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Se busca realizar, evaluar el estado de torres de lineas de transmision (LT) mediante
datos obtenidos tipo LIDAR y modelos digitales.

Se logra: o
. orque
Anticiparme al evento v Tengo condiciones diferentes desde diseno
Como v Casi nunca se hace disefio post construccion
Usar simulacion digital v Se tienen condiciones ambientales cambiantes
Para v Porque tenemos una condicion cambiante por
La revision de las el paso del tiempo

condiciones actuales

Se debe al final es analizar estado
actual de la condicion del activo, para
poder tomar decisiones asertivas.
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Diseno Vs Mantenimiento
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No siempre el diseno es la realidad para mantenimiento, por
diferentes factores como condiciones constructivas,
ambientales, cambio de alineamientos entre otros
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Como se ejecutaba antes: Elementos iniciales de
estimacion de condicion de la estructura

Inspeccién Inspeccidn Validacién Andlisis de Disefio de Implementacion
pedestre estructural Geométrica causas soluciones en campo
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Digitalizacion

» Con la implementacién de tecnologias, Q'AVNW#‘»A‘;
es posible realizar modelos tipo “gemelos
digitales” y asi evaluar de una manera

acertada cual es la causa y como tomar
decisiones rapidas

» Al realizar estas inspecciones de manera
digital se puede evidenciar resultados de
estado real, y asi focalizar lo que
requiere la contingencia o la condicion y
no llegar a prueba y error.
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Como se hace ahora: Recoleccion de informacion
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Parametros De Entrada - caso practico

. Geometria de la . Caracteristicas
Informacion linea, torres Catenaria de tedricas Parametros
LiDAR, nubes de . .

: conductores o : o
aisladores, y técnicas, tipo de meteorologicos

ERIILOE conductores guardas o fibras conductor.

Instituto de Hidrologia,

I D EAM Meteorologia y
Estudios Ambientales
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Datos LIiDAR

Los datos LIDAR representan la condicion de la linea en el
momento del levantamiento.

Que requiero para el modelo

» Caracteristicas de los conductores
e Caracteristicas de los guardas
e Cuanto esta en disefio tensionado
* Parametros meteoroldgicos
» Caracteristicas y tipo de estructura
e Tensionado de los conductores

e Tebdricoy real




on esta metodologia busco

Verificar los desplazamientos verticales en
las caras transversales y longitudinales,
para lograr la reparacion.

Simulo la condicion actual de cargas para
Su reparacion

Vigilo constantemente el estado mientras la
toma de decision antes de su reparacion.

Reviso las variables, clasifica los atributos y
se calcula la carga de la estructura y su
utilizacion.

Adicional, debes vigilar la condicion para
poder tomar decisiones de como se hace la
reparacion durante la maniobra en campo

(linieros, equipos, faseos, remplazos de
angulos)
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Determinacion criterios y escalas de valoracion

La Metodologia: El analisis de desviacion vertical en la torre, se

uede hacer una relacion de cambio entre las cargas transversal y

ongitudinal, con la Car%_a vertical C(iecuamones 1y 2). Después de

revisar a traves de combinaciones de carga, se simula ejemplo: para

l%chngulo de desviacion vertical de 5° la carga vertical aumenta en un
o

T FJ,_,_7_7———f—*-*—*""'7{;:77"‘—_ V' =sinf*T —sinffxtanff *xV +V [1] RELACION LIMITANTE GEOMETRICA
".‘: = ".‘I V' =sinff*L—sinfBxtanf*xV+V [2]
S = =
st g ".‘ Donde:
{1 e l‘
v 1 . .
L ". B = angulo de desviacion vertical

T ‘, T = Carga de disefio transversal
T '\‘ L = Carga de disefio longitudinal
\ V = Carga de disefio vertical

— V’ = Carga resultante vertical
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Determinacion criterios y escalas de valoracion

Valoracion de esfuerzo sobre la torre
Desviacion de 5%

« Con las cargas verticales calculadas se
observan casos con porcentajes de uso
mecanico mayores a 98%.

- Se observa que con un angulo de
desviacion vertical mayor a 2 grados se
comprometen mecanicamente los
brazos de las estructuras de
transmision.

Cambio en la

—

: Carga vertical
carga vertical

1 L T J “1

Deflexion vertical torre

/ '
Escala'% qe uso %Ussge> (25 |50 [75 [98
mecanico o EICDECI
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Cargas de Ia torre

« Como resultado se encontro que al aplicar en la torre la carga
correspondiente a la condicion del levantamiento LIDAR se
genera una deformacion similar en la estructura a la que
presenta la torre actualmente.

Tension disefio® | Tensién actual®* | Aumento de
Condicion
(dam) (daN) tension (%)
EDS 2303 4579 199%
Viento max de rafaga 2834 5588 197%
Viento max promedio 2520 5319 211%

TR R
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Hasta que se llega la Gemelo Digital

B Anstiis 55 270w B W] Project Report
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Hipoétesis De Causa Raiz

Se considera que la causa raiz de las deformaciones en la
estructura es la sobretension en los cables de fase en
condiciones de trabajo.

Resultados de las simulaciones para la validacion de
la causa raiz

A

WV
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Sobretension De Los Conductores De Fase

Detalle de cargas de fases Modelo del planta perfil

& -d-?ﬁ
o

Fases con tension

-

mavora 4000 daN - Fases con tensidn

NG de disefio
7 V "Wﬁ" _
i %f“’%
/ ﬂ, H

Fase 4 sin prolongas
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Implementacion Soluciones inmediatas

Configuracion de templetes y torrecillas para compensar las
cargas, en especial en el costado que presenta la deformacion.

Uso de torrecillas de emergencia en Comprobacion mecanica de las
costado afectado torrecillas

Mayor deflexion de
la torrecilla ! !

Templetes
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Actividades De Campo

Resumen grafico actividades
ejecutadas en campo

1. Instalacion de los vientos en el brazo A
izquierdo de la torre a

2. Instalacion de las torrecillas con sus
vientos, incluye la carga con
diferenciales de las torrecillas para
liberar carga en el montante de la pata D

Instalacion del total de vientos en la torre
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4. Instalacion de prolongas en las fases :
. 7 “ ” e 2
5. Instalacion de las plumas para “enyesar e ﬁ*ﬁ-

I:c))s montantes del delta en las patas C y

6. (D)ambio de montante de delta de la pata
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Que mas decisiones puedo tomar

Puedo verificar sintomas de corrosion o deformacion.

Caracterizaciones geotécnicas — estado desde la estabilidad de taludes
para las torres.

|dentificacion de averias
» Silviculturales

 Cruces

« Distancias de seguridad

* |nvasion de servidumbre

Vida util de los componentes
 Herrajes
 Aisladores
 Estructura
 Conductores
 Guardas - fibra
 Cimentacion
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Conclusiones

- Aunque actualmente se realizan analisis de causa frente a los hallazgos
detectados en las estructuras, es fundamental avanzar hacia la construccion
de metodologias sodlidas que se definan criterios el valoracion de
criticidad para una toma de decisiones mas efectiva. Esto implica no solo
establecer parametros de evaluacion claros, sino también integrar
herramientas digitales adecuadas que permitan estructurar los componentes
necesarios para una digitalizacion completa del proceso de mantenimiento.

- Contar con una metodologia estructurada, junto con la correcta
identificacion de los criterios representativos para el analisis, permitira la
formulacion de modelos de hipotesis que simulen el comportamiento de la
infraestructura ante diferentes escenarios. Esto nos llevara a:

* Reducir fallas en campo durante las maniobras operativas.

- Disminuir los accidentes derivados de improvisaciones o desviaciones durante la
ejecucion de los trabajos.

« Optimizar los costos asociados a las reparaciones, reduciendo tiempos, riesgos y
mejorando el desempeno del mantenimiento.
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Conclusiones

* Consolidar los aprendizajes obtenidos mediante hipotesis validadas e
historicos de datos, se podran establecer rangos de criticidad
confiables para ejecutar mantenimientos por condicion. Esto permitira:

» Anticiparse a las fallas.
« Tomar decisiones en el momento oportuno.
« Minimizar el impacto sobre el sistema eléctrico durante desconexiones o intervenciones.

« Reduccidon de incidentes frente a temas de SST por trabajos de relojeria desde
el mantenimiento

De esta forma, avanzamos inteligentemente hacia un modelo de Mantenimiento
4.0, donde la informacion, la tecnologia y juicio de expertos mantenedores se
integran para fortalecer la confiabilidad, seguridad y eficiencia en las estructuras
de las lineas de Transmision
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Gracias
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