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RESUMEN

En este reporte de experiencia profesional se describe en forma general el proceso de armado
e izaje de estructuras de emergencia de lineas de transmisién de 115, 230, 400 Kv utilizando
las estructuras modulares de emergencia

Esta descripcion se basa en mi experiencia laboral que he obtenido en la comisién federal de
electricidad desde el 14 de julio 1991 a la fecha

PALABRAS CLAVE

Lindsey, estructura de emergencia, Prinex, Izaje, levantamiento de estructura, Colapso caida
de estructura por vandalismo o fendémenos naturales, Pivoteado, anclado, Articulacion
universal, Chainette, mddulos de emergencia, Mantarraya, expansor, anclaje Helicoidal.
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ABSTRACT

In this report of experience professional is described in form general the process of armed
and lifting of structures of emergency of lines of transmission of 115, 230 and 400 kv using
them structures modular of emergency. This description is based on my working
experience | have obtained in the federal Comision of electricity since July 14, 1991 to
date

KEYWORDS

Lindsey, structure of emergency, Prinex, lifting, lifting of structure, collapse fall of structure by
vandalism or phenomena natural, Pivoteado, anchored, joint universal, drapery, modules of
emergency, stingray, Expander, anchor helical.
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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

1.1.- FORMACION ACADEMICA

Tabla 1.- Formacion Académica

PRIMARIA REVOLUCION ZACAPU MICHOACAN

SECUNDARIA MELCHOR OCAMPO ZACAPU MICHOACAN
COLEGIO DE SAN NICOLAS DE HIDALGO,

PREPARATORIA MORELIA, MICH. AREA CIENCIAS FiSICO
MATEMATICAS

PROFESIONAL UMSNH INGENIERIA ELECTRICA 8003869-G

INSPECTORES DE TRANSMISION

CENTRAL ESCUELA CELAYA GUANAJUATO

DIPLOMADO SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA

LAPEM

1.2.- EXPERIENCIA LABORAL
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

e (elaya Gto. Central Escuela Celaya

Inspectores de Transmision (dltima generacién 1991)

Tiempo 14 de julio 1991 al 15 de noviembre 1991

e (CD. Camargo Chih.

Sub area de Transmision y Transformacién Camargo

Se cubren los siguientes puestos temporalmente:

INSPECTOR DE TRANSMISION

JEFE DE OFICINA DE LINEAS DE TRANSMISION

JEFE DE OFICINA DE SUBESTACIONES

JEFE DE DEPARTAMENTO DE LINEAS DE TRANSMISION

JEFE DE DEPARTAMENTO SUBESTACIONES




Funciones del puesto

Todos estos puestos se cubrieron, cuando los jefes inmediatos salian comisionados o de
vacaciones, supervisa y controla la normativa de la especialidad en las actividades de
mantenimiento, mejoras ,puestas en servicio, proyectos y presupuestos, participa y coordina:
capacitacién, actividades con otros procesos y especialidades, elabora actualiza y evalua :
procedimientos de calculos, andlisis, reportes de trabajo de disturbios, difunde las politicas de
trabajo y estimula el desempefio del personal de la especialidad para cumplir con las metas y
objetivos establecidos por la especialidad en el ambito del area.

1.3.- CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

e Instalacion de hilo de guarda con fibras épticas OPGW (500 Km supervision)

e Instalacion de hilo de guarda con fibras épticas ADSS (57 Km.)

e Secado de transformadores

e Mantenimiento de lineas de transmision

e Relaciones humanas

e Administraciéon de mantenimientos

e Teoria en electricidad y magnetismo

e Técnicas de supervision

e Basicos de informatica y computacion

e Medicidn de sistema de tierras

e PrOteccion catédica

e Instalacién de torres independencia en claros criticos

e Reglamento de operacion del sistema eléctrico nacional

e Subestaciones eléctricas de potencia y lineas de transmision

e Toma de decisiones

e Manejo de conflictos

e Organizacion de grupos de trabajo

e Trabajo en situaciones bajo presion

e Disponibilidad

e Logro de objetivos y metas

e Disposicion para trabajo en equipo

e (reatividad

e Iniciativa

e Actitud positiva para el logro de metas y objetivos

e Conocimiento e interpretacion de la red de 230 Kv de la Zona Juarez.

e Programaciéon de mantenimiento anual a la red de 230 KV.

e Mantenimiento mayor, menor y patrullaje a la red y subestaciones eléctricas de 230
Kv de la Zona Juarez.

e Recepcion de lineas nuevas y subestaciones eléctricas de 230 Kv de la zona Juarez.

e Realizar proyectos de mejoras alared de 230 Kv.



Mantenimiento a la red de tierras de las instalaciones de 230 Kv.

Puesta en servicio de subestaciones y lineas zona Juarez.

Supervision de obras nuevas en instalaciones eléctricas en 230 kv y115Kv de la zona
Juarez.

Manejo de equipo para pruebas resistencia de tierras, resistividad, potencial natural,

etc.

e Mantenimiento mayor y menor a equipos primarios de subestaciones.

e Pruebas eléctricas a equipos primarios.
e Interpretacidn de pruebas eléctricas.

e Verificacién con equipo de termografia.
e Conocimiento de equipo de computo.

e Patrullajes aéreos con helicoptero

1.4.- CURSOS REFERENTES A LA MATERIA DE TRABAJO INTERNOS Y

EXTERNOS

(Solo se muestran los cursos del 2011 al 2014 faltan de 1991 al 2016 para disminuir espacios)

Tabla 2.- Cursos Recibidos e Impartidos

Curso

Fecha

Comunicacién asertiva y trabajo en equipo

9 al 12 de octubre 2012

Proteccién catddica y aplicacion de recubrimiento
anticorrosivo a estructuras metalicas

13 al 17 junio 2012

Rescate y primeros auxilios en estructuras de transmision

14 al 16 marzo 2012

Rescate en alturas

13 al 16 de marzo 2011

Proteccion catddica

13 al 17 de agosto 2012

El arte de hacer bien el trabajo

7 de febrero 2014

Fundamentos del desempefio humano

7 al 9 de mayo 2013

Izaje de estructuras con helicéptero (como instructor en Gdmez
Palacio Durango

8al 12 abril 2013

Manejo de conflictos

22 de mayo 2013

Mantenimiento a lineas de transmision 400 KV

24 al 28 junio 2013

Sistema de proteccion civil

31 de enero al 3 de feb. 2006

Armado de estructuras auto soportadas de 230 Kv

25 al 29 de junio 2007

Trabajador vive seguro

1al 3 denov.2010

Trabajos en subestaciones con lineas energizadas

15al 17 de abril 2009




Curso

Fecha

Maniobras con estructuras de emergencia

1 al 5 de junio 2009

Administracién para ingenieros central escuela occidente

13 al 17 de agosto 2007

Sistema digital de experiencia operacional SIDEO

22 al 23 de marzo 2007

Programacién neurolingiiistica 11 en busca de la excelencia

25 al 25 de abril 2007

Armado e izaje de estructuras de emergencia con maniobras y
helicéptero

24 al 28 de abril 2006

Armado de estructuras auto soportadas de 230 Kv

25 al 29 junio 2007

Etica y valores aplicada

4 dic. 2007

Operacidon mantenimiento de maquinas tensionadoras y
traccionadoras para instalacion de cables en lineas eléctrica

Octubre 2007

Mantenimiento en lineas de 400 kv en estructuras de tension

5al 9 nov. 2007

[zaje de estructuras de emergencia como instructor chihuahua

14 al 18 abril 2008

Maniobras con estructuras de emergencia utilizando
helicoptero como instructor en la zona laguna

4 al 8 de junio 2007

Disefo electromagnético en lineas de transmision

10 al 14 de dic. 2007

Maniobras con lineas energizadas en estructuras de doble
circuito 400 Kv

21 al 25 de agosto 2006

Izaje de estructuras de emergencia con helicéptero

26 al 29 de abril 2005

Programacion neurolingiiistica en busca de la excelencia

22 al 24 de nov. 2006

Control estadistico mantenimiento 10y 11 abril 2008
Calculo_d.e, estructuras modulares para lineas para lineas de 3 al 5 de abril 2006
transmision
Técnicas de supervision 24 al 28 de agosto 2009

Liderazgo efectivo

8y 9dedic. 2010

El arte de vivir en el presente e inteligencia emocional

30 Sep. 2005

Instalacion de fibras épticas ADSS como instructor en NCG

24 al 26 de nov. 2010

[zaje de estructuras de emergencia como instructor en NCG

11 al 15 de abril 2011

Administracion de las emociones con enfoque a la seguridad

7 al 8 de dic. 2011

Proteccion de lineas de transmision y distribucién contra
descargas atmosférica

4y 5deagosto 2011

Operacién de la unidad UNIMOG

28 feb. al 2 de marzo 2012

[zaje de estructuras modulares de emergencia como instructor

21 al 25 abril 2014




Curso Fecha

Trabajo en equipo y manejo de conflictos 17 al 18 de sep. 2013

Empalmes, reparacion de cables y pértigas como instructor 2 al 6 de junio 2014

1.5.- LOGROS EN LA EMPRESA

e Disminucion de Salidas de Lineas de Transmision

Salidas de lineas de la Subarea JUAREZ (1531 Km)

Tabla 3.- Logros en la CFE

Ano | Salidas de linea

1997 |1 9
1998 | 6
1999 | 4
2000 | 6

2001 | 2 (Indice de 0.14 sin precedentes en la zona Juarez primer lugar nacional)
2002 | 2 (Se mantiene ese lugar)

2003 | 1 (Indice de 0.10 sin precedentes en la zona Juarez primer lugar nacional
2004 | 2

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

(Indice de 0.06 Sin precedentes en la zona Juarez primer lugar nacional )

W WL U [WININIDNW

e Instalacién de hilo de guarda con fibras opticas a la linea de transmisiéon 93270
SAMALAYUCA - VALLE DE JUAREZ. Fibra éptica que fue la primera instalada en la
gerencia OPGW en el afio 1995

e Instalaciéon de 18 torres tipo independencia en claros criticos de las lineas de transmision
93270 Y 93140 enclavadas dentro de Cd Juarez.

e Experiencia en izaje de torres de emergencia, con pluma, con grua, con helicoptero, en
cursos y emergencias.




Instructor cursos de izaje y armado de estructuras de emergencia a nivel de Gerencia

cursos impartidos en la zona laguna, Chihuahua, Camargo y Juarez

Participacion activa en emergencias por colapso de estructuras por huracanes en:
o La Paz Baja California

Villa Ahumada Chihuahua

Cd Juarez Chihuahua

Rosales Chihuahua Chihuahua.

Camargo Chihuahua

Torreén Coahuila

Monterrey Nuevo Leén

Sabinas Coahuila

O O 0 O O O ©O

Culiacan Sinaloa

En la emergencia de Culiacdn se armo por primera vez una torre tipo de amarre o remate
ademas de 10 estructuras de paso con médulos de emergencia y poste de madera

En junio 1997 se obtiene el tercer lugar a nivel gerencia en inventiva y creatividad con el
trabajo realizado en las torres de transmision instalando de un disefio de un anti ave
logrando con esto mejorar el indicador de salidas de lineas de lineas por contaminacién
por ave

En el afio 2009 se participo en el primer grupo para intervenir la compaiiia de luz y fuerza
del centro como operador de la subestacion Madero con turnos de hasta 8 dias por la
condicion del conflicto durante 11 meses

El organismo AICON INTERNACIONAL S.C. otorga la certificacién con clave 014-07
acreditando el certificado de competencia laboral de unidad para impartir cursos de
capacitacién presenciales con cédigo de sistema normalizado de competencia laboral
NUGCHO001.01 NIVEL 3 con fecha 29 de enero 2009

17 de marzo de 1999 la CFE expide constancia de aptitud para cubrir el puesto de jefe de
departamento de subestaciones y lineas de transmisién asi como de ser responsable del
mantenimiento de las subestaciones y lineas de transmisién por experiencia laboral con
clave 186X2-B1



CAPITULO 2.- ATENCION A EMERGENCIAS COLAPSO
DE TORRES DE TRANSMISION

2.1.- PRESENTACION

El presente tiene la finalidad de que el personal de Lineas de Transmision adquiera los
conocimientos de cada uno de los componentes y accesorios que forman las estructuras
modulares de emergencia, los diferentes arreglos de estructuras, equipos y técnicas usadas en
el armado e izaje, ya que su participacion en los siniestros que se presenten sera de vital
importancia para restablecer el Sistema Interconectado Nacional.

2.1.1.- INTRODUCCION

Las lineas de transmisidn son los elementos del sistema eléctrico de potencia mas expuestos a
fallas por diferentes causas.

En la red de Transmisién de Comision Federal de Electricidad, en el periodo comprendido de
1975 a 1991 se presentaron el colapso de 522 estructuras por la accién de fendmenos
naturales y por actos vandalicos, afectando con esto el suministro de energia eléctrica en
nuestro pais, por lo que la C.F.E. implemento un “Plan de Restablecimiento de Emergencia en
Lineas de Transmision”.

Las estructuras modulares no requieren cimentacion especial, pueden ser usadas en cualquier
nivel de voltaje y como estructuras de suspension, deflexiéon y/o tension; puesto que sus
componentes estan estandarizados, pueden ser usados combinados entre si para los
diferentes arreglos.

2.2.- ARMADO E IZAJE DE ESTRUCTURAS DE EMERGENCIA

2.2.1.- COMPONENTES Y ACCESORIOS

Comision Federal de Electricidad cuenta con dos marcas de estructuras modulares (Lindsey y
Prinex), compatibles entre si en sus diferentes componentes pero con algunas variantes de
acuerdo a la siguiente Tabla.



Tabla 4.- Comparativo entre las dos marcas

e— LINDSEY PRINEX
Peso Kg. Longitud (m) | Peso Kg. | Longitud (m)
Flaca de cimentacion o base 250 0.36 201 0.21
Base articulada 252 213 267 213
Modulo de 21 pies 257 6.40 322 6.40
Modulo de 14 pies 189 425 250 425
Modulo de 7 pies 122 213 170 213
Placa para retenidas 0%/45° 23 122x089 30 122 x0.89
Placa para retenidas 45° /45° 23 1.22 %089 30 1.22x0.89
Placa para retenidas 0°0° 23 1.22x 089 30 1.22 x 0.89
Caja para aisladores 120 0.45 115 0.58

2.2.1.1.- PLACA DE CIMENTACION O BASE

La base es el soporte de la estructura de emergencia, fabricada en aluminio de alta resistencia

y disefiada para ser colocada sobre el terreno.

Medidas de seguridad

La base debera ser asegurada con 4 puntillas de 1 % (32 mm) de pulgada por 1.5 m de largo,
colocada en los orificios existentes en el centro de cada cara de la base junto a las asas, siendo
enterrada verticalmente hasta la altura de la caja. Se recomienda, nivelar el terreno que
ocupara la base de cimentacién para evitar su deslizamiento

Figura 1.- Placa de Cimentacion o Base




Existe una variante de base de cimentacion marca PRINEX, misma que se muestra en la Figura
2, para la cual se debera de tener las mismas medidas de seguridad.

\,/

7,

Figura 2.- Diferencia entre ambas marcas

2.2.1.2.- ARTICULACION UNIVERSAL

Esta fabricada de aluminio estructural y cuenta con una rotula de acero galvanizado en su
extremo inferior que le permite girar 90° en las cuatro direcciones indicadas por flechas en la
base de cimentacidn, esto facilita el armado de la columna en piso. Ademads cuenta con dos
discos unidos que permite girar los 360° sobre su propio eje, estos discos estan separados por
una junta de un material no metalico MICARTA (aislante) que evita la fricciéon entre los
elementos.

Medidas de Seguridad

Para el traslado y almacenaje se utilizan cuatro pernos tensores que evitan su movimiento,
cuando se instala se deberan quitar estos tensores para permitir que trabaje la rotula

>h 7" ¢2.13m)
A < ]
¥ N
14" (0.36m)

I._ 5 (1.52m) —.I I

Figura 3.- Articulacion Universal



Figura 4.- Las diferencias entre las dos marcas estriban en el perno

2.2.1.3.- SECCION DE CAJA

La seccién de caja esta fabricada de aluminio estructural, tiene un peso de 120 kg. Para el caso
de la marca Lindsey y 115 kg. Las de la marca Prinex cuentan con barrenos en dos de sus
caras opuestas, dispuestos de tal manera que cualquier aislador del tipo pedestal puede ser
utilizado en forma horizontal. Para la marca Prinex se debera utilizar el accesorio adaptador
para aislador tipo poste (cantiliever) incluido para este fin.

Las cajas se instalan entre dos secciones de columna o en la parte superior cuando no lleva
hilo de guarda, siendo su funcién soportar el puente en una estructura de tension y sostener
los aisladores tipo pedestal que dan la separacidn entre conductor y columna en estructuras
de suspension (arreglos tipo bandera y delta).

4—— 357 (0.809m) —lr| |-4— 35" (0.88m) —>‘
{0.46m) e

Figura 5.- Seccion de caja marca linsey

10



Figura 6.- Fotografia de caja de conexion

2.2.1.4.- PLACAS 0 PLATINAS PARA RETENIDAS.

Las placas para retenidas son fabricadas de aluminio estructural de 1 %2“de espesor y su
funcién es alojar las retenidas, hilo de guarda, cadenas de aisladores a través de grilletes hasta
3% “; ademas de los barrenos para ensamble entre las secciones de columna y los de maniobra,
cuenta con seis barrenos ovalados a 1 1/16”del borde (tres en dos de sus lados) que soporta
cada uno de ellos una tensién de 13,920 kg (30,000 Ib).

Cuando las tensiones en las retenidas rebasen este limite (30,000 lb), deberdn utilizarse
retenidas adicionales sujetas a diferente barreno de la placa (platina).

Existen tres tipos de platinas para retenidas: 0°/ 0°, 0°/45°, 45°/45°.

La platina de retenida 0°/0° es usada para tensiones horizontales, la platina de 0°/45° es
usada en retenidas intermedias y superiores 6 cuando hay tension horizontal en un lado y
vertical en el otro, la placa de 45°/45° se usa cuando hay tensiones verticales en ambos lados.

Figura 7.- Platinas para retenidas o placas
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44— 35" (0.B5m) —=
m e gy

487
(1.22m)

Figura 8.- Dibujo de placas o platinas

MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Utilizar siempre grilletes de 34 “en los barrenos ovalados, que cumplan con la norma de
referencia NRF-043-CFE-2004.

Si en el calculo de tension se excede de 30,000 libras (13,600 kg.) la carga en uno de los
barrenos ovalados, se debera emplear dos retenidas usando dos o tres barrenos diferentes
segun sea el caso, ya que de lo contrario las perforaciones fallaran.

2.2.1.5.- SECCION DE COLUMNA.

Las secciones de columna son fabricadas de aluminio de alta resistencia con celosia soldada
para darle rigidez en el caso de la marca Lindsey y por medio de tornilleria tipo remache en el
caso de la marca Prinex.

En el extremo de cada seccién tiene una placa con ocho barrenos (2 por lado) de 11/16” para
su ensamblaje y cuatro barrenos (1 por lado) en el centro de 13/16” para maniobras. En un
extremo tiene un perno guia de 4” y en el lado contrario otro de 6 “que facilita su alineacién en
el montaje.

Existen tres tamafios de médulos 2.13 mts. (7 pies), 4.25 mts. (14 pies) y 6.40 mts. (21 pies).

Con los elementos anteriores se pueden armar columnas de la altura requerida asi como la
separacion necesaria de conductores.

Cada seccion resiste 29,510 kg (65,000 lb) de compresiéon y un momento de flexiéon de 19796
kg (140,000 Ib-pie).

12



MODULO “LINDSEY"

Figura 9.- Diferencia entre mdédulos Lindsey y prinex

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Se deben de sujetar las retenidas (provisionales o permanentes) de las placas para retenidas
unicamente, debiendo utilizarse siempre grilletes de 3 “. En ocasiones especiales, surge la
necesidad de instalar retenidas fuera de estos puntos de sujecion, para lo cual se debera
sujetar de los montantes principales de las secciones de columna y no de la celosia. Esta
ultima acciéon quedara bajo la responsabilidad del responsable de la maniobra.

Es recomendable emplear mddulos de menor tamafio en la parte inferior de la columna con lo
que tendra un mejor comportamiento estructural.

Se recomienda que en el montaje, la cara plana de las celosias de aluminio quede hacia arriba,
esto le darda mayor seguridad y facilidad al liniero para subir a la estructura.

NO UTILIZAR COLUMNAS DEFORMADAS O CON CELOSIAS FALTANTES

Figura 10.- Forma correcta de sujetar un modulo con eslingas
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2.2.1.6.- TORNILLOS ERS (GRADO 5)

Los tornillos para la unién de los diferentes moédulos estructurales tienen una caracteristica
especial, la cual reside en la resistencia que tienen al corte, pues estan disefiados para que se
rompan antes de que dichos médulos sufra algiin dafo.

Los tornillos tienen indicadas las letras ERS en la cabeza del mismo.

Los tornillos ERS de acero 5/8 x 3 % con tuerca y arandela plana rompe a 30,000 libras. Se
debe de apretar con un torque de 70 a 90 libra/pie.

Figura 11.- Tornillos grado 5

Figura 12.- Diferentes grados de dureza de tornillos

2.2.1.7.- AISLADORES Y HERRAJES.

De preferencia se utiliza aislamiento sintético, para evitar sobrepeso en la estructura.

Si no se cuenta con este tipo de aisladores, pueden emplearse aisladores de vidrio templado o
porcelana (10SC25 6 10SPC25) de una resistencia electromecanica combinada de 25,000
libras, para lo cual se deberan revisar las cargas a la que se somete la estructura.

MEDIDAS DE SEGURIDAD.

14



Verificar que los remates preformados nuevos a tensién plena para anclar las retenidas,
cuenten con su abrasivo en la parte interior. Los remates preformados usados, van perdiendo
sus caracteristicas mecanicas y su abrasivo.

A continuacién se muestran los aisladores y herrajes mas comunes usados en el armado de
estructuras modulares de emergencia, su requerimiento depende del tipo de estructura a
armar y del nimero de conductores

Figura 13.- Aislador de hule de silicon de suspension

Figura 14.- Guarda cabos 9/16” Figura 15.- Yugo universal
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Figura 16.- Aislador de hule silicén tipo poste
o cantiliver

Figura 18.- Remate preformado 9/16”

Figura 19.- Extension machete
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Figura 20.- Eslabén de acero galvanizado 3/8 Figura 21.- Grillete de herraje de acero gal 34

Figura 22.- Tensor 0jo-0jo

Figura 23.- Clema de suspensién
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Figura 24.- Cable de acero para unir dos columnas

2.3.- ARREGLO GENERALY TIPO DE ESTRUCTURAS
INTRODUCCION

Dada la importancia para Comision Federal de Electricidad de mantener la operacién de las
diferentes lineas de transmision de energia eléctrica del pais, y que por sus condiciones
topogréficas y trayectorias se ven expuestas a fenémenos naturales o ataques directos; CFE
cuenta con un “Plan de Restablecimiento de Emergencias en Lineas de Transmisién”, para lo
cual se han buscado alternativas para hacer reparaciones provisionales en forma rapida y
segura a dichas lineas que sufran colapsos. En 1993 se adquirieron las primeras estructuras
modulares de emergencia que son ligeras de peso, resistentes, de facil transporte y
reutilizables con las que se puedan formar diferentes tipos de arreglos.

Objetivo particular: al finalizar el tema el participante conocera los diferentes arreglos y
tipos de estructuras que se pueden armar en diferentes situaciones de emergencia.

2.3.1.- ARREGLOS QUE SE PUEDEN CONSTRUIR

Los componentes de las estructuras de emergencia pueden ser usados para construir los
siguientes arreglos:

Tipo suspension (Tangente)

a) Chainette

b) 4 Columnas

c¢) H-Frame

d) Delta horizontal vee

18



Tipo Bandera horizontal vee

e) Herringbone
f) Doble circuito herringbone

Tipo deflexion (Angulo)

g) Chainette
h) 4 Columnas

Tipo Bandera horizontal vee
i) Angulo corrido (Running angle)
Tipo tension/remate (Deadend)

j) 1 columna (una fase)
k) 1 columna (tres fases con hilo de guarda)
1) 1 columna (una fase con hilo de guarda)

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Se debera efectuar el andlisis estructural de la columna escogida empleandose el programa en
computadora Lindsey Emergency Restoration System Prospot 5.0.55, para asegurarse que la
estructura soportara los esfuerzos a que serd sometida y determinar las tensiones que seran
aplicadas a las retenidas.

Se pueden construir otras configuraciones sumando otros componentes a estas estructuras,
dependiendo de los requerimientos. Debera consultarse el manual y el software del fabricante
cuando una estructura diferente a las anteriores este siendo considerada.

Entre los tipos de estructuras mayormente empleados se encuentran: Chainette, Delta
horizontal Vee, Bandera horizontal Vee, Angulo corrido o Deflexion, tensiéon y Remate (una
columna con una fase y una columna con tres fases y un hilo de guarda).
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TIPOS DE ESTRUCTURAS

(A) Ohsinette () 4 Columa (©) H-Prame

SUSPENSION o TANGET

NN

)) Delta Horlsontal Vee (E) Horizontal Vee (P) Hermaghone (G) Double Cirowst

DEFLEXIONG ANGLES

N A
A

(H) Owainernte

Figura 25.- Estructuras Cominmente Usadas En Transmisién

2.3.1.1.- ESTRUCTURA TIPO CHAINETTE

Este arreglo se emplea normalmente en sitios donde se ubicara la estructura modular de
emergencia sobre el mismo eje de la linea. Sera posible una pequefia deflexién (no mayor a 5°)
de acuerdo a las caracteristicas de las estructuras auto soportadas adyacentes a la(s)

estructuras modulares de emergencia. Esta situacion debe ser revisada y evaluada en sitio por
el Coordinador Técnico.
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Consiste en dos columnas independientemente, inclinadas cada una de ellas 5° grados como
maximo y unidas entre si a través de un cable de acero colocado en la parte superior de las
columnas llamado (Violin). Entre las columnas en la parte superior se instala un arreglo de
aisladores y herrajes llamado brasier donde se suspenden los cables conductores.

La separacion entre columnas depende del voltaje. La instalacion se retenidas intermedias
dependera del claro medio vertical, nimero de conductores por fase y altura de estructura.

Es recomendable que para instalar la retenida intermedia se utilice preferentemente el cable
de acero (violin) suministrado por el fabricante, a la mitad de las columnas o mas arriba, esto
con la finalidad de evitar su pandeo

= 3
. 5 -
3 -_——— .
s
~ . 4 :
K FSE B )
:':‘.ﬁ -..a.—:.-;_, &.‘“_"“-‘,M‘-w i _h

&= i,.,. x . A e = el
o oo e S A e wrt

Figura 26.- Arreglo tipo Chahinette

El diagrama basico de las retenidas definitivas es el siguiente.
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Figura 27.- Dibujo de las retenidas

El Angulo o deberd ser minimo de 26° y méaximo de 30°. La distancia ‘D" se
calculara multiplicando el valor de la altura maxima de la columna por 0.9,
D=H"0.9

La distancia “C" se calculara como sigue: C=D"0.45

90”

— P —

— D —-

D2 H, donde H = altura total de la columna.
+2 m como margen de seguridad personal.

e lp——

Figura 28.- Diagrama basico de retenidas definitivas
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Figura 29.- Estructura tipo chahinette 400 kv

2.3.1.2.- ESTRUCTURA TIPO DELTA

Se recomienda utilizar este tipo de arreglo para lineas de transmisién de 115 y 230 kv de un
conductor por fase. Con la finalidad de evitar el pandeo durante su izaje y elevadas cargas en
las retenidas se recomienda construir estructuras con alturas no mayores a 35 metros. Este
tipo se utiliza cuando se reemplazan estructuras auto soportadas de suspensioén o tangente,
ubicdndose la estructura modular sobre el eje de la linea. Este arreglo consiste en una
columna en la que se instala en la parte superior de la columna un aplaca de 45°/45°, abajo
del modulo superior una seccién de caja, en la parte inferior dos placas de 45°/45°, Bajo Del
segundo modulo se instala otra seccion de caja en la parte inferior dos placas 45|/45°, estas se
utilizan para las retenidas y aisladores de tension. En las secciones de caja se colocan
aisladores en cantiliever que forman la disposicién de conductores en delta
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Figura 31.- Estructura tipo delta 230 y 400 kv
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Figura 32.- Calculo de fuerzas dominantes en aislador a compresion en estructuras bandera o
delta

2.3.1.3.- ESTRUCTURA TIPO BANDERA

Este arreglo se emplea cuando se reemplaza una estructura de suspension con conductores en
disposicién vertical, también se utiliza para salirse del eje de la linea aceptando una
deflexion de 25° grados de su tangente. Al igual que la estructura DELTA, puede utilizarse

para construir un bypass y para iniciar-terminar un bypass combinandolo con estructuras
tipo delta.

Este arreglo consta de una columna en la que se instala en la parte superior una ‘placa de
45°/45° y en la parte inferior del modulo se instala una seccién de caja, en la parte inferior
una placa 45°/45° posteriormente se repite el arreglo para el segundo y tercer modulo,
contando de la parte superior hacia abajo.

La limitacion para el uso de este arreglo es el nimero de conductores por fase.
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Durante las maniobras de tendido y tensionado de conductores se deben instalar retenidas
provisionales (laterales) que compensen los esfuerzos aplicados sobre la columna por
ausencia de conductores.

Figura 33.- Arreglo tipo bandera
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Las relenidas indicadas con la linea punieada R
son opcionales, en funcién de las tensicnes ST L #eremos PhowTaLe
de las T2-T3 y T4-T5, cuande se considers uge  tem - e
que se tiene mucha tension para una sola -
ancla. Adicionalmenle se  reguiere una -
refenida intermedia cuande la altura H de la c,f’ o
columna sea mayor a 25 m. S e ‘%‘)
4

RETENEMLATERAL

Figura 34.- Estructura tipo bandera
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PARA TENSIONAGO
ELANTA

Figura 35.- Estructura tipo bandera horizontal 230 kv

2.3.1.4.- ESTRUCTURA DE TENSION

Para formar las estructuras de tension, se utilizan las columnas que pueden alojar todos los
conductores e hilos de guarda en una sola columna o en columnas independientes.

Estas estructuras se usan para rematar conductores en una sola de sus caras o en las 2, a
manera de tangente (180°) o para deflexionar una linea hasta 90°. En funcién de la tension
aplicada, se utilizaran los distintos mddulos, secciones de caja y aisladores sintéticos y tipo
cantiliever, estos ultimos son empleados para dar separacion de los puentes.

Durante las maniobras de tendido y tensionado de conductores se deben instalar retenidas
provisionales que compensen los esfuerzos aplicaos sobre la columna por ausencia de
conductores.

La decisién de utilizar una o mas columnas estid en funciéon de la tension mecanica de los
conductores y la altura requerida para los libramientos.
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RETENIOAS POSTERIORES Y FRONTALES

Figura 37.- Vistas de retenidas

2.4.- TIPOS DE ANCLAJES PARA RETENIDAS

-
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ANCLAJES PARA RETENIDAS

Debera efectuarse un reconocimiento en la zona del problema donde se instalaran estructuras
de emergencia, de los resultados de esta evaluacién y de los recursos con que se cuente se
determinara el tipo de anclaje a aplicar, mismo que puede ser de acuerdo a lo siguiente:

Tipo Mantarraya 6 Ancla
Tipo Expansor ( taquete )
Tipo Helicoidal

Tipo Pesos Muertos

2.4.1.- TIPO MANTARRAYA

Este tipo de anclaje se utiliza en suelos del tipo friccionantes y cohesivos (arcillosos) se
colocan en secciones de 1.2 mts ademas se aplica una carga de 15 000 Ibs.

Figura 38.- Anclas tipo mantarraya
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Figura 39.- Practica de instalacion de ancla tipo mantarraya

2.4.2.- Tiro EXPANSOR (TAQUETE)

Este tipo de anclaje se utiliza en roca maciza unicamente, este tipo de anclaje toma el
peso de la roca

Figura 40.- Taquete
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Figura 41.- Forma de instalar anclaje tipo taquete

2.4.3.- Tirpo HELICOIDAL

Este tipo de anclaje se utiliza en suelos del tipo friccionantes y cohesivos (arcillosos) este
sistema de anclaje se puede realizar con un cabezal y una gria o un adaptador para los
linieros

Figura 42.- Instalando anclaje tipo helicoidal
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Figura 43.- Con una cruceta se gira el ancla y sola se va enterrando

2.4.4.- Tipo PESOS MUERTOS

Este tipo de anclaje se puede utilizar en casi todo tipo de suelo plano, en la mayoria de los
casos se utiliza de 1 metro cubico de concreto teniendo un peso aproximado de 2500 kg

Figura 44.- Pesos muertos de concreto

2.5.- TIpos DE IZAJE DE ESTRUCTURAS DE EMERGENCIA

2.5.1.- PIVOTEADA SOBRE SU BASE CON GRUA
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Uno de los métodos usados para el montaje de las estructuras es la grua, la estructura debe de
ser armada con la base en el sitio donde se usara en posicidn horizontal, apoyandola
preferentemente sobre polines de madera

Figura 45.- Maneras de izar una columna con gria

2.5.2.- PIVOTEADA SOBRE SU BASE CON HELICOPTERO

Una vez seleccionado el sitio y las caracteristicas de la columna previamente establecidas por
el calculo, se procede al armado en piso

Figura 46.- Izaje con helicéptero
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2.5.3.- PIVOTEADA SOBRE SU BASE CON PLUMA EN Piso

Una vez seleccionado el tipo y la altura de la estructura, asi como el lugar donde va a
instalarse, se procede a colocar las anclas que nos servirdn para sujetar tanto las retenidas de
montaje como los vientos de la pluma, estas anclas se haran utilizando puntilla de 1 %2 “a 2" y
1.50 m de longitud si lo permite el terreno.

A la vez que se estd armando la columna en piso se instala la pluma auxiliar en piso
perfectamente venteada, utilizar cable de acero de 3/8 para este viento. Una vez izada la
pluma, misma que cuenta con una polea abierta en el extremo superior, se procede a colocar
la maniobra de izaje de la estructura, sujetdndola a 2/3 de distancia de la base hacia la punta,
para alojar el cable de acero que nos servira para levantar la columna mediante un winch o
tirfor de 3 toneladas. Cuando se tenga la columna a los 80° aproximadamente, se procedera a
parar el movimiento de izaje para que se anclen las retenidas. Acto seguido se procedera a
plomear la columna utilizando montacargas y posteriormente a retirar la pluma ayudandose
de la columna ya izada.

Figura 47.- Instalacion de pluma de piso para izaje de columna
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Figura 48.- Para esta maniobra se requiere trazar un area de seguridad

2.5.4.- ARMADA CON PLUMA FLOTANTE (DESLIZANTE)

Esta maniobra se utilizara cuando el terreno y las condiciones de clima no permiten utilizar
otra maniobra de izaje o cuando por razones de seguridad se levanta una columna hasta
donde su flexion lo permite, continuando su armado con la pluma flotante.

Se ahorrara tiempo si se aprovecha a montar la pluma en el primer tercio de la columna en el
momento que se encuentre en el piso. El izaje se hara preferentemente con el malacate,
procediendo a poner en posicion vertical la columna e instalar sus retenidas provisionales con
cable de acero flexible de 3/8" de didmetro.

Las retenidas provisionales de la columna deberan ser tensadas adecuadamente y a partir de
este momento deberan ser supervisadas permanentemente con 2 personas cada una.

La pluma también debera tener vientos de cable de 3/8”, lo cual asegurara su verticalidad al
subir las secciones de la columna y a su vez, serd asegurada en su base a través de dos
aparejos que servirdn para subir y bajar la pluma y en su momento sujetarla de la columna
durante el levantamiento de los mddulos.
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El estrobado de las secciones de columna que se esta levantando se hara a 2/3 de su longitud
total, colocandole vientos en la parte inferior para guiarla y darle verticalidad durante el izaje
y uno en la parte central de la secciéon de la columna, esto evitard que se golpeen con la
estructura.

Al concluir el izamiento y conexién mecanica de la primera seccién de columna (mddulo), se
procede a liberar la pluma para luego deslizarla hacia arriba. Las dos personas que se
encuentran en la parte superior de la columna haran esta maniobra, auxiliados por el personal
que se encuentra en el piso para sostener el peso de la pluma a través de poleas instaladas en
la propia pluma y en la base de la columna. Una vez colocada y fijada la pluma flotante en su
nueva posicion, se procedera a equilibrarla con sus 4 vientos, que deberan ser tensados. A
partir de este momento, serd necesario que se supervisen permanentemente con un
trabajador cada uno de los vientos de la pluma flotante. En ocasiones sera necesario calzar la
parte inferior de la pluma con un madero para evitar que quede ligeramente inclinada y haya
flexién con la ceja de la columna que pueda dafiarla. Las personas en la parte superior de la
columna se aseguraran de: colocar la pluma en su posicidn, y preparar la maniobra de izaje
del siguiente modulo.

Figura 49.- Armado de estructura pieza por pieza cuando no es posible con grua ni helicéptero

36



Figura 50.- Con pluma deslizante es mas tardado

Existe una variante de pluma de maniobra de la marca lindsey, la cual tiene un dispositivo
para sujetarla a los montantes principales de las secciones de la marca lindsey a los de la
marca prinex no es posible fijarla.

Figuré 51.- Modulo lindsey - - N Figui‘a 52.- Modulo pririéx
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Esta pluma no requiere de instalacion de vientos provisionales. Se muestra una
secuencia de su instalacion y su izaje sobre la columna a través d
sujecion, deslizandola por medio de este.

Figura 53.- Instalacién de la base de la pluma deslizante

Figura 54.- Pluma deslizante instalada en una de las esquinas de la base de la columna
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Figura 55.- Izaje de pluma deslizante

Figura 56.- I1zaje de los primeros mdédulos de la columna
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Figura 57.- Para mantener los primeros mddulos se requiere instalar gasas para retenidas
provisionales

Figura 58.- Se sube el cafidon de la pluma flotante para subir la pluma
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CAPITULO 3.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1.- CONCLUSIONES

En base a lo anteriormente expuesto se concluye lo siguiente:

La utilizaciéon de las estructuras modulares de emergencia ha sido una solucién muy buena en
cuanto a tiempo de restablecimiento de lineas de transmisién con estructuras colapsadas. En
forma provisional

Las practicas y experiencia que tiene ya el personal de lineas de transmisién durante varios
afios ha permitido disminuir los tiempos de restablecimiento con menos accidentes

El uso de estas estructuras es muy seguro

3.2.- RECOMENDACIONES

Cada trabajo en campo se realiza y planea de acuerdo a las condiciones del terreno y las
caracteristicas de la linea de transmisién por lo tanto dependeran de las habilidades del Ing. y
los cabos de cuadrilla

Cuando ocurre la emergencia, el personal participante va con la clara idea de que van a ayudar
por lo tanto llevan con su despensa para alimentarse minimo 4 o 5 dias mientras se normaliza
la situacion de logistica

En las emergencias ocurren accidentes por las condiciones desconocidas, es importante la
coordinacién entre grupos de trabajo y sobre poner la seguridad en todo momento aun y
cuando esto represente que se pierda tiempo vale mas una vida que cualquier trabajo

Cada afio se realizan cursos de capacitacion y se debe llevar a las emergencias personales con
los conocimientos necesarios

El personal de participante tendrd las habilidades y conocimientos ademdas soportar
condiciones de trabajo fuera de lo normal 12 hrs diarias sin importar sea sdbado domingo o
dia festivo, comer poco y alimentos frios

En base a las emergencias se tiene calculado que para cada torre colapsada se requiere un
minimo de 20 linieros capacitados
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Se debera realizar un plan de trabajo donde incluya un centro de acopio del tamafo
proporcional a la emergencia

Se debera de tener en el punto de trabajo servicios de emergencia con paramédicos y
ambulancias

Ademas del personal de lineas se contara con personal dedicado a la logistica que proveera de
alimentos materiales y equipos

Se requerira tener una flota de vehiculos todo terreno 4x4, camiones para el traslado de las
estructuras, cuatrimotos, retroexcavadoras, tractores, helicopteros

Se deberd contar con personal de comunicaciones para que instale un sistema de
comunicacion en el punto de trabajo

Se debe instalar sefialamientos en las carreteras mas proximas al acceso al punto o puntos de
la emergencia para el personal de apoyo externo

Que el personal este comprometido ayudar y que le guste lo que hace
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