados.
Todos los galones de pintura vacios seran dispuestos en las zonas de acopio autorizados en
el sector.

Medicion de resistencia de pie de torre’, el objetivo es medir y evaluar el valor de
resistencia de pie de torre, si los valores obtenidos son mayores a 10ohmios (SIN OPGW) o
mayores a Sohmios (CON OPGW) se mediran la resistividad del suelo.

Identificar tramo a intervenir
Identificar estructura
Ingresar a la estructura y limpiar zona de medicion de ser necesario
Ubicar equipo de prueba en el CENTRO de la base de la estructura
Tendido de cables del equipo de prueba de forma transversal al eje de la Linea y
conexion de la siguiente manera:
- Borne C1 del equipo de prueba conectarlo a la PATA de la estructura
- Borne P1 puenteado con C1 en el equipo de prueba
Hincar las picas o electrodo a 10 cm de profundidad aproximadamente de la siguiente
manera:
- Borne P2 del equipo de prueba conectado a la SONDA (mas cercana al
equipo) ubicada a 20metros del equipo
- Borne C2 del equipo de prueba conectado al ELECTRODO AUXILIAR (mas
alejada del equipo) ubicada a 20metros de la SONDA conectada a P2
Conectar transformador de corriente tipo TOROIDE alrededor de la pata de la
estructura a medir
- Se inicia por la pata A
- Larelacion del transformador de corriente tipo TOROIDE debera ser 1000:5
- Se debera respetar la polaridad del transformador de corriente tipo Toroide

? CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. MED-RPT-000 de fecha 23 de agosto de 2011, Pag. 1-3
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Colocar selector de modo de prueba en 4 Polos y verificar mensajes de error en
pantalla de equipo

En caso de no existir novedades, INICIAR prueba pulsando boton START y registrar
la lectura el valor de resistencia en el formulario adjunto

Colocar selector de modo de prueba en posicion OFF

Repetir las mediciones y registros cambiando SOLO de posicion el transformador de
corriente tipo TOROIDE en las patas restantes

Si los valores registrados son MAYORES a los limites establecidos, se debera
realizar la medicion de resistividad del suelo

(Método Wenner)

Retirar equipo de prueba, transformador de corriente tipo TOROIDE, cables, sonda
y electrodo auxiliar.

Aclaracion:

Cuando la medicion se realiza en estructuras con patas independientes se debe realizar el
Equivalente Paralelo entre los valores de resistencias obtenidos

Solo si la medicion se realizar en estructuras Monobloques se realizara un Promedio
matematico de los cuatro valores obtenidos.

Cuando la medicion se realiza en Postes, se puede realizar la medicion
Desconectando el cable de aterrizaje del apantallamiento (HG/OPGW) (si NO se
posee el transformador de corriente tipo CINTA) o SIN DESCONECTAR el cable
de aterrizaje del apantallamiento (HG/OPGW) (si se posee el transformador de
corriente tipo CINTA)

Correccion de resistencia de pie de torre'?, el objetivo de este mantenimiento es mejorar
la resistencia de pie de torre hasta alcanzar los siguientes valores:

- Menor o Igual a 10ohmios (SIN OPGW)
- Menor o Igual a Sohmios (CON OPGW)

Y comprobar mejoramiento de resistencia de pie de torre siguiendo el procedimiento MED-
RPT-001

La secuencia de trabajo y su ejecucion es la siguiente:

Ingresar a la estructura y limpiar el area donde se registr6 el mayor valor de
resistencia de pie de torre en base al resultado de las mediciones ejecutadas

Con el analisis de los datos obtenidos se procedera a la aplicacion de la
metodologia para el mejoramiento de resistencia de pie de torre; tales como:
seleccion de tipo de instalacion de puesta a tierra de acuerdo al valor de resistividad
del terreno (Referencia plano 2000-E-2101-3) con los siguientes cambios: Valores
maximos de resistencia de pie de torre (10 y Sohmios), montaje de todos los
conectores con compresion y la orientacion de la instalacion de los electrodos
(varillas, contrapesos, etc.) a utilizar dependera de las facilidades del terreno.

19 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. COR-RPT-000 de fecha 23 de agosto de 2011, Pag. 1-3
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e Seleccion de algan método actualizado que considere el uso de quimicos amigables
al medio ambiente de acuerdo al procedimiento sefialado por el fabricante.

4.6.5.11 Mantenimiento Ensamblajes y Subensamblajes

El mantenimiento se lo realiza con la finalidad de cambiar o reponer herrajes y/o
componentes faltantes y deteriorados, en las Lineas de Transmision eléctrica del SNT,
identificando el tramo a intervenir y la estructura. Si el trabajo es con tension se emplea el
juego de pértigas tomando como referencia el procedimiento establecido en TCT-001-
CELEC EP -TRANSELECTRIC. Entre los herrajes y/o componentes tipicos que se
cambian o reponen se encuentran: Binchas, pasadores, tuercas, grapas de suspension, grapas
de retencion, prolongas, grilletes, socket, varillas de blindaje.

El cambio o reposicion de herrajes y componentes esta detallado en el Procedimiento de
Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT (CAM-HER-000'!), cuya ejecucion
consiste en:

e Identificar tramo a intervenir
Identificar estructura
Ascender a estructura
Identificar herraje y/o componente faltante o deteriorado a intervenir
Reemplazar herraje y/o componente faltante deteriorado
Retiro de equipos y herramientas empleados para el/los cambios y/o reposiciones
Descenso de la estructura

4.6.5.12 Mantenimiento Aisladores

En una infraestructura eléctrica de alta tension, los aisladores son los elementos que cumplen
la funcion de sujetar mecanicamente a los conductores que forman parte de la linea,
manteniéndolos aislados de tierra y de otros conductores, evitando que estos se muevan en
sentido longitudinal o transversal, un aislador defectuoso acarraria perdidas de energia y
pérdidas econdmicas.

El mantenimiento de los aisladores tiene como objetivo cambiar o reponer aisladores rotos,
flameados, fisurados, contaminados en estructuras de suspension, retencion de 230y 138kV,
esta actividad se ejecuta con Tension y Sin Tension, las actividades de mantenimiento de los
aisladores son las siguientes:

Cambio de aisladores en suspension
Cambio de aisladores en retencion
Limpieza de aisladores

Medicion de la conductividad del aislador
Medicion de campo eléctrico en aislador

Existen diferentes procedimientos establecidos por CELEC-TRANSELECTRIC!? para el
cambio de aisladores en suspension y retencion:

" CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. CAM-HER-000 de fecha 23 de agosto de 2011, Pag. 1-3

12 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Subgerencia de Explotacion,
Area de Mantenimiento, archivo digital. CAM-AIS-TCT-001, CAM-AIS-TCT-002, CAM-AIS-TCT-003, CAM-AIS-TCT-004,
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Cambio de Aisladores en Suspension Método de Enlace TCT- 138kV Zona 1
Cambio de Aisladores en Suspension Método Yugo TCT - 138kV, 230 kV Zonal,
138kV Zona 2

Cambio de Aisladores en Suspension Método Yugo-2 TCT- 230kV Zona 2

Cambio De Aisladores en Retencion Método Yugo TCT - 138kV, 230kV Zonal,
138kV Zona 2

Cambio de Aisladores en Retencion Método Yugo-2 TCT - 230kV Zona 2

Cambio de Aisladores en Suspension TST - 138kV, 230kV Zona 1 Zona 2

Cambio de Aisladores en Retencion TST - 138kV, 230kV Zona 1, 138kV Zona 2

4.6.5.12.1 Cambio de aisladores en suspension

La secuencia de ejecucion del trabajo es la siguiente segtin el CAM-AIS-000'3:

Cambio de aisladores sin tension: En estructuras de suspension

Identificar el circuito y la fase desenergizada en la que se intervendra y distribucion
del personal

Se requiere la confirmacion de la salida de servicio y aterrizamiento en ambos
extremos, por parte del Jefe de Consignacion

Ubicar poleas y cabos de servicio

Aterrizar localmente la fase a intervenir

Colocar tecle o polipasto para suspender la linea y liberar la cadena de aisladores
Asegurar, retirar y descender la cadena de aisladores con sus componentes

El descenso se realizard siempre manteniendo las distancias de seguridad con las
instalaciones proximas energizadas

Izar, colocar y asegurar en su posicion la NUEVA cadena de aisladores

Liberar lentamente el conductor mediante la operacion del tecle o polipasto hasta
cuando se cargue la cadena de aisladores

Retirar y descender tecle, polipasto y todas las herramientas empleadas

Retirar puesta a tierra local colocada

Descender polea y cabo de servicio junto con el personal

Cambio de aisladores con tension: En estructuras de suspension

Identificar el circuito y la fase en la que se intervendra y distribucion del personal
Ubicar poleas y cabos de servicio

Colocar silla en la estructura a la altura del conductor a intervenir

Colocar tecle de faja o polipasto en la parte superior de la cruceta de la fase a
intervenir

Colocar pértiga de enlace o separadora entre la silla y el conductor

Colocar pértiga tensora tipo espiral entre el tecle tipo faja o polipasto y el conductor
formandose un triangulo

CAM-AIS-TCT-005, CAM-AIS-TST-001, CAM-AIS-TST-002CAM-HER-000 de fecha 12 noviembre de 2015, Pag. 1-4
13 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Explotacion, Area
de Mantenimiento, archivo digital. CAM--AIS-000 de fecha 6 enero de 2012, Pag. 1-8

4-115



DESCRIPCION DEL PROYECTO

e Suspender ligeramente la cadena de aisladores mediante la operacion del tecle de faja
o polipasto (Smm aproximadamente)

e Liberar la bincha, sin sacarla completamente, entre la cabeza del socket y el pin del
aislador

e Suyjetar la cadena de aisladores con el accesorio tipo tenaza acoplado a la pértiga
universal para liberar el socket separar el socket del pin del aislador

e Separar ligeramente el conductor empleado el conjunto pértiga de enlace o
separadora y tensora para mantener distancias de seguridad previo a la salida del
liniero para el retiro de la cadena de aisladores (asegurar, retirar y descender la
cadena de aisladores con sus componentes)

e FEl descenso se realizara siempre manteniendo las distancias de seguridad con las
instalaciones proximas energizadas

e zar, colocar y asegurar en su posicion la NUEVA cadena de aisladores

e Aproximar nuevamente el conductor empleado el conjunto pértiga de enlace o
separadora y tensora hasta su posicion original para acoplar el socket con el pin del
aislador

e Se utilizaran las pértigas universales con los accesorios tipo tenaza y horquilla para
el acople del pin del aislador con el socket (una vez acoplada la NUEVA cadena, se
libera el conductor mediante la operacion del tecle tipo faja o polipasto hasta que se
cargue la cadena

e Verificar el correcto acople entre el socket y pin del aislador

e Empujar la bincha del socket a su posicion original

e Retiroy descenso de juego de pértigas, accesorios y herramientas mediante el empleo
de los cabos de servicio y poleas

e Descenso de las poleas y cabos de servicio junto con el personal

4.6.5.12.2 Cambio de aisladores en retencion
Cambio de aisladores sin tension en estructuras de retencion

e Identificar el circuito y la fase desenergizada en la que se intervendra y distribucion
del personal

e Se requiere la confirmacion de la salida de servicio y aterrizamiento en ambos
extremos, por parte del Jefe de Consignacion

e Ubicar poleas y cabos de servicio

e Aterrizar localmente la fase a intervenir

e Colocar tecle o polipasto para retener la linea por medio de un comelén montado a
Imt aproximado de la grapa pistola y

e liberar la cadena de aisladores

e Asegurar, retirar y descender la cadena de aisladores con sus componentes

e El descenso se realizara siempre manteniendo las distancias de seguridad con las
instalaciones proximas energizadas

e [zar, colocar y asegurar en su posicion la NUEVA cadena de aisladores

e Liberar lentamente el conductor mediante la operacion del tecle o polipasto hasta
cuando se cargue la cadena de aisladores

e Retirar y descender tecle, polipasto, comelon y todas las herramientas empleadas

e Retirar puesta a tierra local colocada en el item

e Descender polea y cabo de servicio junto con el personal
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Cambio de aisladores con tension: En estructuras de retencion

Identificar el circuito y la fase en la que se intervendra y distribucion del personal
Ubicar poleas y cabos de servicio

Colocar yugo frio en punta de cruceta

Colocar soporte y armar escalera en el cuerpo de la estructura de la cruceta de la fase
a intervenir

La escalera debe poseer grapa giratoria en extremo inferior

Colocar polipasto entre la escalera en la parte superior de la cruceta a intervenir
Levantar la escalera de su posicion vertical a horizontal por medio de la operacion
del polipasto, ligeramente superior al nivel del conductor a intervenir.

Para el proceso de elevar se emplearan pértigas universales como guias para
mantener la distancia de seguridad durante todo el ascenso

Ingreso de liniero a la punta de la escalera para colocar la pértiga separadora entre el
conductor y la grapa giratoria ubicada en la escalera manteniendo la distancia de
seguridad.

Colocar yugo caliente en el conductor mediante el empleo de la pértiga tensora que
va acoplada a un extremo al yugo caliente con la ayuda de la pértiga universal
manipulada por el liniero que se encuentra en la escalera

Colocar seguro de yugo caliente al conductor por medio de la pértiga universal
operada por el liniero que se encuentra en la escalera, colocar el perno de la pértiga
tensora en el extremo del yugo frio

Colocar otra pértiga tensora entre el yugo caliente y frio en paralelo a la pértiga
existente mediante el empleo de la pértiga universal por parte del liniero que se
encuentra en la escalera

Tensionar ligeramente el conjunto pértigas tensoras mediante el giro del conjunto
pernos-tuerca ubicados en las pértigas mencionas

Colocar camilla de aisladores por debajo de la cadena sujetandose un extremo a los
aros del yugo caliente y el otro asegurado en la punta de la cruceta por medio de
estrobos y manilas

El liniero ubicado en la escalera, retira la bincha del socket empleando la pértiga
universal con el accesorio saca bincha. Cargar las pértigas tensoras mediante el ajuste
del conjunto perno-tuerca de las mismas ubicadas en el yugo frio hasta que la cadena
de aisladores pierda ligeramente la carga

Mediante el empleo de dos (2) pértigas universales con accesorio sujeta aislador y
ajustador de rétula, el liniero ubicado en la escalera liberara el pin de la cadena del
socket

Sujetar, retirar cadena de aisladores de la camilla y descender

Izar y colocar NUEVA cadena de aisladores en la camilla

Mediante el empleo de dos (2) pértigas universales con accesorio sujeta aislador y
ajustador de rétula, el liniero ubicado en la escalera acoplara el pin de la cadena del
socket

Liberar la tension de las pértigas tensoras mediante el ajuste del conjunto perno-
tuerca de las mismas ubicadas en el yugo frio hasta que la cadena de aisladores se
cargue

El liniero ubicado en la escalera, coloca la bincha del socket empleando la pértiga
universal con el accesorio saca bincha.
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e Retirar camilla de aisladores por debajo de la cadena liberando un extremo a los aros
del yugo caliente y el otro liberar en la punta de la cruceta por medio de estrobos y
manilas y descenderla

e Retirar segunda pértiga tensora entre el yugo caliente y frio en paralelo a la pértiga
existente mediante el empleo de la pértiga universal por parte del liniero que se
encuentra en la escalera y descenderla

e Retirar el perno de la pértiga tensora en el extremo del yugo frio

e Retirar seguro de yugo caliente al conductor por medio de la pértiga universal
operada por el liniero que se encuentra en la escalera

e Retirar yugo caliente en el conductor mediante el empleo de la pértiga tensora que
va acoplada a un extremo al yugo caliente con la ayuda de la pértiga universal
manipulada por el liniero que se encuentra en la escalera

e Retirar pértigas tensoras y descenderlas

e Retirar la pértiga separadora entre el conductor y la grapa giratoria ubicada en la
escalera que mantenga la distancia de seguridad y salida del liniero.

e Mientras sale el liniero de la escalera, el resto de personal con el empleo de pértigas
universales mantendra estable la escalera para mantener distancias de seguridad

e Liberar y descender escalera

e Descenso de personal

4.6.5.12.3 Limpieza de aisladores

La limpieza de los aisladores se realiza con y sin tension. En la primera se realiza la
identificacion del circuito y la fase desenergizada en la que se intervendra y distribucion del
personal, se requiere la confirmacion de la salida de servicio y aterrizamiento en ambos
extremos, por parte del Jefe de Consignacion, colocar tierras locales en la estructura a
intervenir (para limpieza de estructuras determinadas) y en la mitad de la longitud total de
la linea de transmision (para limpieza de todos los aisladores de la linea de transmision),
ubicar poleas y cabos de servicio, de ser necesario, ascender recipiente plastico con agua, de
ser necesario, limpiar los aisladores de la cadena empleando la tela pafial himeda o el equipo
de lavado con alta presion de agua. Descender polea, materiales, herramientas y cabo de
servicio y retirar puesta a tierra local para descender el personal. La limpieza con tension se
realiza con el mismo procedimiento desarrollado en el CAM-AIS-000, lavar en piso la
cadena de aisladores retirada empleando agua y detergente, para dejarla lista para su
reutilizacion.

4.6.5.12.4 Medicion de campo eléctrico en aislador’

El objetivo es detectar los aisladores de porcelana o vidrio defectuosos en cadenas, con el
fin de planificar el mantenimiento correctivo. Los trabajos para su ejecucion son los
siguientes:

e Identificacion e ingreso a la estructura a intervenir

e Preparar el equipo (perfilador de aisladores) con todos los valores de ajuste previo a
la inspeccion

e Registro de humedad relativa

!4 CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Subgerencia de Operacion y
mantenimiento, archivo digital. MED-CEA-000
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e Ascender a la estructura con el equipo

e Realizar las mediciones en cada aislador de la cadena, grabar en el equipo y registrar
en el formato respectivo para la posterior elaboracion del informe completo y analisis
de los resultados de acuerdo al manual de operacion del equipo perfilador.

e Descender de la estructura

e Verificacion de levantamiento de las medidas de seguridad que se hayan adoptado
previo a la ejecucion del trabajo.

e Retiro del sitio de trabajo.

4.6.5.13 Mantenimiento Conductores's

Consiste en el mantenimiento preventivo o correctivo de los conductores y los accesorios
que van colocados en ellos como amortiguadores y balizas. Si se trata de un mantenimiento
preventivo y se quiere intervenir en un amortiguador se lo puede realizar sin Tension y con
Tension; en el trabajo sin tension se utilizara tierras locales antes de que el liniero se desplace
por el conductor y proceda a reajustar los amortiguadores o a cambiarlos si ya estan
deteriorados; si el trabajo es con tension se utilizaran pértigas y el ajuste del amortiguador
sera desde la parte mas cercana de la torre manteniendo las distancias de seguridad minimas
para este tipo de intervencion. En el caso de un ajuste de los pernos de las balizas o reemplazo
de las mismas y que van colocadas sobre el hilo de guarda, el trabajo se lo hara con al menos
un circuito desenergizado y el liniero intervendra directamente en el cable de guardia.

En esta seccion también se contempla los trabajos para correccion de anormalidades en el
conductor por ejemplo hilos rotos en donde se colocara un manguito de reparacion en la
parte afectada para lo cual se bajara el conductor al suelo temporalmente hasta repararlo y
luego sera llevado a su posicion original, es decir el grupo de linieros tendran que descargar
el conductor de las torres aledafias entre las cuales se encuentra el dafio. También en este
tipo de mantenimiento se realiza la correccion de la flecha en algin vano determinado en
donde el creep del conductor y las modificaciones que se podrian dar en el terreno por causa
de los propietarios hagan que las distancias de seguridad al suelo estén en el limite o fuera
de normativa; para este tipo eventualidad se buscard primero la posibilidad de cambiar el
tipo de ensamblaje en las torres que delimitan el vano a intervenir con la finalidad de ganar
altura en el punto de amarre del conductor y asi ganar distancia vertical en el punto critico.
Si lo anterior no es posible se tendera que poner en poleas toda la seccion entre retencion y
retencion mas proxima para retemplar el conductor, pero en toda la seccion y asi ganar altura
en el punto critico.

El mantenimiento de conductores comprende el cambio o reparacion del conductor,
medicion de flecha de conductor, inspeccion termografica, medicion de efecto corona,
medicion de distancia de seguridad, estado de elevacion del conductor, cambio o reemplazo
de amortiguadores y cambio o reemplazo de balizas de sefializacion.

Cambio o reparacion de conductor
Medicion de flecha de conductor
Inspeccion termografica

Medicion de efecto corona

'S CELEC EP-TRANSELECTRIC, “Procedimiento de Ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNT”, Gerencia de Operacion y
mantenimiento, archivo digital. CAM-CON-000
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Medicion de distancia de seguridad

Elevar conductor

Cambio o reemplazo de amortiguadores
Cambio o reemplazo de balizas de sefializacion

Inspeccion termografica. - Esta actividad de mantenimiento consiste en la
deteccion de los denominados puntos calientes, que no son mas que cierta parte de
los equipos eléctricos 0 mecanicos donde la temperatura se ve afectada por la
circulacion de corrientes parasitas producidas por un mal acople entre elementos sea
por falta de ajuste de sus uniones, por desgaste de sus componentes por corrosion,
sobrecarga, calentamiento por contactos deficientes, falta de aislacion. Para tal
deteccion se usa una camara termografica con la cual se van revisando todos los
equipos de subestacion y los ensamblajes de las lineas de transmision.

Medicion de efecto corona. - El efecto corona consiste en la ionizacion del aire que
rodea a los conductores de Alta Tension. Este fenémeno tiene lugar cuando el
gradiente eléctrico supera la rigidez dieléctrica del aire y se manifiesta en forma de
pequenas chispas o descargas a escasos centimetros de los cables.

Las lineas eléctricas se disefian para que el efecto corona sea minimo, puesto que
también suponen una pérdida en su capacidad de transporte de energia; en su
aparicion e intensidad influyen los siguientes condicionantes:

Tension de la linea: cuanto mayor sea la tension de funcionamiento de la linea, mayor
sera el gradiente eléctrico en la superficie de los cables y, por tanto, mayor el efecto
corona.

En realidad, solo se produce en lineas de tension superior a 80 kV. La humedad
relativa del aire: una mayor humedad, especialmente en caso de lluvia o niebla,
incrementa de forma importante el efecto corona. El estado de la superficie del
conductor: las rugosidades, irregularidades, defectos, impurezas adheridas, etc.,
incrementan el efecto corona. Numero de subconductores: el efecto corona sera
menor cuanto mas subconductores tenga cada fase de la linea.

Como consecuencia del efecto corona se produce una emision de energia acustica y
energia electromagnética en el rango de las radiofrecuencias, de forma que los
conductores pueden generar ruido ¢ interferencias en la radio y la television; otra
consecuencia es la produccion de ozono y 6xidos de nitrogeno.

Por afio se hace una medicion de efecto corona y se encuentra algin sitio donde existe
alguna novedad se procede a cambiar los aisladores o el anillo equipotencial.

4.6.5.13.1 Cambio o reparacion de conductor

El objetivo es el reemplazo o reparacion de conductor averiado, para conductores hasta 3
hilos rotos, se empleara manguito de reparacion o preformado y se ejecuta un proceso de
reparacion aéreo. En caso de conductores con mas de 3 hilos rotos, se empleara empalme de
compresion y se ejecuta un proceso de reparacion en piso. Se toma en cuenta dos métodos
para la reparacion del conductor:
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Método Aéreo

Confirmar la desenergizacion y aterrizamiento de la linea de transmision con el Jefe
de Consignacion.
Ascenso a la estructura mas proxima a la averia del conductor y colocar tierras locales
Ingreso de los linieros al conductor a intervenir con polea y cabo de servicio.
Para averias del conductor cercanas a las estructuras del vano, el liniero ingresara por
sus propios medios al sitio de la reparacion
Para averias del conductor lejanas a las estructuras del vano, el liniero seguira la
siguiente metodologia:
o Ascenso del liniero a la cruceta para la ubicacion de la polea de aluminio y
cabo de servicio y bicicleta/gondola o escalera de aluminio
o Ascenso de 2 linieros a la cruceta para maniobrar el cabo de servicio
o Ascender y colocar bicicleta/gondola o escalera de aluminio al conductor,
suspendida por 2 poleas de aluminio e ingresar a la misma
o Iniciar el desplazamiento de la bicicleta/gondola o escalera de aluminio
lentamente, controlado en el extremo del cabo que sujeta a la misma por los
linieros y ayudantes ubicados en la cruceta; hasta llegar al sitio de la
reparacion
o Conforme el avance de la bicicleta/gondola o escalera de aluminio, el cabo
de servicio puede hacer seno; por lo que es necesario que el liniero ubicado
en la bicicleta/goéndola o escalera de aluminio realice amarras con pedazos de
cabo a una distancia adecuada entre el cabo que sujeta su herramienta de
transporte y el conductor

Realizar limpieza con el lustre del sitio de la reparacion

Ascender la empalmadora manual a la escalera y proceder a comprimir el manguito
de reparacion.

También se podra emplear un preformado o varillas de armar para reparar la averia
del conductor.

Realizada la reparacion, descender los equipos e iniciar el retorno del liniero a la
estructura.

Para averias del conductor cercanas a las estructuras del vano, el liniero retornara por
sus propios medios del sitio de la reparacion a la estructura

Para averias del conductor lejanas a las estructuras del vano, el liniero seguira la
siguiente metodologia:

o Retirar el freno y seguro colocado entre la bicicleta/géndola o escalera de
aluminio y el conductor; solicitar la colaboracion del personal que se
encuentra en la cruceta para el retorno lentamente hacia la estructura

o El liniero retirara las amarras del cabo asegurado con el conductor uno a uno
conforme vaya avanzando hasta que la bicicleta/gondola o escalera de
aluminio llegue hasta la estructura

o Descenso del liniero y retiro de la bicicleta/gondola o escalera de aluminio,
herramientas y accesorios del conductor

Retirar tierras locales del conductor
Descenso del personal con las herramientas, equipos y materiales
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Método Bajando Al Piso

Confirmar la desenergizacion y aterrizamiento de la linea de transmision con el Jefe de
Consignacion.

Ascender a la estructura mas proxima a la averia del conductor y colocar tierras
locales

Limpiar el area circundante al sitio de instalacion del empalme

Ingresar a las estructuras con polea y cabo de servicio.

Bajar conductor o hilo de guarda al suelo con polipasto o con la ayuda de 1 vehiculo
en las dos estructuras adyacentes en las que se realizara el trabajo.

Con el conductor en el suelo colocar el tirfor y los morcetos a 10 metros del corte a
realizar

Si el conductor no llega al suelo se utilizara la escalera de linea, ascender 2 linieros
con el equipo para realizar el empalme.

Cortar el conductor y colocar el empalme de compresion y con la maquina o
empalmadora manual proceder a empalmar.

Colocar la pluma en la ctpula y proceder a subir el conductor a su sitio original,
verificando la verticalidad de los aisladores que soportan al conductor

Retirar tierras locales, descender herramientas, materiales y personal

Los procedimientos empleados para el cambio de conductor son los siguientes:

Método de Empoleado (Por Tramos)

Realizar la construccion de porticos para proteccion de lineas de B.T. y caminos dias
antes de la consignacion. Tomando en consideracion cantidad de vanos

Confirmar la desenergizacion y aterrizamiento de la linea de transmision con el Jefe
de Consignacion.

Ascenso para colocar tierras locales en estructuras finales del tramo consignado.
Realizar cambio total de grapas de suspension por poleas en el tramo consignado.
Retener la linea en los dos extremos a trabajar, con estrobos de acero, morceto y la
ayuda de un polipasto; luego desconectar grapas de retencion.

Colocar fundas de conductor, reenvio y giro-bulo con el cable pescante (guaya) en
los extremos y preparar el equipo de freno y malacate para proceder a retirar el
conductor averiado o a reemplazar

Con el malacate recuperar y rebobinar el conductor reemplazado lentamente hasta
que llega el pescante al tambor.

Colocar bobina de conductor nuevo en el freno y con el malacate proceder a recuperar
hasta que llegue el conductor a la estructura de retencion final.

Encabezar en estructura final y proceder a subir la linea con ayuda del freno.

Una vez subida la linea, con ayuda de un polipasto o tecle regular la flecha del
conductor

Encabezar conductor en estructura inicial.

Retirar poleas y colocar blindajes y grapas de suspension.

Colocar cuellos en estructura inicial y final.

Retirar tierras locales y descender herramientas, equipos, materiales y personal.
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4.6.5.14 Mantenimiento de puestas a tierra.

Para que exista una adecuada coordinacion de aislamiento, en la etapa de disefio de una linea
de transmision se define la Probabilidad de caidas de rayos de acuerdo al nivel cera unico de
la zona donde se vaya a construir la linea, se establece los componentes del sistema de puesta
a tierra, es decir varillas, contrapesos, mallas, etc. Principalmente se establece un valor
maximo de resistencia a pie de estructura que puede ser de Sohmios para lineas de 230 kV o
de 10 ohmios para lineas de 138 kV. Por lo que cuando ya la linea esta en operacion se
realizan mediciones periddicas de la resistencia a pie de estructura para garantizar que el
valor maximo con la cual fue disefiada la linea se mantenga en todas las torres. Este valor
podria verse afectado por contactos sulfatados, por cables de puesta a tierra deteriorados o
por contrapesos rotos o robados, y como consecuencia podria afectar a los equipos de las
subestaciones el momento de un sobrevoltaje por caida de rayos y probablemente en el valor
del voltaje de paso o de toque que deberia garantizar que ninguna persona o animal sufra un
accidente cuando este caminando cerca o tocando los perfiles de una torre en el momento de
que se produzca una descarga atmosférica o una falla en la linea. Los grupos de
mantenimiento deben desconectar temporalmente el guarda para realizar las mediciones de
estos parametros o usar meggers con desacoplador de guarda. Los linieros hacen la medicion
de resistencia a pie de estructura, limpian los contactos entre la torre — contrapesos-varilla
de puesta a tierra y revisan la integridad total del sistema de puesta a tierra.

4.6.6 Seguridad y salud en los trabajos

CELEC EP y todos sus Unidades de Negocio, entre ellas TRANSELECTRIC cuenta con
politica de Seguridad y Salud en el Trabajo en la cual considera que la “Seguridad y Salud
en el Trabajo es parte integral en sus procesos, a fin de brindar condiciones de trabajo
seguras y saludables para sus servidores y partes interesadas (practicantes, pasantes,
tesistas, visitantes, proveedores, contratistas, entre otros) por lo que el Gerente General se
compromete a:

o Asignar los recursos: humanos, tecnoldgicos, economicos y materiales, necesarios
para garantizar las mejores condiciones de seguridad y salud ocupacional;

o Cumplir con la legislacion técnico-legal vigente y dotar de condiciones de trabajo
seguras y saludables basadas en la prevencion de riesgos laborales para todo el
personal;

o  Cumplir y hacer cumplir los planes, programas y procedimientos en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo.”"

CELEC EP Matriz y cada una de sus Unidades de Negocio implementara
Unidades/Departamentos de Seguridad y Salud Ocupacional, los cuales tendran como
finalidad el reconocimiento, evaluacion y control de riesgos profesionales. Especificamente
las funciones del Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de CELEC EP —
TRANSELECTRIC son:!”

“a) Preparar en coordinacion con las dreas administrativas de la Unidad de Negocio, el
plan de seguridad y salud laboral, de acuerdo a las directrices impartidas por CELEC EP
Matriz.

16 CELEC EP, Reglamento Interno de Higiene y Seguridad 2019 - 2021
'7 CELEC EP, Estructura Organizacional y Funciones, 2012
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b) Coordinar, con las areas administrativas de la Unidad de Negocio, la implementacion de
medidas de seguridad y salud laboral, en la Unidad de Negocio.

¢) ldentificar riesgos de trabajo y efectuar las acciones necesarias para prevenir accidentes
y enfermedades profesionales.

d) Coordinar las acciones del Comité de Seguridad y Salud del trabajo.”

En cumplimiento del marco normativo, CELEC EP cuenta también con el Reglamento
Interno de Higiene y Seguridad suscrito por su maxima autoridad y Registrado en el
Ministerio del Trabajo, al respecto, este documento cuenta entre otras con disposiciones
referentes a:

Obligaciones generales del empleador.
Obligaciones generales y derechos de los servidores.
Prohibiciones del empleador y servidores.
Responsabilidades de los gerentes, jefes y supervisores.
Obligaciones y responsabilidades de los técnicos, responsables o asesores de los
servicios en materia de seguridad y salud en el trabajo. Dentro de estas se incluyen
las disposiciones para la conformacion y funciones de la Unidad de Seguridad y
Salud en el Trabajo, asi mismo, la conformacion y funciones del Servicio Médico de
la empresa.
Obligaciones de contratistas, subcontratistas, fiscalizadores y otros.
Responsabilidades y obligaciones en espacios compartidos entre empresas o
instituciones.
Organismos paritarios, conformacion y funciones (comité, subcomités y/o
delegados), donde se brinda todas las obligaciones que tienen que ver con su
conformacion, organizacion y funcionamiento.
Gestion de riesgos laborales propios de la empresa, que da las disposiciones para
gestion de riesgos disgregandola en:
Identificacion
Medicion
Evaluacion de riesgos fisicos, mecanicos, quimicos, bioldgicos, ergondémicos y
psicosociales.
Control.
Planificacion.
Ejecucion.
Seguimiento y mejora continua.
Trabajos de alto riesgo y/o especiales, entre los que se describen las obligaciones
para:
Trabajos en caliente
Trabajos en instalaciones eléctricas con o sin voltaje que abarca las medidas de
seguridad, requisitos minimos para ejecutar los trabajos y las competencias que debe
tener el personal que realiza los trabajos.
Trabajos sin voltaje, que contiene las disposiciones de seguridad generales,
especificas y adicionales para la conexion y reposicion del voltaje.
Trabajos con voltaje.
Sefializacion de seguridad que incluye clasificacion de las sefiales, rotulos y etiquetas
de seguridad.
Prevencion de amenazas naturales y riesgos antropicos.
Documentos técnicos de higiene y seguridad
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Gestion de salud en el trabajo.

Programa de prevencion y uso de drogas en espacios laborales.

Programa de prevencion de riesgos psicosociales.

Registro y estadistica de accidentes de trabajo, enfermedades profesionales e
incidentes

Procedimientos en caso de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.
Investigacion de accidentes.

Notificacion de accidentes.

Re — adecuacion, re — ubicacion y re — insercion de servidores.

Informacién, capacitacion, certificacion de competencias y entrenamiento en
prevencion de riesgos laborales.

e Incumplimientos y sanciones.

CELEC EP — TRANSELECTRIC en el cumplimiento de la normativa y del Reglamento
Interno de Higiene y Seguridad exige a todos sus supervisores y trabajadores que los trabajos
se realicen cumpliendo las normas de seguridad impartidas por el Departamento de
Seguridad y Salud Laboral. A su vez se dispondra a las empresas contratistas para que
instruyan a su personal sobre el cumplimiento de estas normas.

CELEC EP — TRANSELECTRIC asegurara que sus empleados y los de sus contratistas,
estén saludables, fisica y psicologicamente; habiles para la ejecucion de los trabajos
relacionados con la operacion y mantenimiento de las L/T.

Dentro del Art. 5 del Reglamento Interno de Higiene y Seguridad de CELEC EP y sus
Unidades de Negocio cita el requerimiento legal de que cuando una empresa tuviere mas de
cien servidores, se debe establecer servicios médicos en la empresa que funciones conforme
la normativa técnica legal. Sobre esta obligacion se indica que CELEC EP -
TRANSELECTRIC cuenta con Departamento Médico y con los recursos humanos
materiales para su funcionamiento.

4.6.7 Emergencias en los trabajos

CELEC EP TRANSELECTRIC dispone del Reglamento Interno de Seguridad e Higiene del
Trabajo de la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP, actualizado 2019-2021, mismo
en su articulo 12 dispone que se elabore los planes de emergencia para cada centro de trabajo
en los que se desarrollen actividades, conforme a las disposiciones emitidas por la Secretaria
de Gestion de Riesgos y la legislacion nacional vigente.

CELEC EP TRANSELECTRIC dispone para las lineas del sistema de transmision del Plan
de Emergencias, elaborado en junio de 2017, por ser actualizado el afio 2019. El Plan de
Emergencias que contiene:

Identificacion de Amenazas

Las amenazas analizadas son las siguientes:
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Antropogénicas Naturales
Incendios Forestales Sismos — Movimientos Teluricos.
Amenazas de Bombas o de artefactos
explosivos Erupciones Volcanicas

Amenaza por contaminacion al ambiente
laboral (gases toxicos, humo, elementos

quimicos, radioactividad, etc.) Afectacion por Ceniza Volcanica
Remociones en Masa (deslizamientos,
Presencia de Artefactos Sospechosos. aluviones, derrumbes, etc.)
Manifestaciones — Violencia Civil Inundaciones
Delincuencia Eventos Eolicos
Otros (Invasiones/Asentamientos Humanos) Otros:

Identificacion de vulnerabilidades

e Vulnerabilidad por entorno (geografia, clima y ecosistema exigente), se tiene listado de
estructuras vulnerables por linea de transmision eléctrica
e Vulnerabilidad del personal por:
Ejecucion De Actividades Sin: Orden De Trabajo, Permiso De Trabajo-AST,
Ademas De: Equipamiento, Materiales, Herramientas, Etc.
Personal No Idoneo Para La Ejecucion Del Trabajo.
Desconocimiento De Interactuacion Por Emergencia En La Linea De Transmision

Factores de Riesgo

Fisicos: Radiacion UV, Humedad, Atmosférica, (Lluvia- Descargas Atmosféricas), Contacto
con Electricidad (Directo e Indirecto)

Mecanicos: Orden y Limpieza del Entorno del Trabajo, Piso Irregular/Resbaloso, Caida de
Objetos, Desplome — Derrumbe, Herramientas sin Guardas, Trabajo a Distinto Nivel,
Trabajo en Alturas, Desplazamiento en Transporte Terrestre, Utilizacion de Herramientas
cortantes/punzantes o inadecuadas

Biologicos: Presencia de Vectores, Mordeduras de Animales, Picadura de Insectos, Plantas
Urticantes

Ergonomicos: Posiciones Forzadas, Sobre Esfuerzo Fisico

Psicosociales: Planificacion — Organizacion ejecucion y cierre de trabajo inadecuado,
Trabajo a Presion, Jornada de Trabajo Extendida

Accidentes mayores: Movimientos Sismicos, Movimiento de Tierra (deslizamientos)
provocados por exceso de lluvia, Hundimientos, Caida de Ceniza, Inundacion, Incendios,
Forestales

Preparacion del personal

Todo trabajador debe:

e Conocer los tramos, rutas de acceso/salida y distancias.
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Caracteristicas fisicas, sociales, climatologicas, ambientales de la zona, etc.
Disponibilidad de Cobertura Telefonica, radio u otro mecanismo de comunicacion.
Conocer los organismos de socorro/asistencia cercanos a la Linea de Transmision.
Entrenamiento Tedrico/Practico en Atencion/Respuesta de Emergencias.

Recursos para atencion de la emergencia

Todo soporte para la atencion emergente debe coordinarse con el ECU 9-1-1.

Se pone a disposicion del trabajador, segin tramos de la LT, un esquema de ubicacion y los
numeros telefonicos de los centros de salud méas cercanos como organismos de socorro para
atencion de emergencias

Organigrama para actuacion ante una emergencia

Se dispone del siguiente organigrama:
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Figura M_- 1 Organigrama para Actuacion ante una Emergencia por Accidenie de Trabajo.
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Procedimiento para reportar una emergencia

pasos | 420N | RESPONSABLE :COMO HACERLO? RECURSOS
. Quién detecta la emergencia debera , .
P test . . . . Teléfono/R: t
FASE 1 ersona testigo de inmediatamente Notificar de lo sucedido a su e ono/Radio u otro
. . | la emergencia / . . . medio de

1 Notificaci . Inmediato Superior. De ser necesario se S
, Primer . L .., |comunicacion
6n Interna comunicara con el servicio de Emergencia mas .

Respondedor funcional.
cercano de acuerdo al sector que se encuentre.
Teléfono/Radio u otro
Verificara, evaluara la emergencia y brindara | medio de
atencion de primeros auxilios basicos; comunicacion
funcional. Verbal.
FASE 2 comunicaré de ser posible al Jefe de Grupo / Lenguaje gestual.
Notificaci Supervisor y al Departamento de Seguridady | Formato reporte
on Interna Salud Laboral via verbal, telefonica y por preliminar de
Jefe de Grupo, | escrito (via mail) especificando el tipo de Accidente/Incidente.
2 Inmediato Superior | emergencia, lugar, existencia de victimas o Equipo de Trabajo de
o Responsable de | afectaciones materiales y/o ambientales, otros, | Inspeccion de la
Trabajo etc. Linea.
Teléfono/Radio u otro
FASE 1 Se comunicara a los organismos de socorro o medio .de .
. . . . ; comunicacion
Notificaci asistencia de emergencia a fin de contar con el . .
\ .. .. funcional. Flujograma
on soporte para mitigar, controlar y eliminar la L
. para solicitar
Externa emergencia. .
Organismos de
Socorro.
Se mantiene enterado y en constante Teléfono/Radio u otro
FASE 3 Supervisor / Jefe | comunicacion con el Técnico de la Linea sobre | medio de
3 Notificaci | de Tramo de la emergencia, e informara a sus inmediatos comunicacion
on Interna | Linea. superiores de la empresa (Subgerente de Area y | funcional. Verbal,
Gerente de TRANSELECTRIC). escrito (via mail)
En el lugar €1/ los Profesionales de Seguridad y | Teléfono/Radio u otro
Salud Laboral brindaran la asistencia de medio de
primeros auxilios y agilitara la obtencion de comunicacion
FASE 4 asistencia de organismos de socorro externos. | funcional.
. . | Departamento de - — —
4 Notificaci . Ejecutara la investigacion del evento a fin de . .
, Seguridad y Salud . Verbal y escrito (via
on Interna determinar las causas desencadenantes, .
. ., . . mail reporte
medidas de prevencion y correccion a aplicar y o
, . . preliminar de
ademas recomendaciones para conocimiento de . L
. accidente/incidente).
la autoridad de la empresa.
Subgerente de .

;RSeS| AmaChiicty |Smmiemenioyncomne - comodcinico
L. TRANSELECTRI | . b Documentos escritos.
on interna C Linea, sobre la emergencia suscitada.

FASE 2

Notificaci De ser necesario informa a organismos Correo electronico.
on externos de la emergencia suscitada. Documentos escritos.
Externa

Tabla No. 5 Procedimiento para reportar la emergencia
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Coordinacién con organismos de socorro

FLUBDGRARMA, PARA SOUCITAR ASISTENCIA DE ORGANTSMOS DE SOCORRD EN CASO DE
EMERGEMCIAS
EWACLIE A CASA DE
MO Y SENAL DF CELULAR O RADIO SR
CERCANG O A LW
LisAR SRGURO
ACTRA NUMERD DE | tuEcopes | N3 BE TIERE
EMIERGENCIA 3-1-1 MRRLTOS FEEPLESTA,
-
LLAMAR A LIPC MAS
DA LOY ATON ¥ PO LLASAAE MIJRIERD DIRECTOESTACION CERCAND DELLUGAR
ot DE BOMSERDS MAS CERCAND AL DEL ACCIDENTE
BARRCO DEL BEU #11 BUNTD DEL ACCIDENTE
ES * (=]
o,
fere '_'“"m SOLICTTE L AYLIDH AL
PERSOMALA CARGD O
TEFE D sdviirulanCls
| ESRERE LA LUBGADA
DE LA Ui
SOLICITADA
5| LA EMERGENGA PUECE SER ) l 2 L% EMERGENCL, MO FLUEDE SER ATENDIDA
ATENDIDA EN EL LUSAN ieba con [ T NECERITA ATENDON HOSPITALARA
INDICACICNES
TRASLADD & MOBFITAL { DiSFIMIARD DIL B85 U TRASADD & CALA DX SALUD
HOSPITAL FLIBLICD MAS CERCAND UL 31 PATTENTE CUBNIS
COM SPELUED FRVADD
Figura M.- 2 Flujograma para Soficilar Asistencia de Organismos de Socomo en caso de
Emargencias.

Plan de Actuacion Durante la emergencia

Describe los pasos a seguir para:

Accidentes Laborales: Cortes Superficiales y / o Picaduras de Insectos, Mordeduras de
Serpientes (Venenosas y No Venenosas), Mordeduras de Animales, Hemorragias, Fracturas
Cerradas / Abiertas, Lesion/ Quemadura Eléctrica, Inconsciente, Agotamiento por Calor /
Insolacion, Hipotermia, Convulsiones

Afectacion por Terceros: Robo, Asalto y Secuestros,

Afectaciones por la Naturaleza: Caida de Ceniza, Sismos, Deslizamientos, Lluvia
/Tormentas Eléctricas/ Niebla / Neblina, Inundaciones, Incendios Forestales

Recuperacion
Comité de Operaciones en Emergencias Institucional: funciones y responsabilidades

Integrantes del Comité de Operaciones de Emergencias: Nombre, posicion y nimero
telefonico de cada integrante

Lugar de reunion: Instalacion designada para reunion de emergencia en caso de contingencia
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Equipo responsable de la recuperacion: responsable de ejecutar la Evaluacion,
Mantenimiento y Restablecimiento de la operatividad de la Linea de Transmision, consta el
nombre, posicion y namero telefonico, asi como los grupos de trabajo asignados

Equipo de coordinacion logistica: Para rehabilitar el normal funcionamiento de la LT, consta
el nombre, posicion y numero telefonico

Equipo de Relaciones Publicas: canalizar la informacion relacionada con el evento, es el
Departamento de Comunicacion Organizacional de CELEC-EP TRANSELECTRIC

Fases de Activacion del Plan de Continuidad

o Fase de Alerta
Procedimiento de Notificacion del Desastre
Procedimiento de Ejecucion del Plan
Procedimiento de Notificacion de Ejecucion del Plan
e Fase de Transicion
Procedimiento de Concentracion, Traslado de Material y Personas
Procedimiento de Puesta en Marcha de la Linea de Transmision
e Fase de Recuperacion
Procedimiento de Restauracion
Procedimiento de Soporte y Gestion
Adquisicion de Nuevo Material
e Fase de Vuelta a la Normalidad
e Fin de la Contingencia
e Analisis del Impacto

Programa de socializacion del plan
Responsables: Gerencia -Jefatura Zonal - Departamento De Seguridad Y Salud Laboral

Dirigido a: Supervisores De Mantenimiento - Grupos De mantenimiento L/T - Grupos De
Mantenimiento De Telecomunicaciones - Personal De Expansion.

e Preparacién, recursos, respuesta (organigrama, procedimiento de reporte,
coordinacion con organismos de socorro, plan de accion durante la emergencia,
accidentes laborales, afectacion por terceros)

e Recuperacion (plan, de continuidad, Comit¢ de Operaciones en emergencias
Institucional, equipos responsables de recuperacion, coordinacion logistica,
relaciones publicas; fase de activacion del plan de continuidad, fin de la contingencia,
analisis de impacto)

e Programa de socializacion del plan.
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4.7 CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

El ciclo de vida para el Sistema de Lineas de Transmision son los productos que ingresan y
salen del sistema en las actividades de operacion y mantenimiento y; finalmente las
actividades necesarias para el cierre del Sistema. Debido a que el inicio del ciclo de vida de
las Lineas de Transmision empez6 con la construccion de las Lineas hace aproximadamente
40 afios. No se analiza estas fases de planeacion y construccion pues las lineas objeto del

estudio se hallan en operacion.

A continuacion, se enlistan las entradas y salidas relevantes del Sistema:

TABLA No. 4.19 ENTRADAS Y SALIDAS CICLO DEL PROYECTO, ACTIVIDADES

Actividades Entradas Salidas
Tijeras, sierras, serruchos de poda, Desechos solidos
motosierras, organicos (vegetacion)

.. .| diésel para motosierras Desechos solidos
Mantenimiento Franja . . .
. Combustible y aceite para motosierra comunes
de servidumbre < .
Tela pafial Desechos peligrosos en
Cadena de motosierra pequeiia cantidad (aceites
Machete y combustibles)
Rasquetas, escobillas de cerda metalica,
lijas, trapos, esmeriles, amoladoras, grupo Parfios absorbentes,
Mantenimicnto elec.trogeno p'or.tatll, brochas, _ peine guaipes
(calibrador metalico de espesor humedo), | Frascos o recipientes de
Estructura . . . .
removedor de sales, pintura anticorrosiva, | productos combustibles y
resina laca, diésel para el grupo quimicos
electrégeno
Polea de Servicio,
Juego de pértigas,
Binchas, pasadores, Parfios absorbentes,
Mantenimiento Tuercas, grapas de suspension, guaipes
Ensamblajes y | Grapas de retencion, Frascos o recipientes de
Subensamblajes Prolongas, productos combustibles y
Grilletes, quimicos
Socket,
Varillas de blindaje
Caja de herramientas de liniero
Juego de pértigas y accesorios segun
método de trabajo a utilizar Pafios absorbentes
Mantenimiento GPS uaipes ’
Aisladores Equipos de comunicacion guaip
Estrobos de acero
Poleas y cabos de servicio
Bolso de liniero
Cabo de servicio
Cabo nylon aislante
. Juego de destornilladores Pafos absorbentes,
Mantenimiento .
Juego de llaves de boca/corona guaipes
Conductores . -
Polea de servicio de aluminio
Bicicleta/gondola o escalera soporte de
aluminio
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Actividades Entradas Salidas

Gps,
Juego de pértigas y accesorios,
Radios para comunicacion.

Varillas, Parfios absorbentes,
Contrapesos, guaipes
Mallas

Mantenimiento de
puestas a tierra

Pintura

Disolvente
Cemento

Arena

Piedra

Sacos de yute
Fundas para basura
Letreros de Identificacion.
Palas.

Bailejo.

Llana.

Barreta

Carretilla
Excavador manual

Frascos o recipientes de
productos combustibles y
quimicos

Obras civiles

Elaborado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda., 2020

Norma ISO 14040:2006 “el Andlisis de Ciclo de Vida es una técnica para determinar los
aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a un producto: compilando un
inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema, evaluando los impactos
ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas, e interpretando los resultados
de las fases de inventario e impacto en relacion con los objetivos del estudio”

4.8 MANO DE OBRA REQUERIDA

Actualmente para el mantenimiento de la franja de servidumbre y caminos de acceso,
CELEC EP TRANSELECTRIC esta contratando a través de concurso publico este servicio
en donde intervienen un Ingeniero responsable, un ingeniero de seguridad industrial,
choferes y entre 10 a 15 macheteros y motosierristas.

Para las demas actividades el mantenimiento se lo realiza con la cuadrilla de linieros de cada
zona operativa y de existir la necesidad se contratan temporalmente linieros si la linea es
larga, claro bajo el control del supervisor de mantenimiento y la colaboracion del ingeniero
de seguridad industrial asignado para esos trabajos.

4.9 INSTALACIONES

En lo que se refiere a las lineas de transmision no existen instalaciones adicionales a las
torres, por lo que no se hace ningtin tipo de analisis adicional al respecto.
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4.10 MAQUINARIA

Comprende el uso de camionetas institucionales o alquiladas a través del Portal de Compras
Publicas de caracteristicas 4 x4, camiones de 5 Ton, graas de 10 Ton.

TABLA No. 4.20 MAQUINARIA O EQUIPOS

Maquinaria o Equipos Descripcion
Camioneta 4x4
Camiones 5 ton
Gruas 10 ton.

Elaborado: Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda., 2020

En lo que se refiere exclusivamente a las lineas de transmision, las camionetas 4 x 4 son
usadas en todo tipo de mantenimiento, mientras que los camiones y las grias solo son usados
cuando existe una contingencia emergente, por ejemplo, cuando una torre ha colapsado y se
necesita instalar torres de emergencia para reponer el servicio; es decir estan embodegadas
hasta cuando se requiera su servicio.

4.11 MATERIALES E INSUMOS

A continuacion, se lista de manera general los materiales e insumos mas utilizados en el
mantenimiento de las Lineas de Transmision.

TABLA No. 4.21 MATERIALES E INSUMOS

Materiales e Insumos Descripcion

Tijeras, sierras, serruchos de poda, motosierras, | Mantenimiento  Franja de
Tordon 101, Potreron 101, diésel para motosierras | Servidumbre

Rasquetas, escobillas de cerda metalica, lijas, trapos,
esmeriles, amoladoras, grupo electrogeno portatil,
brochas, peine (calibrador metalico de espesor
humedo), removedor de sales, pintura anticorrosiva,
resina laca, diésel para el grupo electrogeno.

Mantenimiento de elementos
que presentan corrosion

Mantenimiento de  pernos,
tuercas y arandelas
Mantenimiento de bases de
torres

Llaves de ajuste

Picos, palas, machetes

Bastones de soporte, silletas para bastones, pértigas,
crucetas, silletas elevadoras, tensores, blindajes, | Mantenimiento en lineas vivas
tijeras y tenazas aisladas
) Fuente: (TESIS, MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LINEAS D'E TRANSMISJON
ELECTRICA, CARPIO CHRISTIAN, LARREATEGUI JORGE, ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS,
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, NOVIEMBRE 2008CELEC EP TRANSELECTRIC 2020).
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4.12.1

Tipos de desechos

DESCRIPCION DEL PROYECTO

TABLA No. 4.22 DESECHOS COMUNES

DESECHOS COMUNES

TIPO

UBICACION

ORIGEN

Papel

Sitio de Trabajo

Envolturas de alimentos, envolturas de
repuestos, herramientas, basura por accion
de viento

Carton

Sitio de Trabajo

Cajas de repuestos, equipos, herramientas,
envolturas de medicamentos, elementos de
limpieza, alimentos, etc.

Plastico

Sitio de Trabajo

Envolturas de repuestos, herramientas,
EPP, medicinas, alimentos, elementos de
limpieza, tarrinas, botellas de bebidas,
esferos, fundas, basura por accion de
viento, etc.

Fuente: (Estudio de Impacto Ambiental Definitivo Expost, EIAD Expost del Sistema Nacional de Transmision que
Incluye 16 Lineas de Transmision Noviembre, 2013).

Se pueden apreciar los desechos con Hidrocarburos, aceites y quimicos

TABLA No. 4.23 DESECHOS HIDROCARBUROS, ACEITES Y QUIMICOS

DESECHOS CON HIDROCARBUROS, ACEITES Y QUIMICOS
TIPO UBICACION [ ORIGEN
Utilizacion de recipientes de lubricantes y
Frascos 0 . - ..
. combustibles, medicinas, liquidos de
recipientes de| ... . . . . .
Sitio de [ limpieza, pintura, pintura anticorrosiva,
productos .
. Trabajo removedores de  sales, aerosoles,
combustibles y .
Limicos plaguicidas, productos para control de
q maleza, etc.
Pafios absorbentes, | Sitio de|Limpieza de equipos, recarga de
guaipes Trabajo combustible o cambio de lubricante

Fuente: (Estudio de Impacto Ambiental Definitivo Expost, EIAD Expost del Sistema Nacional de Transmision que
Incluye 16 Lineas de Transmision Noviembre, 2013).

4-134



