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EI problerr a de una transmision electric a, corr.o cualquiera otro problema de

ingenieria, debe resolverse teniendo en vista dos aspectos, generalmente antagonicos;
la �-('guridad de la transmision y la economia. An-bas condiciones deben ser satisfe

cha-, dvnt ro de las exigencias de un buen funcionamiento bajo el puntode vista

ele, l1'i It ecnico.

B�\ precise tcner prevente que la linea de transrnision es el punto mas debil de un

sisterr a de utilizacion de la energia electrica, al mismo tiernpo que representa en

la rra�..or ia de los casos la parte rras costosa de este sistema. Por esto sera del mayor

inter- para el ingeniero proyectista el estudio minucioso, tanto del aspecto econ6-

mico c omo de la seguridad de la linea.

Lo- e-Iuerzos que s e hagan para alcanzar la mayor econorr ia deben ir encami..

nado- haria los siguientes resuitados :

;1 I Elecci6n del voltaje ITaS economico de transrnision.

h Lleccion del sisterr a rr a-, conveniente de soportes,

Eleccion del espaciamiento was econ6mico de los soportes.
d. Eleccion del material rras conveniente de los conductores.

c Eleccion de la -eccion mas €cononlica de los conductores.

Solo el estudio corr.prendido en la letra e I, 0 sea la determinacion de la seccion

mas cconornica de los conductores admite analisis maternatico riguroso. Todos los

dema-, «<tudios deben hacer-e ensayando diver-as soluciones hasta encontrar aque-

11a que conduce a una mayor economia.
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a) Elecci6n del voltaje mas economico de transmisi6n. Los voltajes comerciales

de transmision son: 2 300. 5000, 12 000, 22 000, 33 000, 44000, 66000, 88 000,

110 000, 150000 Y 220 000 volts. Resulta as! que los tanteos COn la tension de

transrnision quedan limitados a estes valores, 10 que sirnplifica granderrente el cal

culo,

Se han dado tambien formulas empiricas para fijar el voltaje de transmision

en funcion de la potencia por transmitir y la longitud de la linea. As!, el profesor
Alfred Still encontro que la relacion

.

V
Kw

K. V. � 5,5 L + _

100

concordaba bien con las lineas construidas en E.E U.U. En esta f6rmula K. V. es

el voltaje en kilovolts, L el largo de la linea en millas y Kw. la potencia trasmitida

en kilowatts. (Electric Power Trassmission).
Las lineas de transmisi6n recientemente construidas en nuestro pais se encuadran

bastante bien dentro de esta formula y creemos que puede ella adoptarse como Una

primera aproximacion sobre el voltaje que se elija en definitiva. Sin embargo, cuan

do se trata de construir Una linea de alguna importancia, es mejor hacer un estudio

comparado de diversos voltajes, Para ello se debera tener presente que con las va

riaciones de la tension de transmision no solo se altera el costo de los conductores,
aisladores y postes, sino tambien, yen form a rnuy efectiva, el de los transforrnadores,

interruptores y den-as equipo de alta tension de las estaciones terminates de la linea.

No hay motivo para evadir el empleo de altas tensiones de transmisi6n (88 000 0

110000 volts) pues, contrariamente a 10 que a menudo se cree, tales lineas estan me

nos expuestas a los inconvenientes de las sobretensiones. ya que so aislamiento es

mejor y las corrientes resultan tarnbien menores, Desgraciadamente, las perdidas
de energia en la linea producidas por el efecto corona vienen a poner un limite en

Ia eleccion de voltajes elevados. Estas perdidas deben ser tomadas en cuenta para

voltajes superiores a 66000 volts.

b) Eleccion del sistema mas conveniente de soportes. Este es uno de los puntos

que mas exigen un estudio detenido. La eleccion del sistema de soportes tiene una

notable influencia en el costo de construccion de fa linea, como tambien en los gas

tos de conservacion,

Los sistemas mas empleados han sido: Torres rigidas de acero, torres flexibles
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o semiflexibles de acero, postes de acero, pastes de concreto armada, postes de

madera.

Cada uno de estos sistemas tiene sus ventajas e inconvenientes y la mejor so

luci6n dependera en gran parte de condiciones locales. Asi, par ejemplo, los postes

de madera, que se podrian obtener a precios rnuy bajos 'en la provincia de Valdivia,

resultaran a precios muchisin:o mas elevados en la pampa salitrera, en tanto que los

precios del fierro seran casi constantes en cualquiera region del pals.
Debe tenerse presente que la menor duraci6n de la madera comparada COn el

fierro, no solo significa un mayor gasto de conservacion, sino tambien entorpeci

miento en el funcionamiento de la linea debido a las frecuentes reparaciones y

carnbios de pastes.

De todos lOB sistemas mencionados el de mayor duracion es el de pastes de con

creta armado, sistema que se empieza hoy dia a generalizar en Europa y que, cree

'mos, sera de bastante aplicaci6n en Chile en un futuro no Iejano.
Cuando se trata de elegir entre postes y torres de acero, es util tener presente

-que si las solicitaciones mecanicas que se producen son considerables (Conductores

,de gran seccion, doble linea, cubierta de hielo sabre los conductores, grande. pre

siones del viento, espaclamientos grandes entre soportes) resulta una eronorr.ia can

e1 empleo de torres de acero, quodando el empleo de postes reservado al caeo de lineas

cuyas solicitaciones mecanicas sean menores.

c) Eleccion del espaciarniento mas econornico de 103 �:oportes. E8 precise en este

estudio suponer varies espaciamientos y calcular e: coste de la linea y su conserva

ci6n para cada uno de' ellos. Se construira un grafico llevando en ordenadas este

cozto y en abscisas el espaciamiento entre soportes. Se obtiene ad un conjunto de

:puntas que perrnitira construir una curva euyo punta mas bajo fijara el espacia

miento mas econ6mico.

d) Elecci6n del material mas conveniente para los conductores, S1 bien es ciertc

que la gran mayoria de las transmisiones electricas que se han construido han em

pleado el cobre con:o material conductor, no par eSC debe desestirr arse Ia posibi

lidad del empleo de otro material. Hoy dia sc hallan en lucha abierta el cobre ye

aluminio y seria dificil predecir cual de 10,8 'dos materiales se preferira en el futuro

Posiblemente cl precio que alcancen en el mercado mundial decidira en definitiva

Por otra parte, cuando E'e trata de sacar un arranque desde una linea de trans

misi6n a alto voltaje. para transportarla a pequefia distancia y para pequefio consu

mo. con:o orurre a menudo en los campos (Regadio, canteras, etc.r la solucion Ira:

.ventajosa es sin duda el conductor de fierro.
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e'i Eleeci6n de.la seeci6n was econ6mica del conductor. Una vez fijado el vol

taje de transmision, se puede fijar la seccion mas economica del conductor; bas

tara para ello aplicar la ley de Kelvin ya bastante conocida del lector.

La seccion que se obtiene en tal forma satisface la condici6n de economia, pero

no siempre la condicion de seguridad. Debido a los esfuerzos de traccion que se

producen en el conductor tendido entre poste y poste, sometido a BU pew, a la so

brecarga posible de la nieve 0 cl hielo, y al esfuerzo del viento, puede producirse la

ruptura. A fin de evitar esto debe aumentarse la secci6n de los conductores, aunque

ya su valor deje de ser el mas economico, pues asi 10 exige la seguridad. Es conve

niente en este caw hacer una tentativa de reducci6n del espaciamiento entre los

soportes, pues podria ocurrir que ello condujera auna economia en el costa total de

la linea.

Cuando la continuidad del servicio es de gran importancia, corro es el caso de

una transmision para alumbrado publico a traccion, etc., se disponen dos lineas por

trazados diferentes, elevandose as! suo costo aproximadam ente al doble, a bien, se

recurre al procedimiento mas seguro de todos: la transmision por cable subterraneo.

Sin embargo, esta ultima solucion es de un elevado costa; en general mayor que el de

dos lineas aereas soparadas, y la posibilidad de on errpleo queda lirnitada por la

tension de transmision, Se puede decir que solo se err plea cable subterraneo para ten

siones basta 44 000 volts entre fases yean el punto neutro conectado a tierra. Se han

becho ensayos hasta 66000 volts. pero el coda de tales lineas resulta prohibitivo.
A fin de introducir a.guna econorr ia se ernplea frecuenterrente doble circuito

en una sola fila de soportes, ya sean estos torres de transmision 0 postes, Con tal 80-

lucien se duplica el costa de los aisladores y aurrenta tarr bien el costa de las torres

o postes, sin llegar a duplicarse, En cuanto al coste de los conductores pueden pre

sentarse tres cases: 1) La seccion rr as economics. repartida entre las dos Iineas,
resiste el esfuerzo mecanico rraxin:o que se pueda producir. En tal caso se empleara
para cada linea conductores de secci6n igual a la mitad de la secci6n mas economica,

EI costa de los conductores es el misrro can doble linea que can simple linea. 2) La

seccion mas econ6mica del conductor no resiste el esfuerzo mecanico iraximo cuan

do esta repartida entre dos conductores: pero 10 resiste can exceso si se concentra en

un conductor. En este caso se debora emplear en cada linea un conductor cuya sec

don queda fijada por la solicitaci6n rr axima a que estara sometido, EI costa de los

conductores aumenta en este caso al duplicar las Iineas. pero no llega al doble del

costa del circuito simple, 3) La seccion mas economica del conductor no resiste el

esfuerzo mecanico maximo, aun cuando este concentrada en un solo conductor.
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En este caso quedaria fijada por la solicitacion mecanica, y el empleo de doble cir

cuito duplica e1 costo de los conductores.
Antes de aceptar en definitiva la seeci6n que han de tener los conductores, se

debe estudiar la regulaci6n que resulta en la linea. Se .puede deck, sin embargo,
que rara vez esta eondici6n viene a modificar los valores obtenidos por las condicio

nes de costo'minimo 0 mecanicas, por cuanto elias resultan rnucho mas exigentes
que la de buena regulaci6n para lineas de transmision de Palencia, ala inversa de 10

que sucede en las redes de distribuci6n, especialmente para servicio de alumbrado.

Se puede advertir tam bien que una mala regulacion en la linea es susceptible de ser

corregida con el empleo de condensadores sincronos 0 boosters en condiciones eeo

nomicas satisfactorias.




