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El problerra de una transmision eléctrica, como cualguiera otro problema de
ingenieria, debe resolverse teniendo en vista dos aspectos, generalimente antagénicos;
la seguridad de la transmisién y la economia. Ambas condiciones deben ser satisfe-
chas dentro de las exigencias de un buen funcionamiento bajo el punto.de vista
electivtécnico.

Es preciso tener presente que la linea de transmisidn es el punto mas débil de un
sisterra de utilizacién de la energia eléctrica, al mismo tiempo que representa en
la mravoria de los casos la parte s costosa de este sistema. Por esto cera del mayor
intere- para el ingeniero proyectista el estudio minucioso, tanto del aspecto econé-
mico « omo de la seguridad de l1a linea.

Lo~ esfuerzos que ce hagan para alcanzar la mayor econorria deben ir encami-
naco- hacia los siguientes resultados:

a1 Eleccién del voltaje mas econdémico de transmision.
b Ifleccidn del sisterra s conveniente de soportes,
Eleccion del ecpaciamiento mas econdmico de los soportes.

d Eleccion del material mmas conveniente de los conductores.

¢ Eleccién de la reccidon mas econdmica de los conductores,

Solo el estudio corrprendido en la letra e1, o sea la determinacion de la seccidn
mas economica de los conductores admite analisis matematico riguroco. Todos los
dema- e~tudios deben hacerse ensayando diversas soluciones hasta encontrar aque-
lla que conduce a una mayor economia,
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a) Eleccién del _voItaje mas econémico de transmision. Los voltajes comerciales
de transmisién con: 2300, 5000, 12000, 22 000, 33 000, 44 000, 66 000, 83 000,
110 000, 150 000 y 220 000 volts. Resulta asi que los tanteoz con la tensién de
transmisién quedan limitados a estos valores, lo que simplifica granderrente el (al-
culo,

Se han dado también férmulas emwpiricas para ﬁ_}cﬂ’ el vo]taje de tranqmmén
en funcién de la potencia por trr.mqm1t1r v la longitud de lalinea. Adi, el profesor
Alfred Still encontrd que la relacién
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concordaba bien con las lineas construidas en E.E U.U. En esta formula K. V. es
el voltaje en kilovolts, L el largo de Ia linea en millas 'y Kw. la potencia trasmitida
en kilowatts. (Electric Power Trassmission).
Las lineas de transmisién recientemente construidas en nuestro pafs se encuadran
bastante hien dentro de esta {6rmula y creefros que puede elld adoptarse como una
. prirvera aproximacién sobre el voltaje que se elija en definttiva. Sin embargo, cuan-
do se trata de construir una linea de alguna importancia, es mejor hacer un estudio
comparado de diversos voltajes. Para ello ce dehera tener presente que con las va-
riaciones de la tension de transmisién no sdlo se alterael costo de los conductores,
aizladores v postes, sino también, v en formamuy efectiva, €l de los transformadores,
mterruptore':; y demras equipo de alta tensién de las estaciones terminales de la linea.

No hay motivo para evadir el empleo de altas tensiones de transmision (88000 6

- 110 000 volts) pues, contrariamente a lo que a menudo se cree, tales lineas ectan me-

nos expuestas a los inconvenientes de las sobretensiones. ya que su aislamiento es
mejor v las corrientes resultan también menores. Desgraciadaimente, las pérdidas
de energia en la linea producidas por el efecto corona vienen a poner-un limite en
l1a eleccién de voltéjes elevados, Estas pérdidas deben ser tomadas en cuenta para
voltajes superiores a 66 000 volts. _

b) Eleccion del sistema més conveniente de soportes. Este es uno de los puntos
que més exigen un estudio detenido. La eleccién del sistema de soportes tiene una
notable influencia en el costo de construceidn de la linea, como tamblen en los gas-
tos de conservacion,

Los sistemas mas empleados han sido: Torres rigidas de ajc_ero, torres flexibles
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o semifiexibles de acero, posles de acero, postes de concreto armado, postes de
madera,

Cada uno de estos sistemas tiene sus ventajas e inconvenientes y la mejor so-
lucién dependera en gran parte de condiciones locales. Az, por ejemplo, los postes
de madera, que e podsian oblener a precios muy bajos enla provincia de Valdivia,
resultaran a precio_s muchisirmo més elevados en la pamrpa calitrera, en tanto que los
precios del fierro seran casi constantes en cualguiera region del pais,

Debe tenerse presente que la menor duracién de la madera comparada con el
{ierro, no sdlo significa un mayor gaéto de congervacidn, siho también entorpeci-
miento en el funcioa&miento de la linea debido a las frecuentes 'reparaciones v
cambios de postes.

De tOdOb los sistemas mencionados el de mayor duracién es el de po=tea de con-
creto armado, sistema que se empieza hoy dia a generalizar en Europa y que, cree-
o, serd de bastante aplicacién en Chile en un futuro no lejano.

Cuando se trata de elegir entre postes y torres de acero, es util tener presente
que si las solicitaciones mecénicas que se producen son considerables (Conductores
de gran seccién, doble linea. cubierta de hielo sobre los conductores, grandes pre-
siones del viento, espaciamientos grandes entre soportes) resulta una economria con

el empleo de torres de acero, quedando el empleo de postes reservado al caso de lineas
cuyas solicitaciones mecénicas sean menores.

¢) Eleccion del espaciamiento mas econdmico de los goportes. Es precizo en este
estudio suponer varjos espaciamientos ¥ calcular el costo de la linea y su congerva-
cién para cada uno de ellos. Se construird un gre’iﬁco Nevando en ordenadas este
cozto ¥ en abscisas el ezpaciamiento entre soportes. Se obtiene asgi un conjunto de
puntos que permitira construir una curva cuyo punto mis bajo fijara el espacia-
miento méas econdmico. N

d) Eleccién del material més conveniente para los conductores. Si bien es ciertc
que la gran mayoria de las transmisiones eléctricas que se han construido han em-
pleado el cobre como material conductor, no pot ego debe desestirrarse la posibi-
lidad del ernpleo de olro material, oy dia sc hallan en lucha - abiertael cobre Ve
aluminio y seria diffcil predecir cual de los dos materiales se'prefeﬁré en el futuro
Posiblemente el precio que alcancen en el mercado mundial decidird en definitiva

Por otra parte, cuando se trata de sacar un arranque desde una linea de trans
misién a alto voltaje, para transportarla a pequefia distancia v para pequeiio consu
N0, COIO OCuITe a ménudp en los campos (Regadio, canteras, etc.) la colucién mé

_ventajosa es sin duda el conductor de fierro.
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e) Eleccién de la seccion més econdmica del conductor. Una vez fijado el vol-
taje de transmisidn, se puede fijar la seccién was econdmica del conductbf; bas-
tara para ello aplicar la ley de K elvin ya bastante conocida del lector.

La seccién que se obtiene en tal forma satisface la condicién de economia, perc
no siempre la condicién de seguridad. Debido a los esfuerzos de traccidn gue se
producen en el conductor tendido entre poste y poste, sometido a su f)eso, ala so-
brecarga posible de la nieve o €l hield, v al esfuerzo del viento, puede producirse Ia .
ruptura. A fin de evitar esto debe aumrentarse la seccién de los conductores, aunque
va su valor deje de cer el mas eQOnémico, pues asi lo exige la s_eguridad. Es conve-

niente en este caso hacer una tentativa de reduccién del espaciamiento entre los
soportes, pues podria ocurrir que ello condujera a una economia en el costo total de
la linea. '

Cuando 12 continuidad del servicio es e gran importancia, coro es el caso de
‘una transmisién para alumbrado phblico o traccién, etc., se disporen dos lineas por
trazados diferentes, elevandose asi sw costo aproximadamente al doble, o bien, se
recurre al procedimiento mas seguro de todos: la tranzmisién por cable subterraneo.
Sin émrbargo, esta Giltima solucién es de un elevado costo; en general mayor que el de
dos lineas ééreas separadas, v la posibilidad de su enpleo quéda limitacda por la
tensién de transmision. Se puede decir que c6lo ce ercplea cable subterraneopara ten-
siones hasta 44 000 volts entre fases y con el punto neutro conectado a tierra. Se hap
hecho encayos hasta 66 000 volts. pero el costo de tales lineas resulta prohibitivo.

A fin de introducir alguna econon fa se emplea frecuenterrente doble circuito
en una ¢ola fila de soportes, va sean é:tos torres de transmisién o postes. Con tal co-
lucién se duplica el costo de los aicladores y aurrenta tamrbién el costo de las torres
-0 postes, sin llegar a duplicarse. En cuanto al costo de los conduciores pueden pre-
sentarse tres caos: 1) La seccién was econbmica. repartida entre las dos lineas,
resiste el esfuerzo mecénico waxino que se pueda producir. En tal caso se empleara
para cada lirea conductores de seccién igual a la mitad de la ceccién mas econémica.
El costo de los conductores es el mismo con doble linea que con simple linea. 2) La
seccidn més econémica del conductor no resiste el esfuerzo mecanico wraximo cuan-
do esta repartida entre dos conductores; péro lo resiste con exceso i e concentra en

~ un conductor. En este caso se deberad emplear en cada linea un conductor cﬁya sec-
- ¢idn gueda fijada por la solicitacion maxima a que estara somretido. El costo de los
conductores aumenta en ecte caso al duplicar las lineas, pero no llega al dobler del
costo del circuito simple, 3} La seccidn més econémica del conductor no resiste el
esfuerzo mecanico maximo, aun cuando esté concentrada en un solo conductor,
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En este caso quedarxa fijada por la solicitacién mecanica, y el empleo de doble cir-
cuito duplica el costo de los conductores. B :

Antes de aceptar en definitiva la secczén que han de tener los conductores, se
debe estudiar 1a regulacién que resulta en la linea. Se puede decir, sin embargo,
qJue rara vez esta condicién viene a modificar los valores obtenidos por las condicio-
nes de LO“tO minimo o mecanicas, por cuanto ellas resultan mucho méas exigentes
que ]a de buena regulacién para lineas de transmisién de potencia, a ia inversa de lo
que sticede en las redes de distribucién, especialmente para servicio de alumbrado.
Se puede advertir también que una mala regulacion en la linea es susceptible de ser
cbrregida con el empled de condensadores sincienos o boosters en condiciones eco-
némicas satisfactorias,





