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RESUMEN

Ingeomega es la empresa encargada de realizar la expansion y reposicion de redes de
distribucion pertenecientes a Epm en el area metropolitana, redes que tienen niveles de tension de
44 kV, 13.2kV'y 7.6 kV. Ingeomega utiliza para la expansion de las redes de energia, dos métodos:
desenergizado y trabajos con tensién (TCT) por el método a contacto. Existen otros dos métodos
para los TCT a parte del utilizado por Ingeomega; estos son: a distancia y a potencial.

Con el objetivo de brindar un servicio de calidad al cliente y responder a todos los retos y
problemas que tiene el proceso de expansion de las redes de distribucion, surge la necesidad de
mejorar y optimizar el proceso.

En este informe se hizo el analisis técnico-econdmico de la viabilidad de la realizacion de
TCT por el método a distancia por parte de la empresa Ingeomega. Los factores que se tuvieron en
cuenta al momento de determinar la viabilidad de implementar el método a distancia en TCT
fueron: la necesidad, la inversion y la rentabilidad.

Para esto fue necesario investigar acerca de la normatividad de los TCT en Colombia; los
equipos, herramientas y personal utilizados en estos. Concluyendo que para la empresa Ingeomega

en estos momentos no es viable la implementacién del método a distancia en TCT.

Palabras clave — Distribucién de energia, analisis técnico-econémico, trabajos con

tension, método a contacto, método a distancia.
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ABSTRACT

Ingeomega is the company in charge of carrying out the expansion and replacement of
distribution networks belonging to Epm in the metropolitan area, networks that have voltage levels
of 44 kV, 13.2 kV and 7.6 kV. Ingeomega uses two methods for the expansion of power grids, de-
energized and live work (TCT) by the contact method. There are two other methods for TCTs apart
from the one used by Ingeomega; These are: Distance and Potential.

In order to provide a quality service to the customer and respond to all the challenges and
problems that the process of expansion of distribution networks has, the need arises to improve and
optimize the process.

In this report, the technical-economic analysis of the feasibility of performing TCT by the
remote method by the company Ingeomega was made. The factors that were taken into account
when determining the feasibility of implementing the remote method in TCT were: need,
investment and profitability.

To this end, it was necessary to investigate the normativity of TCTs in Colombia; the
equipment, tools, and personnel used in them. Concluding that for the company Ingeomega at this

time it is not feasible to implement the remote method in TCT.

Keywords — Energy distribution, technical-economic analysis, work with tension,

contact method, distance method.
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l. INTRODUCCION

La energia eléctrica es fundamental en el mundo moderno, ya que esta le brinda una
mejor calidad de vida a las personas y es una de las bases para el desarrollo de la sociedad,
por todo esto es importante conocer y entender cada una de las etapas que tiene la electricidad;
las cuales son: la generacion, la transmision, distribucion y comercializacion. De esta forma,

se pueden optimizar procesos Yy asi tener un mejor servicio de energia eléctrica.

Este proyecto estd enfocado en la distribucion, que es la etapa en la que la energia
eléctrica es llevada desde las subestaciones de distribucidn hasta el usuario final, a través de
las redes de media y baja tensién, que pueden ser subterraneas o areas. Los operadores de red
son quienes se ocupan de esta actividad, en el caso de Antioquia, el operador de red es la
empresa Epm, que en distribucion opera con redes de 44 kV, 13.2 kV y 7.6 kV en el caso de

la media tension y 220/110V para la baja tension.

Estos operadores de red deben realizar varias actividades en las redes de distribucion,
las cuales son: la expansién, mantenimiento, control de pérdidas técnicas y no técnicas y
clientes. Estos trabajos los realiza directamente el operador o por medio de terceros, es decir,

empresas contratistas.

La expansion de las redes de distribucion es el proceso mediante el cual se aumenta y
extiende la infraestructura eléctrica, para suministrar energia a nuevas areas, aumentar la
capacidad del sistema para abastecer el crecimiento de la demanda y aumentar la confiablidad

del sistema.

La expansién abarca varios tipos de trabajos en las redes, como: la construccion de
nuevas lineas de transmisién, mejoras en la infraestructura existente, cambios de equipos y

reubicacion de las redes.

Expandir las redes de energia es un gran reto para las empresas que brindan este
servicio, ya que hay varios factores que intervienen en la realizacion de las actividades, como
lo son: los ambientales, sociales, economicos, entre otros. Lo que hace que surja la necesidad

de mejorar y optimizar el proceso.
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La expansion de las redes de energia se hace mediante dos métodos:
desenergizado y trabajos con tension (TCT), los TCT a su vez se dividen en otros 3 métodos

que son: a contacto, a distancia y a potencial.

Una de las ventajas de realizar TCT es que no se debe suspender el servicio de energia,
lo que ayuda a mejorar los indicadores SAIDI (System Average Interruption Duration Index)
y el SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), que son indicadores importantes
para las compafiias eléctricas y los reguladores, ya que les permiten evaluar el rendimiento de
la red eléctrica y tomar medidas para mejorar la calidad del servicio; otra ventaja es que en

este tipo de trabajos se disminuye el riesgo eléctrico.

El enfoque de este proyecto es analizar la viabilidad de la realizacion de TCT en la
expansion de las redes de distribucidn por parte de la empresa Ingeomega S.A.S, que es una
empresa contratista de Epm y que esta a cargo de la expansion de las redes de distribucion en
el Valle de Aburrd y Oriente Antioquefio; mediante el método a distancia, ya que en la
actualidad Ingeomega S.A.S sélo realiza TCT con el método a contacto.
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Il. OBJETIVOS
A. Objetivo general
Analizar la viabilidad de realizar trabajos con tension (TCT) utilizando el método de

trabajo a distancia, en la expansion de las redes de distribucién por parte de la empresa

Ingeomega S.AS.

B. Objetivos especificos
Investigar la normatividad para el personal, las herramientas, los equipos y los

procedimientos en la realizacion de los TCT en la expansion de las redes de distribucion con

el método a distancia.

Consultar sobre la implementacién del método a distancia en los TCT en redes de
distribucidn por parte de referentes en Colombia.

Hacer la comparacion de los costos/beneficios y los tiempos de ejecucion de los TCT

en redes de distribucion, entre los métodos a contacto y a distancia

I11. MARCO TEORICO

A. Redes de distribucién eléctricas

Las redes de distribucion eléctricas utilizan cables subterraneos y centros de
transformacion que permite hacer llegar la energia desde las subestaciones hasta el usuario

final [1]. Las redes de distribucion pueden ser de dos tipos: aéreas y subterraneas

Redes de distribucién aéreas: El conductor va soportado a través de aisladores

instalados en crucetas, ubicados en postes que pueden ser de madera, concreto o metalico [4].
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Redes de distribucion subterraneas: Este sistema cuenta con ductos, cables, cAmaras,
empalmes uniones y terminales. Este sistema se emplea en zonas donde no es aconsejable la
red de distribucion area dada las condiciones de seguridad dela zona, la congestion o la

estética [4].

B. Contacto eléctrico

Accidn de cerrar un circuito eléctrico con la union de dos elementos [2].

C. Contacto eléctrico directo

Contacto que se tiene con conductores energizados de una red eléctrica [2].

D. Trabajos con tensién

Se considera trabajo con tension todo aquel que se ejecute sobre una instalacion o
equipo energizado con tension eléctrica igual o superior a 25 voltios; también sera
considerado con tension, aquel elemento no puesto a tierra en su parte activa antes de ser

intervenido, como parte de las reglas de oro de seguridad eléctrica [5].

Métodos de trabajo, en los cuales un operario entra en contacto con elementos
energizados o entra en la zona de influencia directa del campo electromagnético que este
produce, bien sea con una parte de su cuerpo o con herramientas, equipos o los dispositivos

gue manipula [5].

Hay 3 métodos de trabajo con tension: trabajo a distancia, trabajo a contacto y trabajo
a potencial.
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E. Trabajo a distancia

En este método, el operario ejecuta el trabajo con la ayuda de herramientas montadas

en el extremo de pértigas aislantes.

F. Trabajo a contacto

En este método, el operario se aisla del conductor en el que trabaja y de los elementos
tomados como masa por medio de elementos de proteccion personal, dispositivos y equipos

aislantes.

G. Trabajo a potencial

En el cual el operario queda al potencial de la linea de transmision en la cual trabaja,

mediante vestuario conductivo.

H. System Average Interruption Duration Index (SAIDI)

SAIDI que traduce al espafiol (Duracion promedio de las interrupciones percibidas
por un usuario) es un indicador que mide la duracién promedio de las interrupciones de

energia eléctrica en horas, para asegurar la calidad del servicio anualmente [3].

I. System Average Interruption Frequency Index (SAIFI)

SAIFI que traduce al espafol (cantidad de veces promedio que se presenta una
interrupcién para un Usuario) Indicador que contabiliza la frecuencia de las interrupciones

del suministro eléctrico, para asegurar la calidad del servicio anualmente [3].
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IV. METODOLOGIA

A. Normalizacion TCT Colombia

La operacion de todas las instalaciones eléctricas de Colombia esta regida por el RETIE
(Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas), que es un conjunto de normativas técnico-
legales expedido por el Ministerio de Minas y Energia. Este documento debe ser aplicado en los
procesos de generacion, transmision, transformacion, distribucion y utilizacion de la energia
eléctrica en todo el territorio de la Republica de Colombia, sus aguas territoriales y su plataforma
continental.

Su principal objetivo es establecer medidas que garanticen la seguridad de las personas,
vida animal y vegetal, y la preservacion del medio ambiente, previniendo, minimizando o
eliminando los riesgos de origen eléctrico [5].

El RETIE aplica para instalaciones eléctricas publicas o privadas, y que estén en los limites
de tension y frecuencia establecidos en este, es decir, tension nominal mayor o igual a 24 V en
corriente continua (c.c.) o mas de 25 V en corriente alterna (c.a.) con frecuencia de servicio nominal
inferior a 1000 Hz [5].

Los lineamientos de seguridad y salud en el trabajo con energia eléctrica estan dados por la
resolucion 5018 de 2019.

Resolucion 5018 de 2019

Lineamiento de seguridad y salud en el trabajo con energia eléctrica

Objetivo. La resolucion 5018 tiene por objeto expedir los lineamientos en seguridad y salud
en el trabajo para las actividades ejecutadas en los procesos de generacion de energia a través de
fuentes convencionales y no convencionales de generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica, para las empresas que presten o hagan uso del sistema
eléctrico colombiano contenido en el anexo técnico que forma parte integral de la misma [5].

Campo de aplicacion. Los lineamientos en seguridad y salud en el trabajo para los procesos

de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica, para las
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empresas que presten o hagan uso del sistema eléctrico colombiano contenidos la resolucién 5018,
los cuales serdn de obligatorio cumplimiento en todo proceso de generacién, transmision,
distribucion, y comercializacion de energia eléctrica, que adelanten las empresas puablicas y
privadas, contratantes de personal bajo modalidad de contrato civil, comercial o administrativo,
trabajadores dependientes e independientes, organizaciones de economia solidaria y del sector
cooperativo, a las agremiaciones o asociaciones que afilien trabajadores independientes al Sistema
de Seguridad Social, a las empresas de servicios temporales, Administradoras de Riesgos Laborales
(ARL); la Policia Nacional en lo que corresponde a su personal no uniformado y al personal civil
de las Fuerzas Militares; y demas personas que tengan que ver con estos procesos que involucren
peligro eléctrico [5].

Anexo técnico

Titulo |

De la seguridad y salud en el trabajo en el sector eléctrico y actividades relacionadas

Capitulo I — Generalidades

Capitulo 1l - Distancias de seguridad

Capitulo 11l — Transformacion

Capitulo IV - Areas de trabajo

Capitulo V - Atencion de emergencias

Capitulo VI - Transporte

Capitulo VII - Trabajo en alturas

Capitulo VIII - Elementos de proteccion individual, colectiva y herramientas de seguridad

Capitulo IX - Disposiciones para la habilitacién del personal en desarrollo de la actividad

laboral en el sector eléctrico

Titulo IV

Redes de distribucion

Capitulo I — Generalidades

Capitulo Il - Trabajos en baja y media tension

Capitulo 111 - Trabajos en redes de distribucion subterraneas

Titulo V

Comercializacion

Capitulo I — Generalidades
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Capitulo Il - Medicion, corte, suspension, reconexion, reinstalacion
Capitulo 111 - Cuentas nuevas, revisiones

Capitulo 1V - Lectura de medidores.

La resolucion busca garantizar la salud y seguridad en los trabajos del sector eléctrico y
actividades relacionadas, solo se hara enfoque en los temas relacionados con los TCT en las redes
de distribucion (Media tension).

Articulo 6. Método de Trabajo con Tension (TCT). Se da la definicion de los TCT; también
se define en que situaciones se podra realizar trabajos con equipos energizados, el personal
autorizado para realizar trabajos con tension.

Articulo 7. Perfil ocupacional para el personal habilitado en trabajos con tension. define el
perfil del personal habilitado para realizar este tipo de trabajos.

Acrticulo 8. Medidas de Prevencién en Trabajos con Tension (TCT). Se da una serie de
medidas y acciones para la prevencion.

Articulo 9. Operacién y consignacion de equipos Yy circuitos. Se establecen los
procedimientos que deben seguir las empresas para coordinarse con los centros de control.

Acrticulo 10. Procedimientos, diagnostico, planeacion, programacion,
ejecucidn, supervision y control del trabajo. Etapas o directrices que establecen las empresas para
ejecutar sus trabajos y garantizar su cumplimiento.

Articulo 73. Ejecucion de trabajos con tension. Para la ejecucion de trabajos con tension se
requiere:

a) El trabajo sera realizado tal y como fue planeado. Cualquier variacion en lo planeado
debe ser explicada por el jefe de trabajos de forma detallada al personal, verificando que haya sido
entendida;

b) Cada integrante del grupo tendrd la responsabilidad del cumplimiento de todas las
normas de seguridad, procedimientos, técnicas y métodos de trabajo;

c) El cubrimiento de las redes debe instalarse progresivamente iniciando por la zona mas
proxima a las personas habilitadas, sin dejar en su recorrido puntos descubiertos. De igual forma,
las cubiertas se iran retirando a medida que se vaya “saliendo” de la zona de trabajo;

d) Nunca se trabajara en dos fases simultdneamente, ni en dos puntos de diferente potencial.

Para ello se deben mantener los equipos y conductores de las otras fases, que puedan ser alcanzados
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en forma accidental o voluntaria, completamente cubiertos. Los trabajadores deben evitar tocar o
recargarse en las mantas o cubiertas aislantes instaladas, mientras se encuentran tocando al mismo
tiempo una superficie a diferente potencial;

e) En los casos de circuitos en postes o estructuras de madera, debe tenerse en cuenta que
todas las partes de madera se encuentran potencialmente a tierra;

f) Bajo ninguna circunstancia debe sacrificarse la seguridad por la rapidez en la ejecucion
de trabajos en labores de mantenimiento de redes en TCT;

g) No se debe trabajar con la técnica de TCT en un circuito que presente falla;

h) Cuando por circunstancias especiales, diferentes a fallas, se produzca la desenergizacion
del circuito, el personal de TCT debe continuar realizando trabajos en dicha red, asumiendo que el
circuito esta energizado y aplicara todas las técnicas de TCT;

i) Los trabajos con tension en media tension y superiores solo deben ser realizados cuando
las condiciones de luz natural lo permitan y no esté lloviendo.

Paragrafo. Solo se podran intervenir equipos, en horario nocturno en niveles de baja tension
(25 V a 1000 V) siendo necesario para ello contar con sistemas de iluminacion auxiliar que
garanticen el control visual del &rea de trabajo. Los trabajos en horario nocturno para los demas
niveles de tension se deben ejecutar con linea desenergizada.

Acrticulo 74. Grupo de trabajo. EI mantenimiento en lineas energizadas se realizara por un
grupo de trabajo el cual debe estar conformado como minimo por de la siguiente manera:

a) A contacto: 3 operarios técnicos y un jefe de grupo o supervisor;

b) A distancia: 4 operarios técnicos y un jefe de grupo o supervisor.

Paragrafo. La conformacion con un numero menor solo se hara en condiciones especiales
dependiendo de la complejidad del trabajo, tecnologia disponible y el analisis del riesgo,
soportados por procedimientos especificos, documentados y aprobados por la instancia responsable

del disefio de normas y procesos y el personal de SST bajo responsabilidad de la empresa.
Normativa internacional
IEEE 516 — Estados Unidos

BS EN 50110-1:2013 - Europa

B. Personal para la ejecucion de los TCT
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El RETIE establece que s6lo podran ejecutar trabajos con tension los trabajadores que estén
debidamente calificados, es decir que estén formados, capacitados y entrenados, deben contar con
la habilitacion por parte de la empresa, previo cumplimiento del perfil ocupacional y ademas su
certificado laboral por competencias para estar labor debe estar vigente.

En la resolucion 5018, articulo 7. Perfil ocupacional para el personal habilitado en trabajos
con tension, se establecen las condiciones que debe cumplir el personal para garantizar la ejecucion
segura y eficiente de trabajos con tension. se requiere personal habilitado y con certificado de
competencia laboral vigente de acuerdo con la actividad a realizar, entre las condiciones se
encuentran.

a. Alto grado de habilidad manual, buena coordinacion visual y motora,
capacidad de concentracion, gran sentido de responsabilidad y compafierismo, desarrollo
normal del sistema propioceptivo y funcionamiento normal del sistema vestibular [5].

b. Alto grado de compatibilidad para el trabajo en grupo que le permita una
buena coordinacion y sincronizacion en el trabajo a desarrollar [5].

C. Conocer los dispositivos de corte eléctrico y sus caracteristicas. Tener

conocimientos de seguridad eléctrica [5].

Articulo 72. Trabajos con tension. Requisitos para el personal. Para realizar una actividad
o trabajo En media tension se requiere:

a) El aspirante a ser OPERARIO TECNICO DE TCT en media tension debe
tener:

1. Experiencia minima de 2 afios en mantenimiento o construccion de redes de
media tension sin tension.

2. La formacion para el aspirante debe estar claramente definida en el proceso
de habilitacion. En el que ademas deberé estipularse un periodo de tiempo de trabajo con
acompariamiento activo por parte de personal habilitado para TCT no inferior a 120 horas;

b) Para que un trabajador pase de conformar un equipo de Trabajo con tension
a realizar trabajos en linea desenergizada debe recibir una reinduccion previa que permita
el afianzamiento a los procedimientos y adaptacion al trabajo en linea desenergizada; lo

anterior debe ser avalado por la empresa;
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C) El personal de Trabajo con tension debe recibir una reinduccién y
actualizacién anual, especifica para esta labor, el total de horas de capacitacion debe ser
superior a 40;

d) Se le debe practicar exdmenes médicos de ingreso y periodico anual para
constatar su estado de salud, condicion fisicay mental y su aptitud para este tipo de trabajo.

No son aptos para el oficio personas con marcapasos, protesis u ortesis metalicas.

Paragrafo. El personal que realice trabajos con tension debe encontrarse en condiciones
Optimas tanto fisicas como psicoldgicas.

El empleador es el encargado de realizar los examenes médicos y psicologicos en el
momento de la seleccion del personal, para garantizar que los aspirantes cuenten con las aptitudes
necesarias para el cargo, también debe realizar la capacitacion y formacion del personal nuevo y el
reentrenamiento para el personal antiguo.

El personal debe estar habilitado, en el caso de Colombia la principal institucion encargada
de la certificacion en TCT es el SENA.

C. Equipos y herramientas

Se debe contar con los equipos y herramientas adecuados para la ejecucion de los TCT.
Equipos y herramientas disefiados y aprobados para su uso especifico

Procedimiento de inspeccién y mantenimiento periddico

Pruebas periddicas de acuerdo con las normas técnicas o recomendaciones del fabricante
Criterios de reemplazo por termino de vida dtil.

Para cumplir con el procedimiento de inspeccion y mantenimientos de los equipos y
herramientas estos deben tener una ficha técnica y una hoja de vida.

Las herramientas y equipos para realizar los TCT son:

Proteccion de la Cabeza y Cuerpo.

Casco de seguridad dieléctrico

Proteccion ocular o facial con clasificacion de arco eléctrico

Prendas para proteccion contra arco eléctrico proteccion

Ropa conductora para trabajos con tension hasta 800 kv ac y 600 dcen
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Vestimentas aislantes de proteccion

Guantes, Mangas y Calzado

Guantes aislantes de caucho

Protectores de cuero para guantes y mitones aislantes

Mangas aislantes de caucho

Mantas, tapetes y cubiertas de proteccion aislante

Tapetes Dieléctricos de Caucho

Mantas aislantes de caucho

Telas vinilicas

Cubiertas aislantes de caucho

Cubiertas aislantes de pvc

Cubiertas para conductor y cubiertas

Cobertores aislantes de caucho para aisladores

Cubiertas aislantes de caucho para conductores

Cuidado de cubiertas aislantes para conductores y cobertores (equipos en servicio)
Equipamiento de Pléastico (Rigido)

Cubiertas protectoras rigidas para trabajos bajo tension en a.c. instalaciones.
Pértigas, Puentes de Conexion (Jumper) y Soga Aislante

Barras y tubos plasticos reforzados con fibra de vidrio para herramientas para trabajos con
tension

Pértigas aislantes y dispositivos adaptables

Pértigas telescopicas tubos huecos aislantes para fines eléctricos.

Pértigas telescopicas de medicion y Trabajos con Tension

Puentes aislados y flexibles para conexion tempora

Cuerdas aislantes

Puestas a tierra temporal para trabajos en redes desenergizadas

Dispositivos Sistemas Acceso
Dispositivos aéreos elevadores y rotativos montados sobre vehiculos (hidro elevador
aislado)

Plataforma de trabajo aislante montado sobre estructura
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Escalera de material aislante para trabajos con tension

Banquetas aislantes para trabajos eléctricos
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TABLA |
ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Y COLECTIVOS
Descripcion Prueba o Plazo minimo Norma
ensayo de prueba o ensayo
Guantes Rigidez Cada 6 meses ASTM F-496,
aislantes dieléctrica IEC 60903
Mangas Rigidez Cada 12 meses ASTM F-496,
aislantes dieléctrica IEC 60984
Traje Resistencia Cada 12 meses IEC 60895,
conductivo eléctrica IEEE 1067
Mantas Rigidez Cada 12 meses ASTM F-479,
aislantes dieléctrica IEC 61112
Tapetes Rigidez Cada 12 meses ASTM D-178,
aislantes dieléctrica IEC 61111
Cobertores Rigidez Cada 12 meses ASTM F-478,
aislantes flexibles dieléctrica IEC 61112
Cobertores Rigidez Cada 12 meses ASTM F-712,
aislantes rigidos dieléctrica IEC 61229
Pértigas, tubos Rigidez Cada 24 meses ASTM F-3121,
y varas aislantes dieléctrica ASTM F-711,
IEC 60855
Jumper Rigidez Cada 12 meses ASTM F-2321
aislante dieléctrica
Camidn Rigidez Cada 12 meses ANSI SAIA
canasta dieléctrica A92.2
Camion Estabilidad Cada 12 meses ANSI SAIA
canasta mecanica (1zaje) A92.2
Banqueta Rigidez Cada 12 meses UNE
aislante dieléctrica N°204001
Andamios Rigidez Cada 24 meses ASTM F-3121,
aislantes dieléctrica ASTM F-711,
IEC 60855
Escalera Rigidez Cada 12 meses IEC 61478,
aislante dieléctrica EN50528
Plataforma Rigidez Cada 12 meses ASTM F-3121,
aislante dieléctrica ASTM 1564

Nota: Elementos de proteccion personal y colectivos. Fuente: CENFEL.

Beneficios de los trabajos con tension
1. Mejora en los indicadores de calidad del servicio (SAIFI y SAIDI).
2 Reduce las perdidas técnicas al sobrecargar otro circuito para dar suplencia.
3 Mayor regularidad en los ciclos de mantenimiento.
4. Aumento en las utilidades por cargos por uso y disponibilidad de los activos.
5

Deteccidn y reparacién temprana de fallas.
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6. Profesionalizacién de la técnica.

Trabajos con tension en Ingeomega S.A.S

Ingeomega S.A.S es una empresa contratista de Epm encargada de la expansion y
reposicion de las redes de distribucion del Valle de Aburra, dados los multiples beneficios que trae
realizar trabajos con tension, gran parte de los trabajos realizados por la empresa son de este tipo.

El método utilizado por la empresa es, a contacto, lo que limita que los TCT realizados por
la empresa, ya que no se pueden realizar trabajos en lineas que superen los 13.2 kV.

Los trabajos con tension en las lineas de 44kV son realizados por Epm con el método a
distancia, ya que estos cuentan con los equipos y el personal para este tipo de practicas.

A continuacion, se hard un andlisis de los costos de Linea viva, que es el area encargada de
realizar los TCT en la empresa Ingeomega S.A.S.

El primer insumo con el que se debe contar para la realizacion de los TCT es el personal
apto para este tipo de actividad, dado que la empresa Ingeomega S.A.S lleva varios afios operando
en el mercado, cuenta con varios grupos conformados para la elaboracion de estos trabajos. Dichos
grupos reciben el nombre de cuadrilla de linea viva y cada cuadrilla esta conformada por 1
encargado y por 3 oficiales. La conformacion de una cuadrilla requiere una inversion en el
reclutamiento y la capacitacion del personal, en el caso de las cuadrillas conformadas sélo habria
que invertir en la certificacion y capacitacion del personal, ya que las certificaciones tienen un
tiempo de vigencia.

Otro factor importante a tener en cuenta, es los equipos, herramientas y elementos de proteccion
personal, lo cual seria una inversion inicial muy grande, en el caso de Ingeomega la inversién

inicial no seria tan grande, ya que la empresa cuenta con gran parte de estos elementos.

Inversion de la realizacion de TCT con el método a distancia.
Tanto para este andlisis como para los analisis pasados se han tenido en cuenta diferentes factores
técnico-econdmicos, pero en cuanto a lo econdémico no se han dado cifras exactas ya que estas son
informacion clasificada de Epm y de Ingeomega S.A.S

Para la empresa Ingeomega S.A.S realizar TCT por el método a distancia, debe contar con

las herramientas y el personal adecuado.
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La inversion en el personal incluye la conformacion de una cuadrilla y la capacitacion y
certificacion del personal.

La otra inversion seria en las herramientas, equipos y elementos de proteccion personal.
Hay que tener en cuenta que gran parte de los elementos utilizados en los TCT a contacto, se pueden
utilizar en los TCT a distancia, la principal inversion estaria en las pértigas universales, las cuales
en combinacién con accesorios universales son las utilizadas en las TCT a distancia y las mantas,
ya que estas varian dependiendo el nivel de tension en el que se trabaje.

En general la inversion no seria tan grande en este aspecto, la principal inversion estaria en
el personal, ya que habria que conforma un nuevo grupo de trabajo para realizar este tipo de trabajos

dada la disponibilidad de los equipos ya existentes dentro de la empresa.

V. RESULTADQOS

La empresa Ingeomega S.A.S al ser una empresa del sector privado busca a través de la
prestacion de sus servicios contribuir al desarrollo del pais, y ademés obtener una rentabilidad anual
por la prestacion de dichos servicios. La empresa espera obtener por medio de los TCT en el
proyecto de expansion y reposicion de redes de distribucion una rentabilidad efectiva anual del
20%, para cumplir con su meta, tiene en cuenta varios aspectos, pero lo mas importantes serian el
costo de operacion de la cuadrilla, y la cantidad de trabajos realizados diariamente por la cuadrilla.
Dadas las actividades que realizan las cuadrillas de linea viva y la cantidad de redes de distribucién
que hay de 13.2 kV y 7.6 kV en el area metropolitana, la empresa realiza TCT todos los dias,
algunos mas rentables que otros, pero todos los dias operan las cuatro cuadrillas de linea viva con
las que cuenta la empresa.

Este punto es clave en la viabilidad de realizacion de TCT a distancia por parte de la
empresa, ya que estos trabajos solo aplican para las lineas de distribucion de 44kV, las lineas de
13.2 kV y 7.6 kV se trabajan por el método a contacto. Esto hace que menos del 5% de los TCT
que realiza la empresa requieran la intervencion en lineas de 44kV.

Otro factor a tener en cuenta es el tiempo que requiere la ejecucion de los TCT por el método a
contacto y el tiempo requerido para realizar los TCT por el método a distancia. En el método a
contacto los trabajos se realizan de forma mas eficiente, dado que el operario tiene contacto directo

con el conductor, la ejecucion del trabajo se hace de forma mas &gil y rapida, mientras que en el
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método a distancia se reduce la maniobrabilidad del oficial, lo que hace que los trabajos tomen mas

tiempo.

VI. ANALISIS

Hay muchos factores importantes al momento de determinar la viabilidad de la realizacién
de los TCT por el método a distancia por parte Ingeomega. Los mas determinantes e influyentes
son:

La necesidad: Ingeomega como empresa contratista trabaja para un cliente, en el caso de la
expansion y reposicion de redes de distribucion, el cliente es Epm. El contrato entre cliente y
contratista esta regido por un pliego en el que estan definidos los alcances de la empresa contratista.
Segun el pliego, Ingeomega sélo puede operar redes de distribucion hasta 13.8 kV, en el caso de
que haya que operar redes de mayor voltaje, caso de las redes de 44kV, Epm que es el cliente
debera hacerse cargo. Lo que significa que Ingeomega no tiene la necesidad de operar en las redes
de 44kV.

La inversion: Para implementar el método de TCT a distancia, la empresa debe realizar una
inversion. Como ya se ha analizado seria una inversion alta, ya que debe invertir en la conformacion
de una nueva cuadrilla de TCT, dado que las cuadrillas existentes no cuentan con disponibilidad
por la cantidad de trabajos que realizan a diario. Adicional a esto, se debe invertir recursos en la
capacitacion y formacion del personal, ya que las certificaciones y formaciones en TCT con las
que cuenta la empresa, es para niveles de tension de maximo 36 kV.

Rentabilidad: Para saber que tan rentable es la realizacion de TCT por el método a distancia
por parte de la empresa Ingeomega, no sélo se debe tener en cuenta la inversion, sino que también
un factor muy importante que es la cantidad de trabajos realizados en la empresa que requieran la
intervencion en lineas de 44kV. La mayor parte de redes primarias de distribucion del area
metropolitana estan conformadas por redes de 13.2kV y 7.6kV, lo que hace que menos del 5% de
los TCT realizados por la empresa sean en lineas de 44kV, esto significaria que gran parte del
tiempo la cuadrilla conformada para realizar TCT a distancia estaria sin realizar actividades por lo

que esta cuadrilla se comportaria como un egreso y no como ingreso para la empresa.
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VIl. CONCLUSIONES

Desde lo econdmico no es viable para la empresa Ingeomega S.A.S realizar TCT por el
método a distancia porque no habria retorno a la inversion.

Teniendo los alcances de Ingeomega como contratista, la empresa no tiene la necesidad de
implementar TCT a distancia en la ejecucion de las obras.

Dado el crecimiento de la demanda energética y la cantidad de TCT por el método a
contacto que realiza a diario Ingeomega, seria mas viable para la empresa invertir en la
conformacién de una nueva cuadrilla para los TCT a contacto.

Como los costos y las ganancias son informacion confidencial de Epm y del contratista, no
se tienen cifras econdmicas para realizar un mejor analisis.

El analisis realizado tiene en cuenta los principales factores que influyen la viabilidad de la
realizacion del TCT a distancia por parte de Ingeomega, por lo que es una buena guia para realizar

un analisis mas completo teniendo cifras economicas exactas.
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