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REsuMERH

La presente investigacidn estd encaminada a introducir -
una guia para la instalacidn de 1ineas de transmisidn aé

Fedas en nuestro medio.

El cuerpo de la tesis comienza definiendo una lista de
Lérminos y equipos utilizados frecuentemente en la insta-
lacifin de lineas de transmisidn aéreas, a continudcidn se
trata los métodos de tensado de conductores analizanda -
tas caracteristicas de cada método, se analiza las formas
de aterrizamiento, las precauciones a tomarse en cuenta ,
la seleccidn del sitio para halar, tensar, anclar ¥

empalmar conductores y estructuras a lo large del tendido.

e desarrolla los procedimientos de dinstalacidn de
las 1lineas desde un disefio anteriormente aprobado -

hasta la etapa de lista para usarse,-
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INTRODUCCION

Esta tesis proporciona recomendaciones generales para la seleccidn
de wétedos, equipes y herramientas que han sido encontrados pric
ticos para el tendido de conductores de lineas de transmisidn ele
vadas y de cables de tierra elevades. También esta tesis inclu
ye una lista de definiciones sencillas para equipos y herramien

Ltas usadas en e] tenpdido de 1ineas.

El objeto de esta Lesis es el presentar en un solo  documento
suficientes detalles de Tlos métodos actuales y de los materia
les para facilitar su uso priclico y positive on el control de

los conductores durante las operaciones de tendido.

ebido a aque la terminologfa wsada en las operaciones de tendi
do varfan de un Jugar a otro, estas definiciones estdn  incluf

-

das para proporcionar clarificacidn y correlacidn de los  térmi

nos  mas comunmente utilizados.

Esta tesis es lo suficientemente amplia y especifica para ser aplicada
al tendido de todos los tamaios de conductores de 1ineas de transmi-

sion elevadas . Debido a que en précticas de tendido para




los diferentes proyectos wvan a estar fuertemente influenciados
por la magnitud y naturaleza de cada proyecto, y por circuns
tancias locales, se han presentado métodos altornatives rjLae
han sido wutilizades con éxito. Las pricticas gue se discu
ten poseen el control continuo del conductor desde la etapa inicial

hasta la de Tlista para usarse . Requerimientos legales nacio

nales, estatales o locales deben ser observados.

El método utilizado en esta tesis es el de describir prime-
ro en Lérminos generales 1los métodos de tendido utilizados -
sequido de los  requerimientos especificos de equipos y  herra-
mientas. Finalmente se describe la aplicacion de los metodos

¥ equipos para el proceso de tendido.




CAPITTULG ]

UEF INICIONES

ta temminologia para eguipes y procedimientos asociada con la
instalacidn de conductores de Tineas de transmisidn elevadas v
@ en lo referente a la industria. Mr 1o tanto una "refe
enCia cruzada®™ y “tabla de definiciones" han side incluidas

provesr uma correlacion entre la terminologfa en esta

tesis vy los sindnimos  industriales.

Sindnimos y guia de terminologia estdn listados en la columna de
‘rquierda de la referencia cruzada. La columa de la de
7etha refleja la terminologia como estd listada en la tabla

lefiniciones y come son usadas en esta tesis.

wuia de términos y sinbnimos estdn listados en 1a  columna
« ¥ £, respectivamente en la tabla de definiciones. La columna

contiene definiciones concisas y algunas aplicaciones.



1.1, UFFINICIONES PARA EQUIPOS Y TERMINOS EN TENDIDG DE COMDUCTORES

Sindninos Guia de términos

Acrex explosivos

plataforma aérea plataforma aérea

vivo energlzada

cocodrilo tablero

vehTculo todo terreno vehTeulo campo traviesa
ancla ancia

madere del ancla ancla

tablero Baker plataforma tarabita
canasta balde

canasta aljarre, alambre de lana
amarre amarre, carga

pajaro tablero

pajarito tablero

blogquen soporte

blogueo aislado aislado, soporte

umido conectado

silla silla

guante de box gancho, elevador de conductor
balde balde

bufalo agarre, conductor

Iinea impulsora 1Tnea, arrastre

rugda de giro rueda impulsora



arrastrador de vrueda de giro arrastrador de rueda impulsora

conexidn de tierra | tierra, base estructural
cable conductor

cable de bloqueo de unidn tenazas

carro - cable carro, conductor

tenaza - cable tenaza, cable

jaula plataforma

gato Lractor

unidn de cadena unidn carga

polea de cadena polea

agarre chicago agarre, conductor

dedo chino agarre, alambre de lana
ghogadar soporte

atenazando apretando

despacho despacho

grapa tenaza, cable

apretando apretando

reloj dinamametro

cercamiento polea

polea de cercamiento polea

avanzando agarre, conductor

nion de compresion unidn, compresidn

conduc tor conduc tor

ggarre del conductor agarre, conductor

}ancho del conductor gancho elevador del conductor
sancho elevador del conductor gancho,conductor, elevador.



estacidn del conductor
sequridad del conductor
upa e del conductor
conectado

conector (enlace)
tramo de control
tendido convencional
contrapeso

oruga

creciente

estructura cruzada
Lransporte de corriente
tablerg D

muerto

tablero sin corriente
anillo terminal
plataformwa Lerminal
cadaver

des-energizado

carrg soporte

soporte

cabria de doble tambor
polea de doble tambor
cabria de tambor
dinamita

dinamimetro

sitio, tensidn
seguridad, conductor
copa T, conduc Lor
unido

enlace, conector

Lramo

destensionador de tendido

serie de barras paralelas

tractor, oruga
adgarre, conducltor
estructura, cruzada
energizado
plataforma, tarabita
des-energizado
plataforma tarabita
saltador

plataforma, tarabita
ancla

des-energizado
rocas, sopartes

soporte

arrastrador, doble tambor

arvastrador, doble tambor

arrastrador, tambar
explosivos

dinamome tro



cable de tierra
enevrgizado
eoguipatencial
pxplosivos
fertilizador

cable de 4 conductores
agarre

cadena de piso
glectrodo de tierra
agarre de tierra
tejido de piso
rodi] 1o de tierra
apisonadora

linea de dedo
palanca de piso
palanca de piso

aislado

estructura de proteccidn

mErco H

1inea dura (sdlida)
ploqueo de desconexion
rodillo de desconexidn
soporte de desconexion
cabria

escdlera de gancho

empa lme de tubos

cable, tierra elevado
enerygizado
equipotencial
explosivos
explosivos

cable, 4 conductores
dgarre, conductor
piso, base estructural
rodillo, tierra
agarre, Lierra
agarre, tierra
rodillo, tierra
tierra

1inea, dedo

tierra, maestro
tierra, personal
aislado

estructura, cruzada
estructura, cruzada
1Tnea, arrastrador
blogueo, desconexion
bloguen, desconexidn
bloqueo, desconexidn
arrastrador, tambor
escalera

empa lme



caliente

C b

elevador de aisladores

soporte de aislador

aislado

linea muerta
lider

cono de guia
mivel

linea de vida
fapata elevadora
linea de luz
FIAREEIL

borde

Viva

amarre de carga
celda de carga
ida de mano

monumen Lo

removedor de tierra

estructura O

vehiculo todo terreng

cable de tierra eloavado

1Tnea P
5in obhstdculos

finea de guia

energizrado

cubo

elevador, aislador
glevador, aislador
alslado

linea guia

linea gua

guia, cono

teadolito

1inea, sequridad
gancho, elevador de conductor
linea, arrastrador
unidn, corrector
gancho, elevador de conductor
energizado

amarre de carga
dinamdinetro

tablero

cubo

tierra

estructura chata
vehTculo todo terreno
cable, elevado

linea guia

sin problema

1Tnea, guia



platalorma

libro de bolsillo
asiento hundido

polvo

cuerda prima

halar

ha lador

polea

unidn cuddveuple

cabeza roja

halador de carrete
puesta al punto de carrete
sujetador del carrete
tensionador del carrele
arrastrador del carrele
transportador del carrete
retardador

estructura de montaje
rodillo

amoladora de rodillo
amoladora de rodillo
escalera de soga
tiralineas de bivedas
linea de sequridad

hundimiento del reabrimiento

plataforma aérea
agarre, conductor
elevador,enlazador
explosivos

explosivos

seccidn hundimiento
halador, rueda de giro
garrucha

mazo cudtico conductor
tierra, personal
halador, carrete

sitio, tensidn
sujetador, carrete
tensionador, carrete
tensionador, carrete
tensionador, carrete
tensionador, rueda de giro
estructura, diagonal
garrucha

amoladora

amopladora, soporte
escalera, soga

tramo, biveda, rayadura
linea, 1inea de sequridad

blanco, hundimiento



seccitn hundida seccidn, hundimiento

hundimiento del blanco blanco, hundimiento
iohladora tractor, ruoda

soga inlimidadora 1Tnea, salvavidas
punto de mira pasaje

grupo de 4 blaqueo

qrupo de 5§ blogueo

grupo de 6 blogqueo

pugsta a punto seccion, hundimiento
garrucha soporte

amolador de garrucha amolador, soporte
dlambre protector a lambre

palea de un solo tambor halador, tambor

cabria de un solo tambor halador, tambor elevado
marcador de sitio trinsito, pasaje
arrastrador tractor, rueda

alambre del cielo alambre, cable elevado
tendido flojo tendido, flojo

trineo tablero, deslizante
mango unifn, compresian
aflojador de agarre aggarre, conductor
haragdn eslabdn, conector
Zueco agarre, alambre de lona
Tinea zueca linea, halando

edipa uar union, compresidn,
bloguea aflojador de unifn bloqueo presionado



desajus tador
cable estitico

escaldn potencial

empa Imadura contra rotura de

cabo,

Tinea para esparcir

cimentacion de la estructura

base

bloguen de tendido
seccidn de tendido
roldana de tendido
soporte de tendido
maleta

cambiador de circuitos
manivela

|Tnea de masbete
blanco

estructura temporal
Lensionador

lugar de tensidn
tensidn del tendido
grupo de 3 conductores
ceébria de 3 tambores
potencial de blogue

toma de apoyo

carretilla, aflojador
cable, cable elevado
voltaje, escalin

empa Imadura, rotura de cabo

linea, guia

cimentar, base estructural

soporte

seccifn, hundimiento
soporbe

soporte

dgarre, conductor
cambiador, circuitos
eslabin, manivela
linea, masbete

blanco, hundimiento
estructura

tensionador, rueda de giro
sitio, tensidn

tendido, tensidn

grupo, tres conductores
halador 3 tambores
valtaje de blogue

apoyo, base estructural



escalera de torre
tractor

Lractoy

soporie

apoyo de soporte
cabrestillo de soporte
conduclor triple
cabria 3 tambores
remolcador

conductor doble

cabria de dos tambores
vaguero

rueda

alambre

astdero de malla de cables

asidero de cables de Tona

estructura CERQ

escalera, torre

tractor, rueda

tractor, trepador
soporte

apoyo, soporte
cabrestillo, soporte
conductor, 3 conductores
halador, 3 tambores
remalcador 3 tambores
mazo, doble conductor
remolcador, doble tambor
bloqueo, agarre

garrucha

conductor

asiderc, alanbre de lona
asidero, cable de lona

estructura, corto




Trminos

ancla

a@ngulo

. Sindnimos

 Definicitn

madero del ancla, Mecanismo gue Sirve Como un 50-

muer Lo,

porte seguro para mantener  un
objeto firmemente en posicidn .
El término ancla es normalmen
te aseciado con conos, placas,
anclas de concreto, pero los
términos madero de ancla, muer
to, som usualwente asociados -
con zoguetes de palo o soportes
puestos o entervados que sirven
come anclaje temporal.

(Ref. IEEE 5td. 100-1984).

Para tendidos tangenciales, Jla
suma de los dngulos verticales,
entre el conductor y la horizon
tal en ambos lados de los sopor
tes, los resultantes en estos
angulos deben ser considerados

cuando se Lienda a través de
dngulos de 1Tnea. Bajo ciertas
condiciones de tepdido, COomo
el tendido de conductores de
gran didmetro, dngulos excesi

vos pueden causar fallas perma




amarre

cadena de amarre

grupo de 4
grupo de 5

grupo de 6

rodillo sujetador
soporte sujetador

blogueo de amarre

nentes en las uniones del can
ductor si se permite pasar

sobre los soportes,

Dispositivo gue sirve para
dsequrar cargas en la pasi
cidn deseada. lUsadas natural
mente para asegurar  cargas

en equipos miviles.

un dispositivo disenado  con
una o mids poleas de madera o
ACEro y una especie de gancho.
Un grupe de 4 se refiere a un
arreglo gue utiliza doble po
lea de blogueo de 4 pulg.para
obtener cuatro 1ineas de car
ga, caso Similar tenemos  en

los grupos 5 y 6.

Dispositivo disefadn con 1 &
2 poleas de un solo capal y
desconexion para ser colocadas
en el conductor y usada para
mantenerlo en posicidn.

Este dispositivo funcioma -




bloguen

garre

esencialmente como soporte en
una posicidn invertida. Es
usado normalmente para contro
lar el deslizamiento hacia
arriba del conductor causado

por las tensiones del tendido
o en los lugares de amarres -
para controlar el conductor -
cuandg se permite elpvarse -
después que las uniones  han

sido realizadas.

Dispositive normalmente dise
hado con una sola polea o con
cordaza de madera o acero y un
gancho. Un lado de la coraza

usualmente se hala para evi
tar que se enreden las 11
neas. Comunmente ulilizado -
para elevar cargas en una so
la 1inea o como dispositivo -
de control para la posicifn o
direccion de una caida de 17-

nea o linea de arrastre.



tablero

asequrado

bBalde

cocodrilo
pajaro
pajarito

rabo de manog

caonectado

capasta

Un dispositive de arrastre di
sefiado para tender mds de  un
conductor simultineamente con
una sola 1inea de arrastre .
Para distribuir el tendido,es
usualmente hecho de tubo lige
ro, con el extremo delantero
ligeramente curvo hacia arrj
ba. Para tendido de transmi-
sion, el dispositivo estd -
usualmente hecho de secciones
encorvadas transversalmente -
hacia la direccidn de arras-
tre con rabo flexible tipo
pEndulo suspendido atris.
Esta configuracidn evita que

Tos conductores se tuerzan,

La interconexidn wecdnica de

partes conductoras para man-
tener un potencial eléctrico

comin.

un dispositivo disefiado para

ser puesto al fimal de un bra




rueda de girp

zo mecdnico en un vehfculo es
pecial para que soporte a unm
howbre en una posicidn de tra

bajo elevada.

Usudimente es frabricado de
fibra de vidrio para reducir
el pesg, mantener la solidez
¥ obtener buenas caracteristi

cas aislantes,

una rueda incorporada como -
parte integral de un remolca-
dor de rueda de giro o tensio
nador para generar tensifin -
de remolgue o rotura en  Tos
conductores. Un remolcador o
tansionador normalmente tiene
uno o mas pares arreglados en

fila incorporada en su disefio.

E1 tamaio fisico de las  rue
das pueden variar segin  los
diferentes disenos, perp  un

ancho de 17 pulgadas en 1a

cara y un difimetro de 5 pies




Mazo de 2
conductores
mazo de 3
conductores
B3zo de 4

conductores

mazo doble

mazo triple

mazo culddruple

son medidas comunes. Las rue
das son movidas o retardadas
¥y revestidas con 1Tneas  sen
cillas o miltiples de wreta

na 0o NCopremnd.

Una fase de circuito consis-
tente de mds de un conductor
cada conductor de la fase es
referido como un sub-conduc-
tor. Un mazo de dos conducto
res  tiene dos subconductores

por fase.

Esto puede ser arreglado en
una configuracidn horizontal
o vertical. AsT mismo, un ma
Zzo de 3 conductores tiene 3
sub-conductores por fase. Es

tos estdn usualmente dispues

tes en una configuracidn -
triangular con el vértice -
del tridngulo hacia arriba o
hacia abajo. Un mazo de 4

canductores tiene 4 conducto

res por fase.




Estos estdn normalmente
dispuestos en una confi
guracion cuadrada., A po
sar de que es posible -
otras canfiguraciones
las arriba mencionadas -

san las mds comunes,

arro, trole de cable Un asiento o especie de
e canasta disefiado para es
tar suspendido, para per

mitir a un obrero traba-

jar sobre un solo conduc

tor, alambre o cable,

ro, carro cable Dispositivos para acarrear
ductor trabajadores y que permi=
te inspeccionar los dafos
en los conductores y ade
mas instalar espaciadores
¥y reguladores cuando sean
necesarias, tstos disposi

tivos pueden ser eléctri-

cos o manuales.




carreta trailer de
gmpalme union -

camion  de

anclaje.
isilla
contramestre
2pa grillete

=mpa lnie empalme de

manguera

Una wnidad equipada con
un compresor hidraulico y
todo £1 resto de equipo -
necesariop para las opera
ciones de empalme en 105

conductaores,

Un asiento disefado para

ser suspendido en una 11
nea y sujeto a un disposi
tivo de arrastre para ele
var o alzar a un ftrabaja-
dor hacia una posicion -

elevada.

Un dispositivo disefiado -
para unir cables, Consis-
te en un tornille U rosca
do en las dos puntas, dos
tuercas y una base, y @5
usado mids comunmente para

hacer ojos en los cables.

Un empaime circular ajus
table comunmente uwtilijza-
do para mantener los  hi

los del conductoer en posi



tolerar

restriccion

cion y para prevenir que
se abran cuando se corta

el conductor,

Se usa cuando se reguiere
durante la operacidn de

empalme,

La desenergizacion de un
circuito para que se per-
mita trabajar con seguri
dad., En el evento de una
interrupcidn eléctrica -
dccidental de unm circuito
donde se van a efectuar -
reparacliones o donde la
pesibilidad de un chogque

eléctricoe exista debido -
al contacto de un  circui
to energizado entonces -
una via libre es normal-

mente requerido antes de

comenzar un trabajo.

La separacidn minima en

tre dos conductores, asi




comg enbre conductores ¥
spoportes u otros objetos
o entre conductores W
tierra,(IEEE 5td,100-1484)
0 el espacio de separacion

entre cualquier objeto.

Engrapando empalmando La transferencia de con-
. ductores flojos a los so

portes a su posicidn de

suspension permanente ¥

la instalacidn de los enm

palmes de suspensidn per

manentes.
ducter cable Un alambre o combinacion
alambre de alambres no aislados -

el uno del otro, adecuado
para ser buenos conducto

res de electricidad.

Pueden estar aislados ]

desnudos .,

0 manguera Un cono hecho de caucho ,

a conica neopreno o poliuretana




1zado

que s usado para guiar =
el empalme del conductor

o conductores a travis de
los soportes, de forma de
hacer un trinsito o paso
suave del conductor del

didmetro mis peguefioc al

empalme de mis tamaho,

Es también usado como un
punto de unidn de Ja 1i
nea de arrastre con el ta
bleroc de avance para ayu
dar al paso suave del ta
blero de avance sobre las
soportes a manera de redy
cir significativamente -

las cargas de chogue,

Libre de toda conexion -
eléctrica a una fuente,di
ferencia de potencial ¥
de carga eléctricassin te
ner una diferencia de po

tencial del piso, Este

término es usado solamen-




gmetro

reloj

celda de carga

te con referencia a partes
fque transporten corrientes
que estin alqunas veces vi

vas (energizadas),

E1 afirmar gue un circuito
ha sido desenergizado sig
nifica que el cirtuito na
sido desconectado, de to
das las posibles fuentes -
de electricidad. De todas
maneras puede ser cargado
eléctricamente a través de
la induccidn de circuitos

energizados proximos, par

ticularmente si los circui

tos son paralelos,

Un dispositive disenado pa
ra medir cargas o tensidn
de los conductores, varios
modelos de estos dispositi
vos son usados para tensio
nar conductores de arras-

tre o conductores de colga

do.,




rgizado

Eguipotencial

Bosivos

vivo
porta-corrien
te. caliente

vive

dinamita
fertilizantes
polvora
prima-cuerda

triex

Electricamente conectado a
una fuente de potencial, o
electricamente cargadn de
manera gue tenga un dife-

rente potencial del pisa.

Un estado idéntico de po

tencial eléctrico para dos

o mis artfculos.

Mezclas de sdlidos, 17qui-
dos o0 una combinacidn do
los dos, gque mediante la
detonacidn, se transforma

casi instantdneamente en
otros productos gue s50n
mayormente gasegsos y que
pueden ocupar un mayor vo
lamen que el de l1a mezcla

original. Esta transfarma
cion genera calor gue rapi
damente expande los gases
causando que ejerzan Lna

engrme presion ., Dinamita

y prima-cuerda son explosi




rrilla

Entar

colchdn de

cimiento

de la gra

diente
colchon de

cimiento,

vos tal como vienen aereyx,
triex, quadrex son elabora
dos en dos componentes ¥
no son explosivos muertos,
BStos no se unen., Los ex
plesivos son usualmente -
usados para construir cami
nes, abrir huecos para las
anclas, pilotear estructu-

ras, etc.

Un sistema de bandas inter
conectados, arreglados en

una farma patron en una

drea especitica y fundido

bajo tierra, Normalmente -
estan asequrados a las va
rillas del piso para asegu
rar el aterrizamiento en
cas0 de energizacidon acci-
dental. E1 propisite pri
mordial de la parrilla es
el d2 proparcionar sequri-
dad para el personal el

minando diferencia de po

tencial dentro del perime-

tro.




arre buffalo Un dispositivo disefado
ganductor agarre chica para permitir el arras-
go creciente tre del conductor sin

agarre djustar las uniones,etc,

También permite el hala

do de un conductor para

tensar.
Comealong ContinGa donde el enhe-
klein brado no sea posible.b]
perno 4 disefio de estos agarres
perno A varfan constantemente .

Anotamos como el klein

(Chicago) y el cracien-
te utilizan un cuerpo -
rigido abjerto a un Jla
do con mandibulas opues
tas y aldaba oscilante.
Adicionalmente al con
ductor de halado este
tipo es usualmente wuty
I1zado para tensionar -
sujetadores y en algin

caso halar las cuerdas

de alambre, E1 diseno -

de pernc 4, perno 6,per

ne 7, etc. incorpora un




ierra

21zar

camasta
dedo ching

calcetin

cadena E]EPE

vadora ataud

dsa unida al cuerpo de
una tenaza, la cual 5@
dobla para rodear comp e
tamente y envalver al

conductor,

Pernos son usados para

cerrar la tenaza y obte

ner el agarre,

Un dispositivo disefado

para permitir la uynign -
temporal o halado de con
ductores sin la necesidad
de ojos especiales, esla

bones o agarres.

Conectado a la tierra o a
algin cuerpo extendido -
que sirva como la tierra,
¥a sea que la conexidn -
sea intencional o acciden

tal,

Un aparato para mover car

gas por la aplicacidn del



elevador de

ataud
halado de

cadena

gancho de
conductor
zapato ele
vador cabrio
guante de -

boxen

maonumeanto

P.0O.T,

halado ¥ sin incluir un
cono o platatorma como
gufas de avance,. Estos
dispositivos son normal-
mente disefiados usando -
rodillos o cadenas de es
labones en elevadores pa
ra facilitar el alzar -

cargas pesadas,

Un dispositivo semejante
d un gquante de bhoxeo -
abierto para permitir la

elevacidn de conductores

4 und posicion sobre ellos.

Normalmente son usados en
operaciones de corte,.Tena
zas de suspension son a
veces usadas para este -

propisito,
Un punto de referencia es
tablecido a traveés de la

agrimensura,

Un perno o P.0.T.(punto -

de tangente) es un punto




de refterencia para usarse

durante la construccidn

]

de una linea, EiI niwero

de esos puntos variardn

can los requerimientos
del trabajo. Monumentos,
de todas formas saon 450
ciados con agrimensura es
tatales o federales y son
dedicadas a ser puntas -
permancntes de referencia.
Cualquiera de estas puntas
pueden ser utilizadas como
puntas de referencia para

operaciones de colgado en

transito..

Es muy poco comin el esta-
blecer puntos adicionales
temporales como los reque-

ridos para este propdsito.

(1) Fisicamente separado -
eléctrica y mecdnicamente,
de todas las fuentes de
energfa eléctrica. Dicha

separacion puede no elimi




nar los efectos de la in

duccidn eléctrica.

(2} Un objeto no accesi-
ble todavfa a personas a
mengs que se usen procedi

mientos especiales,

gion de mangao Un dispositive de compre-
presidn Bmpa lme sion tubular, disefiado y
fabricado de aluminio, co
bre o acero para unir con

ductores o cables elevades,
Es usualmente aplicado me
diante la utilizacion de

prensds hidraulicas o me

cdnicas.
ador anillo (1) E1 conductor que co
terminal necta los conductores de
puente lados opuestos de una es

tructura terminal,

(2) Un conductor colocado

a través del espacio I 1

bre entre los dos conduc-

tores o lineas de metal -




escalera de

Jjacobo

para halado, los cuales -
han sido unidos. Su propd
sito es por lo tanto ac
tuar como desviador de
la electricidad para evi
tar para que los trabaja-
dores accidentalmente se
coloquen en series entre

los conductores,

Una escalera que tiene -

5us miembros verticales -
para la suspensidn sinté-
ticos o de manila y pelda
fos de tibra de vidrio,ma
dera o metal. La escale-

réd esta suspendida del -

braze o puente de una es

tructura para permitir a
los trabajadores poder -
gperar al mismo nivel gue
el conductor, para coelgar
consultores, realizar ope
raciones de corte, etc,En
algunos casos, estas esca

leras son también usadas




como plataforma de los 1i

nieros.
vador montura de Un dispositivo disefado -
lador aislacidn para permitir a2 los aisla

asiento hondo dores ser |levados por -
una cuerda a sus posicio-

nes en las diversas estruc

turas.,
2 Una Tinea muy fuerte, nor
lsadora malmente de manilas o de

cuerdas de Tibra sintéti-
cd, usada para halar ¥

elevar grandes cargas.

Una Iinea liviana, normal
mente de manila o cuerda

de fibra sintética, 1a -
cual solo es colocada al
soporte cuando esté colga
do. Usualmente se extien
de del piso, pasa a tra
ves del soporte y regresa

al pisd. Es usado para

enhebrar el final de Ta

Tinea gufa o linea de ha




linea muerta
quia

linea p
linea de

paja

linea torg

lado sobre el soporte y
elimina la necesidad de
trabajadores en la estruc

tura.

Estas lineas no son reque
ridas s5i las lineas de
guia son instaladas cuan
da los soportes son colga

dos .

Una linea liviana, normal
mente de fibra sintética,
usada para halar l1ineas -
de arrastre mids pesadas ,
las cuales son usadas en
turnos para halar los con
ductores, Lineas gujas -
pueden ser instaladas por
helicopteros, cuando 1los
aisladores y spportes son
colgados o con la ayuda -

de lineas dedo,

Una T1Tnea muy fuerte nor

malmente de cuerda de fi



halando linea dura bra sintética o cuerda de
linea livia alambre, usada para halar
na. el conductor, De todas ma
neras en trabajos de re

construccidn cuando 50 -

cambia aigin conductor,el

conductor viejo usualmen-

te sirve como 1inea de

arrastre para el nuevp -

conductor, en tales casos

el conductor viejo debe

ser examinado de cerca pa

ra cualquier dano dintes

de empezar la operacign -

de halado,
2a linea de vida Un dispositive de SeEquUri-
a de ITnea de segu dad,normalimente construi-
uridad ridad cuerda da de manila o cuerda de
del miedo, fibra sintética y disefia-

da para ser conectada en
tre un objeto y el cintu-
rin de seguridad del tra
bajador que se encuentre

en una posicidn ejevada -
cuando su tirante regular

de sequridad no pueda ser

utilizado.




Linea

maibete

lahdan

labon

lanca

eslabdn
conector

cargador

palanca

Una |Tnea de control, nor
malmente de manila o cuer
da de fibra sintética uni
da & una carga suspendida
para permitir a los traba
jadores el controlar sus

movimientos horizontales.

Un eslabén rigide disena-

do para conectar 1Tneas

de nalado y conduclores

en serie, No va a girar
ni a soltar fuerzas de -

torsidn,

Un dispositivo de palanca,
diseiado para copectar 17
neas de halado y conducto
res en serie o conectar -
una linea de halado con -
la palanca de halado del
vehiculo de arrastre, E]
dispositive va a girar y
ayudard a soltar las fuer

zas de torsidén gue se acu

mulan en la linea o con-




Eforma

Jaula

plataforma

ductor bajo tensién.

Una distancia calculada ,
medida a lo largo del con
ductor inmediatamente des
pués del colgado inicial

mientras el conductor es
td en los soportes, entre
un punto del conductor el
cual descansd verticalmen
te bajo el punto de sus-

pensidén del aislador en
la estructura y un punto

en el conductor en el cual
el centro de la tenaza de
suspensifn va a ser colo-
cada, La aplicacidn de
cortado de balance va a
balancear las fuerzas ho
rizontales en cada estruc

tura,

Un dispositivo disefiado -
para ser sujetado a la -
gria o elevador de la pla
taforma aérea y sostener

a un trabajador en una



Hataforma

rabita

tarabita
tablera

tablere D

posicidn de trabajado ele
vado, La plataforma 2g
construida con una serie

de varios envolventes, fa
bricado de aluminiop, ace
ro o fibra de plistico re
forzado y usado con eleva

dores aéreos grandes,

Ocasionalmente, una plata
forma es suspendida de 1a
linea de carga de una -

gria grande,

Un dispositivo disefado -
para ser adosado a un pos

te de madera o estructura
metdlica para que sirva -
como superficie ae sopor-
te de los trabajadores en
las operaciones de finali
zacion, cortes, Lrabajos

de aislados, etc, E] dise
fio de estos dispositivos

varian considerablements,

Materiales usados general

mente en su construccidn



son madera, fibra de vi

drio y metal.

pertiga marcador de Una pertiga de pegueiio
marcador balance didmetro y peso, con un
ge balance marcador dispositivo de marcar co

locado en un extremo ¥
que tenga |la suficiente

extensién para permitir

que el trabajador margue
el conductor directamen-
te debajo de &1, desde
una posicion de puente o
de brazo de 1a estructy-
ra. Este dispositivo es
norma Imente uwtilizado -

cuando es necesario mar
car el conductor 1hmedia
tamente después de termi
nado 1a colgada inicial

necesaria para halancear
fas fuerzas horizontales

en la estructura,
dor halador Un dispositive diseiado

4 de para halar Tineas de -

arrastre y conductores -

A P i i i e S T e = R T e S S . i



durante las operaciones -
de tendido. Normalmente -
incorpora una o mias pares
de ruedas de giro con uno
o mds canales, eléctrica-
mente accionada y hechos

de uretang o neopreno en
10 que cada par va delan-

te del otro,

El halado es consequido -
per friccidn generada con
tralineas de arrastre o
conductor el cual es pasa
do alrededor de Jos cana
les de un par de ruedas -
de gire, E1 nalador estéd
usualmente equipado con
Sy propia miquina que -
dacclona mecanica, hidrdu-
licamente o a través de
und combinacidn de ambas,
Algunos de estos disposi-

tivos funcionan como hala

dores o como tensionadores.




halador elevador Un dispositive disefiado -

tambor elevador de 1 para halar al conductor -
tambor durante las operaciones -
poléa de 1 de tendido, Estd normalmen
tambor te equipado con su propio
tirador motor e)l cual mueve el

tambor mecdnico, hidrauwii
camente, o por medio de -
una combinacién de ambas,
Puede ser equipadoe con -
cuerda de fibra sintética
0 cuerdd de alambre para
ser usado como la linea -
de halado, La 1inea de
arrastre sale de la uni
dad; ¥ es halada a trayés
de los soportes en fa SBC
cign de colgado, pasando

por el tensionador (si se
1o usa) v unido al conduc
tor en el carrete de sali
da. El conductor es hala
do mediante el enrrolla-

miente de la linea de

arrastre en e]l tambor,

Esta unidad es a veces -




lador
tambores

€5 tambores

polea de dos
tambores
elevador de

£ tambores
polea doble
tambor

polea de tres
tambores
elevador de
tres tambores

elevador,

usada con la cuerda de ti
bra sintética actuando de
ITinea de guia para halar
Iineas de arrastre mis pe

sadas a través de caferfias,

etc.

La definicidn y aplicacién
de ésta unidad es esencial
mente la misma gue la del
halador de tambor antes -
descrito, S5e diferencia -
en gque esta unidad viene
equipada con 3 tambores vy
pueden halar 1, 2 4 3 con
ductores individual o si

multdneamente,

Un dispositivo disefiado pa
ra halar un conductor du
rante las operaciones de
tendido. Estd usualmente -
equipado con su propio mo
tor a1l cual mueve la palan
cd de soporte mecdnico, hi

draulicamente o por medio




ranaje

rtes

illa

carros de

mufiecas

electrodo de

de uma combinacidn de am
bas. La palanca mueve el
carrete. La aplicarcidgn de
esta unidad es esencial-

mente la misma que la del
halador de tambor antes

descrito. Algunos de  es

tos dispositivos funcionan

como arrastrador o tensio

nadares,

Un dispositivo disefiado -

para proteger, guardar

transportar soportes,

Estd normalmente diseiiado

para permitir ei apilamign
to durante el almacenaje,

y asi uvutilizar el espacio

eficientemente en los ve
hiculos de transporte ¥

localizacidn por los heli
copteros, E] disefo exac
to de cada engranaje de

pende del tipo de soportes

Que Se vayan a gquardar.

Una varilla se introduce




cimentacidn en el piso, para que sirva
de terminal de cimentacidn,
hechos de cohre sdlido,hie
rro galvanizado, o tuberia

de acero galvanizado,

Una rueda pequefia de un so
lo canal disefiada para ca
ber dentre o arriba de 1la
farganta del soporte y que
mantiene la Tinea de hala
do en el canal del soporte
cuando la elevacién ocurte
durante las tensiones del

tendido.

Un elevador con una confi-
guracion de una canasta -
vertical con los dos extre
mos unidos a la estructura
de soporte y pasado a tra
vés de 105 conductores de

corte,

Estos dispositives son usa
dos normaimente con conduc

tores empalmados para ac




cian halar

lgado seccifn del
tendido.

Tea rodillo
rueda

tuar como dispositivos de

segquridad,

Fueden ser elaborados de
cuerda de fibra sintetica

0 cuerda de alambre,

La seccion de 1a linea en
tre las estructuras cha

tas. Mas de uma seccion -
de colgado puede ser re
gquerido para colgar apro-
piadamente o] Jargo actual
del conductor que ha sido

tendido.

(1) La rueda acanalada de
un soporte, Los soportes
so0n usudlmente referidos

como poleas.

(2) Una rueda montada en
un eje usado para transmi
tir poder por medio de
cinturdn, cadena, banda ,

ete,




gar set de carrete La localizacidn de la 1i-
lar set de elevado nea donde el halador,reco
res. gedor de carrete y anclas

estdn localizadas, Este

Tugar puede ser usado co

mo el lugar de halado o

tensidn para 1a proxima -

seccion de colgado,

ar set de carrete La Jocalizacitn de Ta 11
sidn nea donde el tensionador,
soporte de carrete y an
clas estdn localfzadas,es
te lugar puede ser utili
zado como el del halado o

tension para la siguiente

seccion de colgado,

ador ahogador Un tirador simple vertical

orte de cuerda de alambre uti-
11zado en Tugar de aisla-
dores para sujetar las
soportes durante jas  ope
raciones de tendido, Nar
malmente, se usa cuando -
los aisladores no estdn -

disponibles o cuando 1as




condiciones adversas para
el tendido puedan causar
danos o fallas completas

de los aisladores,

no Una 1ongitud calculaga en
tre estructuras., La cua)
tendrd fos coambios en la
tensidn iguales del con
ductor, debido a los cam
bios de temperatura y de
carga del conductor como
se encontrard en una Se
rie de vanos de variados

tamafios entre |las estryc-

turas terminales,

o control de Un vano seleccionado den

cha vang tro de una seccidn de col
gado usado como control -
para determinar el colga-
do apropiado del conductor
como para establecer ia
dproprada conductividad y
tensidn del conductor, Un
minimo de 2, pero normal-

mente 3, vanos se requie-




ampa lme

stante trailer de
grrete carrete

transporte
de carrete
camion de

carrete

ren dentro de una seccidn
para colgar apropiadamen-
te. En terrenos montano-
505 se pueden necesitar -

mis de 3 vanos de colgado,

E1 punto en el cual dos -

cables se unen,

Existen varios métodos de
empalmar cables, usando -
grapas de compresidn 5e
unen los cahles sin in
cluir lazos en los extre
mos, se puede incluir Ta
zZos en los extremos y -
usar grapas de compresion
¥ cinta de armar entrela-
zando los extremos y e

palmando "ojo"a "ojo",

Un dispositivo disenade -
para aguantar 1 o mds ca
rretes ¥ tenfendo 1la posi
bilidad de ser transporta

dos, Estos dispositivos




dalojan carretes de cuerda
o de conductores de va-
rios tamanos y son usual-
mente equipados con fre
nos cuando se termine el

halado, Dependiendo de
los tamaifios de los carre-
tes & transportarse se
necesitardn carros con un

eje o con varios ejes.

ndido E1 halado de las 1fneas -
guias, l1ineas de arrastre
¥ conductores sobre los
soportes de las lineas de

transmisidn elevadas,

Frecuentemente el total de
trabajo de tendido se lo -
denomina como operaciones
de tendido empeszando en
la planeacidn y terminan
do cuando los conductores
han s§ido colocados en sy

sitio.




tendido El método de tendido de
convencional conductores sin usar el

tensionador,

El conductor es halado -
fuera del carrete por un
vehiculo de arrastre y ha
lado a 1o Jargo del suelo.
Cuando el conductor e5
arrastrado hacia o pasan-
do cada estructura de so
porte, el conductor es
colocado en los soportes,
usualmente con el uso de
una soga de fibra sintéti

cd 0 de manila,

El uso de haladores o ten
sionadores para mantener

a1 conductor bajo tensidn
Y control positive duran-
te la fase de tendido, co
mo para mantenerlo fuera

de la tierra u otros obs
tdculos que lo podrian da

nar.,




Eztructura

Eruzada

ructura

inal

Sobrevoltaje

tonmutacidn

estructura de
proteccidn
rejilla H
estructura

tempora |

estructura 0

Una estructura construfda
de postes y algunas veces
de mallas de cuerda, San
usadas para evitar que el
conducter se caiga en ca
rreteras, autopistas y -
cause grandes dafios o -

accidentes,

Una estructura localizada

en un extremo de una sec
cion de colgado y canside
rada como un punto cerog -
por los cdlculos de colga
do y corte. La seccidn de
1a linea entre tales dos
estructuras es la seccidn
de colgado pero mis de
una seccidon de colgado -
puede ser requerida de ma
nera de colgar apropiada-

mente el largo actual del

coductor ha sido tendido,

Una onda transiente de so
bre voltaje en un circui-

to eléctrico causado por




derola
lanco

colgado

tablero

de
referencia
para la

flecha

una operacion de conmuta-
cidn., Cuando esto ocurre
un sobre voltaje momentd-
nee puede ser inducido en
un circuito adyacente ¥
paralelo al circuito de -
conmutacion en exceso al
voltaje normalmente indu
cido durante operaciones

normales,

51 el circuito adyacente

estd bajo construccién
operaciones de conmutacidn
deben ser minimizadas pa
ra reducir la posibilidad
de accidentes a los traba

Jadores.

Un dispositivo usado como
punto de referencia para
el colgado de conductores,
Estd colocado en uyna estruc
tura ‘del vano colgado., E1I
colgado , en la otra estruc

tura del vano colgado, pue



nsi1omador
eda

mpulsora

retardador

tensionador

de ser usado como referen-
cia para determinar el col
gado apropiade del conduc-

tor.

Un dispositive diseiiado pa
ra mantener la tensidn -
contra una linea de arras-
tre o conductor durante 1a
fase de tendido. MNormal-

mente consiste en uno o -
mis pares de rueda girp de
uretano onegpreno, con sis
temas de frenos y con uno
0 mds canales donae cada
par e5 colocado uno frente

4 gtro.

La tensidn se logra por fa
friccidon generada contra -
la 1fnea de arrastre o con
ductor 1o cual es introdu-
cido en los canaies de un
par de ruedas de giro.

E1 tensionador estd usual-

mente equipado con su pro



Li1gnadar

ete

retardador

tensionador

pio motor el cual retarda
la rueda - giro mecdnica-
mente hidraulicamente, ]
@ traves de una combinacidn
de ambas, Algunos de estos
dispositives funcionan tan
to como halador ¢ como ten

sianador,

Un dispositivo diseiado pa
ra generar tension contra

una linea de halado o con
ductor durante Ja fase de

tendido,

tsta normalmente equipado
con sy proplio motor, el
cual retarda la barra de
soporte para el carrete ,
mecdnicamente, hidrdulica-
mente o @ través de una cem
binacidn de estas, E] 50
porte enturno; retarda el
carrete, Algunos de estos
dispositivos funcionan tan

to como halador o como ten

csionador,



ractor gato Una unidad empleada para
£ oruga oruga halar 1ineas de arrastre,
tractor colgar conductores, nive

lar 0 limpiar sitios de

halado y de tensidn y de

otros trabajos misceldneos,

Es también frecuentemente
usado como ancla temporal.
Montacargas de colgado en
esta unidad son wsuwalmen-
te dispuestos en una con-

figuracidn vertical.

actor tractor Una unidad con ruedas em
cargador pleada para halar lineas,
a de troncos colgar conductores y otros
colgador trabajos varios,

Las poleas de colgado son
usualmente colocadas en

una configuracifn horizon
tal. Tiene algunas venta-
jas, sobre los tractores

de oruga en que se trasla
dan mas rdpido y son mis

maniobrables,




dalito

reio

nivel

blogue

de poleas
bloque de
tendido
polea de
tendido
aparejo de

tendido

Un instrumento que es usa-
do principalmente en 1a
construccion de una Tinea
para topografiar la ruta -
de manera que se pueda de
terminar los dngulos para
la localizacidn de anclas

y Tos sitios de halado
tens1on y para colgar con

ductores.

Una rueda de un solo canal
con braze de suspensidn o
marco usado separadamente

0 en grupos y suspendidas

de estructuras para permi
tir los conductores de ten
dido, Estos dispositivos -
estan algunas veces empal-
mados y unidos a un tambor
central, u otro soporte ,y
usado para tender une o -
mis conductores simultdnea
mente. Para proteger a los
conductores los cuales no
deben estar cortados o ras

pados, los soportes estan



Tculo

o terrenp

vehiculo
todoe terreno

carro anfibio

frecuentemente forrados -
con neapreno no conducti-

Yo O semi-conductivo 0

con uretano po copductivo,

Cualquiera de estos mate
rifales actdan come almoha-
das para el conductor mien
tras pasa sobre los sopor-

Tes.

Un vehfculo especialmente

disefado y equipado para
atravesar arena, pantanos,
terrenos pantanosos o te
rrenos montafiosos., Los ve
hiculos que caen en esta
categorfa son usualmente 4
X406 x 6, En algunos

casos se usan vehiculos -
con un colchén de aire es

pecial de manera que apenas

tocan el suelo,

Cualquier pieza de equipo -
mévil de tierra, capaz de

halar una linea gufa, linea




de arrastre o conductores,
De topdas maneras, helicop
teros pueden ser conside-
rados como vehiculos de
arrastre cuando se los -

use para este propdsito.

mzion de potencial La diferencia de potencial

S0 de paso entre dos puntos sobre la
superficie de 1a tierra,-
separados por una distan-
cia de un paso, el cual
puede ser asumido coma un
metro en la direccion del
maximo gradiente de poten
cial. Esta diferencia de
potencial podria ser peli
grosa cuando la corriente
fluye a través de la tie
rra o material sobre el
cual se encuentra un tra
bajador de pie, particular
mente bale condiciones de

falla,

Voltaje potencial de La diferencia de potencial

de togue entre estructuras metdlicas




ogue

binador

4 guia

cimentadas y un punte soopre
la superficie de la tierra
separado por una distancia
igual al alcance miximo heo
rizontal normal, aproxima-
damente un metro, tsta di
ferencia de potencial pue
de ser peligrosa y puede -
resultar de la induccion -

¥/o condiciones de falla,

Un dispositiveo disefiado pa
rd soltar y recoger lineas
guias durante las operacip
nes de tendido. Estd nor
malmente equipado con su
propio molor 1 cual mueve
el carrete o el eje del so
porte del mismo, mecdnica-
mente, hidr&ulicamente o

por combinacidn de ambos.

Estas unidades estdn usual
mente equipadas con milti-
ples tambores o carretes .,

dependiendo del nimero de




gierra

glevado

ecogedor

g carrete

cable de tierra

cable escudo

cable elevado

carrete

recogedor

lineas guias requeridas
Las 1fneas guias son sol

tadas del tamhor o carre-

te, halada a través de
los soportes en Ja seQ
cid6n de colgado. y sujeta
dos a la linea de arras-

tre en el soporte del tam
bor o halador del carrete,
Entonces es rebobinado pa
ra halar la linea de hala
do a traves de los sopor-

tes.

(protecciéin contra rayos)

cables de tierra

colocados sobre los cabiles
conductores o fases para

proteger a8 los conductores
de impactos directos de -

rayos.

Un dispositive disefado co
mo una unidad recogedora -
para las 1Tneas de arrastre,

Estd normalmente equipado -




con Su propio motor el -
cual opera el soporte del
carrete mecinicamente, hi
drdulicamente o a través

de una combinacidn de am
bos. E1 soporte mueve el
carrete. Es normalmente -
usado para recoger una 17
nea de arrastre, mientras
sale de la rueda de gire

(halador). Durante las
operaciones de tendido.Es
ta unidad no es dedicada

da servir como un halador,
pero algunas veces lo ha
ce solo cuando existe ba

Ja tension,



CAPITULD L1

T0DOS DE TENDIDO DE CONDUCTORES

sistemas de tendido de conductores comunmente usados -
la industria eléctrica son casi tan numerosos como -
organizaciones que tienden conductores. Abajo sub
yados estdn los métodos bdsicos comunmente wusados ,
ro son  invariablemente modificados para acomodar a

equipos inmediatamente disponibles y a las Jideas

filnsofia de la supervisién responsabla.

cignalmente a la descripcidn de los variados métodos -
dos, estdn los comentarios relatives a su aplicacidn ¥

lista de equipos aplicables a cada método,

- METODO DEL AFLOJAMIENTO O DEL ESFUERZO

£l usar este método significa que el conductor es -
arrastrado por el suelo por medio de un vehiculo apro
piado. Los carretes del conductor son colocados en

un soporte, ya sea puesto en el suelo o montados en -




un vehiculo de transporte, Estos soportes son dise
fados para transportar y soportar el carrete en tn

eje. el cual gira cuando el conductor es halada,

Usualmente wun dispositive de freno se usa para
prevenir se desoville demasiado. Cuando un conduc
tor es arrastrado a través de wuna estructura de
soporte el halado se para y el conductor colg
cado en los soportes se fija a la estructura antes

de prosequir hacia 1a prixima,

Este método es mayormente aplicado en 1la construc-

cidn de lineas en casos donde e] mantenimiento de 1Ta
superficie del conductor no es critica y donde el
terreno es de fdacil access para un vehiculao de
arrastre, Este método no es wusualmente aplicable
en forma econdmica en Jlocalidades wurbanas donde
es peligroso por el trdnsito o donde existe el peli
dro de contacto con circuitos energizados, ni tampaco

es practico en regiones montafiosas inaccesibles para

los vehiculos de arrastre,

E1 equipo necesario para este método incluye ejes de
carretes, vehicule (s} de arrastre y una carreta de

empalme .



2.2, METODRDD DE TENSION

Al usar este método, el conductor se mantienc en ten
ston durante el proceso de tendido. Normalmente Este
métode se usa para mantener el conductor fuera de |
piso y obstdculos que pudieran daiar la superficie -
del conductor y fuera de los circuitos energizados,Re
quiere el halado de una linea guia liviana entre  los
soportes, la cual se usa para halar una 17nea de
arrastre mdas pesada. La 1fnea de arrastre ec usada

entonces para halar los conductores de sus carretes
usando tensionadores especialmente disefiados y arras-
tradores. Para conductores mds livianos una 1inea de
arrastre mds liviana puede ser usada en ver ds 1a i
nea de guia para halar directamente del canductor, Un
helicbptero o vehiculo de tierra, puede ser ysado pa
ra halar y colocar una 1fnea de guia o linea de arras
tre. Luando se use un helicéptero para halar una 17
ned, una cuerda sintética se usa normalmente para
amarrar 1a Tinea al helicipters y prevenir que la

linea se suelte y se enrede en lag aspas del rotor,

Este método de tendido es aplicable cuando e
desee mantener al conductor fuera de 1a tierra pa
ra minimizar los dafos en su superficie, usualmente

&s5te método es el mis econdmico para tender un conduc



tor. EIl helicopterv puede usarse en terrvenos de difi

cil accesn.

El equipo necesarip para este método incluye ejes de
carretes, tensionadores, haladores, recolectores de
carrete, recolectores de 1inea de guia, carrete de

empalme, y helicOptero o vehiculos de arrastre,




CAP LT L0 III

000S ¥ EQUIPOS DE ATERRIZAMIENTO

grado de aterrizamiento regquerido Para un proyecto de
truccidn depende de su exposicidn a los choques de
tricidad que pueda existir en la zona del proyecto. Pa
an proyecto lejos de otras lineas y ddemas de baja pro
tlidad de tormentas, se necesita minimg aterrizamien-

En caso contrario se necesitaria un alte grado
aterrizamiento. Histdricamente, Jos choques eléc-

85 0 accidentes mis significativos se debe a 1a

imidad de lineas energizadas.
#mprictico el disefar un sistema de aterrizamientg pre

wlados. Tal disefio requiere un convcimiento exacto -
thas variables y puede resultar en un esquema de pues
tierra diferente para cada localizacién. Las siguien
sugerencias y dispositivos son adecuados para pro
de proteccign para todes los niveles de chogues eléc-

% potenciales cuando se usan adecuadamentes,



o cudlquier circunstancia, puesta a tierra y otras medi
dge proteccion deben ser utilizadas para asequrar una
uada y razonable proteccidn para todo el personal. F]
0 de proteccion de cada proyecto debe ser una decisiin
supervisor del proyecto, basado en el conocimiento muy

0 sobre choques eléctricos.

. FUENTES DE RIES&0S

Choques eléctricos pueden aparecer en la 1inea de

Sido a una o mds combinaciones de los siguientes fac

Lores:

2. Cargas inducidas a 1a linea por una linea vecina -

enargizada,

8. Una falla causada por un contacto accidental o ar

co entre la 1inea y una linea vecina energizada,

£. Larga estdtica inducida, debido a las condiciones

atmosfericas.

2. Un error, en e] cual la 1inea es accidentalmente -

energizada,

- Un impacto de un rayo sobre la linea.




PROTECCION DEL PERSONAL

Los métodos para proveer proteccion al personal pueden
tomar diversas formas, Estos pueden fincluir el ais

famiento de Jos trabajadores, provision de una zop
na equipotencial alrededor de Tos trabajadores; ¢ pro
vision de un pasadize de baja resistencia al pi

s0 para cargas inducidas o fallas de corriente.

El aislamiento de los trabajadores no es prictico sino
s6lo en construcciones de lineas energizadas. E1 méto
do primario de proteccion al personal es el estableci-
miento de las zonas equipotenciales de trabajo para 1i
mitar los voltajes a un nivel de seguridad adecuado.fs
to puede ser obtenido por el uso apropiado de bajas re
sistencias en derivacidn v de dispositivos de aterriza
miento. Conexidn de bajas resistencias a tierra, son
empleadas para limitar las diferencias de potencial en
tre las diferentes parte del equipo, estructuras y zo

nas individuales de trabajo.

JISPOSITIVOS PARA ATERRIZAR

Todos los dispositivos de aterrizado deben tener el ta

wafio adecuado para llevar la mayor falla de corriente

Jue se pudiera encontrar en un periodo de tiempo lo su




ficientemente largo que permita la operacidn de los -
sistemas de proteccion de la 1inea. Los dispositivos
de aterrizamiento incluyen aterrizamiento del personal
aterrizamiento principal, aterrizamiento de bases es
tructurales, aterrizamiento de soportes, aterrizado -

de malla, y varillas de puesta a tierra,

La tabla N2 3.1., es un listado de tamaiios comunes de
cables de aterrizamiento con su capacidad de campo de
corriente de falla. MNovese que cables mayores de

£/0 se vuelven pesades y de dificii manfpulea.




TABLA 3-1

MAXIMA CORRIENTE DE FALLA

TaMARD DEL CABLE CICLOS DEL TIEMPOD RM3 AMPERIOS

TIFD AWG DE FALLAS cu s Al
2 - 10800 B300
30 Ti00 4400
80 3300 3zoo
L - 18500 10300
30 (N-Re TaO0O0
&0 eooo 8300
2/0 (F-) 21000 I3 000
30 1 5000 RO00
80O logoo 6500

CABLES DE ATERRIZAMIENTO

TAMANG DEL CABLE CICLO® DEL TIEMPO RME AMPERIOS

TIPD AWG DE FALLAS cu 4 Al
370 (R 26300 16300
30 | 8500 11500
&0 13000 BOOD
450 s 30000 21000
ig 21000 13000
B0 13000 10000
]-] 00 5000

MCM 350 2

io 28000 1 T8O0




3.4,

CONSIDERACIONES DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

3.4.1.

3.4.2.

Cuidado del equipo de afslamiento

Muchos bastones o pertigas aislados son fabri-
cados de fibra reforzada de plistico y deben
ser protegidas de dafios fisicos vy deben -
ser adecuadamente guardadas cuando no  estdn

Bn usa,

Cada bastdn debe ser revisado cada vz
antes de usarse, y limpiados del polvo can
una franela seca. Debe inspeccionarse pri
mero siempre antes de usarse para detectar co
nexiones sucias o sueltas y cables rotos,
Las pertigas dafadas pueden ser arregqlados, -

los guantes de goma no deberdn wusarse cuan

do se use las pertigas aislantes,

Condiciones para el aterrizamiento

Condiciones adversas para el aterrizado {alta
reéistencia eléctrica), existirin en dreas de
drena seca 0 voca. En arena, bastones con Bx
tensiones pueden usarse como fuente de aterri-

zamiento para equipos portdtiles de aterriza-




3.4.3,

miento. En piledra, un bastdn puede ser Bl
pleado en el mejor lugar con una distancia ra

zonable,

La efectividad de las diferentes fuentes de -

puesta a tierra disponibles van a variar,

Estas fuentes van a incluir estaciones de vari
llas aterrizadas, circuito primario neutrales
a tierra y bastones aterrizados. La fuente -
preferida debe ser determinada para un drea

0 sistema particular,

Limpieza de las conexiones

Desde que el valor de los sistemas de aterri
zamiento depende de un pasaje de haja resis
tencia, todas las superficies en las cyuales -
una grapa para puesta a tierra va a ser aplica
da, debe ser limpiada para asegurar el adecua-
do contacto. E1 uso de tornillos especiales -
en algunas empalmaduras pueden reducir el drea
de contacto de la empalmadura y reducir de es

ta forma la efectividad del ataerrizamiento.




3. 4.4,

x L T

Aplicacidn del aterrizamiento

Los cables de puesta a tierra debhen ser
conectados a la fuente de puesta a tie-
rra  en primer lugar, Juego a los obhjetos

que van a ser aterrizados,

Cuando se quite las tomas a tierra, el cable -
de tierra debe ser quitado de Jos gbjetos ate-
rrizados primeramente y luego de la fuente de

puesta a tierra,
51 se toma un arco, la empalmadura no deberd -
ser removida, sine mantenida en el conductor,y

en la linea de tierra,

Aplicacidon de 1a parrilla de puesta a tierra

Donde las parrillas de puesta a tierra son 8%

trictamente necesarias, medidas adecuyadas de

ben ser wtilizadas para asequrar el efectivo -
contacto con la tierra. Esto puede ser con
seguido enterrando los conductores de la parri
Ila y bastones de tierra tienen que estar in
terconectados, y todos los equipos, estructuras

Iineas metdlicas de arrastre, conductores,ca




bles elevados aterrizados, dentro del drea de

ben estar atados o sujetos al amarre g empalme.,

El drea del empalme debe ser suficiente para
permitir que todo el equipo pueda ser colocado

¥ todo el trabajo realizado en el perimetro,



CAPILTULD I

COMUNICACIONES

El tendido flojo requiere un minimo de comunicacio
nes., LEs deseable el tener comunicaciones entre e]

vehiculo de arrastre y el personal que estd donde 58

encuentra el carrete,.

£l tendido por tensidn requiere de buenas comunfcacio-

#es entre el personal en el tensionador y lgs que estdn
@1 final del arrastrador, y los puntos de chegueo inter
dios en toda ocasidn mientras dure la vealizacion de

2ndido,

réante el tendido con helicdptero de la 1fnea de gufa,

#ble de tierra elevado o conductor, contacto radial

ftivoe con todos los puntos de tierra.

Stema de comunicacidon dual, particularmente durante -
S actuales operaciones de tendido, deben estar dispo=

les en caso de que falle uno de los sistemas.




CAPILTULD v

LARRETES DE CONDUCTORES

=1. CLASES DE CARRETES

Les carretes son proveidos por leos fabricantes de
conductores y pueden ser de madera (NR) [descarta

bles) y de metal (se wvuelven a usar) (RM RMT).

La tabla N2 5.1,, muestra 1los carretes tipo en su ta
mafio y dimensiones nominales como las publicadas -
por la aseciacion del aluminio. Peso bruto y ti
po de carrete pueden ser obtenidos de 1los fabrican-

tes de les conductores,

MANIPULED DEL CARRETE

£l tipo ¥y construccidn del eje del carrete usado ¥y el
tipo. de carrete determina el método y las herra-

mientas para su wmanipulacidn, Los carretes estin




construidos de manera que deben estar sostenidos
ya sea por un eje a través del hueco del eje
o por el vreborde del carrete., Carretes met§li-

cos que se devuelven pueden ser sujetados por -

un soporte de wun sdlo drbol que empalme al eje
¥ luego es levantado en peso, Para levantar -

los carretes se debe usar equipos adecuados.
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CAPITULG Vi

QUISITOS ESPECIALES PARA EQUIPOS MOVILES

p4. EJE DEL CARRETE

Los ejes del carrete son seleccionados para acomo-

dar al conductor en sus dimensiones y peso bru

ta, Muchos carretes no estdn disefiados para so
portar las fuerzas requeridas durante la tensién
en las operaciones de tendido, Por 1lo tanto, la
tension directa del tendido desde e] carrete en
una transmisidén normal de las tensiones en la
Iinea no pueden Tlevarse a cabo, E1 conductor -
puede ser halado directamente del carrete cuan
do  se usi el método del ‘tendido por aflojamien

tao,

51 el porta-carrete no se carga avtomdticamente, una

aria u otro equipo disponible puede usarse para car

gar el carrele,




HELICOPTERD

Cuando se hale las lineas con un helicéptero, se oh-
tiene ventaja en el control y capacidad de arras-

tre con el uso de aditamentos especiales que permj-
tan el halar desde un costado del aparato en un punto
cercano al centro de gravedad, Estos dispositivos -
permiten halar cargas mientras se mantiene la actitud

normal de operacidn en el aparato, incrementando de

esta forma la capacidad de arrastre,

Estos dispositivos estdn equipados con mecanismos de
aflojamiente rdpido, los cuales estdn sujetos a la

aprebacion de las autoridades respectivas.
Lugrdas sintéticas deben ser usadas para conectar la
finea que estd siendo arrastrada con el mecanismp de

desconexion.

CARACTERISTICAS DE LA RUEDA DE GIRD

£.3.1, La profundidad de los canales en la rueda de

giro

No son criticos. Los canales semicirculares -

con profundidades del orden 0.5 o mids veces el




T R

diametro del conductor y con dngulos del rebor
de del orden de 5%a 15" de la vertical han si

do generalmente encontrados satisfactorios,

El nimero de canales en la rueda de giro

bebe ser suficiente para praevenir que ol conduc
tor se vresbale alrededor de los canales y
para prevEnir una hilera externa de cables
o conductores, de resbalarse sobre hileras -
inferiores. E1 didmetro minimo del final de
los canales debe estar de acuerdo con la figu

ra N2 6.1.



DIMENSIONES pE LA RUEDA DE GIRO
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B. 3.3

6.3.4.

Ruedas de giro en fila

Deben ser alineados de manera que el halance de
be estar aproximadamente a 1/2 del espacio de
los canales, Para conductores normales que tie
nen una direccidn hacia la derecha de la hilera,
las ruedas de girc deben estar dispuestas en -
forma o de manera que cuando estén hacia la ver
dadera direccidn del balance, el conductor en
tre en la rueda de giro por la izquierda y sa ]

ga por el lado derecho.

Para cualquier conductor que tiene una direccidn
hacia la izquierda de la rueda, el conductor de
be entrar por la derecha y salir por la izquier
da. Este arreglo es necesario para evitar la
tendencia de aflopjamiento de la hilera externa
de los filamentos al conductor pasarpor la rue

da de giro,

El material y terminados de los canales

Estos no deben dafiar 18 superficie del conduc-
tor. Canales elastométricos son recomendados
para todos los conductores, pero son particu-

larmente importantes para ciertos conductores,



Debe usarse un semiconductor elastométrica para
alinear los canales y no deben ser objeto de

aislamiento.

4. CARACTERISTICAS DE OPERACION DE ARRASTRE ¥ TENSION

6.4.1,

6.4.2.

Los sistemas de arrastre y freno

Deben de operar suavemente ¥ no deberdn causar

ninguna vibracidn ni balanceo del copnductor,

Cada sistema debe estar listo para controlarse

¥y ser capaz de mantener una tensifn constante,

Arrastradores y tensionadores

Pueden ser montados separadamente o en arupons -
para instalacidén de conductores empalmados, Ten
sfonadores montados separadamente para conducto
res empalmados deberdn tener un control central
de modo que se pueda mantener una historia de -
la fatiga del conductor. Los controles pueden
permitir el ajuste independiente de 1a tensidn

en cada conductor., Esto es particularmente vi

tal cuando se tienden conductores empa Imados,



Capacidad de seleccidn del halado o tensicnador
g5 dependiente del peso del conductor y largo a

tenderse ¥ las Lensiones del tendido,

6.4.3. Tensionadores de ruedas de girg

Deben ser retardados de manera gue la tensidn -
del conductor pueda ser mantenida a varias velo
cidades de nalado. Sistemas positivos de frena
do se requieren para haladores y tensionadores
para mantener la tension del conductor, cuando

se pare el halado.

«%.4, Existen basicamente dos tipos de mdquinas de ha

lar usados en la construccidon de lineas de trans

mision tendidas bajo tensidn

Estas son definidas como rueda de giro y halado
res de tambor o carrele. Algunmos tipos de hala-
dores de tambor o carrete estdn disponibles caon
palanca para recoger el cable para aseqgurar un

rebobinado uniforme de la 17nea,.

Algunos tipos de haladores de tambor y todos -
los de carrete facilitan la operacidn de cambia

del tambor y de la 1inea para facilitar la movi




B.4.5,

lidad en las autopistas, Estas caracterfsticas

tambjén facilitan el intercambio de Jos tambores,

El tensionador de cables aislados elevados

Es una unidad separada del tensionador del conduc
tor, tal como los requerimientos san independien

tes uno del otro.




CAPITULOD Vil

ORTES

£. DIAMETROD DE LA POLEA

Es generalmente reconocido gue mientras mayores 507

los diametros se obtienen Jlas siguientes ventajas:

d. £l radio de la curvatura o del doblado del conduc-
tor es aumentado, de manera que la cantidad de tor
cedura ¥ el movimientg relativo entre cables indi
viduales en el conductor son disminyfdos. Esto -
significa wuna vreduccidn de la cantidad de ener
gia necesaria para doblar y enderezar el con
ductor mientras pase a través de Jlos soportes.
La fuerza y energfa vrequerida para tal torcida
¥ enderezada retarda el paso del conductor en la
misma forma que la friccidn en los engranajes del

soporte,

« La presion de los engranajes entre las hileras de




filamentos de los conductores se reduce, como tam

bién el dafio potenciel interno de las hileras de

los filamentos del conductor.,

. La fuerza vrequerida para soportar la friccidn
en los engranajes se reduce por el mayor bra

o de momento para la doblada.

d. El nimere de rotaciones y velocidad de rotaciones -
g5 reducida de modo que el roce en los engra=-

najes y canales es aliviado.

€. Las desventajas obvias de poléas mis grandes

son  los costos y el peso adicional.

£l diametro minimo de Ja poléa (pulgadas) en el
fondo del canal como en Ta figura N&¢ 7.1., debe
ré ser satisfactorio para operaciones de tendido
con conductores tipicos. De todas maneras, para
c€onductores de tendido con una longitud mayor de
20s millas o sobre terreno substancialmente desf
gual, poléas con didmetro del fondo del canal de

120 Dc) - 4,0 mayores son recomendables,

n circunstancias excepcionalmente drduas, la exacti-




oy
a4

tud del colgade podrfa algunas veces ser muy di
ficil con poleas que tengan didmetros mengres que
19 Dc o 20 Do, (Dc indica didmetro del comnducter  en

pulgadas).

CORFIGURACION DEL CANAL

El radie minimo en 1la base del canal (Ryg) re
comendado es de 1,10 veces el radio del conduc-
tor, como lo muestra la figura N2 7.1. Poléas -
que tengan un radio del canal como Jes discuti
dos anteriormente, pueden con ciertas Jimitacio-
nes ser wusados con conductores mds pequefios.las
limitaciones relativas al nimero de hileras de
cables o alambres de aluminio en el conduc tor,
mientras mids hileras de cable de aluminio tenga
el conductor, mds fimportante es el teper un ca

nal apropiado para éste.

La propiedad en 1la profundidad minima del canal

{Dg) debe ser un minimo de un 25 % mas que el dia
metro del conductor, Los 1lados del canal deberin
estar entre 15 y 20 grados de la vertical para
facilitar el pase del eje, empufiaduras, etc, ]

para mantener al conductor dentro del canal, parti-



cularmente en lineac inclinadas,

LW INETES

Los cojinetes deberdn ser preferiblemente del tipo
de bolas o rodillos con adecuada lubricacidn ¥y se

Tlado a los contaminantes,

La lubricacidn deberd ser adecuada para el nivel
de temperatura existente y cuando no se usen rulima
fes o0 engranajes sellados deberd tenerse cyidado
de la Tubricacidn de los mismos con el mismo -
tipo de grasa, la mezcla de grasas de diferentes
tipos (Ejm. base de litie y base de calcio) pue
den  causar la degradacion de) lubricante y par
tonsiguiente wuna falla del ruliman, Los rulima
nes deberdn tener la suficiente capacidad de so

sortar cargas estdticas sin sufrir dafios,

MATERIAL

L05 soportes pueden ser de cualquier material ,
£on consideraciones en cuante a sy peso. Poléas

#2ra el tendido de conductores de dluminio, sea

®e aluminio 0 de aleacion de magnesio, vy los ca



nales deberdn tener una superficie scsuave y bri-

llante.

ALTNEACION

Mientras los canales estén o no alineados, alinea
cion con elastométricos proveen de acojinamiento
y eyitan asi que Jlos conductores se dafien o se

raspen. Lineas de arrastre de acero pueden ara

far la superficie de canales desalineados, por 1o
tanto cuando tales lineas vayan a ser uysadas &n
el mismo canal que el conductor, 1lps canales defq

nitivamente deben estar alineados.

£s generalmente recomendado que todas las poléas,
estén alineadas. E] elastométrico wusado para la
slineacién de Jas poleas deberd ser capaz de so
portar todas las  temperaturas anticipadas sin su
frir daiflos en su estructura. Debe ser 1o sufi-
cientemente dura para no permitir que el conductor -
¢ salga del canal. Los 1limites de presion de los

*ulimanes para alineacion de poléas son objeto de una

discusign aparte,
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CONFIGURACIONES DE EMPALME

soportes de conductores empalmados para el tendido
de dos o mds sub-conductores simultdneamente requiere
de consideraciones especiales, Cuando igual nimerp -
de conductores son tendidos, wun arreglo simetrico,
& usa con un numero dgual de conductores a cada la
dgo. Una poléa con centro dindependiente se facilita
solo para halar 1la linea y debe ser de material
ddecuado para soportar 1a abrasidén de 1a 1fnea de

arrastre.

Cuando se tiendan numeros impares de subconductores el
del centro puede seguir a la linea de arrastre en la

poléa central.

e todas maneras,; no es usualmente deseable debido al
materidal del camnal y¥/o0 por contaminantes deposftados -

en este canal por la linea de arrastre.

Cuando se tienden miltiples conductores en soporte pa
ra cables mdltiples, el reducido espacio horizontal en
tre canales puede resultar en la oscilacidon del conduc
tor, ain en viento cruzado demasiado severo para per
mitir colagamiento satisfactorio. {por ejemplo: espa-

cio del canal de 5.4 veces el didmetro del conductor -



en condiciones de vientos cruzados lo cual repetidamen
Le no han permitido el colgado con un espacio del ca

nal de 2,7 veces el diametro, debido a una oscilacian

muy activa del conductor,

El tendido de conductore miltiples alrededor de dngulos
de alineado mayores de 5 grados, soportes de conducto-
res miltiples se requiere hasta gue pass e] tablero de
dvance a través del soporte, pero deberd ser primero
reemplazado antes del colgado con soportes del tipe -
sencillo para dotar de un largo adecuado en la posicidn
de engrapado. Es deseable durante el colgado para el
espacio horizontal de las poléas el encontrarce con
el final del espacio del sub-conductor para ayudar en

la prevensién de que no se toquen los conductores col

gados,

&lgunos soportes de conductores miultiples pueden ser

Convertidos a soportes de un solo conductor.

Lonductores miltiples de multi-poléa v tahleros de -

¥ance deben estar disefiados para complementarse ¥y tra

jar al unTsono,

PORTES DE HELICOPTEROS

% soportes de los helicdpteros utilizan horquetas



de brazo los cuales guianm la linea, guias en 21 &rea de
garganta del soporte, Estas horquetas estdnm usualmente
pintadas en colores brillantes para gue sean fdacilmente

distinguidas desde el aire.

Puentes de resortes son usados para contener las lineas.
Para soportes de conductores maltiples quias adicionales
pueden ser utilizadas para calzar las 1lineas en los
canales correctos, E1 disefio de soportes er los helid-
ciopteros debe ser tal que no Se necesite personal en la
estructura para el colocado de la linra de guia. Luego
del colocado inicial de la linea por medio del helicdp-

tero, prdcticas convensionales de tendido son usadas.

Los soportes del helicdptero son direccionales y de
ben cuidarse de ser orientadas apropiadamente en las es
tructuras, Debido al movimiento del rotor del helicop-
tero, 51 el método de unién de los soportes no previe-
nen el dobladoe, barras dentadas deberdn ser wutili-

zadas para @ste propdsito,

Algunos soportes comunes pueden convertirse en 50
portes para los helichdpteros mediante el aumento de

ciertas partes y accesorios,




RODILLOS ELEVADORES Y BLOOQUES DE SUJECCION

Rodillos elevadores que se unen al soporte n hla
ques de sujecidn que son dispositivos separadaos
deberdn ser usados en posiciones donde la eleva
cidn puede ocurrir, Esto puede ocurrir en la 11
ned «de arrastre mds Jiviana durante las opera-

ciones de tendido, pero usSualmente no ocurrird -

cuando los conductores 1leguen.

Blogues de sujecidn que pueden ser removidos antes -
del arribo del o de los conductores, sin parar el

arrastre deberdn de wusarse.

Dispositives de elevacidn que Sse unen a los 50
portes de conductores midltiples son usualmente di
recctonales y son usualmente colocados hacia el
final del halado, Estos dispositives deben tener -
la caracteristica de desconexidn en el caso de

gue falle Ta 1Tnea de arrastre o la instalacidn

sed Incorrecta.

INSTALACION DE LOS SODPORTES

La localizacidn wvertical de las poleas deben ser




consideradas para Jos propdsitos de colgado para sim-
plificar los procedimientos de warcado y sujecidn, es
doseable para la posicidn vertical del conductor nn
la polea el estar en la misma altura que la de 1la po

sicidn final para el engrapade en la grapa de suspen-

sion.




CAPITULDO VIII

OCEDIMIENTOS COMUNES PARA LAS OPERACIONES DE TENDIDO

1. HALADOD, TENSION, ANCLAJE Y 5I1TI05 DE EMPALME

8.1.1. Seleccidn del lugar

La seleccidon de los sitios de halado, tensidn,
. anclaje, y empalme debe considerar accesibi-
lidad para 1a localizacibn de los fines de 11
ned, largo del conductor al tenderse, capaci-
dad de halado, cargas de estructuvas chatas ,
incluyendo el lugar de los haladores, tensio-
nadores ¥ locallzacidn de los conductores de
anclaje, colocacidn de los soportes de carre-
tes, lineas de guia, recolectores de carrete
y 1a habilidad de dotar de un adecuado siste-

ma de puesta a tierra,

8.1.2, Localizacidn del equipo

La localizacidn del halador, tensionador y -




los sitios intermedios de anclaje deben ser ES
cogidos de mapera que las estructuras chatas -

ne sean sobrecargadas, Cuando sea posible,una

conformacidn de la 1inea de halado, de 3 hori
zontales a una vertical del soporte al sitio -

que es5 considerado como adecuado,

También es necesario que el halador sea coloca
do de manera que las lineas de arrastre en=
tren a la mdguina a un dngulo minimo para mini
mizar cualquier posibilidad de cortado de la

linea.

El arreglo del tensionador y los portacarretes
debe ser tal que el dngulo lateral entre e] -
conductor cuando se aproxime a la rueda de gi
ro ¥ el planc de rotacitn de 12 rueda no sea
bajo ninguna circunstancia lo suficientemente

grande para causar que el conductor roce en el
lado del canmal. La experiencia nos ha demos-

trado que un dngulo miximo ligero de 1.5 gra
dos con el eje del conductor se mantiene (apro
ximadamente IGO0 pies, minimo del soporte del
carrete al tensionador), y una presidén, hacia

atrds de aproximadamente 1000 libras sea apli



8.1.4,

cada. EI rebobinagor de la 1inea guia estd To
calizado en el sitio o lugar de tensidn ¥ el
rebobinador de carrete, si se usa, estard i1oca
l1zado en el sitio de arrastre para recobrar -

la linea de arrastre.

Anclas

Las anclas son necesarias para mantener a) -
equipoe en posicidn y a los conductores tijos -
contra las tensiones impuestas. Este tipo de
anclas depende de las condiciones del sueln ¥
de las tensiones de tendido ¥ colgade. Equipo
portitil se usa trecuentemente para este propd

sito, como también tipos de anclas a tierra.

Aterrizamiento del equipo

Un aterrizamiento adecuado gebe establecerse

en todos los lugares. E1 método requerido y

el eyuipo usado va a ser determinade por el
grado de exposicion a cargas electricas ¥y a =
las condiciones del suelo en el lugar, Tado
el equipo, conductores, anclas ¥ estructuras -

dentro del drea de trabojo deben estar dsegura




dos entre eldos y con 1a tuente de aterrizamien

to.

§. SECCIUNES ENTRE ESTHUCTURAS CHATAS

8.¢.1. Estructuras cruzadas

Cuando se crucen caminos, autopistas, vias f@
rreas, lineas energizadas, etc., debe usarse -
algin tipo de estructura cruzada suplementaria,
Estos pueden ser estructuras tipo "H" de una -

altura correcta, construidas con postes.

8.2.2. Problemas de] terreno

E1 terreno debe ser analizado para determinar
ci existen dreas de tierra deteriorada bajo -

los espacios de tendide.

51 existieran dichas dreas, deben tomarse las
precauciones necesarias para proteger al con
ductoer, Localizacion del conductor o lineas -
de arrastre también pueden ser identificadas -
de manera que sujeten los bloques y los rodi

llos elevadores puedan ser faci1litados.




B.2.3.

Utras conformaciones inusuales dey terreng -

pueden necesitar consideraciones especiales,

Instalacién de soportes

La instatacion de soportes, inclusive ge  1i
neas dedos cuando sean usadas, requleren con
sideraciones de métodos de tijado ae los 50
portes y Ta necesidad para la localizacidn de
los cimientos de los soportes y rodillos ele
vadores, para armado de aisladores verticales
de un solo conductor, los soportes son normal
mente conectados directamente con los aisiado

res y a la placa de sujecidn.

Con aisladores del tipo de poste, los soportes
son conectados al final de los aisladores,Don
de los soportes sean instalados para tender a
través de los extremos de las terres, los so
portes son normalmente colocados y conectados

directamente a la base torre,.

51 dngulos sustanciales de linea estdn involu
crados, dos soportes en paralelo puaden SBr

requeridos para reducir 2] radio de donlado -




gel conductor y/o para reducir la carga en ca

da Soporte,

Luando se usen soportes para cables o conduc -
tores empalmados para la localizacidn de i
Reas de dngulo de mds de 5 grados, es pravisi
ble cambiar a soportes de conductores indivi-
duajes después del paso del tablero de avance

para facilitar un colgado preciso.

Cuando cantidades adecuauvas de soportes esten
disponibles, es una prictica comin el insta-
larios al mismo tiempo que I1os aisladores. Bu
jo ciertas sytuaciones, soportes deben ser
sujetados al cabretiilo o rodilios en lugar

del ensamblaje del aislador normal .,

La necesidad de bases de cimentacidn para los
seportes y localfzacion requeridas depen es
tar pasadas en el grado de exposicion a cho
ques eleéctricos, Como minimo bases de sopar
tes deberdn de ser instaladas en |a primera y
dltima torre, entre el Lens%unadut ¥ el.arras

trador. Luando se esté tendiendo en la proxi

midad de 1ineas energizadas, cimisntos adi-

Cionales deberdn ser instalados cuando sed



requerido, pero a una distancia wixima que no
exceda a 3 millas., Limientos adicionales de
ben ser instalados a una distancia razonable

de cada lado de un cruce de energia, preferi-
blemenete en las estructuras ddyacentes. Los
soportes cen base son usualments sensitivos a
la direccién y se debe de tensr culdado al| -
colgar los soportes., LlUsuaimente 1as bases Bs
tdn en los extremos de tendido, Cada soporte
con base deberd estar conectado temporaimente
con grupos de cimentacidn para proporcionar -
una conexidn eléctrica sntre el soporte y la
tierra, o con algun medio conductivo que este
en el potencial ae la tierra. EI personal -
nunca debe estar en serie con una hase gufa.

Las bases de 105 soportes deberdn taner un
ddecuado tabique de cimentacidn lecalizado en
und posicidn accesible para permitir el colo
cado y remocidn de las tenazas de soporte,con
pertigas calientes cuando sean necesarias, Ba
5e5 de Soportes ayudan también a proteger el
tendido de poleas. Al mismo tiempo gue los -
spportes son colgados, s1 se usan las lineas

dedo, deberdn ser instaladas y amarradas a |a

base de Jas estructuras,




3.

EMPALME DE LONUUCTORES

8.3.1: Largo de carrétes de conductoras

B3 gy

Norma Imente mids de ana longitud de carrete

del conductor deberd requerirse para obteper
el largo total del conductor al tenderse. Por
lo tanto, los conductores dgebardn ser empa ima
dos sin importar el lugar, el equipo requeri-
do y procedimientos bdsicos son esencialmente
fguales, ¥y son aplicables a conductores, ca

bles elevados y 17neas metdlicas de arrastre,

Equipo

El principal equipo reguerido para operacian

de unidn consiste en una carreta de union -
equdpada con un compresor hidradlice, Juntas

de compresién, tenazas, cuerda, agarre de ca
bles de lana, agarre ae conductor, poleas, ro
dit+los de base, soportes personales, cab|e de
figacidn, conductores desnudos ¥ grapas, Todo
el equipo debe tener una adecuada capacidad -
mecanica o eléctrica para el trabajo regueri-

do .,



B3

3.

Unidn y fijacién de extremos de conductores

Es de extrema importancia que se tomen las -
precauciones necesarias para evitar gue &l -
personal se coloque accidentalmente en serije

entre dos conductores, los cuales van a &5
tar conectados entre si, o en serie con cual
quier otro conductor. Los accidentes de este
tipo pueden ser evitados proveyendo de una zo
na de trabajo equipotencial, €olocando un sal
tador o desviador para servir de derivador en

tre 1os extremos de los conductores o por una

combinacidn de ambas.

El siguiente método es el recomendadn cuando
la 1inea que estd siendo tendida pueda acciden
talmente volverse energizada, o cuando psta
adyacente p paralela a una linea energizada -
existente, o cuando la posibilidad de altas -
fallas de corriente existan, y el trabajo de
ba ser realizado a nivel de la base por perso
nal en contacto directo con la tierra: insta-
Te una parrilla de soparte si 1a upidn debe -
hacerse en medio vano, parrillas instaladas =

en los sitios de halado y tensidn seran sufi




cientes para los empalmes hechos en esas Tocali
zaciones. Una Jos dos conductores gue van a
ser enmpalmados a un rodillo base comiin  del a1 a
rre usando bases personales conectados dentrg

de 10 pies de cada extremo de cada conductor,en
tonces sujete directamente los extremos de

ambos  conductores usando un saltador,

Sujete la carreta de wunidn y todo otro -
equipe mévil, tales como tractores, e] cual -
Puede estar sosteniendo el extremo del conductor

con los rodillos de base de] agarre,

Realice todo el trabajo de empalme dentro  del

perimetro de la parrilla.

En vez de Ta parrilla, una esterilla metilica -
puede ser usada. E1 extremo del conductor ¥
la esterilla (malla) deben estar sujetos a wun
redillo base comin., Como antes un saltador de
be ser instalado directamente entre los exbremos
del conductor. 35i se usardn rodillos mdltiples
de base, estos deberdn estar unidos. Tado -
trabajo de empalme deberd ser realizado <o

bre la malla,
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31 ni la parrilla ni la malla son usadas, to
do el trabajo de empalme deberd ser realiza-
d0 e#n und plataforma aislada. Los extremos

de Jos conductores deberdn estar unidos a un
rodillo base comin y directamente junto a un
saltador como antes. 57 se usaren rodillaes

miltiples, estos deberdn estar unidos,

Como minimo, a pesar del nivel de exposician
un sistema base de rodillos interconectados
deberd ser usado, pero la magnitud de poten-
ciales choques eléctricos deberdn ser tomados

gn cuenta.

Aplicacidn de articulaciones de compresidn

E1l dispositivo que se use para comprimir la -
articulacidn de compresidn debe tener el tama
no correcto 'y todas las presiones deberidn ser
realizadas =n la secuencia correcta especifi-
cada por el fabricante, La articulacién com
prende gue la ayuda de contacto eléctrico ¥
prevencidén de la corrosion también deberdn -
ser usadas de acuerdo a To especificado por

el fabricante. Las fallas en 1a observacidn




BIEIEI

de dichos requerimientos dard por resultado -
empalmes defectuosos los cuales podrfan oca-

sftonar rimasgos potenciales.

Transporte de articulaciones de compresidn

schre Tos soportes

El numero de Jugares requeridos para empal|me

de conductores depende del numero de carrestes
de conductor requerides para conseguir el lar
gu total del conductor que sera .tendido y i
méetodo usado para unir las longitudes de los

conductores cuando son halados,

La prdctica de tendido mds comin evita nalar

las articulaciones de compresién sobre los 50
portes. Consiste en usar grapas de alanmbre -
de lana para unir los conductores sn & lugar
de tension hasta que el largo total del con
ductor halla sido tendido., L) conductor =5
entonces bajado al piso en cada lugar de las

grapas empalmado y halado hasta colgarlo.

Una practica de tendido menos comin, pero mas

econdmica consiste en empalmar los conducto-



res en el sitio de tens1dm con articulacionses
de compresidon especialmente disefadas para -

ser haladas sobre los sbportes.

Tiene una ventaja en que todo el empalme es
hecho en un solo lugar reduciendo de esta for

ma el namero total de operaciones requeridas

cuando se compara con la metodologia anterior,
particularmente cuando se necesitan parriila -
de base, 51 esta forma se va a emplear, un es
tudio prelimipar de 1a linea a tenderse deberd
ser realizado para determinar las tensiones ma
ximas de tendido y dngulos que podrian ser en
contrados, deberd consultarse a los tabrican-

tes de las articulaciones de compresidn.

-4, PRUCEDIMIENIOS BE TENDIDO

8.4.1. Instalacion de lineas de halado

Luando se instalen lineas - dedo, mstas son -
usadas para halar las lineas guTas o 1ineas de
halado a traves de Jos soportes mientras msta
siendo halado, La l1inea guia cuando =5 usada

&5 entonces halado hacra atrds por medio dep »



recogedor de 1inea guia haldndola detrds de la
linea de halado de un carrete o tambor, los -
Cuales puegen @ su turno ser usados para nalar
al conductor. EI halado inicial de la i1inea

guia o ITnea de halado es realizado usualmente
desde cualquier veniculo como camioneta o trac

tar .,

Cuando se usen métodos para nelicdpteras, la -
linea gufa es primerc halada por el helicopte-
ro (o aesae el helicoptero) y ilevado por ml
piloto del hélicoptero a los soportes diseiados
especialmente para este metodo, Esta linea -
inicial es usualmente de cuerda sintética y de
diametro pequeno, perc puede Ser tamoién e
pequefia Iinea de acero, Esta l1ipea gquia es en

tonces usada para halar la limea de arrastre =

de ja&a misma mapera antes descrita.

4.4.2, Instalacion del conductor

Una vez que las lineas de soga para halade han
sido instaladas y antes que se halen conducto-
res o0 lineas de halado del tipo conductorss ¢

una base de avance debe ser instalada entre m|



soporte del carrete o tensippador del conduc
tor, o halader de lineas de arrastre y |a pri

mera torvre,

Esta base deberd ser fijada al piso previamen

te astablecido el sitio,

Las Tineas de halado son haladas usualments -
bajo tensién. La linea de halado es entonces
conectada a un conductor individual a través

de unos eslabones de manivela y un tablero de

dvance,

Los eslabones de manivela no debaran ser uysa-

dos en wna Iineda sintética de 5 filamentlos,

Las Ifneas de halado pueden ser de fibra sin
tetica o de cuerda oe alambre, Cuando se use
la cuerda de alambre s& recomienda gue sea -
del tipo colgado debido a gue tiene menor tot
que, 1o cual minimiza la mayorfa de problemas
de giramiento, La cuerda colgada tiene fam
bién wuna superficie externa mas suave, Lsta
superficie mas suave, mds Ta baja rotacidn mi

nimiza el roce y el desgaste en las poleas de




los soportes y canales de la rueda de gira en
los haladores. Cyando las lineas sintéticas-
de halado se usen, una cuerda sin torgue #5
recomendable para minimizar los problemas cau
sados por torceduras., Lsto causa una pardida
acelerada de fuerza de la Tinea de halado, lo
cual puede resultar en una condician peligro-

5d .

Un eslabdn de manivela con rulimanes de bpla
5 usualmente usado para Ta conexion entre -
conductores, |Tneas de halado y tableros dm
avance. E1 eslabon de manivela debe tener la
suficiente resistencia para soportar cargas -
colocadas sobre eilos durante 1a tension dsl
tendido. Deben ademds smr compatibies con -
los soportes gue Se usen de manerda gque puedan
pasar sin hacer dafios a |as poleas, Se recp-
mienda que los eslabones de manivela no pasen
a traves de la rueda - giro bajo tensidn, ya
que estas pueden ser daiadas o debilitadas .
Cuando pasen la rueda giro de un halador o
tensicnador con el conductor entrando y salien
do la rueda desde arriba en la direccién de

halado, el conductor, deberd entrar desde la




izquierda y salir por la derecha.

Este procedimiento evitard la tendencia al aflo
Jamiento de la tila mxterior de los filamentos
mientras el conductor pasa a través de las rue-

da-giro,

La unidn del conductor con las lineas de halado,
tablero de avance o con algin otro carrete e
conductor para ser haladp sucesivamente es io
grado con el uso de grapas de cable de= jana, Es
tas grapas deben ser compatibies en la fuerza y

tamafo con la 17nea de halado o ] conductor -

con los cuales son usados,

El didmetro de la agarradura sobre la cuerda -
del conductor no debe ser muy grande para pa

sar a través de tas poleas sin daiarlas.

banuas metalicas deberan ser instaladas sobre -
el agarre para evitar que se suslten y =] conduc

tuor saiga,

El extremo del agarre debard asequrarse con dos

bandas y deberd ser cubierto o envuelto con cin



ta arslante.

La tension mdxima impuesta en un conductor du
rante las operaciones de tendido no deperid ax
ceder de lo necesario para limpiar de ohstdcu
los &1 suelo. Esta limpieza debsrd ser con-

firmada por la observacién visual,

En general, las tensiones del tendido de alre
dedor de la mitad de |a tensidn de colgado -

&5 un buen criterio,

51 5e requiere tensiones mayorss debe conside
rarse la posibilidad de sobre-forzar los con
ductores, basados en la tensidn y tiempos en
vueltos. También daberd considararse el he
cho de gue cuando se tignde conductores de~-
masiado largos, Ja tensidn en &l extremo de

halado puede exceder 1a tension en el tensio-
nador en upa cantidad significativa. Diteren-
clas en la tensidn son caufadas por las longi
tudes del conductor tendido, rendimientos de

los soportes, diferencias en 1a sieyvacion ae

las msstructuras de soporte, stc.

lna ligera y constante retro-tensidn deberd -



Ser mantenida an los carretes deal conductor en

todo momento, suficiente para prevemir un rebopi
nado adicional en o] caso de una para sorpresi-
va, Debe también ser suficiente para causar -
que el conductor descanse en a] primer canal de
la rueda - giro y para prevenir el aflojamiento
del conductor entre las ruedas - gire. Podria

ser necesario periddicamente atlojar el freno -
del soporte del cacrete mientras an conductor -
gale del mismp para minimizar ia posipcilidad de
apretarse del conductor en la hilera fnterior -
del carrete. E1 carrete debe ser colocado de
manera gue pueda rotar en la misma direccidn -
que 1a rueda - toro, t] aflojamiento de los fi
lamentos que ocurre trecusntemente Entre o] Cd
reate y las ruedas - giro del tensionadaor L
cadusddo &n una gran extensidn por Ta memaria de
rolio en el cnnductér. Mientras el conductor -
es desenrrolado del carrete y se ajusta, los fi
lamentos externos se afipjan, una condicidnm gue
es particularmente notable en conductores de -
grandes didmetros, y pueden ser observados me

Jor an el punto en que sale del carrete.

Mientras el conductor entra en el canal de la




rueda-gire 1a presion del contacto tiende a em
pujar los filamentos extearnos aflojados de re
gresp al carrete donde & aflojamiento se& acuy
muta, Ilevando al fenGmeno conocide como enjau
lamiento. Este problema puede ser solucionado
permitiendo una suticiente distancia entre el
carrete y el tensionador para permitir que @]
atlojamiento de los filamentos se distribuya a
To Targo del conductor y simulténeamente mante
niendo la suficiente retro-tension en e carre
te de manera que se ajusten lo suficientes los

filamentos exteriores,

El tiempo méximo de seguridad que los conducto
res permanecen en los Soportes depepde de) -
viento, vibraciones inducidas u otro movimian-

to del conductor.

La arena del viente puede causar severos dafios
en los conductores en pocas noras, si sxiste -
cerca arena suelta y con pequefla vegetacidn.Ua
fios por vibraciones en tensiones de colgado -
son posibles y cuando sea necesario, deberdn -

ser ipnstalados los amortiguadores,



REBOBINAJE DE LA RUEDA DE GIHO

MAXIMO REBOBINAJE CORRECTD PARA TEMNDCR CONDUCTONES MACIA LA DERECHA

HACIA LA TORRE

]
— e s e D
— o == e—

i
i T
— i — — ——— e o o
e
]
e g — i ———p
— T -

. -
F e | i g L pimp— - Frpm—
e L ;e ¢ —_—

|
I I
| |
| I
| b
' VISTA ‘

DE
PLAND

| |
| |
| |
i

|
1 fif
1l
I I
ol
v i
} H T
il
1[1]|
| 1
|

k]
—

DE CARRETES DE CONDUCTOR

FIGURA 8 -



De todas formas, con tensiones menores general
mente usadas para el tendido i1nicial, no debes

rian ocurrir dafios en los conductores ¥ los ru

limanes de polea debido & las vibraciones,

También para soportes que tienen poleas alinea
das con razon de didmetro 20 veces del didme-

tro del conductor, ms importante s1 compietar

el tendido de] conductor, colgado, cortado, es
paciamiento y operaciones de amortiguamiento -
tan pronto sea posible para prevenir que ol
conductor sufra dafios debide al clima, parti-
cularmente el viente. E] conductor no deberd

ser tendido si sxiste, prediccidn de turbulen-
cia climdtica antes de que toda la operacidn -

sed completada.

Oscilacidn de |05 subconductores puede ocurrir
en lineas de conductores empalmados, en méto-

dos de amarre o espaciadores temporales pue
den ser requeridos para prevenir dafios sn la
superficima maxterna del conductor antes de la -
instatacién permanente de los conductores,posi
cionamiento temporal de subconductores sobre -

otro para prevenir el chogue de los mismos. Ei



choque de 10s conductores puede danar |os Fi
lameantos de forma que resulte una generacion
de ruido de radio. >i se usa un arrastrador
del tipo de rueda - giro, 1a (inea ge arras-

tre debe ser recuperada durante la operacidn

de halado dn una pieza separada de equipo,

tsta funcidn es uwsuaimente realizada por uwn
rebobinador de carrete &1 cual es colocado de
trds del halador en un arreglo similar que o

soporte del carrete en m1 Jugar de tension,

Una vez gque el conductor ha sido halado ¥ co
locado en su pussto un axtremo ms generalmen-
te fijado a4 la estructura ¥ &l otrg sxtremo -
Lransferido desde e] halador o tensionador ha
cia la unidad de colgado, se g hace por  me
dio de una tenaza de conductores, la cual as

vapaz de sostener sin que se reshbala,

Esto deberd ser tomado en cuenta debido al im
pacto de posibles cargas gue pueden ser encaon
tradas cuando la Iinea de halado se encusntra
en el tambor de la polea, como tambien ia 50

bretension si el conductor es accidentalments

halado sobre ] colgado deseado,
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& depe tener una precaucidn extrema cuando se
transfiere ol conductor de un dispositivo de
sujeccion a otro, o cuando se conectan dos con
guctores para asegurarse que los conductores -

pstén adecyadamente unidos,

Loes métodos y procedimientcs para la instala-
clon de Tineas elevadas son Tos mismos que los

de 1os conductores excepto que Jlas cargas ¥

Lensidn son MEROFes,

INSTRUCCIONES PARA DETEHMINAR L VaLOK DE
COLGADD "5" PARA EL COLGADO DE CONDULTO-
RES:

I Cuando correccidn de colgado y aisladores no

50N Necesarios:

A.Tienda una cuerda sobre el nomégrafo en la
figura N= B.L., Je manera que intevsectes ios
valores correctos de "A" y "B", respectivamen
te, en las escalas exteriores y lea =1 wvalor
de la correccién eguivalente del vano dm
la escala central. 5 en los extremos dei -

vanoe, lea los valores mayores en el lado iz



quierdo; s1 an 1a suspensifin del vano, lea -
los valores menores sy el lado derecho. Afd-
dase |a correccidn a ja distancia “A" de ma

nera gue se pbtenga la longitud equivalente

dd] wano.

.Obtenga colgado "5" para conductor en poleas

del cuadro respectivo para el tendido usando
longitud de vano equivalente para temperatu-
ras requeridas del conductor menos la correc

cién, 51 1a hubiers.

I1.Cuando las correcciones para el tendido ¥

LI

disladores son necesarias:

Ez fgual que 1.A v 1.B.

Para obtener &1 colgado "5" para conductores
en poleas, adicione o0 reste las correcciones
obtenidas de las hojas adecuadas. Para corrsc

ciones de flecha y grupo de aisladores.

I.Revisando distancias "A" y "B,

Una medida del dngulio, usando la distancia

"A" dada deberd ser usada para revisar 1la
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distancia dada "“u"“,

Una gran diterencia entre la distancia "p"
calculeda y la distancia "B" dada requeri-
rd una revision en el campo, de jas dgistan
clas "A" y "B", Es particulasmente impor-
tante el tomar una medicidn angular de |a
distancia "B" para todos los matodos de -
colgado usando la distancia “B" para col-

gar un vanp dado, (Ver figura NS 3.7, 8.9.

y 8,10},

8.5, PROCEDIMIENIO PARA DETLRMINAK LA FEECHA

gd.5.1,

Teoria sobre flecha y corte

Tearicamente o) colgado del conductor estd hasa
do sobre las funciones hiperbdiicas que dascri-
ben una curva formada por una cuerda pertecta-

mente flexible, suspendida por ambos extremos o
und verdadera curva catenaria, En la pridctica

aprosimaciones parabidlicas de la catenaria sm
usan frecuentemente, Estas simplitican consjde-
rablemente las matematicas actuales de los com

putos para =| colgado,



- .

La teoria oe la sujecidn estd basada en a| he
cho de que entre estructuras chatas, e largo
total del conductor por colgar en los soportes
e5 dgual al large total del conductar por colyg

gar en las tenazas de suspensidn,

tEl colgado y 1a sujecion estan interrelaciona-
dos desde que las correcciones de colgado re-

queridas para computar el colgado dependen de
los computos para la sujecidn, |4 aplicacidn -
de colgado ¥ sujecidn computadas de esta mane
ra producirvd fuerzas horizontalmente balancea-
das que sean iguales para cada estructura B

la seccion de colgado,

Las figuras N: B.3,, a 8,10., nos muestran un
and1isis basico para sujecidan, ¥ los métodos
tipicos y cémputos requeridos para =] colgado

de conductores,

Registros y formas

Para obtener una compilacidn precisa de logs -
dadtos de la seccidn de coigado, un grupo de -

formas preparadas deberdn ser disefiadas para



T I

registrar adecuadamente Ips datos dal campo .,
computaciones, nimero de dibujos, ete., tan -
pronto sean obtenidos, Preguntas deberdn ago
mar mientras el trabajo progrese, o &n una te

cha posterior la disponibilidad de tales re

gistros podian ayudar para obtener |as respues

tas.

terio de disefio

Un grupo completo de criterios de diseno para
la seccidn de colgado debera sstar disponible
en el campo. nAdemds de 1os datos de dicefin -

de estructuras, disefio de lineas, stc,

EH“i (1]}

L1 equipo requerido para el colgado inciuye -
tecdolitos, radios portitiles, termémetros de
conductor, plataformas decolgade y blancos, ni
veles de mano, curvas métricas ¥ dispositives

miscelineos de marcado,

Kelacion entre lugar de halada Y estructuras -

chatas

El sitio de halado debe =star adyacenle a ja



estructurda chata cuando sea posible. [m todas
maneras 51 la estructura chata es una estructy-
ra de exireno muerto, puede Ser caolocada aligunos
vanos mas alld. Cuando esto ocurra el conduc-
Lor entre el lugar de halado y la estructura -
Chata deberd ser afiojada tanto como sea posi

ble minimizar &l sobresfusrzo del conductor.

No es una situacidn deseabls ¥4 que la proxima

seccidn de colgado va a inclufr el conductor 50
bre-esforzado o sobre-fatigado junto con el con
auctor sin fatiga, ta) situacidn debe smr myita

da .

Elevacidn del conductor

Bajo ciertas condiciones la elevacidan des con
ductor en una seccidon de colgado podria ocurrir
en la Lensifn de colgaao, Bloques de sujecidn

¥/o rodilios elevadores serdn necesarios para

mantener & los conductores an  los SOpOTr=

tes para compensar ecta condicicn,
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Unma seccidn de colgado no deho exceder de 4 1/2
millas, o aproximadamente 20 vanmos, en longitud.
Ucurren excepciones pero deben ser evitadas,par
ticularmente en terrenos en elevacifn o montanio
505. Secciones de colgado excesivamente largas

resultardn en dificultades en el colgado,

Localizaciones de arco de colgado

Aintes de que sean seleccionados los arcos de
colgado, wun pequefio disefio a escala de toda la
seccifn de colgado deberd ser dibujada para fa
cilitar y ver claramente la relacién entre el

terreno y el conductor.

Tal disefio es una valiosa herramienta a ser usa
da en la seccidn de los arcos de tendido y pue
de enfatizar la localizacidn de problemas poten

ciales.

Arcos de colgado deben estar cerca o al finali-
Zar und seccidn de colgado. Para secciones de

colgado mds largas que dos millas, un tercer ar
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co de colgado deberd ser usado en el centro de

la seccidn de colgado,

31 el arco de colgado no es un arco de nivel -
es lo mejor que el paso sea localizado en la -
estructura inferior debido a que se aumenta el

control del conductor.

Arcos especiales de colgado

Arcos especiales de colgado pueden ocurrir en
cualquier punto de la seccidn de colgado, La
situacion mds complicada ocurre cuando ese
arce divide la seccion de colgado en tres o -
mas partes separadas, cada una de las cuales -
deberd ser colgada independientemente de la
otra. Bajo estas condiciones, dos o md 5
arcos predominantes y de agui que dos o
mis tensiones normalmente existan dentro -
de 1a seccidn de colgade., A pesar de qgue
el conductor es continuo a 1o largo de toda la
seccion de colgado, cambios de tensidn pueden

ser ejecutados por el uso correcto de grapas -
de compreslidn y elevadores colocados en el con

ductor en los lados de alta tensidn de las g5



tructuras en las cuales ocurren los cambios de
tension, Siempre existirdn estructuras termina
les en cualquier punto donde e1 conductor Cam
bie de tensibn, pero la mera existencia de una
estructura terminal no siempre implica un  cam

bio de tensién.

8.5.10. Factores de control

CLuando se escoge un método de colgado, deberd -
tenérselo en la mente que el punto de tangencia
de la linea de visidn desde el teodolito al con
ductor deberd caer en el medio tercio del arco.
Refiérase a los disefios que usualmente dan indi
caciones del mejor métode de colgado a usarse .
Por ejemplo, estructuras altas en terreno plano,
¥ arcos cortoes, indican que los métodos mostra-
dos en las figuras N2 B.B, y B.9.,, dardn proba

blemente el mejor control.
Colinas, largos arcos, y conductores largos pa
ra colgar indican que el método que consta en

la figura N2 B.7., podria ser el mejor.

Luego de gue los arcos de colgado han sido selec
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cionados estos deberdn ser revisados en el campo
por si acaso alguna dificultad potencial que po
drfa ocurrir durante el colgado. Al mismo tiem
Po. pernos de colgado deberdn ser instalados si
son requeridos ¥y medidas requeridas para los

computos de colgado deberdn ser obtenidas.

Preparacidn antes del colgado

La preparacidn para realizar las pridcticas de
colgado de conductores deberdn estar completa-

das bien antes de las actuales operaciones de
colgado, De otra manera costos excesivos ¥

retrasos pueden ocurrir.

Terméometros de colgado deberdn ser instalados -
24 horas antes de las operaciones de colgado, y
deberdn ser montadas 1o suficientemente lejos -
del suelo para evitar el efecto de calor de
la radiacidn del suelo. Dos termémetros  debe
rdn ser usados y deberdn ser localizados en los
arcos de colgado que estdn cerca, o al ex

treme de Jla seccidn de colgado.

La disponibilidad de suficientes radios por
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tatiles deberd ser asegurada ¥y si es necesarip

debera arreglarse el transporte desde y hacia

Ta zopa de colgado.,

Tedo el personal para el colgade deberd ase
gurarse de teper el equipo apropiado y datos
de colgado referentes a toda la operacidn en

5U poder,

Pebido a condiciones adversas del terreno, el
personal no Siempre podrd observar todos -
los arcos de la seccidn de colgado, Un estudio
del disefio de la seccién de colgado normalmen-

te revelard tal situacidn.

31 existen las condiciones, ayuda ddicional,se
rd necesarija para asegurarse gue los conducto-
res estdn siendo colgados hasta en los arcos

acultos,

Rendimiento de las operaciones de colgado

Después que todas las preparaciones han sido -

realizadas y todo el personal asociado con la



operacion se encuentra en posicién, la persopa -
que contrela el colgade deberd delegar todos los
detalles de dltimo momento al operador de arras-
tre, Esto deberd incluir los nombres del perso
nal que estd colgando su ndmero de radio ¥ SU

localizacidn con respecto a los arcos de colgado.

Deberd también inTormar al operador de arras-
tre. de cualquier estructura de extremo muer
to dentro de la seccidn de colgado y si los dina
mometros son usados deberdn especificarse, cuan

do se requiera las lecturas de tensidn.

El deberd tener 1la lectura del {ltimo minu
to del termémetro y usar el promedio de las dos
lecturas ajustadas para un aumento o disminucidn
estimado en temperatura de complemento del calga
do como de la temperatura, para colgar el conduc
ter. Esta informacidn deberd ser facilitada
a todas las persenasque estdn colgando. 51
existiese una estructura terminal dentro del col
gado wuna diferente temperatura para el colga
do podria ser wusada cuando el colgado halla
progresado hacia la estructura anclando el con

ductor en el lado de alta tensidn antes de pro



ceder con el colgado,

Nunca cuelgue, wun conductor al nivel de n
conductor previamente colgado. Cuelgue todos
los conductores solamente basades en el disefio
en el criterio de la temperatura. Comunicacidn
¥ cooperacidn entre el personal que estd col
gando, y el operador del arrastrador y el perso
nal es esencial. E1 personal debe tener al
gperador del arrastrador constantemente informa
do, en todo momento del movimiente del conduc-

tor ¥ 51 conductores empalmados estdn siendo -
colgados, también deberdn de tenerlo informado

sobre el estado en que se encuentren los sub
conductores. El conductor es colgado en orden

progresivo desde el extremo del tensionador de

la seccibn de colgado hasta el extremo del arras

trador,

Por 1o tanto, mientras el operador del arrastra
dor inicia el movimiento del conductor en el en
tremo del arrastrador. Cada persona en el arco
de colgado avanzando del extremg del arrastra-

dor al extremo del tensionador, deberd informar

la persona que esté actualmente colgando sobre



el movimiento del conductor mientras pste gse -

mueva a traves de la seccidn de colgado.

Dos beneficios se derivan de este método de co

mMunicacidn:

l. La persona que estd actualmente colgando co
noce cuando esperar el movimiento del conduc

tor en su arco de colgado; y,

2. El1 operador del arrastrador conoce cuando -
deberd disminuir o parar la operacifn de ha

Tado.

E1 colgado del conductor es iniciado por 1la per
sona que controla el colgade y es realizado por
la persecna que estd en el arco de colgado mad s
cercang al extremo del tensionador en colabora-
cidn con personas que han empalmado el conductar
en el arco contenido las anclas para el colgado

previo,

Mientras estas personas permitan elevarse al
conductor de las anclas, la persona gque estd -

coldando deberd TJograr que el operador del



arrastrador saque el aflojamiento del conductor
hasta que esté ligeramente bajo el colgado. Es
ta condicidn deberd ser mantenida hasta que ol
conductor sea completamente liberado de los blo
ques de sujecidn. Una vez que el conductor ha
sido completamente liberado puede halarse para
colgarse. 5i los conductores que estdn sien
do colgados son conductores empalmados, estos
deberdn ser elevados para colgarlos 1o mds promn
toe posible, si uno de los subconductares es ha
lado inadvertidamente sobre el colgado en este

arco de colgadoe, se pueden presentar dificulta-

des pxtreamas.

En esta situacidn un intento de aflojar un sub
conductor del empalme para colgarlo usual-
mente vresulta en wuna diferencia en todos -
los otros arcos, La diferencia se torna

progresivamente peor mientras se mueve afue
ra del extremo del conductor de la seccidn
de celgade, esta situacidn ocurre de un intento
de aflojamiento de un subconductor para el eal
gado,el colgado deberd interrumpirse, Una -

vez que el arco de colgado en el extremog -

del tensionador ha sido 1levado para colgar
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los subconductores deberdn ser chequeados y en
tonces el proximo arco de colgado progresivo de

berd ser colgado.

Cuando todos los arcos de colgado han sido trai
dos para colgar, la persona que controld el col
gado deberd pedir la lectura del dinammetro -
al operador del arrastrador, Esta lectura debe
rd ser apuntada para un posible wuso futu

ro.

Intentos de colgar conductores en dias con -
vientos excesivamente anormales, deberd evi
tarse ya que errvores muy serios pueden resul-

tar debido al elevamiento del conductor causado
por la presidn del viento sobre el conductor,De

berd tomarse las precauciones respectivas o pa

rar el colgado.

Técnicas para e] control del progreso satisfac-

Pt S kil

torio del colgadeg

Hay varias técnicas que son empleadas para de

terminar si un conductor estd correctamente co



me hemos mencionado anteriormente, el conductor
es colgado progresivamente desde el extremg del
tensionador al extremo del tensionar de una sec

ci@in de colgadao,

Mientras el arco de colgade en el extremo de
tensionador se cuelga, una segunda persona para
calgar deberd de encontrar que el conductor de
esle arco de colgado estd demasiado alto. fFsto
debe ser esperado ¥y es normal a menos gue el -
conductor esté excesivamente alto. Mientras 1la
segunda persona afloja el conductor para colgar
5¢ upa Lercera persona debera encontrar al con
ductor demasiado bajo en su arce de colgado, de

la misma manera hasta gue el colgado halla ter-

minadao.

51 Tas condiciones de arriba se rednen se obten
drd un satisfactorio avance del colgade. De to
das maneras, si el intento para colgar cualguier
arco de colgado resultard en serios movimientos
de un arco previamente colgado, nuevamente se
presentard el problema y la operacidn de colga-
do deberd detenerse hasta que se localice el -

probl ema.
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51 todas las condiciones enunciadas en los dlti
mos dos pdrrafos se han cumplido y el colgado -
ha sido realizado una JTectura de la tensian de
berd pedirse al operador de arrastre si se usa
un dinammetro. La Tectura deberd ser muy apro
ximada a las tensiones nominales esperadas, el
problema deberd ser localizado y cualquier co
rreccidn hecha antes de ser aceptado el término

de colgado.

Reacciones del conductor a las tensiones de col-

gado

La reaccidn del conductor a las tensiones apli-
cadas durante las operaciones de colgado es simi
lar a la onda creada cuando cae upa piedra en el
agua. Unpa vez que la onda se ha iniciado, esta
continda por algin periodo de tiempo, Simultd-
neamente, cuando se aplican tensiones al conduc-
tor en el extremo del arrastrador de una seccién
de colgado, el movimiento de conductor se inicia
en es5e punto, y a pesar de que la tensidn se man
tenga constante (el arrastre se detiene) el mobi
miento del conductor continda hacia el extremo

del tensionador de la seccidn de colgado en una
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tasa de creciente.

Los soportes que se usan para tender conductores
no son a8 prueba de friccidn, y por lo tanto,pue
den causar problemas durante las operaciones de
colgado, 57 uno o varios de los soportes 5e
vuelve apretujado, el colgado se torna muy di
ficil. 5i ocurren problemas inexplicables du
rante &1 colgado, los soportes deberdn ser revi

cados .,

Colgado a trayés de arcos de colgado especiales

Arcos especiales de colgadg, dentro de las sec-
clones de colgamiento permite al conductor ser
contrelade en un mayor grado debido a que an
claje del conductor se requiere en ambas estruc

turas terminales del arco,

El procedimiento de colgado es el mismo para la
seccidn de colgado hasta que se alcance el arco

especial de colgado.

CLuando se ha completado el colgamiento hasta el

arco especial, el conducter deberd ser anclado



en el lado de alta tensidn de las estructuras -
terminales involucradas y mantenido en ese lugar.
E1 arco especial de colgado deberd entonces S er
trafdo hasta un pie del colgade y mantenido en -
ese punto hasta que la seccidn previamente colga-
da haya sido revisada y regulada a través del uso

de poleas y grapas de conductor,

El arco especial deberd entonces ser colgado. Nue
vamente el conductor debe ser anclade con poleas

¥y grapas de conductor instaladas en el lado de al
ta tensidn del otro extreme de la estructura ter
minal involucrada y el proximo arco de colgado de

berd ser trafdo y mantenido a un pie del colgado.

Una vez que el arco especial de colgado ha sido
completado, el prdxime arco puede ser colgado
31 existe mds de un arco especial en la seccidn

de colgado, el procedimiento deberd ser repetido.

B.6. PRUCEDIMIENTOS DE ESTRUCTURA TERMIMNAL

G.6.1. Riesgo eléctrico

Los peligros eléctricos que existen cuando se
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realizan trabajos de estructura terminal son and
logos a aquellos gue existen durante las opera-

ciones de empalmaduras. Por lo tanto, se dehep -
tomar precauciones para evitar que el personal -
se¢ cologque accidentalmente en serie con un ciy

cuito eléctrico potencial.

Lugares de tensidn y halado

5e debe mantener la continuidad cuando se fije
¥y empalime , cuando conductores y/o 1Tneas de ha
lado conductivas sean transferidas entre piezas

de equipos, o entre piezas de equipo y anclas .
En 12 mayoria de los casos serfi necesarioc mover
un sistema de Lierra en un conductor o linea de
arrastre antes de ser transferido. Antes de qui
tar el aterrizado existente, la persona deberd -
instalar su propio aterrizado para asegurar gque
no se colocard en serie con el conductor o 17nea

que estd siendo transferida,

Cuando dos conductores o lineas de halado o cual
quier combinacidn de ambas, van @ ser empalmadas
0 conectadas entre s7, las recomendaciones de la

seccfdn 8,3.3.; deberdn seguirse,-




4.6.3, Estructuras terminales

Antes de instalar o mover saltadores de es
tructuras terminales en unpa estructura metdli
ca. Puesta a tierra personales deberan ser
instalados, en Jlos conductores a ambos la
dos del drea de trabajo y conectados a la

estructura. 51 1a estructura €5 de madera,de

berdn ser conectadas a umna tierra comdn.

SUJECION

La porcion de sujecidn del conductor en las operacig
nes de tendido involucra el trabajo de tendido -
de los conductores el cual ocurre para rFremover los
conductores de los soportes y colocarlos en sus  luga
res permanentes de suspension sujetados a las uniones

del aislador,

La sujecidn empieza cuando el conductor ha sido trai
do para colgarlo y se inicia colocando una marca en -
el conductor, wusualmente con un marcador, directamen
te bajo el punto de unibn en las estructuras, esto se
lo hace para minimizar el riesgo de que el conductor

ce mueva entre los arcos.-

En terrenos accidentados se utilizaron sistemas de su
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Jecidn en vez de hacer una marca en el conductor. Cuan
do la sujecidn halla terminado, se deberd tener cuida
o en que los conductores hallan sfdo atorrizados an

tes de ser sujetados,

Esto implica el colocar und tierra personal sohre el

canductor en el lugar que se pstd trabajando,

Uespués que se han marcade a los conductores, el per
sonal eleva los conductores permitiendo que los sopor-
tes sean guitados y las tenazas de suspensidn, un rao

dille armado, sf se usa, para ser colocado en los con
ductores. La elevacién es normalmente realizada con
el uso de un elevador (o polea) suspendido de 1a estruc
tura y de un gancho, el cual estd diseiiado para que

no se cahe o doble severamente al conductor,

INSTALACION DE AMORTIGUADORES

Los amortiguadores son normalmente colocados en los -
conductores inmediatamente luege de la sujecidn para
prevenir dafios por las vibraciones de viento, 1o cua]
con tensiones criticas ¥ condiciones del vientn Pueda

GCurrir en pocas horas,
INETALACION DE SEPARAUORES

Luego de la sujecifin, se deben instalar los ‘separado-



res, Esto se lo hace colocando al personal sobre Jos
conductores con el uso de un carro conductor para pa

sar de wna estructura a otra.

Dependiendo de 1a cantidad de l1inea a ser separada y
del eguipo disponible, los cdarros deberdn ser movidos
manualmente, halades por personas en el piso o en es
tructuras adyacentes con cuerdas o movidos por un pe
nueno motor en el carro mismo, La instalacidn de Tos
separadores en el conductor varfa con el tipe y fabri
cante del espaciador y es normalmente realizado con -

las recomendaciones del fahricante.




LONCLUSTORES Y RECOMENDACIONES

En Tos capitulos anteriores se ha expuesto. recomendaciones ge
nerales para seleccionar métodos, equipos ¥ herramientas que
han sfdo encontrados précticos para el tendido de conductores
de Tineas de transmisifn elevadas. También se ha desarrolla-
do una Tista de definiciones sencillas para aquellos cquipos

y herramientas wsadas en el tendido de 1ineas.

En esta tesis se han presentado suficientes detalles de los mé
todes actuales y de los materiales de Lal forma gue se pue
da facilitar su wuso prdctico y positive en el control  de -
los conductores durante las cperaciones de tendido, ademis a] -
tamafo de conductores de 17Tneas de transmisidn elevadas puede ser
cualguiera debido a que las recomendaciones desarrolladas en esta

tesis asi lo contemplan,

Pado que en esta tesis se han desarrollado recomendaciones para -
ser aplicadas al tendido de Tineas de transmisidn elevadas solo
queda sugerir el desarrollo de técnicas mis precisas para  ran
905 de niveles de voltaje e incluso parda Tos niveles de

distribuciin de energia eléctrica, -
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