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Reflechado de líneas de 132 kV. 
con tensión
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1. Objetivo

Restituir la " echa de los con-
ductores de líneas de 132kV. a 
su condición original.

El desarrollo del método y 
herramientas es consecuencia 
de que transcurridos en algunos 
casos 20 años de la construcción 
y puesta en ser vicio de estas 
líneas, los conductores han to-
mado un valor de " echa supe-
rior a los admitidos por " uencia 
del material denominado efecto 
�creep�. 

Como consecuencia la distan-
cia al nivel de suelo ha disminui-
do en valores que oscilan entre 1 
y 1,5 metros dependiendo de la 
longitud del vano considerado.

Esta situación trae como con-
secuencia posibles riesgos sobre 
otras instalaciones como ser cru-
ces de líneas de media tensión, 
instalaciones particulares, cruce 
de caminos comunales, etc.

Por lo expuesto, es necesario 
restituir la instalación a su con-
dición original. Mejorar la altura 
libre es mejorar la capacidad de 
transporte de la LAT.

La " echa de los conductores 
es función directa de la tensión 
mecánica de los mismos. Por lo 
tanto disminuir la " echa increm 
enta la tensión mecánica o lo 
que es lo mismo, restituir la lon-
gitud original de los conductores 
al momento del montaje para lo 
cual se deberá retirar un tramo 
de conductor.

Tensión especí! ca
 

t= T / s (Kg/mm2, daN/mm2)

Tira total del conductor
 
T= s.t

T= fuerza en sentido horizon-
tal (daN, Kgf.)

s= sección total (mm2)
t= tensión de tendido (daN/
mm2, Kg/mm2)

La ecuación para el cálculo de 
la " echa es :

 f= L2.p/8T

p = es el peso del conductor   
en Kg/m
f = es la " echa expresada en 
metros.
T = representa el tiro total del 
conductor en Kgf
L = es la longitud del vano en 
metros.

2. Introducción

Las líneas que posee nuestra 
Empresa tienen las siguientes 
características:

Tensión 132 kV.1. 

Conductores Al/Ac 240/40 2. 

mm2 y 300/50 mm2

Conductor por fase : 13. 

Vano medio : 250 m. / 300 m.4. 

Soportes: 5. 

Estructuras de Hº Aº· � 

Estructuras metálicas auto-� 

soportadas.

Altura media estructu-6. 

ras nivel terreno: 19,50 m.

Flecha para vano promedio 7. 

250 m.: 5,50 m.

Altura libre hasta nivel del 8. 

suelo: condición " echa máxi-
ma (T = 45º)

Zonas urbanas : 9 m.� 
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Zonas rurales: 7 m.� 

Hilos de guardia : simple y 9. 

doble.
Conductor : Ac Gº 50 mm210. 

Cada 10 soportes se tiene 11. 

una estructura de retención 
triple de desvío y/o doble pa-
sante tipo rompetramos. La 
tensión mecánica original de 
las LAT promedio es de 2000 
kg. por fase.

Como se dijo anteriormente, 
todos los materiales sometidos 
a tensión mecánica y tempera-
tura " uyen -se �estiran�- con el 
tiempo. Este efecto se denomina 
�CREEP�. Sigue una curva expo-
nencial que en los primeros días 
se �estira� mucho y luego muy 
poco. Esto se mani! esta en la 
pérdida de tensión mecánica y 
por consiguiente en un aumento 
de la " echa y una disminución de 
la altura libre.

De acuerdo a esta curva el 
�estiramiento� esperado a los 
20 años es de alrededor de 485 
mm/km.

Tomando este valor para un 
vano promedio de 250 m. tene-
mos:

485mm./km s x 0,250 km s. = 
121,25 mm.

Este valor representa un 
0,0485 %.

Teniendo presente que cada 
10 estructuras existe una reten-
ción, signi! can 9 vanos:

250 m x 9 vanos = 2250 m.

Tendremos que el total �estira-
do� alcanza a:

485 mm./kms. X 2,25 kms.= 
1091,25 mm.

De acuerdo a esto, para volver 
los conductores a su condición 
original deberemos retirar alre-
dedor de 1,1 m. en cada tramo.

A los efectos de realizar el tra-
bajo y diseñar un método es ne-
cesario conocer el estado de los 
conductores sobre todo bajo los 
preformados de protección don-
de se ! jan las morsas de suspen-
sión. 

El objetivo es veri! car que no 
se encuentren hebras cortadas. 
De las observaciones realizadas 
se concluyo que el estado del 
conductor era bueno y que por lo 
tanto se podía efectuar el  reten-
sado.

3. Método

En el método a desarrollar 
para efectuar el re" echado que-
daba excluida la posibilidad de 
realizar los trabajos con la ins-
talación fuera de servicio ya que 
en la actualidad es impensable 
solicitar la F/S de las líneas más 
aún si el sistema tiene tramos ra-
diales.

Se analizaron varias alternati-
vas para la instalación de los dis-
positivos a los efectos de colocar 
sobre roldanas los conductores 
en los puntos de suspensión y 
luego tirar el conductor desde los 
amarres en las estructuras de re-
tención para re tirar el exceso de 
longitud de los mismos.

El objetivo del montaje sobre 
roldanas en los puntos de sus-
pensión es permitir el despla-
zamiento del conductor de fase 
cuando se tira de los extremos, 
es decir, desde las estructuras 
de retención.

Este dispositivo debía reem-
plazar transitoriamente a las 
morsas de suspensión y permitir 
el desplazamiento del conductor 
sin producir daños sobre el mis-
mo.

Con respecto a la forma de 
montaje del dispositivo se plan-
tearon dos alternativas:

Caso A : montaje desde la � 

estructura.
Caso B : montaje desde � 

grúa no aislada a distan-
      cia.

Se optó por el Caso B ya que 
nos permite un montaje en forma 
más rápida optimizando los tiem-
pos de ejecución de las tareas.

Para el dispositivo que permi-
tiese tirar el conductor y retirar el 
excedente se optó por diseñar 
un sistema que montado sobre 
el balancín de las cadenas de 
retención y mediante un conjunto 
tornillo-crapodina-rana desplaza-
ra el conductor excedente a tra-
vés de grampas de amarre.

El montaje de este dispositivo 
se realizaría con un operario co-
locado a potencial.

Por otra parte existía la posi-
bilidad de trabajar sobre uno de 
los extremos o sobre ambos. Se 
consideró esta última alternativa 
como la más conveniente, por lo 
tanto, en lugar de retirar el total 
de conductor excedente en una 
punta se optó por retirar la mitad 
en cada extremo. Esto permite lo 
siguiente:

En el soporte central no se 1. 

producen desplazamien-
tos del conductor.
Dado que la cantidad de 2. 

conductor a retirar en cada 
extremo es la mitad del to-
tal, los desplazamientos 
en cada suspensión son 
menores.
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4. Desarrollo de los dis-

positivos

4.1. Dispositivo para el re-

emplazo transitorio de las 

morsas de suspensión

Este permite colocar el con-
ductor sobre roldanas para posi-
bilitar su desplazamiento.

Una vez colocado se compri-
me el conjunto por medio de los 
tornillos, y se a" ojan los bulones 
de  la morsa para permitir el des-
plazamiento del conductor. No se 
desvincula n las morsas de las 
cadenas.

El dispositivo consta de un 
yugo que se posiciona en el ais-
lador Nº 1, este se vincula a un 
bastidor donde van montadas las 
roldanas. Mediante un conjunto 
de tornillos-crapodinas se realiza 
la compresión del conjunto.

Cada conductor es soportado 
por 2 roldanas de grilon con un 
diámetro de boca que permite el 
libre desplazamiento de los pre-
formados. Las roldanas están 
montadas sobre bujes de bronce.

A los efectos de mantener el 
conjunto sin deformaciones los 
extremos se encuentran vincula-
dos en la parte inferior.

rían los preformados que la línea 
posee en los puntos de suspen-
sión. Estos tienen una longitud 
de 1900 mm. para el conductor 
de 240/40 mm2 y 2100 mm. para 
el conductor de 300/50.

Los preformados están co-
locados centrados respecto al 
punto de amarre de las morsas 
de suspensión. Al producir el 
desplazamiento, este adopta-
ría una posición ! nal diferente. 
Como se expresó, se procedió 
al desmontaje de estos prefor-
mados no observándose daños 
en los conductores a pesar del 
mayor ángulo tomado debido al 
alargamiento.

Tomando la experiencia rea-
lizada por CTM Salto Grande 
al respecto y teniendo presente 
que los subconductores de las 
LAT de 500 kV. son similares a 
los usados en 132 kV. se toma-
ron como válidas las conclusio-
nes adoptadas.

�Con un desplazamiento de 

hasta 60 cm. respecto a su po-

sición original no se remplaza-

rían.�

En caso de un desplazamien-
to mayor se retirarían los prefor-
mados y se reemplazarían por 
nuevos posicionando las morsas 
de suspensión centradas.

Esta tarea se realiza con ten-
sión triangulando la línea.

Otro aspecto importante a te-
ner en cuenta para el desarrollo 
del método es el siguiente:

Nuestras líneas no tienen 
montados reguladores por lo tan-
to el excedente debe desplazarse 
sobre la grampa de amarre, para 
lo cual una vez tensado el con-
ductor con el dispositivo instala-
do sobre el balancín se deben 
a" ojar los bulones de esta para 
permitir el desplazamiento de la 
totalidad del conductor a retirar. 

Esta operación aumenta la 
longitud del puente por lo que se 
plantea el inconveniente de reti-
rar ese excedente de acuerdo a 
las siguientes alternativas:

Por la longitud del conduc-1. 

tor a retirar no sea necesario 
realizar correcciones sobre el 
puente.
Realizar un puente auxiliar, 2. 

cortar el excedente y empal-
mar el conductor.
Colocar una cadena de aisla-3. 

dores auxiliar al puente a los 
efectos de compensar el ex-
cedente de longitud.

En principio se adopta la al-
ternativa 3. No obstante en cada 
caso se adoptará la solución más 
conveniente.

Resumiendo, el método adop-
tado consiste en poner el conduc-
tor sobre roldanas en cada punto 
de suspensión. Luego montar los 
dispositivos para tensar desde 
las retenciones en ambos extre-
mos y desplazar el excedente de 
conductor a través de las gram-
pas de amarre hacia los puen-
tes. Concluida esta operación se 
ajustan los bulones de las gram-
pas y se compensan los puentes 
de acuerdo a las alternativas an-
teriores.

Otro inconveniente a resolver 
era la posición ! nal que toma-

 Mantenimiento en transmisión     



 Revista CIER  Nº 53 -  2009

32

La carga de trabajo vertical es 
de 300 Kg. El conjunto fue some-
tido a ensayo con una carga ver-
tical de 1000 kg. y una horizontal 
de 2000 kg. no observándose 
deformaciones.

Todo el procedimiento de 
montaje se realiza a distancia 
desde grúa.

Como se puede observar este 
dispositivo está diseñado para 
una cadena de suspensión sim-
ple. En el caso que el tramo a 
retensar tenga una suspensión 
doble esta se deberá reemplazar 
transitoriamente por una cadena 
simple.

4.2. Dispositivo para tensado 

de los conductores

Como se expresó este dispo-
sitivo se instala en las retencio-
nes sobre los balancines de las 
cadenas. Una vez instalado se 
monta la varilla roscada sobre la 
crapodina que se encuentra en 
el extremo del dispositivo. En el 
extremo opuesto de la varilla se 
monta una rana para ! jar el con-
ductor. La forma de producir el 
tiro en mediante el accionamien-
to de la varilla roscada por medio 
de una llave crique.

El conjunto tiene una carga 
de trabajo máxima de 5900 Kg. 
Se realizó el ensayo a tracción a 
10.000 Kg. sin observarse defor-
maciones.

5. Método de trabajo

El método se desarrolló de acuer-
do a lo expresado anteriormente 
siendo la secuencia la siguiente:

Instalación de los dispositivos 1. 

de suspensión.
Compresión de las cadenas. 2. 

A" ojado de los bulones de la 
morsa para posibilitar el des-
plazamiento del conductor de 
fase.
Instalación de los dispositi-3. 

vos de retención. Tensado 
del conductor.
A" ojado de los bulones de la 4. 

grampa de las amarre para 
permitir el desplazamiento 
del conductor.
Desplazamiento del exceden-5. 

te de conductor hacia ambos 
puentes.
Concluido el desplazamiento 6. 

se ajustan los bulones en la 
grampas.
Desmontaje de los dispositi-7. 

vos de retención
Posicionado de las morsas 8. 

de las cadenas de suspen-
sión. Ajuste de los bulones de 
las morsas.
Desmontaje de los dispositi-9. 

vos de suspensión.
De acuerdo a la longitud re-10. 

tirada se instala una cadena 
de aislación en las retenció-
nes que compensa el aumen-
to de longitud de los puente.

Los trabajos se desarrollan con 
dos cuadrillas de seis personas 
cada una incluyendo al Jefe de 
Trabajo.

El tiempo insumido para el 
montaje de los dispositivos y el 
retensado es de dos días por 
fase por lo que el trabajo comple-
to sobre las tres fases alcanza a 
los seis días.

Todos los trabajos se realizan 
con personal y equipamiento pro-
pio de la Empresa.
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6. Conclusiones

Los resultados obtenidos son 
buenos y de acuerdo a lo previs-
to. Se han podido recuperar las 
líneas a su condición original por 
lo que tenemos asegurado como 
mínimo 20 años de vida útil.

El desarrollo de este método 
con tensión ha  evitado un gasto 
a la Empresa muy signi! cativo ya 
que de otra manera hubiera sido 
necesario sacar de servicio la 
instalación.

El equipamiento utilizado es 
de bajo costo siendo los procedi-
mientos utilizados para su insta-
lación los normales desarrollados 
por nuestros grupos de manteni-
miento.
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