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Resumen

En el presente trabajo se describe y evalia el mecanismo regulatorio
implementado en Colombia para la remuneracion de la corrosion atmosférica
sobre la infraestructura de transmision de energia eléctrica. Se presenta un
modelo matematico utilizado para la representacion de la corrosion atmosférica
y la degradacion de los materiales, al igual que la influencia de la vida util
técnica sobre la vida util regulatoria. Se concluye que para zonas clasificadas
como agresivas, el incremento de su administracion, operacion y mantenimiento
(AOM) es superior al que se reconoce por contaminacion salina.

------ Palabras clave: Corrosion atmosférica, regulacién, gastos AOM,
transmision de energia

Abstract

This paper describes and evaluates the regulatory mechanism implemented in
Colombia for the compensation of atmospheric corrosion on the infrastructure
of electric power transmission. Its present the mathematical model used for
representation of atmospheric corrosion and degradation materials, plus the
impact of the methodology, as well as the influence of the technical life to
the regulatory life. It concluded that for areas classified as aggressive, the
increase in AOM is higher than is recognized by salt contamination.

------ Keywords: Atmospheric corrosion, regulation, MOM costs,
transmission system

Autor de correspondencia: teléfono: + 56 + 2 + 354 58 98, fax: + 57 +4 + 211 05 07, correo electronico: jvmolina@uc.cl. (J. Molina)

257



Rev. Fac. Ing. Univ. Antioquia N.° 59. Junio 2011

Introduccion

Los sistemas de transmision de energia eléctrica son
un monopolio natural y como tal se implementan
mecanismos para su regulacion y remuneracion. En
Colombia, esta funcion es realizada por la Comision
de Regulacion de Energia y Gas (CREG), la cual
define la metodologia de ingreso regulado con
base en el costo de los activos de la infraestructura
en funcion de la vida 1til y la tasa de retorno. En
Colombia existen alrededor de 14.073 km de Lineas
de Transmision (LT) que pertenecen al Sistema de
Transmision Nacional (STN). Un 83% pertenecen
al nivel de tension de 220/230 kV y un 17% a 500
kVa2009 [1]. Las LT, al igual que las Subestaciones
(SE) asociadas, presentan grandes cantidades de
material metalico expuesto al efecto agresivo de la
atmosfera. Por lo cual, la Corrosion Atmosférica
(CA) es un aspecto importante a considerar en el
sector eléctrico colombiano, mas atn si se considera
que mas del 50% de las LT y SE han sido instaladas
en Colombia antes de 1994 y 1998, respectivamente.
El impacto de la CA se ha estudiado por mas de
dos décadas en el sector eléctrico y se han realizado
estudios acerca de la CA en conductores, aisladores
y herrajes de LT, tanto de sistemas AC como DC.
Ademas, estudios para determinar la vida remanente
de conductores, estructuras, transformadores,
radiadores galvanizados y LT [2].

A nivel de Colombia, desde hace mas de una
década se han desarrollado proyectos en el area
de la CA [3] y en particular para establecer
su impacto en la infraestructura utilizada en
el sector eléctrico [4]. En [5] se describe un
mapa de corrosividad para una LT y se evaluo
el comportamiento de los materiales de las
atmosferas circundantes. En [5] se analizo la
incidencia de la CA sobre el mantenimiento de
las estructuras y las actividades para preservar
su vida util. En [6] se establecieron tres grados
diferentes de CA, se definio la relacion que existe
entre la expectativa de vida de un elemento
atacado por la corrosion y el tiempo de servicio,
la condicion actual y la velocidad de corrosion.
Finalmente, en [7] se propone una metodologia
para el manejo integral de la corrosion en LT. Se
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identifican 11 puntos de control de la corrosion y
se establece un rango de 6 a 12 afios de vida util
de los componentes de una LT, ubicada en zonas
altamente agresivas. En este trabajo se presenta el
impacto de la CA sobre el STN de Colombia y su
incidencia sobre la remuneracion de los activos
denominados unidades constructivas (UC). Se
describe el impacto de la CA en Colombia y
su influencia en la vida util de las estructuras
mediante un modelo desarrollado para este
efecto [8]. Se describe el marco regulatorio de la
transmision y la CA. Se presenta la remuneracion
por concepto de la Contaminacion Salina (CS)
y el valor de la CA como porcentaje del AOM.
Finalmente, se presentan las conclusiones,
agradecimientos y referencias bibliograficas.

Corrosion atmosférica en Colombia

El primer fenémeno que ocurre en los materiales
para pasar a su estado natural es la corrosion. Esta
produce dafios que se manifiestan con la pérdida
de material, generando pérdidas econdmicas e
inversiones para la reparacion o remplazo de la
infraestructura afectada por la CA. Se identifica
que los principales aspectos de la CA sobre las
estructuras de transmision de energia eléctrica
son los contaminantes atmosféricos, cloruros
(CI) y sulfatos (dioxido de azufre - SO,), y
variables climaticas como la humedad relativa,
la temperatura y el tiempo de humectacion.
Este tltimo tiene una gran incidencia en el nivel
de agresividad de la CA sobre los materiales
utilizados en el sector eléctrico, principalmente
en el acero, el aluminio, el cobre, el acero
galvanizado (Cinc), el acero inoxidable, los
acoples bimetalicos y las aleaciones de los
materiales mencionados. A continuaciéon, se
clasifica la CA en Colombia y su incidencia en la
vida util de los materiales.

Clasificacion de la CA

Dadaladiversidad geograficay el entorno tropical
de Colombia, la CA presenta tasas representativas
que afectan la vida util de las estructuras. En
el ano 2008, un estudio desarrollado por la



Universidad de Antioquia evalué la CA mediante
la recoleccion de variables atmosféricas a nivel
nacional, tales como: temperatura, humedad
relativa, altitud, y tiempo de humectacion; de
lugares caracteristicos, utilizando los sistemas
de informacion geografica de la Unidad de
Planeacion Minero Energética y la Comision de
Regulacion de Energia y Gas.

Una vez recolectadas las muestras en cada uno de
los puntos, se aplicaron métodos estadisticos de
analisis de cluster, llegando a la caracterizacion
de 6 grupos o familias de diferentes agresividades
[8]. De cada una de las familias se eligieron 2
sitios de muestreo, para un total de 12 puntos
representativos de las distintas agresividades
que se presentan en el pais. Adicionalmente,
se eligieron 3 ciudades (Bogotd, Medellin,
y Barranquilla), y se escogieron 3 puntos de
muestreo en cada ciudad (residencial, comercial
e industrial), para un total de 9 sitios urbanos de
muestreo; con el fin de realizar una clasificacion
de las estaciones de medida (En) (segiin norma
ISO 9223) y la caracterizacion de zonas para la
definicion de las tasas de corrosion, estableciendo
los valores de pérdida de masa anual para los 21
puntos descritos. Esto permite determinar las
funciones de pérdida de masa y tasas de corrosion
de los materiales de estudio.

La tabla 1 muestra una clasificacion de 4 zonas
de corrosividad en funciéon de las caracteristicas
atmosféricas, respecto a los cloruros (Cl) y
sulfatos (SO,). Se determinaron tres niveles de
impacto, Bajo (B), Medio (M) y Alto (A). A
su vez, se establecid la tasa de corrosion anual
minima y maxima para el acero (Fe) y el cinc
(Zn) de cada una de las estaciones [2], [10].

Metodologia

Modelo de vida util por corrosiéon
atmosférica

Para establecer la vida util de las estructuras en
funcion de la CA, es importante establecer su
comportamiento en el largo plazo. El caso de
estudio considera que la vida util esta definida
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por la pérdida del grosor limite definido de una
estructura. Por, tanto, la vida util seria el grosor
por el inverso de la tasa de corrosion. En la
literatura, se han desarrollado modelos [2, 9
- 11] para establecer la vida util técnica de los
materiales en el largo plazo, éstos consideran
que la tasa de corrosion, 7c, de un metal después
de un tiempo, ¢, depende directamente de la
tasa anual de corrosion atmosférica, 7c,, y de
un factor a, que depende de los parametros del
metal y del clima; mediante la siguiente relacion
Tc = Te,r* [9]. En [11] establecen que valores
de a < 0,5 presentan productos de corrosion de
caracteristica pasiva (proteccion) y para valores
mayores los productos de corrosion son poco
adherentes y no protectores del material. En [9]
establecen que los valores tipicos de o estan en
un rango de 0,5 a 1,0. La mayoria de los valores
son cercanos a la unidad y para el caso de 1,0
la tasa de corrosion presenta un comportamiento
lineal. En el caso de Colombia, estudios llevados
a cabo por la Universidad de Antioquia [10]
establecieron las funciones de corrosion en el
largo plazo para el acero y el cinc, en el cual,
mediante datos experimentales, se establecieron
los factores Tc, y .

Tabla 1 Clasificacion de zonas de corrosion [2], [10]

Caracteristicas

pm/afo

Zona
CF SO Fe Zn

2

min Max min Max

Rural (1) B B 41 259 08 14
Urbano(2) M M 30 269 05 12
Industrial (3) B A 252 639 13 15
Marino (4) A MA 264 1691 12 586

Adicionalmente, es importante considerar
que estos materiales no solo estan sometidos
a contaminacién atmosférica, sino también
variables como el viento y esfuerzo mecanicos
que afectan la vida util de la infraestructura,
por tanto, es relevante considerar factores de
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seguridad y escenarios criticos. Con base en lo
anterior, para establecer el escenario critico se
utilizaron tasas lineales y factores por altura;
éstos ultimos dependen del tipo de ambiente,
donde las zonas menos criticas son rurales y
urbanas, seguidas por las zonas industriales y
con factores mucho mayores para ambientes
salinos [10]. Luego, para establecer la vida util
de las estructuras de una LT se establecieron los
grosores de las estructuras de acero galvanizado.
Este, cominmente, tiene un rango entre 4,762 y
12,7 milimetros, y una capa base de galvanizado
de 85 micrometros de cinc [2].

Debido a que el impacto de la CA varia en
funcioén de la geografia, se asumio6 que la vida util
promedio de la estructura estd determinada por
—|?
la distribucién Weibull, /(1) = (f;, o-1g7Val

b

con un factor de forma £ = 2, un factor de escala
oy una muestra aleatoria de 10.000 valores [2].

El factor de escala es la vida caracteristica y
depende de la tasa promedio de corrosion (ver
tabla 1). Por lo cual, la vida 1til estimada se
obtiene mediante la ecuacion (1).

Grosor (Falla funcional)

(M

Vida util estimada = =
Tasa de Corrosion

La falla funcional dependera del grosor del metal,
que, para estructuras galvanizadas, es funcion
de la capa de cinc. La vida util de la estructura
dependera de las actividades de mantenimiento
que se realicen sobre esta. Por tanto, al no realizar
ninguna actividad de mantenimiento la vida 1til
equivaldrd a la tasa de mantenimiento correctivo.
Para el desarrollo del modelo se selecciono
la técnica de cadenas de Markov [12]. Ahora,
considerando el efecto atmosférico, la estrategia
de mantenimiento es con base en la condicion
o estado de degradacion de la estructura.
Especificamente, el modelo de mantenimiento
basado en condicion, aplica procesos de decision
de Markov para identificar las actividades
de mantenimiento y su programacion. Para
establecer la frecuencia 6ptima de mantenimiento
se implement6 el modelo propuesto por Amari
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y McLaughlin [13]. Se utiliza la técnica de
Chapman-Kolmogorov [13,14] para establecer
una solucion analitica a las cadenas de Markov.
Se asume que el tiempo de inspeccion y de
reemplazo es muy pequefio comparado con el
tiempo total del sistema o componente. Para el
caso del tiempo medio entre mantenimientos,
se establece la probabilidad del estado de falla
y el estado de mantenimiento. En la figura 1 se
presenta el modelo genérico, implementado en
Matlab®, de estados y la duracion entre estados,
la duracién de una inspeccion, la duracion de
un mantenimiento correctivo y preventivo. En
el cual, la tasa de inspeccion Optima A, (tiempo
medio entre inspecciones), se calculdé mediante
el método de biseccion, estableciendo la tasa que
maximiza la disponibilidad 4 de la estructura.

Figura 1 Diagrama de estados [13]

Para el caso del tiempo medio entre manteni-
mientos correctivos y preventivos, se establece la
probabilidad de encontrarse en el estado de falla
(d,1) y la probabilidad de encontrarse en el esta-
do de mantenimiento (m,1). Donde 1/ud y 1/um
corresponden a la duracion promedio del mante-
nimiento correctivo y el mantenimiento preven-
tivo, respectivamente. En este caso, se asumen 4
estados, el inicial, dos estados de degradacion y
el estado de falla.

medio  entre
estan dadas
tiempo

1
inspecciones MTBI =——

Las funciones de tiempo
las actividades consideradas
bajo las siguientes expresiones:

medio entre

n

tiempo medio entre mantenimientos

correctivo MTBCM = y tiempo

P(d,1) 4,

medio  entre  mantenimiento  preventivo



1
P(mﬂl)l[lm .

Con base en el modelo descrito anteriormente, se
identifica la vida util de cada material para cada
zona y su comportamiento para varias estrategias
de recubrimiento, es decir, en el caso del acero
galvanizado el comportamiento de la vida util
en funcién de la capa de cinc (para diferentes
grosores) o el caso de otro tipo de recubrimiento;
dichas estrategias se comparan con la vida
regulatoria, la cual es definida por la CREG. Es
importante destacar que los esfuerzos mecanicos
influyen directamente sobre la vida funcional de
la estructura o componente de las LT (aumento de
cargas transversales, longitudinales y/o oscilacion
de los componentes). En la figura 2 se muestra la
vida util caracteristica probabilistica por zona. En
este proceso, se obtuvieron los siguientes valores
promedio: 54, 20, 86 y 104 afios; en las zonas Z1,
72,73y 74; respectivamente.

MTBPM =

Marco regulatorio de la CA

En las empresas de transmision, definidas como
monopolio regulado, los analisis econdémicos
del impacto de la corrosion buscan evaluar la
factibilidad economica de invertir en alternativas
de mitigacion y control de la corrosion y el
valor reconocido en la regulacién (supuestos
de inversion, estimacion de vida qtil, tiempo
promediodereparaciones, costo de mantenimiento
y el efecto de la falla sobre la operacion del
sistema). Un estudio adelantado por la EPRI [15]
establecid que el costo por corrosion equivale al
7,9% ($17,3 billones anuales) del costo total de la
energia. De los cuales $16,2 billones de dolares
anuales corresponden a las empresas de energia
y $1,1 billones de dblares anuales para empresas
de transmision y distribucion de energia eléctrica
[16]. Adicionalmente, un estudio realizado en
Japon [17] establecio que el costo de la corrosion
es de 4,2% del total del costo del sistema
de transmision. En Colombia, la regulacion
considera el impacto de la CA sobre los costos de
las empresas de transmision y lo reconoce como
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un porcentaje adicional de los gastos AOM (zonas
de alto impacto corrosivo). A continuacion, se
describe la metodologia de remuneracion de la
transmision y la metodologia de reconocimiento
de la CA del periodo regulatorio 1994-2008 y
2009-2013.

m ] m—F7 = safy mm=gy

04

Figura 2 Funcién distribucion de probabilidad para
la vida util

Remuneracién de la transmision

En general, en los diferentes paises predomina
la metodologia de ingreso regulado para la
remuneracion de la transmision [18]. El ingreso se
obtiene con base en el valor de reposicion a nuevo,
denominado Costo de Reposicion del Equipo
(CRE) y una determinada tasa de retorno. A cada
transportador se le reconoce la inversion realizada
en activos (equipos) y los gastos en que se incurre
por AOM en el STN de Colombia. Se entiende que
el ingreso anual esperado cubriré toda la estructura
de costos y de gastos en que incurra el transportador
en desarrollo de su actividad y en el contexto de las
leyes y la reglamentacion vigente definida para las
UC. La CREG, como ente regulador, considera dos
tipos de remuneraciones para la infraestructura.
La primera, para la expansion de la red, conocida
como UPME, mediante un proceso licitatorio en
donde el valor a reconocer se define con la oferta
de menor valor presente neto y la segunda, se
refiere a la infraestructura regulada, siendo ésta de
uso o de conexion.
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Recientemente, la CREG mediante la Res.
011/2009 actualizd la metodologia y féormulas
tarifarias para la remuneracion del STN [19], en
ésta se definieron los CRE a 2008, la vida util
de los activos, (LT 40 afios y SE 30 afios), horas
maximas de indisponibilidad, el porcentaje de
AOM (%AO0OM) mediante el reporte anual de los
gastos AOM de cada transportador y una tasa de
retorno del 11,50% (Res. 83/2008 [19]).

Regulacién de la CA, 1994-2008

De acuerdo con las diversas resoluciones emitidas
por la CREG respecto al fendmeno de la CA, se
establece en primera instancia que el alcance de
dicho fenémeno se atribuye a la Contaminacion
Salina (CS). Es asi como a partir de la Res
004/1994 se establece un porcentaje de 1,5%
adicional al 2% del AOM reconocido. En 1995,
mediante la expedicion del Cddigo de Redes,
Res. 025/1995, se definieron las consideraciones
técnicas para los activos del STN, en particular
los requerimientos minimos para la conexion y
caracteristicas de los conductores de fase, cables
de guarda, cadenas de aisladores y herrajes en
zonas de CS. En 1997, mediante la Res. 75/1997,
se disminuyo el porcentaje a 0,5%, pero seglin esta
resolucion, se da la opcidén de presentar estudios
detallados y sustentados, que conlleven al cambio
de dichas tasas de remuneracion, mediante el plan
unico de cuentas adoptado por la CREG, para
ser evaluados y considerados en los siguientes
periodos regulatorios. A su vez, mediante las Res.
218/1997, 51/1998 y 004/1999; se establecieron
porcentajes AOM del 3% para el afio 2000, 2,75%
para el ano 2001 y del 2,5% para el ano 2002
en adelante. Para cualquier afio se consideraba
un porcentaje adicional por salinidad del 0,5%.
Por ultimo, en la Res. 103/2000 se establecio un
porcentaje adicional de AOM por actividades de
lavado de las LT. Este porcentaje se estableceria
como el cociente entre las torres de la linea, sobre
las cuales se efectia mantenimiento de lavado, y
el nimero total de torres de la linea multiplicado
por 0,5%. A su vez, establece que para acreditar
nuevas UC a la base de datos de activos con
CS, éstas deben estar clasificadas en el Nivel de
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Contaminacion “IV Muy Alto”, de conformidad
con la Guia Técnica Colombiana GTC-56. La
acreditacion debe ser sustentada ante el Liquidador
y Administrador de Cuentas del mercado eléctrico
colombiano, para su actualizacién y remuneracion.
En cuanto al impacto de la CS en funcion de la
distancia al mar, en las Res. 074/2005 y 075/2005
se estudio cual era la distancia maxima sobre la
cual existe una agresividad representativa de la
CS. En dicha resolucion se determind que existen
en el STN UC con reconocimiento por concepto
de CS en una franja cercana a los 100 km, pero
establecio que la franja para el reconocimiento no
deberia superar los 30 km [19].

Desde el punto de vista de los materiales, la Res.
098/2000 definié que éstos deberan garantizar su
operacion segura durante toda la vida util de la LT.
Ademas, con base en las normas técnicas vigentes
y los requerimientos propios del proyecto, se
deben presentar las especificaciones técnicas
utilizadas para la adquisicién de materiales, es
decir, se deben garantizar los requisitos mecéanicos
apropiados para su utilizacion, ademas, presentar
una resistencia elevada a la corrosion; en el caso
de no presentarla por si mismos, estos materiales
deben recibir los tratamientos protectores para tal
fin. Adicionalmente, en su disefio constructivo
siempre se debe tener en cuenta la accesibilidad a
todas sus partes, de modo que pueda ser realizada
facilmente la inspeccion y conservacion de la
misma [20].

Regulacion de la CA, 2009-2013

El nuevo periodo regulatorio se definié mediante la
Res. 011/2009 [19]. Esta trajo consigo un cambio
conceptual sobre el reconocimiento de la corrosion
atmosférica o CS. En primer lugar, no se considera
el concepto de CS de manera explicita como en
periodos anteriores, ni se hace diferenciacion
respecto a la ubicacion geografica de los activos
del STN. Esencialmente, se ajusta de manera
importante la vida util regulatoria de los activos,
por ejemplo en las LT se pas6 de 25 a 40 afios
en la vida util. De igual forma, con la valoracién
de los activos (CRE) a 2008, no se incorpord



sobrecostos para aquellas UC que se encuentran
ubicadas en ambientes agresivos. En cuanto a la
valoracion, cominmente se ha realizado ésta de
forma diferenciada, en funcion de la altura sobre
el nivel mar, pero ésta corresponde principalmente
a temas relacionados con el aislamiento. Con la
ultima reforma, un cambio sustancial sobre la
actual metodologia;-se realizo sobre el calculo del
AOM gastado y la definicion del porcentaje de
AOM a reconocer (PAOMR ,)- En la practica, por
medio de la informacion del plan tnico de cuentas
reportado al Sistema Unico de Informacién de
Servicios Publicos (SUI) [21], se podran reportar
los gastos de los diferentes activos. Esto significa
que las UC ubicadas en zonas agresivas; podran
recuperar el sobrecosto a través del reporte de
gastos. En este aspecto, es importante el monitoreo
por parte del regulador para evitar sobreinversiones.
En ese sentido, se definieron limites, tales como;
no sobrepasar el limite superior del porcentaje
AOM de referencia mas 0,4% (PAOM, ;+ 0,4%)
aprobado para cada transportador. Lo anterior
se considera un avance en la regulacion, puesto
que no solo se aplica para ambientes salinos, sino
también es aplicable en ambientes industriales o
con caracteristicas especiales.

Resultados y discusién

Remuneracion de la CA

Segun los datos historicos de las LT instaladas
en Colombia, existen lineas en operacion desde
1955, como lo reporta Empresas Publicas de
Medellin E.S.P, y en el caso de Interconexion
Eléctrica S.A. E.S.P. con LT con mas de 35
afios; lo anterior muestra que la vida util de una
LT, con un mantenimiento apropiado, puede
llegar a los 50 afios. Sin embargo, es importante
destacar que el costo asociado al mantenimiento,
en particular a la CA, no necesariamente es
equivalente al porcentaje de AOM reconocido
por la CS en la regulacion y se presentan casos en
el que el historial de mantenimiento equivale a la
renovacion total de la estructura. A continuacion,
se identifican los activos del STN reconocidos
bajo el concepto de CS, la evolucion de su valor
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segin el mecanismo regulatorio definido por la
CREG y se establece el impacto sobre el AOM
por CA en funcion de la vida 1til de las UC.

Valor de la Contaminacion Salina en el STN

Para determinar el valor asociado al concepto de
CS de los activos del STN se procesaron los datos
de facturacion reportados por el Liquidador y
Administrador de Cuentas del mercado eléctrico
colombiano [1]. La facturacion describe el
ingreso regulado mensual por UC y empresa. Para
cada una de las UC se determind la Anualidad del
CRE (ACRE), la anualidad del AOM (AAOM) y
el AOM. Una vez realizado éste analisis, y para
determinar el CRE, se aplicé la ecuacion (2) de
anualidad:

CRE =

Zy

ACRE 1
'{17

B — 2
1+td)”] @

Para establecer la evolucion historica del Valor
por Contaminacién Salina (VCS), se utilizo
la ecuacion (3). En ésta se asume una tasa de
descuento ¢, igual a 9%, una vida til de 25 afios
y un 2,5% como porcentaje de AOM regulado
(AOM, ) Para los meses de marzo, abril y
mayo de 2009 se asumen los mismos valores,
dado que, a la fecha, no se publicaron los
porcentajes de AOM del STN y atn no esta en
vigencia la nueva 7.

(%40M —%A40M,,)
% AOM

VCS =

3)
AAOM

AOM; con
CRE

%AOM =

En la figura 3 se describe la evolucion del VCS
para los meses de enero de 2006 a mayo de 2009.
Especificamente, para el mes de mayo de 2009
el VCS fue de $ 383,55 Millones COP (832,47
UC de LTy 143 UC de SE) y el valor anual VCS
de 2008 fue de $ 4.834,18 Millones COP. En
promedio, el VCS equivale a un 0,4% del total
del ingreso mensual regulado del STN.
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Figura 3 VCS del STN

Los valores VCS por UC permiten realizar eva-
luaciones economicas en funcion de los ingresos
regulados y gastos por CS. De esta manera pue-
den identificarse estrategias, inspecciones o man-
tenimientos, en funcion del grado de agresividad
de la atmosfera, la vida 1til técnica y regulatoria
y el riesgo asociado por disponibilidad del activo.

Valor AOM por la CA

Considerando el impacto que tiene la CA sobre
los activos, se puede establecer la valoracion eco-
némica en funcioén de la vida util técnica. A su
vez, debido a las actividades que se realicen para
mitigar la CA, se puede determinar el valor del
AOM que permita cumplir con la vida util regu-
latoria. Para establecer dicha valoracion, se rea-
liza una comparacion econdmica (valor presente)
entre el CRE reconocido por la CREG, sin tener
en cuenta el costo por la CA y considerandolo.
Por ejemplo, se considera una UC de la zona 4,
con alternativas de mitigacion como el extragal-
vanizado y/o la pintura y las caracteristicas des-
critas, se obtiene lo mostrado en la figura 4.

A partir de los resultados del modelo de vida util
desarrollado; se pueden analizar los siguientes
escenarios: el primer escenario establece una
vida 1til promedio de 20 afios (C1), el segundo
considera un extragalvanizado con una vida
util de 32 afios (C2), el tercero considera un
extragalvanizado con pintura periddica cada
5 afios con una vida util de 40 afios (C3) y un
ultimo escenario considera una nueva UC
reconocida por la CREG; el CRE de esta UC
incluye los costos de extragalvanizado y pintura
inicial para obtener una vida util de 40 afios (C4),
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y la diferencia del AOM respecto al CRE inicial.
En la tabla 2 se describe el valor del AOM como
porcentaje sobre el CRE de cada caso y para dos
tipos de tasas de descuento. Las valoraciones no
incluyen actividades de mantenimiento sobre
los conductores y el método de calculo es valido
para cualquier zona y de ahi la importancia de
establecer la vida util de las UC.

Linea de T 6n: Nueva
- 220 KV circuito 1-2

- Longitud (km): 43,3

- # Torres: 108

- SE Saban (km): 30
- SE Nueva Barranquila: 5

CRE: $ 8.020,70 Millones

Incremento por extragalvanizado (%): 12,07

Costo Pintura (Millones$): 777,63

Tasa de Inflacion (%): 5

Tasa de Descuento (%) 9

Vida itil CREG (afios): 40
Extragalvanizado (micras): 140

—_

\ = Ty, (V' | N7
Figura 4 LT Nueva Barranquilla - Sabanalarga

Tabla 2 Incremento del AOM (%)

Caso c1 C2 C3 (4
AOM (t, 9,0%) 440 177 338 045
AOM (t, 11,5%) 350 106 398 0,23

Considerando que el valor actual del AOM reco-
nocido de la LT es de 2,8% por circuito, lo que
significa un 0,3% aproximado de reconocimiento
por CS, se establece que la mejor estrategia es
implementar un extragalvanizado inicial. Se evi-
dencia que aun asi es mayor a la reconocida por
la CREG. Ademas, se observa que las actividades
de pintura incrementan el AOM, siendo mayor
cuando se considera una mayor tasa de descuen-
to. Un caso interesante es el C4, el cual establece
los beneficios de considerar UC apropiadas para
cada atmosfera y con esto un CRE diferente.

Conclusiones

El incremento en los costos AOM por efecto
de CA no soélo esta relacionado con el grado



de agresividad ambiental, sino también con la
estrategia de mantenimiento aplicada. En cada
caso se debe hacer el analisis econdmico para
seleccionar la situacion mas conveniente.

Con base en el modelo desarrollado para la
valoracion de la CA en el STN, se realizd una
valoracion econdmica del impacto que tiene
este fendmeno en el STN, con ello se hizo una
discriminacion econémica de los valores que
pueden y tienen un impacto directo en el costo
de la transmision por UC. Ademas de este
resultado, se valord el impacto de la CA sobre
los costos AOM. Se identifico el sobrecosto en el
que se incurre para llevar un activo a su vida util
regulatoria, demostrando que éste es superior al
reconocido por la CREG para la zona 4.
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