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SlTl\1ARJO 

Hoy en día, en un mercado con mucha exigencia en el nivel ele calidad ele la 

energía, para las empresas de Generación, Transmisión y Distribución, es ele suma 

imp01tancia saber o ir evaluando el estado en que se encuentran nuestro Sistema ele 

Transmisión Eléctrico en el Pe1ú, ya que cualquier tipo de desperfecto ongma 

perdidas materiales y económicas para las empresas eléctricas en el Pc ri1. 

Es entonces vital evaluar el estado en que se encuent1·an nuestras estlucturas y 

conductores en diversas zonas del Perú, donde el factor clima es de suma 

importancia para el buen desempeñ.o y operación de una Línea de Transmisión 

El siguiente informe presenta los procedimientos realizados para la 

evaluación ele una línea de transmisión costera 220 kV, los cuales nos servirán para 

luego reali?-ar la respectiva reconstrucción de la línea, según los resultados de la 

evaluación física. 

El Consorcio COSAPI - ICE - BALAREZO, fue encargado de los trabajos ele 

Recon5trucción de la linea 220 kV Paramonga Nueva - Chimbote 1, en cuyo alcance 

esta comprendido la actividad para la cual se realizo la presente Evaluación del 

Estado Físico de la Línea. 

Como una aplicación a estos procedimientos se presenta dicho trabajo de 

evaluación llevado a cabo el año 1999. 
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PROLOGO 

Hoy en día, en un mercado con mucha exigencia en el nivel de calidad ele la 

energía, es de suma importancia evaluar e] estado en que se encuentra nuestro 

Sistema de Transmisión Eléctrico en el Perú. 

ETECEN, empresa encargada de operar el Sistema de Transmisión Eléctrico 

en 220 kV del SICN, desde Lima hasta hoy en día Tumbes, se ha visto involucrado, 

desde la etapa de puesta en servicio de sus instalaciones costeras, en problemas de 

altas perdidas eléctricas y elevada coITosión en las estnicturas fabricadas con acero 

coiten, caso especifico de la línea de transmisión Lima -· Chimbote. las cuales se han 

ido presentando a través del tiempo. 

Para resolver estas situaciones han venido desarrollándose estudios para 

reducir las altas perdidas y contrarrestar los efectos de coITosión, estudios que han 

venido siendo desarrollados por ELECTROPERU y ETECEN. 

En el caso especifico de la coITosión y containinación, se han clesaITollado 

estudios al comienzo de la década de los 90 aplicando procedimientos, metodología y 

resultados que se expone en el siguiente trabajo. 

Al final estos procedimientos nos llevaran a evaluar y preparar Wl infonne que nos 

permita: 

• Evaluar el estado de las Esttucturas Metálicas en función al nivel de con-osión.

• Identificar los reemplazos de las Estructuras Metálicas.



2 

• Evaluar el estado actual de los Conductores en función al nivel ele contaminación.

• Identificar los trabajos a realizar sobre cementaciones, amortiguadores,

conductores y aisladores.

• Identificar los ITabajos a realizar en el pintado de los sectores o cuerpos ele las

estructuras.



CAPITULO I 

DESCRIPCION DE LA INSTALACION 

1.1 Introducción 

La línea de transmisión Paramonga Nueva - Clúmbolc 1, fue::; construida en el 

año de 1980. Una peculiaridad de esta línea es que se ha utilizado acero lipo Corten 

galvanizado para las torres. Los aisladores originales son todos ele porcelana tipo 

antineblina. Algunos aisladores originales han sido reemplazados en las zonas ele 

mayor co1Tosión. Algunas tones cerca de la subestacion Chimhote tienen aisladores 

polimericos. 

1.2 Características Geográficas de Ja Zona de Trabajo 

L-i t?pografia de la ruta es en general plano desértico y parcialmente zonas

con elevaciones de hasta 600 m. 

Los reportes meteorológicos en las estaciones del Senahmi en Lima, 

Chimbote, Huatmey indican temperatura máxima de 35 grados centígrados, mmuna 

de 7 grados centígrados, humedad relativa mínima 70<%, humedad relativa máxima 

90%, velocidad de viento máxima de 14 rn/s 



1.3 Area de Trabaio 

La subestacion de Parnmonga se encuentra ubicada aledaña a la ciudad ele 

Paramonga y la subestacion de Chimbote en la periforic de la ciudad ele Chirnbote. 

Los tramos en los cuales se realizo la inspección se pueden observar en el gráfico 

adjunto. 

La linea de transmisión 220 kV Paramonga Nueva - Chirnbote 1 (L-215), 

comprende las siguientes zonas: 

• Zona I, comprende de la loJTe No. O 1 a la 08

• Zona II, comprende de la toITe No. 39 a la 115

• Zona III, comprende de la t01Te No. 134 a la 31 O

• Zona IV, comprende de la ton-e No. 396 a la 51 O

Se adjunta además plano de la rnta de la línea. 

1.4 Infraestructura Disponible 
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La línea atraviesa las principales ciudades de Ban-anca, Huanney, Casma y 

Chimbote. Todas ellas ubicadas en costa a millas del mar y unidas por la canetera 

panamericana norte. La línea trnnscun-e paralela a la can-etera panamericana, 

distanciado 5 a 1 O km de la costa. 

Existe servicio aéreo de itinerario diario desde Lima hacia la ciudad ele Chimbote. En 

todas las ciudades indicadas y otros pueblos aledaños existen amplias facilidades 

para alojamiento, energía eléctrica, telecomunicaciones. 

1.5 Conductor Activo de la Línea 

La línea se encuentra equipada con un conductores ACAR ele 400 rmn2, con 

un diámetro nominal de 2. 59 cm. Las secciones de línea se encuentran entre 5 y 1 O 

km de la 



S.E. 

CHIMBOTE 1 

PROYECTO RECOSNTRUCCION 

DE LA LINEA DE TRANSMISION 220 KV 

PARAMONGA NUEVA - CHIMBOTE 

ZONA DEL PROYEao 

ZONA A REHABILITARSE CON 

OTRO TIPO DE ESTRUCTURAS 

TRAMO A 

T-1 1 T- 39

Tr1110 crltltco a cambiar por dos drcultos de poatH d1

1111der1 para cada terna. La zona II deurttca y d11hablt1da.

L - 215 

TRAHO B (ZONA CASHAI 

T -115 1 T - 134 

cambio de torres por do1 circuitos de 111adera. p.ara aida terna 
Zona desertlca, d11habltad1 y dlfkll 1cc110 

TRAMO C (ZONA HUARHEYI 

T -310 1 T - 396 

C111blo de torres por dos clrwtos de madera. 
Tr1110 desertlco en su 1111yor parte, atravleu 

1lpaa zonu de cultivo. 

S.E. 

PARAMONGA NUEVA 

ZONA DE ANCON 

T -151 1 T - 877 

Cambio d1 torres por dos circuitos de madera. 
Tr111a des1rHco 1n su mayar parte, atrnlua 

algunas zonas de cultiva. 

L - 213 

S.E. 

ZAPALLAL 
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costa. Generalmente las lineas están expuestas a los vientos predominantes 

del océano, y reciben partículas transportadas por cI viento, especialmente en las 

tardes de invierno. 

A continuación mostramos los datos técnicos del conductor de la línea: 

CARACTERISTICA 

:t\1aterial 

Sección Nominal 

Sección Real 

Numero de Hilos 

Diámetro de los Hilos 

Diámetro Exterior 

Peso Unitario 

Tiro de Rotura Mínimo 

Coeficiente de Dilatación 

Modulo de Elasticidad Final 

1.6 Aislamiento de la Línea 

DETALLE 

ACAR 

400 mm2 

397.83 mm2 

37 

3.7 

25.90 mm 

1.097 (kg/km) 

8680 kg (kg-f) 

23xl0(-6) (1/C) 

5700 (kg/mm2) 

El aislamiento de la línea consiste en aisladores NGK de porcelana de tipo 

antineblina de suspensión con una capacidad estimada de 25,000 libras (120kN). El 

diámetro del aislador es de 254 mm y el paso ele 146 mm. Veintiún aisladores son 

utilizados tanto en suspensión como en anclaje. La línea de fuga total c01responde a 

8190 mm. Estos valores se traducen en una línea ele fuga especifica de 35.61 nun/kV. 

De 1980 a 1985, se lavaban los aisladores dos veces al año. Esta frecuencia se 

cambio a tres veces por año. La ultima limpieza de aisladores se efectúo en 
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noviembre de 1995.Los pines de los aisladores tienen un manguito anticorrosivo de 

ZlllC. 

Los ensambles de los aisladores están compuestos por los siguiente 

accesonos: 

a.- Ensamble de Suspensión Simple 

• Grillete Recto

• Adaptador Anillo - Bola

• Adaptador Casquillo - Ojo

• Grapa de Suspensión

• Varillas de Annar

b.- Ensamble de Anclaje Simple

• Grillete Recto

• Adaptador Anillo - Bola

• Adaptador Casquillo - Ojo

• Grapa de Anclaje

1.7 Estructura Metálica de la Línea

La ton-e de celosía en acero de la línea tiene acero corten galvanizado en vez

de los aceros al carbono muy con-ientes en las ton-es de transmisión. 

En el recoITido de esta linea se tiene los siguientes tipos de toITes: 



TIPO DE TORRE 

T oITe Tipo '' A '' 

Ton-e Tipo " B " 

Toll'e Tipo " C " 

Ton-e Tipo " D " 

Tone Tipo'' E" 

T01Te Tipo" F '' 

ToITe Tipo "G" 

ToITe Tipo " SSD" 

T 01Te Tipo " TB " 

1.8 Accesorios de la Línea 

- ··--.... ,. 

---

Los elementos utilizados para la fijación de: 

• Los aisladores a las estructuras

• Los aisladores al conductor

• Los accesorios ele las est.tucturas

• Los accesorios del conductor

• Los accesorios el sistema de puesta a tierra

--··------

g 

. 

--- ------

NUMERO DE TORRES 

- --------
215 

--

30 

27 

-------·--
7 

68 

�------------
27 

1 

2 

1 

son un diseño apropiado a su función mecánica y eléctrica y adecuados a las 

condiciones de servicio de la línea 

Se utilizan los siguientes accesorios: 

a.- Accesorio en las Estructuras Metálicas 

• Parrillas Metálicas



b.-

c.-

• Estribos para la conexión de los ensambles de los aisladores

• Cables para retenidas

Accesorios del Conductor

• Empalme de Compresión

• Varillas de Annar

• Grapa de Anclaje

Accesorio en la Puesta a Tien-a

• Conductor Coppe1wcld 2 A WG

• Jabalina de Copperweld 16mm diam. X 2.40mm

• Conector Conductor - Electrodo

• Conector de dos vías

• Conector Estructura - Conductor

10 



1.9 Caractcristicas Técnicas de la Línea 

LINEA L-215 

C.ARACTERISTICAS Paramonga Nueva - Chimbotc 1 

Numero de la Línea L-215 

Afio de Puesta en Servicio 1980 

Longitud en km 221 

�----

I\,faterial de la Ton-e Acero Galvanizado tipo Corten (A.G.C.) 

Conductor ACAR 400 mm2 

l\,faterial de los Aisladores Porcelana Antineblina (P.A.) 

Numero de Aisladores en 

Suspensión 21 

Anclaje 21 

Numero de T oITes en 

Suspensión 393 

Anclaje 116 

Transposición numero 2 

Total TmTes 511 

Vano Medio (m) 420 

11 



2.1 Introducción 

CAPITULO U 

SEGURIDAD EN OBRA 

Como fuente de energía, la electricidad es valiosa, y cuando se usa 

con-ectamente, es la f01ma mas segura y aceptable de energía que se dispone. No 

obstante, siempre se producen accidentes por falta de cuidado en su uso, muchas 

veces causando perdidas irreparables, como es la muerte ele la persona que tuvo · 

contacto eléctrico o daños a equipos importantes. 

Las personas y los animales deben ser protegidos de los peligros que acarrea 

la corriente eléctrica. 

El factor decisivo de la peligrosidad es, en intensidades elevadas de corriente,

que se presentan particularmente con altas tensiones, se producen variaciones 

electroliticas en los muslos y, por tanto, verdaderos envenenamientos. En arcos 

voltaicos, el resultado son quemaduras. 

Una causa significativa de las electrocuciones ha siclo las corriente a tietra por 

deterioro del aislamiento, una inadecuada instalación o acciones inapropiadas del 

personal. Así mismo se ha producido accidentes como lesiones o muertes por 

impacto por causa aparentemente no eléctricas, como por ejemplo cuando un 

trabajador esta inspeccionando un equipo eléctrico y por en-or se expone a una 
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sacudida eléctrica, perdiendo el equilibrio e impactando su cuerpo contra la 

instalación circundante. 

Muchos de estos accidente se pueden evitar conociendo mejor los efectos que 

producen el paso de la corriente eléctrica a través del cuerpo humano y estableciendo 

las acciones a seguir para evitarlos. 

2.2 Aspectos Teóricos 

2.2.1 Contactos Eléctricos 

La electrocución puede ongmarse por contacto directo o indirecto con la 

instalación energi:z.ada. 

2.2.1.1 Contacto Directo 

El contacto directo puede producirse al tocar partes normalmente energizadas. 

Por ejemplo; contacto con dos conductores activos de una red fija, contacto a un 

conductor activo y tierra de una red fijo, etc. 

2.2.1.2 Contacto Indirecto 

El co�tacto indirecto puede producirse al tocar parte ele la instalación que en 

ese momento es conductora por avería pero que normalmente esta aislada de las 

partes conductoras. 

Este ultimo tipo de contacto es el mas dificil de controlarse, por ser 

imprevisible y manifestarse cuando no se toman las debidas precauciones al 

acercarse a las partes con tensión. 

2.2.2 Tensión de Toque o Contacto 

Es la tensión que durante un defecto puede resultar aplicada entre la mano y 

el pie de la persona, que toque con ella una masa o elemento metúlico, n01n1almente 

sin tensión. 



Donde: 

Vt =(Re+ Rp/2)"'(0.116/RAIZClJADRADA(t)) 

Re = Resistencia del cuerpo humano 

Rp = Resistencia olunica del contacto de los pies 

t = Tiempo de imposición de la con-iente 

2.2.3 Tensión de Paso 
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Es la diferencia de tensión que aparece entre dos puntos distanciados un 

metro, sobre la superficie de la tierra. Su valor depende de la dirección en que se 

ande. 

Vp =(Re+ 2Rp)"'(0.116/RA1ZCUADRADA(t)) 

Parámetros iguales a la tensión de toque 

2.2.4 Puesta a Tierra 

Comprende a toda la ligazón metálica directa sin fusible ni protección alguna, 

de sección suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalación y un 

electrodo o gxupo de electrodos enteITa<los en el suelo, con el objeto de conseguir que 

en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima de terreno no existan 

diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita al paso a tierra 

de las coITientes de falla o la de descarga de origen atmosférico. 



TENSION DE PASO 

Vt 

TENSION DE TOQUE 



2.2.5 Distancia a la masa 
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Las cadenas de aisladores están expuestas a balanceos debido a los vientos. Dando 

ángulos de balanceo de 10 grados centígrados hasta 30 grados centígrados, 

considerando este último como máximo, debido a la zona, se asegura que no habrá 

problemas con respecto a la seguridad, ya que los lineros parados en los cuerpos no 

sufrirán descargas debido a este balanceo. 

2.3 Reglas de Seguridad que se deben respetar en el trabajo 

Es responsabilidad del Jefe de Obra supervisar el tratamiento, la distribución y 

cumplimiento de los procedünientos de seguridad, como paiie del plan de calidad 

aplicado a la obra. Además ele velar por las disposiciones preventivas de seguridad 

antes, durante y después de la ejecución de la obra. 

Debemos segutr y comumcar las nonnas generales con la finalidad ele evitar 

riesgos en las áreas comunes. 

• Todo personal ele campo deberá estar a la hora indicada en el lugar establecido

como p�to de reunión, para recibir las charlas de seguridad y otras indicaciones

adicionales.

• Todo personal de campo deberá contar y mantener el equipo de protección

personal en buen estado:

Casco 

Ropa de Trabajo 

Zapatos 

Lentes de Seguridad 



12 O 

6 00 

6 00 

34 O 

34 O 

/ 
/ 

3 O 

01ST ANCIAS A LA MASA TIPICAS 



Cinturones de Seguridad y Líneas de Vida 

Botas y Guantes de Goma 

Guantes 
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• En todo momento se deberá tomar las medidas de seguridad coITespondientes

para salvaguardar la integridad física del personal y de los equipos.

• Cualquier equipo en mal estado deberá ser separado, para su reemplazo o

reparación.

• Esta prohibido que el personal de empleados y/o obrero conduzca los velúculos,

bajo responsabilidad del chofer, salvo autoriz.ación expresa de un superior y en

caso de emergencia.

• Todo personal que realice trabajos de altura, deberá llevar un cinturón de

seguridad y línea de vida.

• Todo personal esta prohibido, de ingresar a laborar en estado etílico o con signos

de haber ingerido licor.

• Cualquier deterioro y/o perdida del material deberá ser informado, para realizar

el respectivo cambio.

• Para los trabajos de campo, el personal deberá solicitar un bidón de agua

purificada, el cual será transportado en movilidad asignada.

• La higiene personal es importante, para prevenir enfermedades dermatológicas y

dar una buena imagen diariamente

• El orden y la limpieza fo1man parte de cualquier programa de seguridad. Esto es

responsabilidad de todas las personas que integran la obra.

• Desechos de materiales y basura, representan peligros de incendio o accidentes:
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Si en su área de trabajo hay materiales y/o existen desechos, bote los desechos a 

la basura y proceda a n::tirar los materiales que no son necesarios. 

• Se debe apilar y asegw·ar adecuadamente todos los materiales, para evitar que se

resbalen o caigan al suelo.



CAPITULO 111 

NIVEL DE CORROSION Y CON'l'AMINACION 

3.1 Fundamento Teórico 

3.1.1 Corrosión de Estructuras 

El orín, producto de la conosión del fietTo, es el resultado ele un proceso 

electroquÍlnico. El orín se fonna debido a la diferencia de potencial eléctrico que se 

genera entre pequeñas áreas de la superficie del acero que involucran los ánodos, 

cátodos y un electrolito. Estas diferencias de potencial que hay en la superficie del 

acero resultan a causa de: 

• Variaciones en la composición - estn1ctura

• La presencia de Ílnpurez.as

• Tensiones internas irregulares

• La presencia de un ambiente no unifo1me

Estas diferencias al estar en presencia de un electrolito (un medio para 

conducfr iones) crean células de conosión. Estas células de conosión están formadas 

por ánodos y cátodos microscópicos. Debido a las diferencias de potencial que 

existen dentro de las células, los electrones cargados negativamente fluyen del ánodo 

al cátodo, y los átomos ele fierro que están en el área del ánodo se convierten en iones 

de fie1To carga.dos positivamente. 
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Las impurezas presentes en el elcct1·01ito crean un medio, m�jor aun, para el 

proceso de c01Tosión. Por ejemplo estas impurezas pueden ser los elementos del 

líquido en el que el acero esta sumergido, o estar en las contaminantes atmosféricos, 

que incluyen oxido de azufre, clo1uros u otros contaminantes que estén en una 

atmósfera húmeda o disueltos en la humedad ele la superficie. 

Como se menciono anteriormente, las áreas del ánodo y cátodo que hay en un 

pedazo de acero son 1nicroscópicas. La superficie, magnificada en extremo, podrían 

verse como el mosaico <le ánodos y cátodos conectados todos ellos eléctricamente 

por medio del acero subyacente. 

L-i humedad del aire proporciona el electrolito y completa la rnta eléctrica 

entre los ánodos y cátodos de la supetficie del metal. Debido a las diferencias de · 

potencial, al irse consumiendo el metal del área anodica empezara a fluir una 

pequeña corriente eléctrica. 

Los iones de fieITo que se producen en el ánodo se combinan con el runbiente 

para fo1mar e_l oxido de fieITo escamoso y suelto, conocido como orin. 

3.1.2 Contaminación del Conductor 

3.1.2.1 Efecto Corona 

Cuando el gradiente de potencial es superior a la rigidez clielectrica del aire, 

este se ioniza, ele manera que se vuelve conductor. Si la tensión se incrementa 

aparece el penacho, hasta que la tensión es suficiente para perforar la totalidad del 

dieléctrico y provoca una descarga en forma de chispa, que salta entre los electrodos. 

El efecto corona es el conjunto de fenómenos luminosos de descarga en forma de 

penacho y de efluvios. Su presencia va acompañada de perdidas y oscilaciones 
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electromagnéticas de alta frecuencia. La apm·ición del efecto corona implica perdida 

de energía y que en algunos casos puede ser importante. 

3.2 Clasificación del Nivel de Corrosión de Torres 

Se ha establecido la fonna de clasificación de los elementos estructurales, de 

acuerdo a w1 Nivel de CotTosión, el cual es dado en el cuadro "CLASIFICACION 

DEL NIVEL DE CORROSION DE TORRES". 

Luego de esto se presenta diagrama en los que podemos visualizar el nivel de 

c01Tosión respectivo, designado para los trnbajos de clasificación. 



CLASIFICACIÓN DEL NIVEL DE CORROSIÓN DI� TORRT�S

Nivel de Perdida 

Corrosión A11roximada Descripción 

De Espesor 

1 BUEN 0-1 mils - Buen Estado

ESTADO - Ningún indicio visible de Corrosión

2 CORROSION 1 - 2 mlls - Corrosión Uvlana

LIGERA - Puntos de color amarillo muy

claro Yisiblcs en partes de la

Superficie.

3 CORROSION 2-3 mils - Corrosión Mediana

VISIBLE - Arcas de color amarillo J café

en la mayor parte de la su11erflcic

- La galvanización e.st,\ todavía

Continua.

4 CORROSION 3-5 mils - Corrosión sería

SEVERA - Galvani7.ado totalmente perdido.

- Corrosión generalizada.

5 CORROSION 5 + mils - Corrosión muy seria.

MUY SEVERA - Galvanizado totalmenfo perdido.

- Oxidación.

- Perdida de metal base.
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3.3 Clasificación del Nivelde Contaminación del Conductor 

El critedo para la detenninación del nivel de contaminación del conductor, esta en 

función del tamaño de las rugosidades que se observan. Logrando así definir o 

establecer tJ:es niveles de contaminación, detallados a continuación: 

Nivel de Contaminación 

Normal 

Sucio 

Muy Sucio 

Descripción 

No existen muestras de rugosidad en la 

superficie del conductor 

Regular existencia de rugosidad en la 

superficie del conductor 

Se presenta 

contaminación 

conductor 

gran 

en la 

cantidad 

superficie 

de 

del 



ANTES Y D.ESPUES DEL PRIMER« PASE» 

DE,L DISPOSITIVO 

VANO TORRES 35 Y 36 



AN
T

ES Y .DESPUES DE LA LIMPIEZA

TORRES 131 Y 132



ANTES Y DESPUES DE LA LIMPIEZA 

TORRES 132 Y 133 



ANTES Y DE.SPUES DE LA LIMPIEZA 

V ANOS ENTRE T'01Rll.ES 13· y· 132, 



.ES ADO DEL CONDUCTOR ZONA 

AGRICOLA_ TORRES 35 Y 36 



f>..D7 C.'Orf-DlJCTOR. TO-RRE t30 - ZOrNA CRl.'l"ICA - LlN I A 28? 



CAPITULO IV 

UNIDADES DE TRABAJO 

4.1 Descripción de la Unidades de trabajo 

L'¼s Unidades de Trabajo que se describen a continuación sirven para explicar 

las actividades que debe considerarse en e] cálculo del precio unitario a ofertar para la 

ejecución de la unidad de trabajo. Se presenta así mismo, la representación gráfica de 

las unidades de trabajo que tienen relación con el reemplazo de elementos 

Reemplazos 

Al : Tone Completa 

Bl : Caballete Soporte C.de Guarda 

B2 : Ménsula Izquierda C.de guarda. 

B3 : Ménsula derecha C.de guarda. 

B4 : Ménsula superior Circuito 1. 

B5 : Iv1énsula media Circuito l. 

B6 : Ménsula inferior Circuito 1 

B7 : Ménsula superior Circuito 2. 

B8 : Ménsula media Circuito 2. 

B9 : Ménsula irúerior Circuito 2. 

B 1 O : Cuerpo Superior. 

B 11 : Cuerpo Medio. 



B 12 : Extensión de Cueq,o 

B13 : Pata A. 

B14: Pata B. 

Bl5 : Pata C. 

B16: Pata D. 

Bl 7 : Cuadros Superiores. 

B18 : Cuadros Inferiores. 

Fl : Pe1nos Escalón. 

Cl : C.de G. Cabezal : Redundante Horizontal.

C2 : C.de G. Cabezal: Redundante Vertical.

C3 : Ménsula izquierda C.cle G. Redundantes Horizontal. 

C4 : Ménsula izquierda C.de G. Redundantes Vertical. 

C5 : Ménsula Derecha C.de G. Redundantes Horizontal. 

C6: Ménsula Derecha C.de G. Redundantes Vertical. 

C7 : Circuito No. 1 : Redundante Horizontal Superior. 

C8 : Circuito No. 1 : Redundante Ve1tical Superior. 

C9 : Circuito No. 1 : Redundante Horizontal Media. 

ClO : Circuito No. 1 : Redundante Vertical .tvledia. 

Cl 1 : Circuito No. 1 : Redundante Horizontal Inferior. 

Cl2 : Circuito No. 1 : Redundante Vertical Inferior. 

Cl3 : Circuito No. 2 : Redundante Horizontal Superior. 

C14 : Circuito No. 2 : Redundante Vertical Superior. 

C15 : Circuito No. 2: Redundante Horizontal Media. 

C16 : Circuito No. 2 : Redundante Vertical Media. 
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Cl7: Circuito No. 2 : Redundante Horizontal Inferior. 

Cl8: Circuito No. 2 : Redundante Vertical Inferior. 

C19: Cueq,o Superior Diagonal Longitudinal. 

C20: Cue11)0 Superior Diagonal Transversal. 

C21: Cuerpo Superior Redundante Longitudinal 

C22: Cue1vo Superior Redundante Transversal. 

C23: Cue1po l\1edio Diagonal Longitudinal. 

C24: Cuerpo l\lfedio Diagonal Transversal. 

C25: Cue1po Medio Redundante Longitudinal 

C26: Cue1po Medio Redundante Transversal 

C27: Extensión de Cuerpo Diagonal Longitudinal. 

C28: Extensión de Cuerpo Diagonal Transversal. 

C29: Extensión de Cuerpo Redundante Longitudinal 

C30: Extensión de Cueq)o Redundante Transversal. 

C31: Pata Diagonal Longitudinal. 

C32: Pata Diagonal Transversal. 

C33: Pata Redundante Longitudinal. 

C34: Pata Redundante Transversal. 

Hl: Reemplazo de la Brea. 

H2: reparación punta de diamante. 

H3: Reparación fisuras pedestal. 

H4: Reparación rajaduras pedestal. 

H5 : Reemplazo completo pata de Toffe (Cin1entación) 

H6 : Excavación para evaluación. 
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H7 : Aumentar Relleno l. 

H8 : Awncn tar Relleno 2. 

H9: Aumentar Relleno 3. 

Jl : Reparar Puesta a Tierra. 

4.2 Criterio para la utilización de las Unidades de Trabajo 

El criterio utilizado para la cotTect:a elección de una Unidad de Trabajo, para 

una toffe especifica, es: 

4.2.1 Montantes: 

Uno de los factores principales para decidir el cambio de todo una ménsula o 

cuerpo en vez de si es el cambio es por pediles selectivos. Es decir si en la ménsula, 

cuerpo superior, cue1po medio o extensión de cuerpo, la montante se encuentra con 

un nivel de corrosión alto, se opta por el cambio total de dicha ménsula o cuerpo. En 

este caso elección de las unidades de trabajo cotTespondientes a dicho concepto. 

4.2.2 Peso: 

Segundo factor para decidir el cambio de todo W1a ménsula o cue1po en vez 

de s1 es el cambio es por perfiles selectivos. Es decir si en la ménsula, cuerpo 

superior, cuerpo medio o extensión de cuerpo el porcentaje en peso que se encuentra 

con nivel de cotTosión alto es alto, se opta por el cambio total ele dicha ménsula o 

CUetl_)O. 

4.2.3 Cantidad: 

Cabe hacer notar que para un cambio total ele ménsula o cuerpo, se tiene que 

cumplir no solo que exista gran cantidad ele perfiles con nivel de conosión alto, sino 

que también se justifique dicho cambio en peso. Por ejemplo en un cue1po pueden 
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haber muchos petftles dañados por ]a con-osión, pero no justifica el cambio total de 

cuerpo o ménsula, debido a que en peso es mucho menor. 

En trabajos ya de rehabilitación se debe tener en consideración estos criterios muy 

importantes, tanto para la patte técnica como para la económica. Debido a que 

cambios de gran consideración en perfiles conllevan a un incremento de gasto en 

nuestra obra. 
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CAJ>JTULO V

FORlVIULARIOS A UTILIZAH.S:E 

Es fundamental la utilización ele 4 fonnularios, los cuales son detallados a 

continuación. Con ellos, luego de realizar el coJTecto llenado e ingresados al 

programas LINEAS40, tenemos los resultados ele 

.tviantenimiento. 

Los fonnularios son los siguientes: 

Inventario, Inspección y 

5.1 Formulario No. 1: Inventario de Torres y Componentes de Línea 

Con el con-ecto llenado de este fo1mulado y luego de ingresarlo al programa 

LINEAS40 obtenemos como resultado, el inventario de toJTes y componentes de 

lineas, estos resultados dados en diferentes listas: 

Lista No. 1: Esttuctura e Identificación 

Lista No. 2: Lugar ele Referencia, Ubicación, Pendiente, Acceso y Cementaciones. 

Lista No. 3: Protección Física, Ton-e Reparada y Puesta a TieITa 

Lista No. 4: Amo1tiguadores, Cable de Guarda y Pre-fo1n1ados. 

Lista No. 5: Cadenas ele Aisladores, Aisladores y Accesorios de Cadena 
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5.2 Formulario No. 2: Inspección Detallada ele Torres y Cementaciones 

Con el co1Tecto llenado de este formulario y luego de ingresarlo al programa 

LINEAS40 obtenemos como resultado, la inspección detallada <le torres y 

cimentaciones, estos resultados dados en los metrndos y resúmenes cotTespondientes: 

!\,1etl:ado 1 - Resumen 1: Reemplazos por unidades de trabajo I 

Metrado 2 - Resumen 2: Reemplazos por unidades de trabajo II 

Metrado 3 - Resumen 3: Reemplazos por unidades de trabajo III 

Metrado 4 - Resumen 4: Pintura 

Metrado 5 - Resumen 5: Cementaciones 

Metrado 6 - Resumen 6: To tal Areas y f'\,fasas 

Lista No. 6: Nivel de Con-osión 

5.3 Formulario No. 3: Inspección de Componentes, Seguridad y Acceso 

Con el correcto llenado de este formulario y luego de ingresarlo al programa 

LINEAS40 obtenemos como resultado, la inspección de componentes, seguridad y 

acceso, estos resultados dados en los metrados y resúmenes correspondientes: 

Lista No. 7: Limpieza de aisladores y cambio de aisladores 

lv!etrado 7 - Resumen 7: Mantenimiento 1 

Metrado 8 - Resumen 8: Mantenimiento 2 

5.4 Formulario No. 4: Reemplazos Selectivo 

Con el c01Tecto llenado de este f01mulario y luego de ingresarlo al programa 

LINEAS40 obtenemos como resultado: 

Metrado 6 - Resumen 6: Total Areas y Masas 

Y a que en esta hoja son llenados los perfiles selectivos con los respectivos códigos 

según el tipo de torre. 
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Este formulario esta compuesto de 42 hojas, esto es porque en ellas se 

encuent1·a el tipo de totTe (A,B,C,D,E, y F) y su extensión. (-9,-6,-3,0, +3, +6, +9), 

tenemos la siguiente tabla: 

Adjuntamos solo el tipo de toJTe A y sus respectivas extensiones. 

A E F B e D G 

-9 -9 -9 -9 - 9 - 9 - 9

-6 -6 -6 -6 - 6 - 6

-3 - 3 -3 - 3 -3

+- o +- o +- o +- o +- o 

+3 +3 +3 +3 +3

+6 +6 +6 +6 +6

+9 +9 + 9 +9 +9

Cabe señalar que el tipo TB y G no existen en el tramo evaluado. 

A continuación se presenta los formularios que han sido utilizados: 

TB 

+- o 

+3

SSD 

- 6

+6



.\JGENIERIA DE LINEAS 
NVENTARIO DE TORRES Y COMPONENTCS DE LINEA 

?O DE TORRE 1 

oruNEAMIENTO 

, ANGULO o 

•IN DE LINEA o 

:.\NSPOSICION o 

EXTENSION 
·-

;uERPO 

."ATA A ' 
' 

PATAS 
' 

i>ATA C 

,"ATA D !

1JLAS FAL TANTE! NO o

iSUPERIOR o 

MEDIA o 

i INFERIOR o 

RECUBRIMIENTO 

AE.VANIZADO o 

LV.+ PINTADO o 

PINTADO o 

1..ACA IOENTIFICACION 

SI NO 

f!IE LA TORRE o o 

· .OE LA LINEA o o 

: DE FASES o o 

:UGRO CERCO o o 

LIGRO TORRE o o 

POTECO0N RSICA [NO o

' "AHfAI.ONC:ONCRETO o 

oi:ERCO OE CONCRETO o 

Meo oe UORllL()(AOOBE o 

-:eACo OE CONCERTINA o 

lCERCO Al.,UIBRE PVA o 

'P.>AAIITESOE 

UOEA.\ o 

-.,4élAl o 

?ERF.IL o 

1rueo o 

�PF!9TECCION ACTIVA 
'SI' o NO .O
ICIM.EtlTACIONES A 

{cQRIGINAL o 

'ODIFICADA o 

1PAAACION PARCIAL o 
¡ 

_i AEGONSTRUIDA o 

- OTROS o 

(INSPECCIONADO POR: 

UBICACION 

INDUSTRIAL o 

UROANA o 

RURAL-VEGETACION o 

RURAL-SIN VEGETACION o 

DESIERTO o 

PUNA o 

TERRENO CULTIVADO 

SI o NO o

PENDIENTE TERRENO 

DEOº A 1s• o 

DE 1s• A 30 º 

o 

MAS DE 30º 

o 

ACCESO A LA TORRE 

A PIE o 

EN VEHICULO o 

DISTANCIA (km) 1
DISPOSITIVO 

ANTIESCALAMIENTO 

SI o NO o

AMORTIGUADORES C ONDUCTOR 

CIRCUITO No 1 
SUP. 

MEO. 

INF. 

CIRCUITO No 1 
SUP. -
MEO. 

INF. 

CABLE DE GUARDA 

INSTALADO SI o NO o

CABLE DE .... _ .... ! ........ 
AMORTIGUA. f 

GUARDA : 

PRE-FORMADOS CONDVCIOR 11 -·-.-
SI o NO o

TORRE REPARADA NO o

CAMBIADA TOTAL.MENTE o 

CAMBIADA POR SECTORES o 

CAMBIADA POR ELEMENTOS o 

B e o PUESTA A 

o o o IIEffRA VISIBLE 

o o o B c

o o o ¡S\ � �1½ �
o o o A o 
o o o R � R �

MODULO No 1 

TORRES DE ACERO 
FORMULARIO No 1 

CADENAS DE 
AISLADORES 

CANTIDAD DE CADENAS 
EN SUSPENSION 

EN ANCLAJE 
CUELLO MUERTO 

CANTIDAD AISLADORES 
No VIDRIO 

No PORCELANA 
No POLIMERO 

ACCESORIOS 
CUERNO 
RAQUETA 
NINGUNO 

1 
1 

ª# A D 

PATAS 

CIRCUITO No: 
SUP. j M� INF. 

1 
' 

i 
1 

---�-----i 
'---

1 

D D
1 

l 
í 

D o 1
D D 1 

D 

o 

D 

.. 

1 

_______ ,.,. 

L INEA' 
TORRE No 

CIRCUITO No 1 
__ .., __' 

SUP. MEO. ' INF. 
! 

' 

1 

----

D D D 

D D D 

D D D 
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MODULO No 1 

INGENIERIA DE LINEAS TORRES DE ACERO LINEA 

INSPECCION DETALLADA DE TOARES Y CIMENTACIONES FORMULARIO No 2 TORRE No 

EVALUACION GLOBAL DE LA TORRE TOffil: GAL V l,NIZNJA 
1 

TOAAE PINT NJA 

l<EVALUACION POR SECTORES SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

;; CABALLETE SOPORTE DE C. DE G. MENSULA IZQUIERDA CIRCUITO 

MENSULA DERECHA CIRCUITO 

1JERPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

1JPERIORI 1 MEDIO 1 'INFERIOR A 8 e 1 o 1 SUPERIORES INFERIOR 

11,tRNOS CUERPO SUPERIOR PERNOS ESCALONES PERNOS CUERPO INFERIOR PERNOS ESCALONES 

•EVALUACION DE ELEMENTOS DEL SECTOR 

MENSULAS MENSULAS CIRCUITO No CIRCUITO No CUERPO SUP. MEO. EXT. PATA 

CABLE GUAAOA MONTANTE A 

CAB. IZO .. bER SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. MONTANTE B 

,IONTANTE O PUNTAL MONTAl'fTE C 

TIRANTE MONTANTE O 

IEOUNOANTES VER DIAGONAL LONGJTUOINAL 

ilEOUNOAHTES HOR DIAGONAL TRANSVERSAL 

PLACATORAE REDUNDANTES LONGITU. 

!UC:A CONDUCTOR REDUNDANTES TRANS. 

lREEMPLAZO DE LA TORRE COMPLETA o E) REllRO DE LAS MENSULAS SIN CONDUCTOR o F) REEMPLAZO PERNOS ESCALON [J

!REEMPLAZO DE SECTORES DE TORRE SOPORTES DEL CABLE DEGUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

: CABALLETE SOPORTE DE C. DE G. o MENStlLA IZQUIERDA u CIRCUITO o o o
MENSULA DERECHA o CIRCUITO o o o

.EJERPO OE LA TORRE PATAS CUADROS 

�/PEAIORI o MEDIO o INFERIOR [J A DI B 1 ¡] c I O D 10 SUPERIORES 'º INFERIOR o
l!IEEMPLAZO SELECTIVO POR UNIDADES O) REEMPLAZO SELECTIVO DE ELEMENTOS ( VER GRAACO ADJUNTO ) o 

O.DEO. CIRNo CIRNo CUERPO PATAS 

CAB. IZO. DER SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. SUP. MEDIO EXT. A B c o 

<!ONTANTE O PUNTAL [J D [¡ o [¡ o o o o MONTANTES o o o ¡J f] o o 
TIRANTE (J (J (J (J o [j o [j u DIAGONALES LONG. o o o o o o o 

tEOUNDAHT'ES VER. o o o o o [J o n [J DIAGONALES TRANS. n o o o o o n

tEOUNDAHTES HOR IJ f': f': r·, (J [] IJ r·, [J REOUNOA/ITES LONG. u u u u u u u 

PLACAS e r··, r ·, [.'l r··, r_�¡ rJ [¡ r··, REDUNDANTES TRANS. f.] i7 c.1 fJ =J ='.J =".l 
PINTADO DE TORRE CIMENTACIONES EN BUEN ESTADO o A B c D 

TORRE GALV. PINTAR TORRE PINTADA TOOQ RETOOUES REMPlAZO DE LA BREA c·J ::_·j u r··:

•MENSULAS o MENSULA C.G. o o REPARACION DE LA PVNT A DE DIAMANTE i·::.1 L.".1 t·::.1 r:."J 

.CUERPO SUPERIOR [] MENSULAS CJ r::i REPARACION DE FISURAS DEL PEDESTAL [_� o r···: o
! CUERPO MEDIO LJ CUERPO SUPERIOR C] C] REPARACION DE RAJADURAS DEL PEDESTAL r.·_·J r::.E

, .... :.. .. : r::J

1 
1 TORRE COMPLETA [] CUERPO MEDIO r:.i C.l REMPLAZO DE CIMENTACION e CJ : .. ·: CJ

4PU.ES.TA A TIERRA A REPARAR EXTENSION o o REQUIERE EXCAVACION PARA EV�UARREMPLAZO r::.1 L.".1 r::.1 r.�".1 
-

10 ff PATA [!J @J @J PATAS f] fJ AUMENTAR RELLENO DE PROTECCION ( 1, 2 o 3 )" 

NOTAS • (1 ) RELLENO < 0.5 m 

i1 NIVEL DE CORROS ION 2 SIGNOS DE COAROSION � FUERTE CORROSION NSPECCIONAOO POA: ( 2 ) REU.ENO ENTRE 0.5 Y 1.0 m 

.i: 1
1

' L BUEN ESTADO 3 COAAOSION VISIBLE 5 COAAOSION SEVERA l'ECIIA: OCT\JBRE G7 ( 3) RELLENO > 1.0 m 
-�-
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MODULO No 1

INGENIERIA DE LINEAS TORRES DE ACERO LINEA 

1 tNSPECCION DE COMPONENTES, SEGURIDAD Y ACCESO FORMULARIO No 3 TORRE No 
: 

A) CADENA DE AISLADORES SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF . 

/00 CARACTERISTICO AISLADORES LIMPIOS .... ., r::.1 t..; C.l C'.'J f.J DE VIDRIO ROTOS 

ML ( CONTINUO) AISLADORES CONTAMINADOS , .. "' :···1 , .. , DE PORCELANA ROTOS 1 - :_; ._, - LJ u 

•IAAL ( CHASQUIDO) AISLADORES MUY CONTAMINADOS :7 .-. :7 e DE POUMEAO DAÑADO 1, ...... :._: .. .. , i...i .... , 1 ••• J 

B) FERAETERIA DE CADENAS C) CONDUCTOR: TOARE Y V ANO ADELANTE 

VEA CRITERIOS DE COAROSION FEAAETEAIA 

SUSPENSION PERNO EN U CONJUNTO CONJUNTO GRAMPA EN 
\OENA SUPERIOR INFERIOR SUSPENCION 

CADENA ANCL,\JE 
PLACA DE CONJUNTO LADO CONJUNTO LADO GRAMPA DE 
ANCLAJE TORRE CONO. ANCLAJE 

,'.(S); MEOIO(M); INF.( 1) B A e B A c B A e B A e 

s , ..... , .. , , .. , 
t..J

, .. , , ..... 
l'.'J 

, .... 
)ENAS CIRCUITO "··" .... ., "º' , .. i i...! 

:···: , .... 
CJ 

, .... ,. .. , :···1 

CJ M 
'No ._, - ;_: - LJ :_: LJ 

1 CJ 
,--, 

L_j .... ...... ··-· --� ··--· .. .... ! •• ...t .. .. , ....... ;._: 

s C:J 
,····. 

C:J 
...... 

c:.1 -OENAS CIRCUITO ..... .... , .... , , .... ...... .. .. , L.J

M , .. , , .. , , .. , , .... , .... , .. , r··:
1 No t..; \.,,., t..i "··" '···" ,_, 

1 r-·¡ :···: 
u- ;_,; - LJ - - Ll - LJ -

s 
� 

o : ! 
.--. :7 o.\OENA DE SUSP. ....... !.-! - L.J ,_, i-! ,_, l.. • .! --

M 
...... 

CJ CJ f.".] f.�.1 [.J 1UELLO MUERTO .... ., .... ., .... , .... ., .... , \.ul 

1 ...... , .. , , ... , , .. , , .. , 
r::.1 .;ulTONo .... , \,,., \,,., \.,,1 ..... , , •• .1 

crA: EN CASO QUE LA TOARE SEA DE ANCLAJE -DOS CADENAS POR CONDUCTOR ·SE DEBERA 

MR, PARA CADA CONDUCTOR, EL CONJUNTO DE FERRETEAIA MAS CRITICO. 

O) PLACAS A REMPLAZAR E) AMORTIGUADORES 

1 DE LA TORRE "··" DE LA LINEA [J • A TRAS/+ ADELANTE 

DE FASES e PELIGRO TORRE e CIRCUITO No FALTANTES 

· 'PELIGRO CERCO r··,.. , DAÑADOS 

1 DAÑADA 

F) PROTECCION FISICA 

BUENA 

REPARAR 
• .... · 

O) ACCESO A LA TORRE 

CIRCUITO No FALTANTES 
.. , .. , 

:...: DAÑADOS 

, .... A REMPLAZAR (SUMA) L.!

¿DAÑOS VISIBLES SOBRE LOS CONDUCTOR 7 

:;1 o NO o

neo PE cM1os SUP. MEO. INF. 

HEBRAS ROTAS CJ f.] [] C.1 LJ C.1 

ENCANAS TILLADO CJ C.1 C.l f.] f.'.'J C.1
DPQPf fMPAIMf: u CJ u CJ u CJPREFORMADO 

DE COMPAESION 17 o o o CJ o
EMPALME PREFORMADO A 

CJ [] C.1 [.] CJ f.'] VERIFICAR 

NIVEL DE CONTAMINACION ( PROMEDIO) 

SUP.(S); MEDIO(M); INF.( 1) SUP. MEO. INF. 

NORMAL :7 ,--, ut....: - L..J -- -

SUCIO r::J CJ "··" ..... ., LJ .... ., 

MUY SUCIO , .. , , ... , rº'" 

.... ., '··" .... .1 

PRE-FORMADO BUENO 
- ._, - - - '-' 

ENCANASTILLAOO ,_, -··· --
n .. -··· 

SUPERIOR MEDIO INFERIOR 

• • + 

H) CABLES DE OUARDA 

AUEN ESTADO C.G.IZO. e.o. DER. DAÑOS VISIBLES SI 
.. .. i 

NO 
.. •• ¡ .... , 

kMAL ESTAOO ; ; REPARAR , .. , CORROSION DE 8 A e B A c TIPO DE DAÑO A REPARAR IZO. DER. 

J) DISPOSITIVO ANTIESCALAMIENTO FERRETE RIA , .. , HEBRAS ROTAS L:) .. .. .. •.,.: · ... : 

-
!AMOTIGUADORES FAL TANTES [:l ['"¡ i.>JU ENO REMPLAZAR ALAMBRE DE PUA - + ENCANASTILLADO __ , 

tA ÑAOO :-: REMPLAZAR TODO EL CONJUNTO : ... : .... ¡ 
O I A REMPLAZAR EMPALME ['"¡ ['"¡ 

:) FAJA DE SERVIDUMBRE V ANO ADELANTE SIN OBSTACULOS f:.'.1 CON OBSTACULOS \,., 

1 ARBOLES r·, CONSTRUCCIONES r·, CARRETERA , .. , LINEA ELECTRICA :"·: 
:. ... : 

LINEAS DE TELEFONO 
.. 

DUNAS ( .. ¡ OTROS ... , ¡__; 

IÍINO TAS 

rcA ITEAIOS DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES 1 NORMAL = RUGOSIOAO ENTRE O Y 0.5 mm CRITERIOS CORROSION FERRETEAIA 

'�UCIO=RUGOSIDAD ENTRE 0.5 Y 2.0 mm 'MUY SUCIO=RUGOSIOAO MAS DE 2,0 mm (ESTRIADO) BUENO(B)•I Y 2; ACEPTABLE(A)=3; CORROIDO(C),..¡ Y S 

·INSPECCIONADO POR FECHA: OCTUBRE 97 
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INGENIERIA DE LINEAS 

INSPECCION DE LINEA 

-------------------,------.------------1 LINEA No: L-215 ----------------
EVALUACION DEL ESTADO FISJCO 1 No PROYECTO: 88201 TORRE TIPO A-9 No: 

-::v::-Jé�,?J-��-- _¡¿:::,¡¿_ 

-< ::V--.>'Í ;!"X� "'r "'"?!: >--.lc:._J¿�,...l,<-'-

--¡;:;:---1'x7í" _ j_ -�
--- -JL:�� --

r-+-, 
1 / 1 ' 1 

-f�++ 
1 ', 1 

/
/ 1 L-f-J

B LONG. 

w¡ 
-$-e 

1 

---+--TRANS. 
1 

-$-A 
1 -$-º 

CARA AD 

� ?"x """. � 
...:: :::V-_ Jl.. -k-� � _',}:: .,,_ 1 X 1 

K :1 

� X
� 

X rJ 
--��-,,., / 1 XI'\"': --:::.!L ..1( - rE-?! -'11.. .3;b. -

�=� 
K )l 

k
x

� 
.--?**�-__.----.1 �*X

¼ � J_-_-__ 
k::�'/,,
f-..__.,,,1 
1 ,,. '- 1 
¡<. '-" .>¡ 
1 .,,, '- 1 
r:.,,,>i ' /' 1 
K, /")\ 
1-7'--t
I/ 
K 

,, 
� 

I' ,,., 
r -Y, 1 
�( '}.'' / 1t- -x--1
,.,,, 
r, 

,, 
,,,1

L-�-..1
1 / ' 

,,.,,..,,, -1 

� 
"x"" 

f J
K :1 
�X� 

X 

fJ 
IE- -,1 
1 X 1 
rE-x� 
f xi 
K )l k x� 

�=� 
l(-)1 

r::� 
, ,,., 1 
f,,,.1 
1,,. '-1 
f.,,,.>¡ ' /' 1 
f. ,.,,,>i 
1 ,,,, 1 
K, /)\ 
1-�-t 
,,,. 
,< 

,, 
� 

,, ,,., 
r-X-1
k/ '}.' '- / 1 
r-Y,-1 
,,,. 
(, 

'-1 
,,,1

L-�-..1
,,, 

/ ' 1 
&,, '-1 

TORRE TIPO 

1 6 11 

2 7 12 

3 8 13 

4 9 14 

5 10 15 

..ce 
� ?"x""". � 

..e :::v,-_ "'- -k-� � _',}:::,... 1 X 1
1: :1 �xi 

X fJ 
--��-

:,"l / 1 X 1 '\ "':
--:::_¡¿ ..1( -rE-� -'11.. .3;b. -
�=i 
K )l 

k
x

� 
X _...-¿f+�-.- .-_1 / * X '-J_._ --- - -:)!-- -�

(�� , ,,. '1 
f-..__.,,,1 
1 _,,, '- 1 
f.,.,,,.>¡ ' ,, , 1 
f.,.,,,.>¡ 
1 ,,,, 1 
K, /°)\ 
1- --,-.;-- -t 
f/ 
,< 

,, 
� 

I' ,,., 
r-X-1
k/ '}.' '- / 1 
,- -x--1 
,.,,, 
r, 

'- 1 

.,-1
L-�-..1 
,,,, / ' 1 
&,, '-1 

A-9

16 

17 

18 

19 

20 

.o.e 
f"x"'I

f J
K :1
1 X� 
fx 

�xi 
IE-� 
1 X 1
rE-x� 

�xi 
K �kx� 

�:1 
l(-)1 

k::� 
'/' 1 
f-,.,,, 1 
'/' 1 
¡<. ,.,,, .>¡ 
1 .,,,, 1 
f.,,,,>i ',,,, 1 
K, /::>i 
1-7'--t
f/ 
K 

,, 
� 

,, .,,,, 
r-X-1k/ '}.'' / 1 
/- -x- -1 
,.,,, 
r, 

,, 
,,-1

L-�-J
' / .,,..,,, ...... 1

'-1 

21 

22 

23 

24 

25 
¡ 

j 
·:0�SPECCIONADO POR: _________________________________________________________ _ FECHA: __________ J 

REF.: 8820101301.DWG 



INGENIERJA DE LINEAS 

INSPECCION DE LINEA 

, EVALUACION DEL ESTADO FISICO 2 

CARA AD 

--1-;:-.-"f':x:71"" -:::,,--�
---1<:._J¿��-1--

-$- 1 -$- 1

2
1 

B LONG e 

---+---TRANS. 3 
1 

-$� 1 -$-
º 4

5

6

7

8

9 

10

No PROYECTO:

.ah

f'x""I 
rJ 
K ;¡
�X � 

X 

�J 
IE-� 

�� 

�=i 
K )l 

k
x� 

��1(-)1
r-:� k/ 'J.
1 '-./ 1 k/';J, 
I ,.,,. 1 

r-::� 
k/ ...... � 
f-�-4
'/ '1 
i:'.', /�
L_')...;:'_J 
1 .,, ' 1 k/ ';:t 
I ' / 1 
r -Y, -, 

k: :� 
f--_,...�...._--\ 
��-/\�;,1 , _,, 1
L_)L.\( _ _¡ 
1 _,, '- 1 
¡/ '..¡

TORRE TIPO 

11

12

13

14

15

LINEA No: L-215 ----------------
88201 TORRE TIPO A-6

..ce 
-r 7 x"'l"z. ...,._ �Y--"----!::-��-"-l::.::...

1 X 1 
K ;¡
�

X
� 

X 

fJ -��----�/1x1,�
--::::.lL ...I{ - ¡E-: � -'lL � -

�=i 
K )l 

k
x� 

,.¿+:+� .... 
..._---_..--_1 � * X¼ :::: J_--__--__

r�� k/ 'J.
1 '-./ 1 k/'-;J, 
I ,.,,. 1 

,�::� 
k/'� 
f-�-4 
'/ '1 
i:'.', /�
L_'>.,(_J 
1 _,,' 1 k/ ';:1 ' '- / 1 
r-x--,

k: :� 
f--.,,.� ...... -, 
��-,e�1 , _,, 1 
L-)Í.°'<--' 
1 / '- 1 
¡/ '..¡

A-6

16

17

18

19 

20

No: -------

..QQ 
f'x""I 
rx1
K :l
1 x

i
�X 

fx� 
IE-�1 X 1 
fx� 
�xi 
K )l 

k
x� 

�:1 
1(-)1 

r-:� 
r/ 'J.

'-/ 1 k/ ';J, 
I ,.,,. \ 

r-/ '),,_,... 1 
k./ ''A 
f-�-4
'/ '1 
i:'.', /�
L_-:..L_J 
' /' 1 
1:( ';:1 ' '- ./ 1 
r-X-,

k: ,, 

./� 
f--

_,...
� ...... -1 

��-"-�;,' ' / 1 
L-)Í.°'<--1 
' / ' 1 
l,/ '..¡

21

22

23

24

25

1 l.�SPECCIONADO POR:__________ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ _ _ _ _ ___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ FECHA: _________ _

�F.: 8820101302.DWG 



INGENIERIA DE LINEAS 

INSPECCION DE LINEA 

----------------.----.-----------, LINEA No: _ �-:? ! � _________ _ 
ESTADO FISICO 3 No PROYECTO: 88201 TORRE TIPO A-3 No: 

CARA AD 

----�-A"- ::,,-·- ::::: _, ..... .- 1 )< ' / .-J- :::: -
---4'-�-

-$-e 
TORRE TIPO A-3

B LONG. 

-$- 1 
1 6 11 16 21 

2 7 12 17 22 

---+---TRANS. 3 8 13 18 23 

-$-A 

-$-
º 4 9 14 19 24 

5 10 15 20 25 ,._ 

, :���CIONADO POR:________________ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ FECHA: _________ . ) 
7.: '8820101303.DWG 

., .,. 



INGENIERIA DE LINEAS 

INSPECCION DE LINEA 

-----------------,---,------------! LINEA No: _ �-::� ! � _________ _

IEVALUACION DEL ESTADO FISJCO 4 No PROYECTO: 88201 TORRE TIPO /id: 0 No:

CARA AD 

LONG.
TORRE TIPO A±0 

1 6 11 16

2 7 12 17

21

22
---+--TRANS. 3 8 13 18 23

4 9 14 19 24

5 1© 15 20 25

I INSPECCIONADO POR: FECHA:

REF.: 8820101304.OWG 

.¡ 
; . 



INGENIERIA DE LINEAS 

INSPECCION DE LINEA 

------------------.---,------------, LINEA No: _ �-::� l � _________ _ 
,VALUACION DEL ESTADO FISICO 5 No PROYECTO: 88201 TORRE TIPO A+3 No: 

CARA AD 

- - -"1' � � --::r,.:-J,, ,><, -�..-:e-----.....ac__....,. __ 

TORRE TIPO A+3 

6 11 16 

2 7 12 17 

---+--TRANS. 
3 8 13 18 

4 9 14 19 

5 1© 15 20 

'·
�mócioNADO POR: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -·- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

. :F.: 8820101305.OWG 

21 

22 

23 

24 

25 

FECHA: __________ )



INGENIERIA DE LINEAS 

INSPECCION DE LINEA 

----------------,---,--------------1 LINEA No: _ �-:: � ! � _________ _

llEVALUACION DEL ESTADO FISICO 6 

LONG. C 

1 -$-
--+--TRANS. 

2 

3 

4 

5 

No PROYECTO: 88201 

CARA AD 

TORRE TIPO A+6 

6 11 

7 12 

8 13 

9 14 

10 15 

TORRE TIPO A+6 No: 

16 21 

17 22 

18 23 

19 24 

20 25 

• 1 JftJSPECCIONADO POR: FECHA: 

,l{Ef".: 8820101306.DWG 
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i.1.Y &Ji1Yi.i,'.R..iA .JJÁ J..,.11.Yi!,'A.S' 
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. INSPECCION DE LINEA 

1 

LINEA No: L-215
-- ---- ------- - - -

�EVALUACION DEL ESTADO FIS/CO 7 No PROYECTO: 88201 TORRE TIPO A+9 No: 
--- - - --

- -r :;:: 1":X:-,Y-- -.>r -
--.Jc'._ J¿�::::::...1---� 

, C
TORRE TIPO A+9 

6 11 16 21 

2 7 12 17 22 

---+--TRANS. 
3 8 13 18 23 

4 9 14 19 24 

5 10 15 20 25 

.
�NSPECCIONADO POR: ________________________ � _ _ ____ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ FECHA: __________ ) 

.1 RBF.: 8820101307.DWG 



CAPITULO VI 

EJECUCION D.EL TRABA.JO 

6.1 Procedimientos de Evaluación 

Los procedimientos utilizados para la Evaluación Física ele la Línea ele 

ti-ansmisión 220kV Clúmbote - Paramonga (L - 215), consta ele cuatro etapas 

claramente definidas, las que mencionaremos y desc1ibiremos a continuación: 

1. Trabajos Prelinúnares

2. Organización del Trabajo

3. Trabajos en Campo

4. Procesamiento de la Informacion

6.2 Primera Etapa - Trabajos Preliminares 

Previo a los trabajos ele campo, se efectuaron trabajos preliminares que consistieron 

básicamente en las siguientes labores: 

l. Se recolectó toda la información con-espondiente a la línea L- 215

2. Se trabajo con todo el personal para el reconocimiento de los tres fonnatos ele

inspección, además se adiestro a los ingenieros de apoyo en el uso del programa

LINEAS4.0, que fue proporcionado por ETECEN;

3. Se puso en conocimiento de los técnicos linieros, sobre la fo1ma de las siluetas de

las estructuras de la linea, de este modo se evitó en-ores dmante el reconocimiento

de las ton-es durante el trabajo de campo.
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4. Además, de la capacitación recibida ele ETECEN, durante todo el día 26.10.99, se

adiestró al personal durante el trabajo de evaluación ele las primeras to1Tes. Esta

capacitación comprendió básicamente el establecimiento en fo1ma dara de los

distintos niveles de coITosión y contaminacion, utilizando modelos ele perfiles

angulares y conductores con diversos grados de con-osión y contaminacion, los

cuales se mostraban al personal durante la evaluación de las primeras toJTes;

además, se adiestro a los técnicos supervisores sobre la fo1ma de llenado ele los

fo1mularios ele evaluación :fisica de las estrncturas. 

6.3 Segunda Etapa - Organización del Trabajo 

La organización ele las labores de campo se preparó con la debida anticipación, 

en las oficinas de Lima, en donde se instruyó al personal técnico sobre los trabajos a 

efectuar, quienes a su vez asistieron al curso de capacitación sobre la materia preparado 

por ingenieros de ETECEN el día 26.10.99, en la sede de San Juan. 

Con la finalidad de efectuar un trabajo coordinado, se prepararon dos cuadrillas 

de trabajo para cada actividad, los cuales estuvieron a cargo de tm responsable, quienes 

a su vez reportaban al jefe de campo y este a su vez al Ingeniero Residente responsable 

de la obra de reconstrucción. 



1. Confonnación del Personal a Cargo de la Obra

La estmctura orgánica de los trabajos ele campo se confotmó ele la siguiente manera: 

• Responsable de la Obra 

Jefe de Campo 

• Asistente de Campo 

lng. Residente Fernando Patiño 

lng. Celestino Quiñones Santiago 

lng .. Tose Pacheco Tel10 

lng Jorge Y añez 
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• Dos Responsables ele Cuadrillas de evaluación fisica y dos Cuadtillas de Trabajo

conformado por especialistas linieros. 

Las cuadrillas de trabajo se confonnaron de la siguiente manera: 

2. Conf01mación del Personal - Evaluación Física de Estmcturas y Conductores

Para los trabajos de evaluación fisica de las esttucturas y conductores se 

utilizaron dos cuadrillas, las que estuvieron conformados por los siguientes técnicos 

especialistas: 

Jefe Responsable 

Especialistas Linieros 

Chofer Liniero 

Cuadrilla Nº 1 

lng. Julio Baldeón Nieto 

Sr. Richard lzaguitTe Estrada 

Sr. Richard Huacache Rojas 

Sr. José Ricaldi Ca1rillo 

Sr. Agustin Campos Lozano 

Sr. Juan Yupanqui Antezana 



Jefe Responsable 

Especialistas Linieros 

Chofer Liniero 

Cuadrilla Nº 2 

Sr. Víctor de la Ctuz Martínez 

Sr. Gabriel Lazara Tineo 

Sr. Luis Méndez Ricakli 

Sr. Manuel fvlercado Rodríguez 

Sr. Walter de la Cmz Ma1tinez 

Sr . .tvfiguel Ce1vantes Salsavilca 

6.4 Tercera Etapa - Trabajo en Campo 
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Los trabajos de campo fueron realizados con la línea en servicio, por lo que se 

tuvo el mayor cuidado durante la ejecución de los trabajos, respetando todas las 

medidas de seguti.dad del caso. 

El procedimiento utilizado en campo, para la evaluación fisica ele las torres y 

conductores, fue el siguiente: 

1. Previo al trabajo de evaluación fisica se preparaban los formularios para todas las

estiucturas a evaluar, en donde además se incluían los croquis de cada una de las

estructuras.

2. El Jefe de Campo comunicaba al Ingeniero Residente sobre los tramos de linea a

evaluar, para que este último solicitara el Permiso correspondiente a ETECEN en

la S.E. Chimbote, a fm que el personal pueda ingresar a la línea; esta labor se

efectuó todos los días.

3. Una vez ubicados en la estructura iniciai cuatro linieros suben a la estructura,

habiéndose previamente repat1ido las partes de la toffe entre el personal de

manera de efectuar una inspección más especializada, en la parte baja el técnico

supervisor tomaba nota del estado de los elementos de la ton-e que iban dictando
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cada uno de los Ii.nicros, el técnico supervisor evaluaba además la parte inferior 

de la ton-e, tales como las fundaciones, sistema ele puesta a ticJTa, letreros ele 

nmneración, fases y nombre ele la línea, sistema de anticscalamiento, etc. 

4. El .Jefe ele cuadrilla iba chequeando el 11enado de cada formular.io, verificando la

c01Tecta utilización de los niveles de corrosión, adem,1s se encargaba de lomar las

fotos de las esttucturas.

5. Luego, un liniero se encargaba de revisar el estado del conductor a lo largo del

vano, el cual también era verificado por el jefe de cuadrilla, n01malmente era un

técnico que revisaba los elementos de la parte inferior de la totTe.

6. Los formatos fueron llenados manualmente, poniendo énfasis en los elementos

con nivel ele conosión 5, los cuales fueron iden tificaclos plenamente y

representados en los croquis ele las esttucturas.

7. Los trabajos de evaluación fisica se efectuaron de acuerdo a lo planificado

durante todos los días, hasta antes de la hora prevista ele cancelación del Permiso

para Trabajar que también era diaria.

8. En la pai1e logística, se utilizaron una camioneta por cuadrilla de evaluación fisica,

una camioneta con chofer para el jefe de campo y una camioneta para el Ingeniero

Residente.

9. Se utilizaron además, dos binoculares, dos cámaras fotográficas, dos mesas ck

campo, útiles ele oficina para dibujo, calculadoras, pizarras acrílicas, plumones,

tableros de apoyo, etc. y todos los elementos ele seguridad del personal técnico,

tales como conea de segw-idacl, cascos ele protección, zapatos con planta de

goma.
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l. Los datos obtenidos durante el día se enviaban a la oftcüia <le campo para la

revisión ele cada uno de los fonnatos y los croquis de las estructuras, de forma tal

que tuvieran estrecha relación entre los elatos de los formularios con las piezas a

remplazar indicados en los croquis.

2. Posteriormente, se enviaban a la oficina principal para su ingreso al programa

LlNEASV 40, esta labor se realizó cada tres días, pues la revisión exhaustiva de

los f01mularios nonnalmente se efectuaba durante las noches; este procedimiento

pe1mitía efectuar una verificación en campo al día siguiente si se encontraban

datos incongruentes con los obtenidos en la inspección anterior; en todo caso si

se presentaba algo anotmal se buscaba la explicación conecta, tal como el

remplazo o pintado de piezas efectuado posteriormente a la inspección anterior.

3. La zona de trabajo considerada para el presente informe comprende la totalidad

de las ton-es de la linea de transmisión entre las Subestaciones ele Chimbote 1 y

Paramonga Nueva, L-215, exceptuando los tramos considerados como zonas

críticas los cuales serán reemplazados por estructuras de madera. A saber las

zonas criticas son las siguiente:

Zona de Chimbote 

Zona de Casma 

Zona de Hua1mey 

T-008 a T-039 

T-115 a T-134 

T-310 a T-396 

Las ton-es extremas de estos tramos no serán cambiadas por madera y serán 

reconstruidas dentro del presente proyecto. 
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En los Cuacfros se muestrnn el avance de las cuadrillas de evaluación física de 

las esttucturas, en donde el pedodo de trabajo de campo sólo se considera las horas 

tt·abajadas en las ton-es y no se toman en cuenta el tiempo en llegar al lugar de trabqjo. 

No se considera los tiempos empleados en los albergues en el procesamiento y 

planeamiento de las actividades diarias. 
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·---..--Á--· 
--·- ---···--

Dla Numllro di' Ton't's Pododo do Trnhn.fo Cundrilh1 Acc,l�o 11111 lincn 

En Cmnpo 

.. ----�--�----

28.10.99 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 10:00wn - 5:30pm Nº J Por SE Chímbotc 1 

28.10.99 39, 40, 41 . 42, 43, 44, 45, 46 y 47 10:00nm - 5:00pm N° 2 Entrada por SE Chirnbotc Sur 

29.10.99 48,49, 50,51, 52,65. 66.68. 69, 70, 71. 72y 73 7:00am - 5:30pm Entrndn por cruretcm d<:I proyecto CHINECAS 

29.10.99 53, 54, 55, 56, 57, 58. 59. 60, 51. 62, 63. 6,1 y 67 7:00nm -· 5:30pm Nº l Entrada por caJTctcrn del proyecto CHINECAS 

30.10.99 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83 y 84 8:00nm - 5:00pm Nº 2 Entrndn por Ncpcl'\11 

30.10.99 85, 86. 87. 88, 89, 90, 91, 92. 93, 94 y 95 8:30nrn - 5:3(�>111 N"l Entrndn por Ncpcfln 

31.10.99 96. 97, 98. 99. 100, 10 l, 102. 103, 104 y 105 8:30nm - 11:30pm Nº 2 Entrnda por Nc pcfüt, acceso hnsta la tOTTe 96 

31.10.99 106,107,108,109, 1 JO. 111. 112, 113, 114 y I U 9:00nm - 5:00pm Nº .1 Entrada por grifo n :'i km ni norte de Casmn 

01.11.99 134. 135, 136, 137. 138, 139, 140 y 141 12:00run - 5:30pm Nº 2 Entradn por grifo a 5 km nl norte de Casma 

01.11.99 142.143, 144.145, 146,147. 148y 149 12:00nm - 5:30pm Nº 1 Entrnda por Cn;;ma 

02.11.99 150,151.152, 153,154.155, 156. 157. 158, 159, 7:00nm - 5:00pm Nº 1 Entr adn por cnsma 

160,y 161 

02.11.99 162,163,164,165,166,167, 168, 169, 170. 171. 7:00run - 5:30pm Nº 2 Entrada por cruT-clt't"a n Huuruz., al sur de Cnsmn 

172y173 

03.11.99 174,175,176,177,178,179, 180, 181, 182. 183, 7:30am - 5:30pm Nº 2 Entrndn por km 362 carretera Pannrnc1ícana 

184 y 1 85 

03.11.99 1 86,187,188,189,190,191, 192, 193, 194, 195, 8:00wn - 5:30pm Nº 1 Entrada por km 3 62 carretc1·11 Panwn e r icana 

196 y 197 

04.11.99 198,199,200,201, 202, 203, 204, 205, 206 y 207 8:00run - 5:30pm Nº 1 Entrada por km 355 c.un:tern Pannrnericwm. no 

hay acceso en la line n 

04.11.99 208,209,210,211,212,213,214,215,216,217, 8:00am - 5:30pm Nº 2 Entrada frente a rcstruu-ruite 

218y219 

05.11.99 220, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227, 228, 229, 7:30run - 5:30pm Nº 2 Entrada por km 23'.! cam:tern Punwncricana.. por 

230 y231 cwttem 

05.11.99 232,233,234,235,236,237,238, 239, 240, 241 y 7:30wn - 5:30pm Nº l Entrudn por km 232 cwrttern Panrunedcrurn, por 

242 cru1tcm 

06.11.99 243,244,245,246,247, 248, 249 y 250 8:00wn - 5:00pm Nº l Entrada por quebrada Secn 

06.11.99 255,256,257,258,259,260,261, 262, 263 y 264, 8:00am - 5:00pm Nº 2 Entrado por quebrado secn 

07.11.99 265,266,267, 268,269,270,271, 272, 273 y 274 8:00am - 4:00pm Nº 1 Entrado por cll!Tt'terajimto n ,io Culebras 

07.11.99 251, 252, 253, 254, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 7:30'm - 5:30pm Nº l Entrndn por crul'Cternj1mto n lio Culebras 

283 y284 
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08.11.99 285, 286, 287, 288, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 7:30'm - 5:30pm Nº l Entrn.dnpor rnJTclcrnjunto u rlo Culcbros 

295, 296,297y298 

--

08.11.99 275, 276, 299, 300, 301. 302, 303, 304, 305, 306, 7:00iun -- 6:00pm Nº 2 Entrada por ccmcnlcrio de I-(u!lmlcy 

307,308,309 y 310 

09.11.99 396,397,398.399, 400,401. 402, 403, 40,1 y 405 8:30'm - 4:30pm Nº 2 Entrndu.por Grnm11dol 

09.11.99 406,407.408, 409. 410,411.412, ·113, ,-11.¡ y415 8:00mn -4:30pm Nº J Entrndu por Gnunadol 

10.11.99 416,417,418,421,422,423,424 y 42.'i 8:301m -4:30pm Nº l Acceso por la c111Tet<:m Pr.ummericana 

10.11.99 426,427,428,429.430, 431,432 y 433 8:30'm - 4:30pm Nº 2 Acceso por In carretera panamericana 

--

11.11.99 436,437,438,439.440. 441. 442 y 4·13 8:J0'm -- 5:00pm Nº 2 Acceso por In corTctcra Pamuncricnna 

11.11.99 444,445.446, 447. 4it8, 4,19, 450 y 4� 1 8:30'm - 5:00pm Nº t Acceso por c::m"Clcm Punamcricanu 

12.11.99 452,453.454, 455,456,457. 458, 459, 460, 461, 7:J0'm - 5:30pm Nº l Acceso por km 238 cnrn:tcrn Panamericana 

462 y463 

12.11.99 464, 465, 466,467,468,469,470. 471, 47'.!, 473. 7:3O'm - 5:30pm Nº 2 Acceso por quebrada (relleno !<Unitario) 

474 y475 

13.11.99 476,477,478,479,480,481, 482, 483. 484, 485, 7:00run - 5:30pm Nº -Z Acceso por granja n la nlturn del km 226 ck: la 

486, 487, 488 y 489 Pnnnmericana 

13.11.99 494,495,496,497,498,499, 500, 501. 502. 503. 7:00am - 5:30pm Nº 1 Acceso por curretcrn n Hull!"nz 

504, 505, 506 y 507 

14.11.99 490,491,492,493,420, y435 7:00am - 1 :0Opm Nº 2 Acceso por ctuTClt-ra n Hull!"nz 

14.11.99 508,509,510,511,419 y 434 7:00an1 - 1:00pm Nº 1 Acce;;o por cnrrc-lcra n Cf!inlambo 
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Una vez hecha la inspección de la línea y vertida la información de los 

fonnularios a la base de datos, el programa LINEAS40, nos entrega los metraclos 

necesa1ios para su rehabilitación. Se estableció criterios de trabajos, para reconstruir 

las t01Tes metálicas de esta Línea de Transmisión y están agrupadas en Unidades de 

Trabajo, de acuerdo a la nomenclatura del programa Líneas 4.0 



CAPITULO VII 

RESULTA.DOS OBTENIDOS 

7.1 Metrados de Trabajos 

Luego del ingreso de los resultados en el  programa Lineas40 y obteniendo los 

respectivos repo1tes se lleva a cabo el ingreso en las respectivas tablas, para así 

lograr un reporte final del trabajo ejecutado. 

A continuación se menciona las tablas en ese orden 

7.1.1 Total de Pesos por Partes Comunes 

7.1.2 Total de Pesos por Sectores de Ton-es 

7.1.3 Total de Pesos por Tones completas 

7.1.4 - Total de Pesos 



7.1.1 TOTAL DE PESOS POR PARTES COMUNES 



ITEM 

84-87 
85-813 
88-89 

8'1-87 
85-BB 
86-B9 

B10 
B17 

811 

812 
818 

B12 
818 

B12 
818 

B12 
818 

B12 
818 

812 
818 

B12 
818 

813-816 
813-816 
B13-816 
813-B16 
B13-818 

813-816 
813-816 
813-816 
813-818 
813-B16 

813-B16 
813-816 
813-616 
813-816 
B13-816 
813-816 

MENSULAS 
84 
85 
86 
87 
B8 
89 

PATAS 
813 
814 
B15 
816 

RESUMEN DE PESOS DE PARTES COMUNES DE TORRES 

TIPO DE TORRE 

OESCRIPCION 

l MENSULA SUPERIOR (PUNTA) 
l MENSULA MEOII\ (PUNTA) 
1 MENSULA INFERIOR (PUNTA) 

l MENSUL<\ SUPERIOR (CUAORl\OA) 
1 MENSULA MEDIA (CUADRADA) 
1 MENSULA INFERIOR (CUAORAOA) 

CUERPO SUPERIOR 
CUADROS SLIPERIORES (3) 

CUERPO MEDIO 

EXT +9 
CLIAOROSINF EXT+!J 

EXT. +O 
CUADROSINF Eln •6 

EXT +3 
CUADROS INF. EXT +3 

EXT +O 
CUADROS INF E,'CT •O 

EXT .3 
CUAOROSINF EXT-3 

EXT -6 
CUADROSINF EXT-6 

EXT .9 

CUADROS INF EXT -9 

1 PATTA +.Q CON EXT .9 
1 PATTA+I CONEXT-9 
1 PATTA +2 CON EXT .g 
1 PATTA +3 CON EXT .9 
1 PATTA +4 CON EXT .g 

1 PATTA +.Q EXf XI 
1 PATTA +1 EXT XI 
1 PATTA +2 EXT XI 
1 Pt>.TTA +3 EXT Xl 
1 PATTA +4 EXT Xl 

1 PATTA +.Q EXT X2 
1 PATTA•l EXTX2 
1 PATTA +2 EXT X2 
1 PATTA •3 EXT :<2 
1 PATTA +4 EXT X2 
1 PATTA +5 EXTX2 

MENSULA SUP. CIRC 1 
MENSULA MEO. CIRC 1 
MENSIJLA INF CIRC. 1 
MENSULA SUP. CIRC. 2 
MENSULA MEO. CIRC. 2 
MENSULA INF. CIRC 2 

PATA A 
PATA 8 
PATA C 
PATA O 

A 

121:13 
1•10 1 
13(1 O 

!)31 O 
31 2 

1307 2 

J<IO!J 1 
511 O 

2835 5 
392 8 

24812 
361 2 

1648 7 
212 6 

1160 O 
188 � 

659 3 
133 6 

154 O 
47 4 

63 O 
91 5 

125 5 
147 6 
182 7 

68 •I 
96 9 

131 g 
153 O 
188 l 

77 3 
107 ,1 
14$ 0 
166 5 
207 4 
2,169 

B e o 

PESO (kc1) 

130 l 150 4 170 2 
142 2 182•1 171 4 
150 J 163 l 159 O 

225 0 

243 8 
2.)(1 B 

965 O 1019 8 1515 iJ 

313 O 36 B 36 F.l 

132/ 2 1�50 2 2100 O 

3817 5 47'23 9 5860 7 
512 ,1 657 6 770 2 

3202 5 3885 9 •19) 1 FJ 
390 O 45'.l 6 598 6 

27-11 O 3292 1 4107 9 
350 4 410 (J 477 6 

1927 O 2:>74 1 W344 
211 O 2-17 2 2B8 O 

131J.1 3 1587 (1 19-13 4 
184 2 203 8 281 O 

7877 957 O 1149 8 
130 a 1,126 156 6 

184 B :, 16 6 218 9 
46 8 -18 6 56 2 

93 O 1206 160 1 
125 3 151 7 212 3 
168 1 1so e 268 2 
197 5 223 5 316 O 
231 e 267 3 359 6 

98 9 120 t, lfü] 1 
125 3 151 7 112 3 
168 1 1968 268 2 
1117 5 223 5 316 8 
237 O 267 3 359 6 

112 4 139 5 190 4 
139 2 1594 232 3 
186 9 217 O 287 8 
211 8 '241 ,1 343 4 
257.7 :?81 O 388 8 
302 5 3-15 9 4519 

E F 

1WO 10.J 8 
139 7 190 El 
147 5 27•18 

974 ,1 125'1 ,1 
310 3G 8 

1475 O 173-<lfl 

3797 3 :,553 1 
513 2 663 O 

3181 5 4558 7 
193 O •162 4 

2720 fl 3807 1 
361 ,1 420 2 

lfJ38 5 2823 5 
214 '.' 2�8 B 

1282 9 1893 O 
108 O 2f)72 

714 9 1117 4 
133 6 143 8 

151 4 2308 
,15 4 47 O 

77 4 146 5 
109 8 187 J 
148 2 2•14 0 
173 4 291 1 
212 5 345 4 

8.5 S 146 5 
117 7 187 3 
156 J 244 1) 
181 5 231 1 
220 6 345 4 

9ll 8 161) '3 
128 7 207 4 
169 O 2754 
195 1 311 2 
241 1 370 6 
20,1 8 434 5 



CANTIDADES DE PARTES COMUNES DE TORRES 

ITEM TIPO DE TORRE A B e D E F 

UNIDAfJI.:?::: 
DESCRIPCION 

&\-B7 1 MENSULA SUPERIOR (PUNTA) 98 15 9 1 25 8 
85-B8 1 MENSULA MEDIA {PUNTA) 08 17 !J 1 30 g 

B6-89 ] MENSULA INFERIOI, (PUNTA) 00 1,1 f.l 1 24 n 

84-B7 1 MENSULII SUPERIOR (CUADRADA) ---
85-88 1 MENSULA MEDIA (Clll\DRADA) 
B6-89 1 MENSULA INFERIOR (CUADRADA) 

BI0 CUERPO SUPERIOR ·-g--
--h--Vi-o 

1 

817 CUADROS SUPERIORES {3) 50 7 •I 20 5 

811 CUERPO MEDIO 2 

81'.' EXT ... 9 

BIS CLW)ROS INF EXT +g 
---

81'.! EXT -+6 

818 CLIAOROS INF EXT •6 1 

812 EXT +3 
B18 CUADROS INF 8'T+3 

81'.' E'.-<T +O 
818 CUAOROSINF EXT +O :, 

B12 EXT -3 
818 CUAOROSINF EXT-3 6 1 

812 EXT -6 
B18 CUADROSINF EXT-6 1 

B12 E>:T -9 

B18 CUi'DROS INF EXT .g 2 

B13-816 1 PATTA +-O CON EXT -9 
813-B16 1 PATTA + 1 CON E)..'T -9 
813-816 1 PATTA +2 CON EXT -9 
813-816 1 PATTA +3 CON E!<T -9 
B13-816 1 PATTA +4 cor� E)(T -9 

813-816 1 PATTA+-0EXT XI 
813-818 1 PATTA +1 EXT X1 7 

813-B16 1 PATTA +2 EXT XI 1 
B13-816 1 PATTA+3EXTX1 
B13-B16 1 PATTA +4 EXTXl 

813-816 1 PATTA +-O EXT X2 4 

813-816 1 PATTA+18CfX:? 
813-816 1 PATTA.+2EXTK2 
813-818 1 PATTA +3 EXT X'.? 
813-816 1 PATTA +4 EXT X2 
813-816 1 PATTA +5 EXT X2 

MENSULAS 
84 MENSIJLA SUP. CIRC 1 
85 MENSULA MEO CIRC. 1 
86 MEMSULA IMF CIRC 1 
87 MENSULJI. SIJP CIRC. 2 
88 MENSIJLA MEO CIRC 2 
89 MEJ-.JSULAINF. CIRC. 2 

PATAS 
813 PATA A 
814 PATA 8 
815 PATA C 
816 PATA O 



TOTAL DE PE!SOS DE PARTES COMUNES DE TORRES ·---·-·--

- --

ITEM TIPO DE TORRE A B e D E F 

PESO (k(I) 
DESCRIPCION 

84-87 1 MENSllLA SllPEí�IOI� (PI.INT A) 12573 ,1 2071 a 1,,0., li ---,io:; J'].15 O ld68 f,I 
65-BB 1 MENSUL.\ MEDL.\ (PUNTA) I372'.l O 2,.117 �1 141;1 6 171 ,1 ,1191 O 1717 2 
BG-89 1 MENSULA INFERIOf, (PUNl ,\) 1:1�..:13 2 210,1?. 1304 r:I I5'.'J O 3540 O 2021 d 

----

Bd-87 1 MENSllLA SUPERI01� (CUADRADA) OfJ 
85-138 1 MENSUL"- MEDIA (Cll"-Ol�AD,\) ºº 

86-6� 1 MENSULA INFERIOR (CLl"-[iRl\DA) ,........ 
00 

810 CllERPO SUPERIOR 13379 IJ 00 (JI) r1 <l 1940 ,) 00 

817 CU"-DROS SI.IPEl�IOP.ES (3) 1560 O :!57 6 1,11;,1 CJ o 620 O 103 O 

811 CllERPO MEDIO 2614 d o 1) 00 00 00 00 
--

812 EXT •9 00 00 00 00 00 00 
818 CUADROS INF E..'<T •9 00 00 00 ºº 00 o o 

812 EXT +6 ºº 00 00 o o 00 00 
816 CUADROS lNF EXT +-6 00 390 8 00 00 00 ºº 

812 EXT +3 00 00 00 00 1) o 00 
818 CllADROS INF EXT +3 00 o() ºº 00 00 00 

812 EXT +O 00 00 00 00 00 00 

818 CUADROS INF EXT +O 1063 O 00 ºº 00 ºº 00 

B12 E)(T -3 DO ºº 00 01) 00 00 
818 CUADROS INF EXT-3 1130 ,.¡ 00 00 00 00 207:? 

B12 E·n PG 00 00 00 00 00 ºº 

818 CUADROSINF EXT-6 133 6 00 ºº 00 1) o íJ o 

812 E'..:T -9 00 00 00 00 00 00 

B16 CUADROS INF E;{T-9 �18 00 00 00 00 00 

B13-816 1 PATTA ._O CON E)Cí -9 00 00 00 00 00 00 
813-816 1 PATTA +1 CON EYT -9 00 00 ºº 00 00 DO 

B13-B16 1 PATTA +2 CON E
X

l -9 00 ºº 00 00 00 00 

B13-816 1 PAT1A +3 CON EXT -'él 00 00 00 00 ºº 00 
813-816 1 PATTA +d CON EXT -9 00 00 ºº 00 00 00 

813-816 1 PATTA+-OEXT,:1 00 00 1)0 00 00 00 

813-816 1 PATTA +1 EXT XI 678 3 00 00 00 00 00 
813-816 1PATTA+2EX1X1 131 9 00 00 00 ºº 00 
813-816 1 PATTA +3 EXT XI 00 00 ºº 00 00 ºº 

813-816 1 PATTA +d E
X

T Xl ºº 00 00 00 00 00 

813-816 1 PATTA +-0 EXT X2 309 2 00 00 00 00 00 
813-816 1 PATTA+l EX1,:2 00 ºº 00 00 00 00 

813-816 1 PATTA+2 E:-:T X2 00 00 00 00 00 00 
813-816 1 PATTA +3 Er,'T X2 00 00 00 00 00 00 
813-816 1 PATTA +4 EXT )(2 00 00 00 00 00 00 
813-816 1 PATTA +5 EXT :<2 00 00 00 00 00 00 

SUB TOTALPOR TORRES (KG) 55941 O 72,115 4320 ,1 500 6 13544 8 5597 6 

MENSULPS 
64 MENSULA SIJP ClRC 1 
85 MENSIJL"- MEO. CIRC 1 
86 MENSIJL"- INF. CIRC. 1 
87 MENSUL"- SUP. CIRC 2 
88 MENSIJL"- MEO. CIRC 2 
89 MENSUL"- INF CIRC 2 

PATAS 
813 PATA A 
814 PATA 8 
815 PATA C 
816 PATA ü 



7.1.2 TOTAL DE PESOS POR SECTORES DE 

TORRES 



IIESUMrn DE MASAS DE SECl011ES ll� IOllltES 

llEM IIPOll� TOIIHE 11 ll 1 e o 1

PF.O(J (k9) 
DtSCRIPCION 

C7-CO-C 13-C 1,1 MENSl.llA GLIP. RF.DltMO/\NTEG (pu11UI) 30 n 45_} �B 1 <IB 5 
C9-C 10-C 15-C 113 MEN5L1LA MEOIO REDIJNO,f\J'.JTT:S {punl�I) ,n.o 313 52 5 51 6 
CI 1-CT?-Cl?-CIO "IENSLIL,\ INF REO\tNQANTf,!; (Plllll•� ______lli!__, f--...bl,1__ _-11..1,_ ___ _l.-1,(t _ 

C7-C9-C13-C 14 MENSULA SVP REL"JNCi/lNTES (W!HJrndal ºº O.O ___ OJL........ 91L.._ 
C9-C 10-C 15-C li3 h.lENSLILA MEl'IO Rf:Ol.lNlV..NTEG {CIJ�11rtUta) no 00 00 �-º 
C 11-C 17-C 17-C 18 MENSl!L/1 INí llEDUN(l,\NTES (cu>drod,1) O 17 o ll ºº __ fl11!__ 

C19 Ct.'ERPO 81..'P Dl/\GOt.tAU:: $ LúN('t weo 33B 6 '.JBI O ,101 5 
C2Cl CUERPO SUP C'lA(\ONALÉS TRAHS :mo '.150 D :l?(lj] <118 íl 
C-:?I CUERPO fiUP REQUtH}N.,TE.S LúNO (1(1 no Ol1- -mi�--
C22 CUERPO S\JP llEDUNDANTES TR/\l•S 00 O_[L__ l)íJ Oíl ... 

C23 CUERPO MEDIO 011\0QWJ.ES lt)N0 Jl.13 2R77 373?. 358 7 
C:?4 CUERPO MEl>JO Dti\(•úNALE6 TR�G 813 3 7(17 7 ]/;i 2 -- ;;150 7 
C25 CUERPO MEDIO REOl!NON�TE6 1.0NO 63 n J(l / •1711� �,J !) 
C26 CUERPO MEDIQ REDUN[W-HES TRAN$ t,3 O 351 7 •IÚI ,ns 

en E�NSION CUERPO 0\.\QOr·.J:AlE"S LúNO ·\l 37 O 470 6?. fl 65, 1 
C28 F.XTENSION CltEAPO C•ll<OONJ\Lrn TR"1'13 -� :¡7 O 47 !') 1328 ¡;5 t 
C2Q EXTENS<Otl CUERPO REDUND.4NTE6 LQtK< -9 310 21n 31 L_ ........ JJ.-2 
C30 EXTENStON CtJERPO REDUtlDANíES TRANS ,Q 310 29 7 _1_18 331 

C27 8<TENSIQN CUERPO OlAGONA.t.ES LONO ·6 140 O 11;9 :J ;,15 fl 271 7 
C:?8 EXTENSION CUERPO OW),,N,\LE9 TPAHS ·6 149 0 189 ;i 215 R r�J 1 

C29 E)(T'ENSION CUERPO REDllN(lANlE!:> L•)U(\ ·S 100 íl 916 l(J-14 111 5 
C:30 E>-TENSION CUERPO REDUNDANTES TRNIS ·6 100 O 91 O 104 4 111 5 

C27 EXTENSION Cl.1ERPO DL400NA1.ES LONO · J 201 O 300 1 151 7 
C28 E><lENSION CUERPO Dl-'00t<AUéS THHiS · J 781 0 300 1 351 7 
C29 EXTENSIQN C•JERP•) REDUNtJM/TfS LOJ<O · J 137 O 135 7 151 f.l 
C:30 EXTENSION CtJERPO REDUIIDAIITEG TRI-NS .) 137 O 135 7, 151 ll 

C27 EXTENS.IOH CUERPO O\AQ(,tlALC:S L(tn(, •-O •H20 ,¡07 4 •:75 •I 
C78 El(TENSION CJJERPO OWJOIW..fS TRANS •-O •142 O 407 4 475 4 
C29 EXTENSION CUERPO REOl!NDAIHES LONO •-O 1-13 O IOfl íl 21,19 
C30 EXfEt;sr(>N CUERPO REOUND�l'ITES TRANS •·O 143 O 19!l O n,i 'J 

CJ7 EXTENSiON CL1ERPO OL�GOt,l;\LES LüNO •.l 637 O 5135 7 859 A 
C28 EXTENSIOII CUERPO OI.\O•)N,'-.l..EB TR-<tlS •) 837 O 565 7 6S!l 8 
CJ9 E:<TENSION CUERPO REOl.lN[W.fTES LONO • J 27A 0 J::)3 '.! ,l l¡. ll 
C30 EXTENSION CUERPO RED•.'tlDl'J-IT($ TRANS •J :>rn o 33;1 3 •ll'l(j 

C27 EXTEN8101< CUERPO Dt,Oóll•l.ES L.Otlú •6 690 O 8']7 1 740 8 
C28 EXTEtJSION CUERPO DIA(tOWJ.ES lRAJIS •6 890 O 627 1 746 l1 
C29 Er�ENSl0N CUERPO REOUNOAfJTES LúNO • 5 330 O 388 3 481 5 
C:30 EY.TEl<SIOII CJJERPC> REOIJl<Df,NTES TRANS •G 330 O 388 3 481 � 

en E.>{TENSIOM CUERPO Dl>,OütUiLEB l.úNú •9 755 O 706 4 847 2 
C28 0<TENS10tl CUERP<) DIAOONALES TWHS •9 755 O 706 4 El-17.2 
C29 EXTEIISION CUERPO REOUIIDAJ/TES Lúll(t •O ,,no 534 O 66'1 O 
C30 EXTENSION CUERPO RED•JNDANTES TRNl8 •O 47'.? O 534 O 66-1 8 

C:31 PATA$ •O OlAOOf.JALES LIJNO ·9 11 O 18 O }16 13 7 
C:32 PATAS •O OlAOONALES TR,V.18. ·'J 11 O 18 O 216 23 7 
C33 PATAS •O REOUNO¡.J-.ITES LONQ -9 00 00 00 00 
C34 PATAS •O REDUNDN'1TE8 Tl�ANS .g 00 00 00 00 

C31 PATAS• 1 OIAOONALES LONO -9 11.0 14 3 18 3 10 '.' 
C32 P,._TAS • 1 O!A00ttt.LE-S TRAt�S .9 11 O 14 3 10 3 10 '.1 
C:33 PATA.S • 1 REDUNDANTES LONO. ·9 11 O 11 O 11 5 IJ 8 
C34 PATA.S •1 REDU��úANTE:.S TRr.NS -� 70 70 7 3 7B 

C31 P/\TM3 • 2 DIAOONl'l.ES LQIJG .. g 13 O 18 8 219 n 3 

C32 PATAS •2 DI/IGOWl.ES TRl'NS -9 un 18 8 21.9 n 3 
C33 PATAS •2 REDUNDAJHEG LONO -O 220 21 7 23 2 25 1 
C34 PATAS •2 REDJJNDANTEB TRAl<S -9 14 O 13 O 14 5 15 3 

C31 PATAS • 3 01�.GONALES LONO. -� 17 O 25 O 25 :¡ 3'] 4 

C32 PATA.8 • 3 Oll<GONALES TRANS -9 17 O 25 O 25 4 32 ,1 
C:33 PATAS •J REDUNDANTES LONú. -9 230 23 2 24.3 25 5 

C34 PATA$ •3 REDUNDANTES TRANS ·9 15 O 15 2 15 8 1f1,1 

C31 PATAS •4 DIAOONAl.EB LONO. ·O 21 O 28.7 28 1 
C32 PATAS •4 OIAOOt./Al.ES TRANS. ·9 21.0 20.7 29 1 
C33 PATAS •4 REOUtJOANTES LONO. ·9 350 34.1 35 6 
C34 P/\TAS •4 REDl!tlDANTE\3 TRf.N6. ·O 220 22.2 '.!28 

C:31 PATAS •O DIAOON/11.EB LONO. Xl 11.0 18 O 216 23 7 
C32 PATAS •O DIAOONIILE8 TRANS. 11.0 180 21.6 23.7 
C33 PATAS •O REDUMDN,ITE8 LONO. O.O O.O O.O 00 
C:34 PATAS •O REDUN0At-lTE8 TRANS. O.O 00 00 DO 

C31 PATAS • 1 DIAGONAi.ES LONG. }'.1 11.0 14.3 18 3 18 2 
C32 PATAS Dt/1.0úNIILEB TRANS. 11.0 14.3 18.3 18.2 
C33 PATAS REDIJNDN�TEB LONG. 11.0 11.0 11.5 12.8 

r, 1 

_ _,]lJ.L __ 
42 O 

_ ___±LL,_ 

l)íl 
-íJI)

00 

'.)(\'1� 
328..Q __ 

Oíl 
01) 

317 1 
.]):, 1 
fi) 4 
52 4 

3A () 
36 ll 
JO� 
30 f 

1,191 
149 1 
99 1 
(Jq 1 

}80 8 
2.Jf,I 0 
137 1 
l '.J7 1 

,_¡.¡J 1 2 
4•11 2 
143 O 
14) 0 

638 :> 
638 2 
?77 O 
777 O 

690 9 
690 8 
328 7 
3)8 7 

755 ti 
755 6 
469 6 
469 6 

10 9 
10 9 
00 
00 

10 6 
100 
11 1 
7 O 

13 2 
13 2 
22 4 
14 1 

114 
17 4 
23 6 
15 3 

20 6 
20 6 
3,1,5 
22 3 

10 9 
10.9 
O.O 
(10 

10 G 
10 6 
11.1 

r·----

.. -----12.L _ 
5(1 rJ 

_ __ j}.J __ 

00 
Oíl 
íJ o 

4?.;1 ,1 
_:L1fl_2_ ____ 

un 

n tJ 

380 5 
380 r, 

<11 2 
.:j 1 2 

75Q_ 
1� n 
31 1 
:ll 1 

'252 O 
752 O 
1081 
106 3 

:19013 
390 R 
188 7 
165 7 

4q7 9 
437 f.i 
2<1? 1 
242 1 

73-l 6 
134 6 
430 3 
-!JI) J 

8-10 8 
840 8 

499 7 
499 2 

97•: '.' 
'374 2 
68·1 4 
68'I 4 

23 0 
23 O 
00 
00 

ni 

22 1 
11 6 
7 2 

2tl 7 
28 7 
23 5 
14 6 

40 ,1 
40 4 
24 3 
15 6 

,16 8 
46 8 
35 7 
22 B 

23.0 
230 
O.O 
DO 

221 
'.12 1 
11.6 



11ESllM!'N Df MASAS DE SECTOfU:S OE fOllflES 

ITEM Tlf'O DE TOl\ft[ 

DESCRIPCION 
C34 PATAS REDUNDANTHJ !HANS 

C31 PATAS •l OIAOONALl:S LONO. XI 
C12 PATAS [1IA�0NALES TfiAN9 

C33 PATA$ REOUNLWJ rts LC>Nú 
C34 PATAS REOUNO"-NTES TRANS 

CJI PATAS • J OIAOON/1LE8 LONO XI 
C3?. PATAS OlAOúN"LES TRANS 
C3:3 PATAS REDLIN(IAfffES LONO 
C34 PATAS REOUNDANTE6 mN�S 

C31 PATAS ·• DIAOONALES LONO XI 
02 PATAS 01/\0N>ALES TRANS 
C:13 PATAS REDUNDANTES L<)NO 
(34 PATAS REDUNDANTES TRANS 

C31 Pl\11\S •O Dl�OON"LES LONO Xl 
C32 PATAS OIAJJON/\LES lRANB 
C33 PATAS REDLINC\/INTHJ LúNú 
C:J.4 PATAS REDUNDANTES TRANS 

C31 PATAS• t Ol�l)Ot,&ALES L01.JO :a 
C32 PATAS Ol"OON./\LES TRANS 
C.13 PATAS REOUNOA.NTEf, LONO 
C34 PATAS REOIJNW.,.ITES TRN>S 

C31 PATAS• 2 01,\QC'I-W..ES LON(' �, 
C32 PATAS OIAIJúN.•LES TRANS 
C33 PATAS REOUNO,,N'TES LONO 
C::14 PATAS REDLINcw,,TES TR/,NS 

C3l PATAS• J OlAOúN."1.EB LCINO lQ 
C32 PATAS OW:•OWLES TRANS 
C33 PATAS REOl.11-<0ANTES LC,N(• 
C34 PATAS REOUNOIWTES TRANS 

C31 PATAS • <C DlAOO-f'L"'-lC:S LONO :-r1 
C32 PATAS DV,001-lJIJ.ES TRMIS 
C33 PATl'S REDUNDANTES LONO 
C34 PATAS REDUNDANTES TRANS 

C31 PATl\$ ·�•OlA.C,ONALESLúNG X1 

C32 PATAS 01.',.00NALEB TWNS 
C33 PAT_.S REDUNDANTE6 LONG. 
C34 P/\T,\$ REDJ..INO/'NTE6 TRl'NS 

REDUNO MENSUlAS CICRCUííO l 
C7 REDUND HúRIZ hlENSULA SVP 
CB REOIJNO VERT MHISUL-• GJJP 
C9 REOVllO. HOHIZ MENSULA MEO 

C 1 Q REOIJNO VERT MEHSULA MEO 
C1 I REDUllü HORIZ. �IENSUlAINf 
C 12 REOUNO vern hlENSIJLA INF 

REOUND. l,IENSULAS CICRCurro 2 
C 13 REDIJMO. HORIZ MENSULA SJ..IP 
C 14 REDIJNO VERT MENSIJLA SUP 
C15 REDUND HORIZ hlENSULAMED 
C 16 REOUNO VERT MEllSULA MEO 
C 17 REOIJND HORIZ hlENSULA ltlr 
C 18 REDUNO VERT. MENSULA ,m 

11 -

/ .O 

l:J o 
--1.,;'UL._. 

27Q_ 
1,1 O 

17 O 
17 O 
230 ·-
15 O 

71 O 
21 O 
J5 n --
no 

11 O 
11 O 
40 
4 n 

1,1 o 
14 0 
14 O 
89 

l<l 7 
14 7 
2fl 3 
17 8 

19 1 
19 1 
30 6 
l0!l 

219 
219 
46 tl 
277 

25 O 
25 O 
815 
370 

o 1 e o 

=[--( ·-l---. f -- -
PESO (kq) 

71) 7'.J __ -- -, B líJ /?. 

1AÍ3 ;q !l ll_3 13? 21f7-

----JJI'"'º----- __ 2J.JJ __ _ __]}_;L_ __ 1]_2._ __ ,2!';/J_ _ 
--�J..l_-__ ;o! 25 1 27.L_ 235 

13.B 1,1 5 15 :J 1,11 1,1 6 

2Sfl_ �1:?_1__ -12. <1 11 <I --;¡¡r;¡-
25...Q_ 25 11 32,1 17 4 '19_4_ 

-� 24 3 25 5 ?Jo 24 3 

15 '.? 15 fJ lf.•1 15 3 '�, Pi 

28 7 29 1 ?O A •16 Fl 
2lÍ 7 ;ffi.L_ ?.O!) ,rn n
3-1 1 '1� R 3'1 5 15 7 
rn i;, fl 2.23 ne 

70 3 �a "1 13 5 25 a__ 
?O 3 2fl4 13 5 �59 (� 2 4 ,1 ,, 2 1l1; 

4 2 ,1,1 4 2 44 

18 7 19 ,1 1J 5 298 
18 7 19.'l 13 5 29 A 
14 3 15 :J 14 ,1 15 :J 
88 94 e '.l 93 

�] 2 23 3 l•I 7 37 7 
2_;LL_ �1 14 7 'J77 
29 1 3.) 5 2fl 4 34 O 
17 4 11)_8 17 fl 19 O 

:6 4 27 o 19 1 43 1 
26 4 17 O 19 1 43 1 
31 3 35 l 30 6 35 2 
19 5 20 6 10 0 20 fJ 

29 7 JO 4 219 49 5 
29 7 30 ,¡ 2.il._ -�
47 3 52 n ,17 5 51 8 
28 1 29 5 70 3 :>9 7 

33 3 33 0 :>S 1 54 t3 
33 3 33 9 25 1 54 6 
62 3 70 1 816 70 1 
36 9 41 4 37 O 41 ,1 



CANT[PAD DE SECTOB,§_� DE TORRES ---· 

ITO.I TIPO lll: TOHRf: A El 1 e o [ 1 r 

1 1 
IJNIDADE!l 

--

DESCRIPCION 

--

C7-C!:l-C 13-C ¡,¡ MENSULA SUP REDllN[>ANTES (puntal) 20 J 2 IR ;• 
C9-C10-Cl5-C111 l�ENSUL.\ MEDIO REDUNDANTES (punl•� 78 7 ll �I 

Cl I-Cl:>-C.\7-CI0 MENSULA INf REOUND,,mEs (punto!) ?.13 ,¡ l 19 1 
-

-

C7-CB-Cl3-C1,1 MENSULA Sl•P REDUNDIINTES (cuad1>1do) 

CS-C 10-C I5-C 16 MENGULA MEDIO REC'UND!INT1'$ (cu•dr,ld>) 

Cl l-C\"J.-Cl7-CHJ MENSULA INF REOlJNOIINTES (<u,>drM•) -

C19 CllERPO 9UP Dl�üONJ\l.ES LONc> 11.l 4 �l ;, 

c:w ClJERPO SUP. OLl\OONALES TRANS ID 5 2 2 
C71 CtJERPO SUP REDVNDAtHE.S Lütl0 

en CUERPO SUP REDUNDANTES ffiANS 

C'.?3 CUERPO MEDIO Ol"00t'1AU8 l.0N<J 11 1 ,¡ 1 
C24 CUERPO MEC!IO Ot.\001.W.ES TRAIIS I:! , 1 

C7.5 CUERPO MEDIO REOUNDANTES LON(• l5 5 4 ?. 
C26 CUERPO MEDIO REÓUIWNHE8 TR/\NS 1) ,1 ) 1 

C'.>7 EXTENSIÜN CLIERPO OlAO\.lt-lALES L•:;.NQ ·9 1 
C28 0-'TENSION CUERPO DIAOOl'l"LES TRANS -9 

C29 F.XTEt,SION CUERPO REDUNONHES LúNú -0 l ;1 

C30 E)(fENSl(•N CUERPO REDl•llDANTE9 TRANS -9 1 1 

C27 EXTENSlON CUERPO Ol4.00t'1Al.ES LON(1 .. s

C2B E>ITENStC,N ,;llERPO OIAOC>IIALE 9 TRANG -G 1 
09 EXTENStON CUERPO REOL•NDAflTES L0'10 -6 7 

C30 8<TENSION CUERPO REOI.H�DA.NTES TRAUS -6 ? 

C27 El<TE.,SION CUERPO DL'OOl!<U'S LOIJO - J 

C28 EXTEl�StON CUERPO OIAOúNALEG TR.ANS - J 

C'.19 EXTENBION C'IJERPO REOUNO/.JlrES LONQ · 3 4 

C30 EXTENSION tVERPO RHOIJNO.AJITES lRANS - ) 1 

C27 E,'<TEt--.lSION CUERPO OV-.úUr·LJ-l.E0 Lúr .. o �-o 1 3 

C28 Ei<TEIISIOll CIJERPO DL"-00-W•l.ES TR�NS •-O i 1 
C29 EKTENSION CUERPO REDIJND>.HTES 1..011•:> •-O 2 1 

C30 E:<TENSION Cl_lERPO REOUNO>NTES TW.14S •-O 3 1 

C27 E',-.'TENStON CUERPO OtAOONAI..ES LONO •) 1 
C28 EXTENSIC>N CUERPO OL•OOW.lfS TR>JIB •) 1 
C29 EXTENSION CUERPO REOLlrJOAtlTES LO!'lü •) ¡ 2 
C30 8<TENSION CUfRPO R'E01..1,,iO.AJITES TRt'..,"iS • J 3 

C27 Ei<TENStúN CUERPO DlAOOtW.ES LONO •ti 1 

C28 EXTENStON CUERPO DlAúON!,.tES TRAJ<S •U 1 
C29 EXTENSIOII CUERPO REDur,D�JITES 1..011!) •O 1 
C30 EXTEN&IOII CUERPO REDUl<DAJJTES TRANS •6 1 1 

C27 EXTENSION CUERPO D\AOO:·-�.lES LON(l •9 

C28 EJ<TENSION CUERPO OWJ01'1Al..E8 TRAUS •9 

C29 EKTENSION CUERPO REDUNDANTES LOIIO •9 

C30 EKTEtlSIC>N CUERPO REDt.lNOM-ITES TílAJ-19 •9 

C31 f'ATF.S •O (l!Al)C,NALES l.ONO -9 

C32 PATAS •O Dl/lJJC>NALES TRANS ·9 

C33 PATAS •IJ REDVl<DANTES LONO. -9 

C34 PATAS •O REDIJNDANTES TRN�S -9 

C31 PATM3 •1 OIAOOIIAl..ES LONO ·9 

C32 PATAS • 1 OIA(IO�-W..ES mANS. -9 

C33 PATAS •1 REDl.lNDftNTES LüN(• -9 

C34 PATAS • 1 REOVIJD>NTES ffiANS ,g 

C31 PATAS •2 OIAOOtW.ES LQNO. -9 

C32 PATAS • 2 DIAúC>l-tALES TRANS -9 

C33 PATAS •2 REDUNDANTES LONO. ·9 

C34 PATA8 •2 REDUNDAfffESTRANB -9 

C31 PATAS •3 DIAOON;,.tE0 LúNO. ·9 

C32 PATAS •3 OIAOONALES TRANS ·9 

C33 PATAS •3 REOUtlOANTEB LONO. -9 

C34 PATAS •3 REül.lNDMHE8 TRftNS -9 

C31 PATAS• 4 DIAOúNALES LOMG. -Q 

C32 PATAS •4 ü1AOONIILE8 TRANS -9 

C33 PATAfl •4 REOIJNDANTE81..0NG .. 9 

C34 PATA8 •4 REDIJNDAtffES TRJ\J-18 -9 

C31 PATAS •O OIAGON.ALES LONO. X1 

C32 PATAS •O OIAOONJ\l.ES TRt,NS. 

C33 PATAS •O REüUNDANTEB LOMO. 

C34 PATAS •O REDUNDANTES TRIINS. 

C31 PATAS • 1 DIAOC>NALES LONO. X1 

C32 PATAS DIAOONALES TRN'-18. 

C33 PATAS REDUNDANTES LONO. 



G1NTIDAD DE; Sl;_QI.QRE;§_p.J.! T9-8Rsl5 

ITEM TIPO DE IOllJ\E 

DESCRIPCION 
c3,1 PATAS f{E(lLIN(l'INTES Tn�NS 

C31 PATAS •) 011\<10NALE,:¡ LONO X1 
02 PATAS Dll\OONALEO lRANS 

C33 PATAS REDUNDl•NTES LONQ 
C34 PATIIS REDUN[IANTES TRI\N9 

c-31 PATAS•) 01/\0QNALE!l LONO �I 
C32 PATAS Ol/\OQNA.1..1.:S Tf�ANS 

C33 PATAS RE(lVNC>ANTES 1.0N(• 
C34 PATAS REC,UNDANTEB ffiAN9 

C31 PATAS •J Dl/\úQNALES LONO XI 
C3] P.,T/\S Dl'<OONALF.S TRNIS 
C33 PATAS REDLINCV,NTES LONO 
C34 PATAS REQUN(\AHTE!I ffiN<S 

C31 PATAS •O Dl•\JJOl,Al.ES LONO >O 
C32 PATAS [)t,t,00NALES TRAUS 
C33 PATAS REOl•NDANTES LONO 
C34 PATAS REDUNDANTES TRANS 

C31 PATAS• t C•lAú0NALES LúNO X2 

C32 PATAS OIAOOl�"-1.ES TRANS 
C3'.I PATAS REOVNOANTE6 LQtW 

C.3,,1 P/\TAS REOLINOANTES TRN·IS 

C31 PATAS • 1 Ol.A.DONALE:5 LONO X] 

C.37 PATAS Ol'<OONAJ..E S TRA!-19 
C

.
3'.l PATAS RED-UNDANTES LONO 

C3<l PATAS REDVNOANTES TR•NS 

C31 PATAS •3 OIAOOl�S LOIJ(i KJ 
C.32 PAT"5 0V-.OúH�il6 TRAN8 
C33 PATAS REDUNDANTES LONO 
C34 PAT.AS REOLINOANITS TR.ANS 

C.31 PATAS•.& Ov\OONALES LON(, :o 

C32 PATAS OIAC•OIIN..ES TRN•IS 
C33 PATAS REDUNOl,NTE6 LONO 
C.34 PAT/IS RE0Llll0ANTE6 ffiNJS. 

C31 PATAS •5 OIAOOl.¡JOLES LON(J X2 
C32 PATAS OIAOOIIAL.ES TRANS 
C.33 PATAS REO•JNC'-Af-lTES LONG 
C3'1 PAT/IS REOL'NDAJ-ITES TRANS 

REOUNO lt.ENSULAS CICRCUfTO 1 
C 7 REOUNO H•)RlZ. lolHíSI.ILA G\JP 
CB REO\JNO VERT MENSULA SUP 
C9 REOIJND HORlZ. l�ENSIJL, MEO 
C 10 RED•JND. VERT MENSULAMEO 
C.11 REDUNO HORIZ folE116UU,1Ní 
C12 REOUND 'IERT lo!EllSULAINí 

REOIJMO. MENSIJLAS CICRCUfTO 2 
C 13 REOIJtKo. HORIZ MENSULA SIJP 
C 14 REDIJNO VERT MEIIS•JLA 0UP 
C 15 REDUND. HúRIZ. MEN81Jl.A MEO 
C 16 REDIJtlú VERT f,<ENSLILA MEO 
C 17 REOIJNO HORlZ. MEl<SIJLA INF 
C 18 REOIJNO VERT MENSIJLA INí 

A 1 11 

-

2 

2 

··-

e _I o 1 ( rr _
__

1 1 
UNl0ADE8 

. 

--

-----



·--
TOT/ll Dt Pf:SOS DE SECTOIIES l>t IOIVU:S -

ITEM IIPO Df TOllHE " 1 u 1 e 1 o 1 E f 

1 1 
PESOS (V�) 

DES(RIPCION 

C7-C$-Cl3-C1'1 MENSULA SUP RE()UNC1N-.,TEG (puntal) (Jfj(I o 135 O 977 nn 60,1 n . .-:':!.9.J.1-
C9-C 10-C 15-C lfl ldENSUl.A MEDIO RE0l'N011NTES (runl>!) (160 O fl2 6 00 on 714 n 187 O 
CI 1 -C12-C17-C11l h4ENSL•LA INF. RC:01..,IN[.)Af,ITf:S (PlJlllAI) _707. O 1nf:! 34 2 o f) 11/lf, 5 47 1 

C7-C6-C 13-C 1� ME.NSI..ILA GLIP REDUNDANTES (cuJdrill1.;t) 00 O!) IJ 1) nn no nn 

C9-C 10-C 15-C 16 h!ENSlll.AMEOIO REOl.lNO.<NITS (cu•dr•do) o IJ fJ n O_Jl_ (l n nn 0() 

C11-C12-C17-Cl8 MENSL!l.A INí, REDUNCIIINTES (<u••1•nd.i) OQ ºº on no llO f]íl 

Cl9 CUERPO Sl1P Oll\OQNAlES lúNO !íJfl4 o 134fí 4 00 [I () Bl3 5 H4F.i 1 
C20 CUERPO SUI' Dll\OOW,LES TRNIS (ll 75 Q 1750 (1 no 

-
º
-
º
-

859 íJ --� 
C21 ,:vERPO $\_IP f�EOUN(l1\Nl"E.8 L(1r-.JO no no nn nn oíl i

.
l fl 

en CUERPO SUP REOIJNO-AfHES TR�N9 00 00 00 00 ºº f) o 

C23 CUERPO 1,1(010 DlAOQN6J.E S LONO 3,1,w 3 ?!l7 7 nn on 1)48 4 380 5 
C2·l CUERPO MEOIO 0.t".ODNAtE8 THANS 375!] [i 57r, ·1 00 on 312 1, -- i---lJ__Q_ __ 
c:.>S (VERPO l,IE()JO REDlJNDAJITES lOrW 945 O 190 5 ou on i,rn" 821 
C26 CVERPú M.F.Oli) REDUN[l.\r'.fTES 1n,\NS 567 O 15fl A 1) o 00 1872 ,; 1 7 

C27 EXTENSION Cl.lERPO l)L.-\(\(lfl.ALCi.$ LQNú ·� no f)íl no no o (1 75 íl 

C28 EXTENSION CUERPO DIAOON"i.ES mms .g 00 on no OfJ OíJ 00 
C29 EXTENSION CUERPO REDUNON-HES lOIW -O 00 00 00 ºº :)() 5 87. 7 

CJO Els'TENSION C1.1ERPQ flEOUNOANTES rRAJ.IS .9 (11) o 1) 00 00 30 5 31 1 

en EKTENSION C'UERPO Ol.\.ú0Ht.J..ES LOrlO ·& 00 no 00 Oíl 00 00 
C28 EXTENSIO�l CUERPO DV.Oc1W,l.ES m•NG ·O 149 O 00 ()fl 00 no 00 
C29 EXTENSION CUERPO REDUND.A!ITES LC;IJO -& ?00 O 1) o 00 f) o no fJO 
CJO EXlENStON Cl1ERPO REDVr·l[\M.,,ffE 5 TRJ.J,l9 -G 200 O no 00 00 (1 o 00 

C27 EXTENSION CUERPO DV.OOW,l.ES L<)N1; ·) 00 Oíl 00 00 00 00 
C28 E'.<TE<,SION CUERPO DIAC.01<.\l.ES THN<S · l (lo 00 00 no 00 IJ o
C29 EXTENSIOU CUERPO REDUNDA! ITE5 LOrtO · J 5400 on 00 00 ºº 00 
C30 EXTI'NSION GllERPO REDUNDANTES TRANS -J 1:)7 0 00 (1 o 1) o 00 00 

C27 EXTE>IS!ON CUERPO OV.OON.All8 LONO •-O 442 O 00 00 ºº 1 1323 8 00 
C28 EXTEN1i10N CLIERP•) DtAOQNA.!..ES TP..A1'S ··O fl13'l 0 00 ºº ºº 4.J I :> 00 
C19 EKTENSIOII CUERPO REDUNOMITES LON(l •-O 786 O 00 00 011 1,13 O 00 
C30 EXTENSIOU CUERPO RE.0'Jl'ID1'NTES TRAN9 •-O 429 O f) o 00 o f) 143 O 00 

C27 E>�NSION CUERPO o.va..oor.u-1.ts LúN(l • ) 00 00 00 00 638 2 00 
C-28 EXTENSION CUERPO DWlON..\l.EB TP.J-J•IS • J 6'.)7 O 00 00 00 00 00 
C:?9 EXTEN510tl CUERPO REDVNO.•.NTE9 LO>IO •J 558 O ºº 00 00 554 O 1) o 
C30 EXTENSION CUERPO REOLINDANTES TRAN9 • J 837 O 01) 00 00 DO 00 

C27 EXTENSION CUERPO OIAO•JNALE6 LONO •6 00 617 1 o 1) 00 00 00 
C28 EXTEIJSlON CUERPO DL�OONA.l.ES ffiANS •6 00 677 1 00 00 00 00 
C29 EY.TENSION CUERPO REDUl•IC,,,nTES LOII•) • fl ºº 388 3 00 i) o 00 00 
C-30 EXTENSION CVERPíJ REr.UllOnlTES TRAN8 •6 00 380 3 00 00 '.!28 7 00 

C27 EXTENSJl)N CLIERPO OIAOONALES LONO •9 00 00 QO 00 00 00 
C2B EXTENSION CUERPO DL•OOIIA!.ES TRAJ-1S •9 00 (1(1 00 00 00 00 
C29 E.Y.TEtlSIOIJ CUERPO REDUI-ID/1.NTES LONO ·� 00 00 00 00 00 00 
C30 E<TENSION GUERPI) REDUNDANTES TR,WS •9 00 00 00 O D 09 ºº 

C31 PATAS •O DlAOONAl.EB LONO ·9 00 00 00 00 00 00 
C32 PAl/16 •O DJA•jOWL.ES ffi.ANS -9 00 00 00 00 00 00 
C33 PATAS • O REDUNDANTES LONO ·9 00 00 00 00 00 00 
C34 PATAS • O REDUNDANTES ffi}I.NS -9 00 00 00 00 00 00 

C31 PATAS '1 DIAOOl'IJ\LES LOMO. ·9 00 00 1) o 00 00 00 
C32 PATAS • 1 DW)ONAL.ES m-".NS -9 00 ºº 00 00 00 00 
C33 PATAS • 1 REDUNDANTES LONIJ. ·9 00 00 00 00 00 00 
C34 PATJ\.B • t REú1Jt�DA.NlE8 TRAJ"18 .9 00 00 00 O.O DO 00 

C3l PIITAS •1 DIAOONALES LOlfü -9 00 00 00 00 DO 00 
C-32 PAT•.S •1 DIAGONALES TRAtJ8. -9 00 00 00 00 00 00 
C33 PATAS •2 REDUNDrNTES LOWJ -a 00 00 00 00 00 00 
C-34 PATAS • 1 REDUNDANTES TRAN6. ·9 00 00 00 00 DO 00 

C31 PATAS •3 OIAIJ0t�l.E8 LOl/0. -9 00 00 00 00 00 00 
C32 PAT.A.S •3 DIAOON.AL.ES TRANS -9 00 00 00 00 00 00 
C33 PATAS • 3 REDIJtJD.ANTES LOIW -9 O.O 00 00 00 00 00 
C34 PATAS •3 REDIJNDANTEB TRANS. ·9 00 O.O 00 00 00 00 

C31 PATAS •4 DIAOOWl!.ES LONG. ·9 00 00 00 00 00 00 
C32 PATAS +4 OlAOONALES TRAJ'.13 ·9 00 00 O.O 00 00 00 
C33 P/\TAfl •4 REDIJMDANTES LONO. ·0 00 00 00 00 O.O 00 
C34 PATAS •4 REDUNDf,NTES TRANS. ·'J O.O 00 00 00 00 00 

C31 PATIIS +O DIAGONALES LOtJO. XI O.O 00 O.O DO O.O 00 
C32 PAT/1.S •O DIAGONALES TRANS. O.O 00 00 00 00 00 
C33 PATA8 •O REDUNDANTES LONG 00 O.O 00 00 o o 00 
C34 PIITAS +O REDUNDANTES TRANS O.O O.O 00 00 O.O 00 

C31 PATAS •1 DIAGONALES LOtlO. ,:1 00 00 O.O 00 O.O 00 
C32 PATAS DIAGOl-1Af.E8 TRNJS. 00 O.O ºº o.o 00 00 
C33 PATAS REDUNDANTES LONO 00 00 O.O O.O 00 DO 
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l01 Al. lJE fll:SOS IJE Sí:CIOIIES I)[ IOIUIES 

ll[M TIPO Df TOIUIE 

D[SCHll-'C\ON 
Cl4 PATAS REDllNC•I\NTE S TRANS 

C31 P.'ffAS •] DlAGONJ\LES LúNü XI 
en PATAS Dll\00NALl;G lHAN!J 
C33 PATAS REOUNOANTl;S LúN(l 

('.3•1 l'i\TAS REDVND4NTES lRN-JS 

C31 PATAS •) DlAúONAL.F.8 LONO X1 
C32 PATAS Ol/\ü0N4LEB TAN..1:3 

C33 PATAS REDl.1NDANTES LúNú 
C:3-1 PATAS l,ECIVNOAN1E8 Tf',ANS 

C31 PATAS•� DIA00N"1.ES l•)N(' XI 
C'.3� PAT.1t,S OL11,L.10N/\.lE3 TRAf,S 
C33 PATAS REC1t.tNDAN1 ES U .. 'NQ 

C34 PATAS REOLll·.l(J-MHES 1RAN9 

C31 PATAS •O D!AD(•t-ll\l.ES L(,tlO >O 

C3? PATAS DlAOON.\LE.S n:<'ANS 
C33 PATAS RECIVNOANlES LQN(• 
C34 PATAS REOVND4NlES TflJ.NS 

C31 PATAS• 1 Dt.i&..00N.-'l.EG LO/i'l• �.;J 

C32 PATAS (111,C•ONALE6 1"AIIS 
C33 PATAS REDLINONITES LOl/ú 
C34 PATAS RECII.INCIANTEB TRAl,r, 

C31 PATAS • J OMON."LE:S U)NO X) 

C32 PATAS 011\00Wl..ES TRANS 
C33 P,\TA.9 RE0\.l'N0.ANll:S LONO 
C34 PATAS REOltNOANTES lRN·IS 

C31 PATAS •lCllAOO.L"1.EStOll•J Y.J 
C32 PATAS Cl!AQ(lrt.A,LES TRA.NS 
C33 PATAS REDUNDANTES LONC• 
C34 PATAS REDUNDANTES TRAflG 

C31 PATAS • -4 OlA.Gütl"ilS LON(1 Xl 

C32 PATAS (1�00t,L-\,.l...E0 TRM-19 

C33 PATAS REOUnO,J.\NTES LütK, 

C34 f'ATAS REDl.!NDNITES TRNIS 

C31 PATA.5 •5 OU..GOt,ML.E.6 LON('t X2 
C32 PATAS DW.iONALEG TRNIS 
C33 P,HAS RE(1UHDAJITES LúNG 
C3'1 PATAS REDVHOMITES Tl<ANS 

SUB TOTAL POR TORRE (KG) 

REOUNO 
C7 

MEMSULAS CICRCl.líTO 1 

ca 

es 

CIO 
Cll 
Cl2 

REOUND 
C13 
C14 
C15 
C18 
C17 
C18 

REC,Ut-1D HORLZ MEtl91JU, SLIP 
REDIJNü VERT 1'EtlSULA SVP 
REOUND HORLZ 1'ENSVLA 1,1EO 
REDUIIC, 'IERT l'.ENBl.tLA MEü 
REOVIID HORIL l<IENSULA 11,r 
REüLIIID vERT "4ErJS•JLA INí 

MENSULAS CICRCUITO 2 
REDVNCO. HORIZ MEtJSl)l.A SIJP 
REDUND VERT ••Et IBULA SIJP 
REúUNü HORIZ MEtJSIJLA MEü 
REülJNO VERT MENEIJLA MEO 
REDIJNü HOALZ. t•ENSULA UJf 
REDIJtlü vERT MEt16tJl.A ttJF 

A 

on 

--

("!..9 
1.1 0 

--- 00 
01) 

o f) 
DO 
Oíl 

00 

00 

o[] 

[] (l 

00 

nn 
7,1 ll 
00 
00 

Oíl 
00 

00 
00 

00 

00 
00 

00 

00 
00 
00 

ºº 

ºº 

00 

00 

00 

00 

\) o 
Oll 
00 

282&3 9 

--------·--·-·-�-

u 1 e D 1 l 

1
noos(•<�> 

-

o o 00 00 no 

[I 0 on 00 ºº ___ 
OIJ 00 IJ o 011 
ºº no nn -01) 
o o Oíl [I (J ílfl 

00 00 OíJ ()f) 

00 _ ____.!LfL__._ o 1) 
f--· 

o o 
()(1-- Oíl -r-,¿¡-- DO 

DO QJ) 00 1)0 

ll fJ __Q_Q ____ no Oíl 
o() Oíl 

--ño fJ[J 

fJ n nn o o no

00 o n (1 o no 

DO on Oíl 00 
00 1)0 íJ o 00 

00 on 1)1) 00 
on 00 no 1)0 

00 00 o fJ OíJ 

00 00 ()0 00 

ºº 00 QíJ 
o 1) OfJ Oíl 

00 00 00 
o (1 Oíl 00 
00 01,1 00 

00 00 00 

on �lo 00 

00 no 00 

00 00 00 

00 o (l OQ 

00 00 00 

ºº 00 ºº 

00 00 00 

00 00 0(1 

00 00 00 

on ºº 00 

00 00 00 

00 01) 00 

6679 <1 126 4 00 9J65 8 

--

---

1 F 
1 

o [I 

----

o 1) 
f)fl --

00 ·-
l)f) 

fJ n 

on ___ 
o r¡ 
(JO 

ºº 

[J.!)_ 
00 
00 

00 
00 
00 
00 

00 

00 

00 
00 

00 
00 
00 
00 

o ll 
00 

00 

QO 

00 

00 

00 

00 

01) 

00 

00 

00 

17006 



7.1.3 TOTAL DE PESOS POR TORRES 

COMPLETAS 



TORRES COMPLETAS 

TORRE 
NUMERO 

TIPO DE 
TORRE 

EXTENSION PATA A PATA B PATA C PATA D 

2 A+3 
4 A+6 . ·---- 6 -·

A+3 -- -- -
i

·-· --A+:f -

210 - _ A+-o
211 A+-0

· · ··-·· · ·· ·-- --· -· · · -··· 

285 A-6-- - 207 - . - . 
A+·a 

. 288 A+3
289 . A+3 

----�ª9- _ _ __ A+3 __ _ 
291 A+3 
292 . . A+-0 __ .. 306 A-9 
308 A+-0 
309 .. _____ A+-0 __ 
416 A-3 
417. A+-0

_____ 419 -_____ - __________ A-6 --·- ---- ---

XI 
X2 
X2·x.2
X2
X2
X1 
X2
X2
X2
X2
X2

··x2·

X1
X2
X2
X1
:X.2
X1

---------�fó5 _____ ·-------�s- -
· ·x1 

420 . .. B-3 X1 ------------·- ---- · ··----·-- --- -----�--- -- -- .. . 

415 X2 

----- --- ----- _ _____ __ .. _______ . ·-·· -- · -- · ·-

_____ _!3 __ ---· F+6 X2 
1----1-------------------·· · 

2 
2 
1 
o 
1 
2 
3 
o 
2 
o 
1 
2 
o 
1 

o 
o 
1 
o 
2 

1 
o 

1 
1 
2 
1 

2 
2 
1 
o 
1 
2 
4 
o 
2 
o 
1 
2 
o 
3 
o 
o 
1 
o 
2 

1 

o 

1 
1 
2 
o 

2 
2 
1 
o 
1 

2 
2 
o 
2 
o 
1 
2 
o 
1 
o 
o 
1 

o 
3 

4 
o 

1 
1 
2 
o 

o 

2 
2 
1 

o 
1 
2 
2 
o 
2 
o 
1 
2 
o 
o 
o 
o 
1 

o 
3 

4 
o 

PESO TOTAL DE 
LA TORRE 

( kg) 

t347,1 2 
13�17fJ 9 
632t, 2 
6205 8 
5:',1)4 f., 
55·12 6 
7302 1 
661(15 
f;.-17'1 2 
62(15 � 
F,326 2 
�174 2 

5244.2 
2,667 ú 
52·14 2

5244.2 
,JJ3(18 7 
':,2,1,1 2 
<143J O 

110040.8 

� 129 5 
!}959.0 

6735 e 
6i35.8 

B 13¿, 1 
6909 3 
7070 5 

· · ·· - . - ····-
365 t 3 

25969.2 

10028 7 
1 OCi"iá ... 7- ...... --- ---· - -----



7.1.4 TOTAL DE PESOS 



DESCRIPCION 

PARTES COMUNES 
SECTORES 
SUB TOTAL IKGI 

!TORRES COMPLETAS

6S0 

PESO TOTAL DE ACERO 

TIPO DE TORRE 

A B e 

PE30 (k{J) 

559-11 7?,.i I J /JJ20 ,1 

28263 9 6679 ,¡ 1"26 ,1 

84204.9 10920.9 4448.B ---�--·· 

TOTAL 1KG) 

15'.l'.',l 71 111•17 11 

---

o E F 

500 6 1 '.'";$544 �l 5'/j] f., 

00 :!365 8 2700 �. --·-
1500.8 22910.8 B29B.2 

1:14282.0 

7746 31 '.12107 ql 1,;231 o¡ 

�----------------T_O_T_A_L__,_{K_G�) ________________ _,__ __ =i0l!9.iij 



7.2 Resultados de la Inspección 

7.2.1 Identificación de Zonas Criticas 

93 

El presente análisis de los resultados comprende todas las torres de la línea 

exceptuando los tramos críticos mencionados anteriormente (Estudio de DESSAU). 

De acuerdo a lo verificado en el campo tenemos las siguientes zonas criticas : 

• T01-T08: Zona de gran corrosión, el cambio va ser total ele las ocho toITes.

• T39 a T47: Zona c01i-oída , se cambian torres completas y sectores en 

otras.

• T108 a Tl 15: Zona con grado de con-osión 4 a 5, cambiaran torres completas,

sectores y cambio selectivo, es limite de zona critica indicada en el estudio ele

DESSAU.

• T133 a T135: Zona de corrosión 4 a 5, es el límite de la zona critica indicada en

el estudio de DESSAU.

• T207 a T212: Zona de corrosión 4 a 5 , hay cambios de

cambio selectivo.

Sectores ele ton-es y 

• T224 a T234: Cambio de Tones ,debido a que tienen pediles de menor

dimensiones, por un mantenimiento reabzado anteri01mente por ETECEN.

• T246 a T250: Zona de coITosión 4 a 5, hay cambios ele ton-es

sectores y selectivos.

completas 

• T284 a T295: Zona de alta conosión se cambiara casi el 1 OO<?lo de todas las tones

que están en ese sector.

• T309 a T311: Alta coITosión , es límite de la zona critica indicada en el

deDESSAU.

estudio 
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• T403 a T421: Zona de alta corrosión, hay cambio de torres completas, sectores y

selectivos.

Asimismo, hay zonas que se han considerado cambios de perfiles selectivos y

que se indican en las tablas de resúmenes. 

7.2.2 Resumen de Inspecciones 

7.2.2.1 Nivel de Corrosión de Torres 

Los niveles de cotTosión de las estrncturas inspeccionadas se muestra en el 

gráfico siguiente, apreciado que el 9, 5 �ó representa el nivel 5, el 28,0 '?1<', nivel 4, el 

30,2 % el nivel 3, el 32,3 '?.'o el nivel 2 y el 0,0 '?io el nivel l, lo cual puede resumirse 

en el siguiente cuadro. 

NIVEL 

CORROSION 

2 

3 

4 

5 

N
c
- TORRES

o O.O'% 

122 32.3�·º 

114 30.2% 

106 28.0% 

36 9.5% 

378 100.0% 



5 

4 

.§ 3 

·¡
� 
'Ü 

Z 2 

NIVEL DE CORROSION REAL DE LAS TORRES 

Línea 215 

�--

�-- - -

� -,- -- - - - 1- --

�- - - � - >-

001 0-41 051 061 071 081 091 101 111 138 1-49 169 18& 179 189 199 209 219 229 238 2-49 269 269 279 28& 299 309 -40-4 -41-4 -42-4 -43-4 ...._. � -48-4 -47-4 � 49-4 50-4 

Número de torre 

Nivel 1a8uen estado, 2•Slgnos de corrosión, 3•Corroslón visible, 4•Fuerte corrosión, 6•Corroslón severa 



7.2.2.2 Nivel de Contaminación del Conductor 

El nivel de contaminación del conductor se muestran en el gráfico siguiente: 

NIVEL 

CONT Al\lITNACION 

No1mal 

Sucio 

tv1uy sucio 

Nº VANOS DE 

TORRES 

67 

303 

8 

378 

7.2.2.3 Estado Físico de los conductores 

% 

17.7% 

80.2% 

2.1% 

100.0% 

96 

De acuerdo a lo establecido el nivel de contaminación sobre los conductores 

fue hecha por los inspectores que subían a las ton-es y además se Uevo a cabo una 

inspección visual a lo largo de los tramos de la linea de este contrato por un inspector 

con binoculares. 

Este es el resumen: 

DAÑO O TIPO No.DE VANOS 

DE EMPLAME EN OCURRENCIAS 

Hebra Rotas o 

Conductor Encanastillado 3 

Cambiar Empalme Preformado 2 

Reparar Preformado Encanastillado 4 

Empalme Preformado a Verificar 1 



·J

i 
z 

3 

2 

1 

NIVEL DE CONTAMINACION DEL CONDUCTOR 

Circuito No. 2 

fo t
"

1 , · n r: 1 

Línea 215 

.. 

1 ¡: ¡¡ l! 1 ' '1 ,, " 
� ) 1::¡ " 

ij ., 1, ', 1 '•, 'I 
¡· 

' 

:¡ ' : : 1 : ' 1 � !, j :1! 1: ¡, 1 
:1 ¡ i: 1 :: 1·1 1 
:: ::i :! .· ; 
I! l :1 ! :: i! ! 

S.. l =� F-=! l=� F-=ª \! �=Í ! :� l ="1 . 1 í= ==i ¡=¡.
' 1
t::$==!=$$1" 1 1 1 ' 1 ' ,, 1 ' '7 " 

1 
, ; : : ¡

' :! ' 
¡ j: '¡ !! ' 1 ' 1 1 ' 1 ' ' '' ' ' ' ' " 1' 1 : 1 : 1 , :: , 1 , . : 1 

1 · : ' :J 1: 11 
1 : ! ! ! !: 1 : ! : i 1 

1 
1 : 1 : 1 :: : 1 : ·,: 1 .. 1 • : • :1 ,: 11 
! l ! ¡ ! " 1 : ! ¡ ¡¡ ! ' "

i l=: � b� b � � 
; 

b � M � u 

l B 
• t 

. ' 

¡ i 
' ' 

i 1 1
j 1 

001 041 051 061 071 081 091 101 111 139 148 159 169 179 189 199 209 219 229 239 249 259 269 279 289 299 309 404 414 424 434 444 454 464 474 484 494 504 

Número de torre 

Nivel: 1=Normal, 2=Sucio, 3=Muy Sucio Conductor:_= Superior, - = Medio, ... = Inferior 



7.2.3 Resumen de Trabajos 

Considerando los reporte del programa Lineas40 y las cotTesponclientes 

tablas, se realizó el siguiente Resumen 

7.2.3. l Reemplazo de Torres y Perfiles de acero. 

PESO DE ACERO 

INSPECCION 

SECTORES DE TORRES PERFILES TOTAL 

TORRES COMPL. SELECT. (Kg) 

1999 134.282.00 223,059.8 28,586.20 385.923.00 

98 
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7.2.3.2 Cambio de componentes de línea. 

1999 

DESCRIPCION 

Fem::tería de Suspensión 1362 

Fen-etería de Anclaje 68 

Remplazo de Amortiguadores 183 

----

Reparar Conductor Encanastillado 3 

Reparar Pre-formado Encanastillado 4 

Cambiar Empalme Pre-formado 2 

Empalme Deformado a Vericar 1 

De la Torre 370 

De la Línea 373 

De Fases 374 

Peligro Torre 354 

�· 

Peligro Cerco 18 

Remplazo Alambre ele Púa o 

Remplazo de todo el Conjunto 1 

Reparación de Protección Física 5 

Reparación del Acceso a la Torre 20 

Obstáculos a Eliminar en la Faja de Servidumbre 75 
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7.2.3.3 Cambio de Aisladores 

Se ha tomado en consideración el cambio total ele los aisladores de porcelana 

y fen-etería respectiva de las 27 totTcs a cambiar en la .Línea ele Transmisión de 

acuerdo a cuadro adjunto. 

C:rnt.lclad 

DESCRJPCION 

Aisladores de Porcdarn1 302,1 

Ferrete1ia de Suspensión 228 

Fen-eteria de Anclaje 348 

7.2.3.4 Trabajos de Obras Civiles y Cimentaciones 

DESCRIPClON 1999 

Remplazo de la Brea 298 

Reparación Plmta de Diamante 11 

Reparación Fisw-as 2 

Reparación Rajadurns 4 

Remplazo completo 1 

Excavación para Evaluación 30 

Aumentar Relleno 1 19 

Aumentar Relleno 2 14 

Aumentar Relleno 3 1 

Reparar Puesta a Tierra 11 
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7.2.3.5 Trabajos de Pintura 

··--

DESCRlPCION 1999 

Pintura sobre torre galvanizada 

MensuJa o 

Cuerpo Superior o 

Cuerpo Medio o 

Torre Completa o 

Pintura total sobre sector pintado 

Mensula e.de G. o 

Mensulas 7 

Cuerpo Superior 7 

Cuerpo Medio 7 

Extensión de Cuerpo 7 

Patas 7 

Retoques de pintura sector pintado o 

Mensula C.de G. o 

Mensulas o 

Cuerpo Superior o 

Cuerpo Medio o 

Extensión ele Cuerpo o 

Patas o



CONCLUSIONES 

• Se tiene en consideración que la infraestructura tiene 23 años de exposición a la

intemperie y a la agresividad del medio ambiente, lo cual ha dado lugar a cinco

indicadores de deterioro visibles lo que respecta a coJTosión de estructuras y tres

indicadores de nivel de contaminación referente a conductores.

• Las tones de celosía en acero de la linea L-215 tiene acero corten galv.mizado en

vez de los aceros al carbono muy con-ientcs en las totTes · de la línea de

transmisión .. El acero Corten utilizado no difiere significa del de los aceros

galvanizados ordinarios.

• La galvanización después de la fabricación es un proceso adaptable para

controlar la coffosión que resuelve muchos ele los problemas de con-osión. Se

prefiere la galvanización para proteger al fieno y al acero por su bajo costo, su

facilidad de aplicación y el prolongado servicio, libre ele mantenimiento que

proporc10na

• Se ha comprobado zonas que ETECEN ha realizado cambios de perfiles, como

por ejemplo en los tramos:

ToITes 109 a Tone 116 

T 01Tes 224 a Toffe 234 
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• Se debe coordinar para evitar que .los contratistas de pintura realicen trabajos en

torres que tienen algún cambio, tanto ele sectores, sectores selectivos o to1n:s

completas.

• La cotTosión de las piezas de las toJTes no es homogénea. Aun en las zonas de

con-osión más severa, se nota una diferencia en la con-osión entre las partes

superior e inferior de las torres. La parte superior esta mas expuesta al viento y se

con-oe mas rápidamente. Las superficies expuestas a los vientos predominantes

( que vienen del océano) están en general mas conoídas, y los miembros más

delgados tienden a con-oerse mucho mas rápidamente que en los gruesos.

• Las perdidas por efecto corona en buen tiempo son la causa del alto nivel ele

perdidas transversales en las lineas. Las perdidas por efecto corona aumentan en

los periodos de niebla y neblina. Este excesivo efecto corona se debe al estado

generalmente pobre de la superficie del conductor a causa ele los depósitos de

contaminación de tiena y materia orgánica, el cual esta agravado por la niebla y

neblina así como por la alta tensión de operación del sistema

• La c01Tosión excesiva en la fetTeteda de las lineas contribuyen también al

excesivo efecto corona, debido al incremento del campo eléctrico total.

• A pesar del comportamiento eléctrico adecuado del aislamiento, los aisladores

antineblina actuales acumulan demasiada contaminación en sus faldas profundas,

lo cual dificultaría el lavado eficaz de toda la superficie del aislador.

• Debido al alto nivel ele contaminación de los aisladores, se tendría que realizar un

estudio del comportamiento de la linea con respecto a los cont01neamientos,

indicando de este modo si las con-ientes de fugas ele los aisladores contribuyen de

manera significativa a las perdidas.



• Se puede mejorar ]as técnicas del lavado actuales para lograr una eficacia

máxima y un uso más eficaz del agua transportada.
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• Debería llevarse a cabo estudios de sistema de potencia para determinar la

tensión minina de operación de estas líneas requeridas para diversas condiciones

en el sistema, y para dete1minar los periodos en que estas líneas podrían ser

desenergizadas para realizar las actividades ele mantenimiento.

• Las clasificaciones atmosfédcas son una guía para predecir las velocidades de

coll'osión y contaminación de las condiciones ambientales generales. Sin

embargo, ya que las aplicaciones y los ambientes varían, la clasificación

apropiada debe seleccionarse con base en cada tTabajo.

• Es importante señalar que el CONSORCIO COSAPI - ICE - BALAREZO esta

además encargado de la Elaboración de los Planos ele Fabricación de los 6 tipos

de to1Tes existente en la Línea L-215, que servirán para la fabricación de los

reemplazos que se han indicado en la "Evaluación del Estado Físico ele la Línea

L-215"

• Es recomendable, que para zonas como las costeras y con las condiciones

climáticas con las que cuenta nuestro ten-itorio, la utilización ele postes de madera

en todo su trayecto.



ANEXO A 

FORMULARIOS DE CAMPO 



A.1 FORMULARIOS DE CAMPO

CON NIVELES DE CORROSION 

(NIVEL 1 - NIVEL 5) 
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ECEN S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 

�PECCION DETALLADA DE TORRES Y CIMENTACIONES FORMULARIO No 2 TORRE No 090 

ilALUACION GLOBAL DE LA TORRE (VER NIVEL DE CORROSION ABAJO) TORRE GALVANIZADA 2 TORRE PINTADA 

�ALUACION POR SECTORES SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

rABALLETE SOPORTE DE e.DE G. MENSULA IZQUIERDA CIRCUITO 2 2 2 

MENSULA DERECHA CIRCUITO 215 2 2 2 

�PO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

�RIOR 1 2 MEDIO 2 EXT. 2 A 2 B 
1 

2 e 1 2 o 1 2 SUPERIORES 3 INFERIOR 2 

¡HOS CUERPO SUPERIOR PERNOS 3 ESCALONES 2 PERNOS CUERPO INFERIOR PERNOS 2 ESCALONES 2 

IALUACION DE ELEMENTOS DEL SECTOR 

1MENSULAS MENSULAS CIRCUITO No CIRCUITO No CUERPO SUP. MEO. EXT. PATA 

CABLE GUARDA 215 MonlantoA 2 2 2 2 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. Montante B 2 2 2 2 

TANTE O PUNTAL 2 2 2 2 2 2 Montante C 2 2 2 2 

TIRANTE 2 2 2 2 2 2 Montenlo O 2 2 2 2 

l. VER. o TRANS. 2 2 2 2 2 2 Diagonal Longitudinal 2 2 2 2 

). HOR. o LONG. 2 2 2 2 2 2 Diagonal Transversal 2 2 2 2 

.'LACA TORRE 2 2 2 2 2 2 Redundantes Longitudinales 3 2 2 2 

(CA CONDUCTOR 2 2 2 2 2 2 Redundantes Transversales 5 2 2 2 

lEEMPLAZO DE LA TORRE COMPLETA D E) RETIRO DE LAS MENSULAS SIN CONDUCTOR D F) REEMPLAZO PERNOS ESCALON D 

!EEMPLAZO DE SECTORES DE TORRE SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

;tABALLETE SOPORTE DE C. DE G. D MENSULA IZQUIERDA D CIRCUITO D D D 
MENSULA DERECHA D CIRCUITO 215 D D D 

�RPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

':RIOR 1 D MEDIO D EXTENSION D A D BID c ID 0 ID SUPERIORES 0 INFERIORES D 

fEEMPLAZO SELECTIVO POR UNIDADES DI REEMPLAZO SELECTIVO DE ELEMENTOS (VER GRAFICO AOJUNTOI D 

C.DE G. CIR. No CIR. No 215 CUERPO PATAS 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. SUP. MEDIO EXT. 

DIAGONALES LONG. D D D D 

). VER. o TRANS. D D D D D D D D o DIAGONALES TRNAS. D D o D 

:o. HOR. o LONG. o o o o o o o o o REDUNDANTES LONG. D D o D 

REDUNDANTES TRANS D D o o 

G) TORRE GALV. A PINTAR O TORRE PINTADA A REPINTAR H) CIMENTACIONES EN BUEN ESTADO 0 A B c o 

TORRE GALVANIZADA TORRE PINTADA TODO RETOQUES • (1) RELLENO< 0.5 m REEMPLAZO DE LA BREA o o D D

MENSULAS o MENSULA C.G. o o (2) 0.5 Y 1.0 m REPAR. DE LA PUNTA DE DIAMANTE D o D o 

CUERPO SUPERIOR D MENSULAS o o (3) > 1.0m REPAR. DE FISURAS DEL PEDESTAL o D D D 

CUERPO MEDIO o CUERPO SUPERIOR o o REPAR. DE RAJADURAS DEL PEDESTAL o D o D

TORRE COMPLETA D CUERPO MEDIO o o REEMPLAZO DE CIEMNTACION o o o o 

PUESTA A TIERRA A REPARAR EXTENSION o o REQUIERE EXCAVACION PARA EVALUAR REEMPLAZO D o D D 

,TA 1 AOBOcOoO PATAS o o AUMENTAR RELLENO DE PROTECCION (1. 2 o 3)" 

•TAS 

l!NIVEL DE CORROSION 2 SIGNOS DE CORROSION 4 FUERTE CORROSION 

:1 BUEN ESTADO 3 CORROSION VISIBLE 5 CORROSION SEVERA 

�PECCI0NAD0 POR: 1 FECHA: 05-11-1999 REVISION No: 1 



1TECEN S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 

.ISPECCION DE COMPONENTES, SEGURIDAD Y ACESSO FORMULARIO No 3 TORRE No 090 

A) CADENA DE AISLADORES SUP, MEO. INF. REEMPLAZO AISLADORES SUP. MEO, INF. 

�O CARACTERISTICO AISLADORES LIMPIOS o 0 o 0 o 0 DE VIDRIO ROTOS 

�L (CONTINUO) 0 AISLADORES CONTAMINADOS o o o o o o DE PORCELANA ROTOS 

'MAL (CHASQUIDO) D AISLADORES MUY CONTAMINADOS o o o o o o DE POLIMERO DAIÍIADO 

B) FERRETERIA DE CADENAS C) CONDUCTOR: TORRE Y VANO ADELANTE 

VER CRITERIOS DE CORROSION FERRETERIA DAf:IOS VISIBLES SOBRE LOS CONDUCTORES ? 

'\DENA SUSPENSION PERNO EN U CONJUNTO CONJUNTO GRAMPA EN SI o NO 0 SUPERIOR INFERIOR SUSPENCION 

Í1 t.cADENA ANCLAJE PLACA DE CONJUNTO LADO CONJUNTO LADO GRAMPA DE TIPO DE DA&os SUP. MEO. INF. ANCLAJE TORRE CONO. ANCLAJE 
l t>.(S);MEDIO(M);INF,(I) B A c B A c B A c B A c HEBRAS ROTAS o o o o o o 
�

o o o o o o o o o o o o o o o o o o �ENAS CIRCUITO s ENCANAS TILLADO

M o o o o o o o o o o o o 
IIPO DE EMPALME· 

o o o o o o o PREFORMADO 

1 o o o o o o o o o o o o DE COMPRESION o o o o o o 

NAS CIRCUITO s 0 o o 0 o o 0 o o 0 o o 
EMPALME PREFORMADO 

o o o o o o VERIFICAR 

·o 215 M 0 o o 0 o o o 0 o 0 o o NIVEL DE CONTAMINACION (PROMEDIO) 

1 0 o o 0 o o o 0 o 0 o o SUP.(S):MEDIO(M);INF,(I) SUP. MEO. INF. 

:OENA DE SUSP. s o o o o o o o o o o o o NORMAL o 0 o 0 o 0
liELLO MUERTO M o o o o o o o o o o o o SUCIO o o o o o o 

JUIT No 1 o o o o o o o o o o o o MUY SUCIO o o o o o o 

\ : EN CASO QUE LA TORRE SEA DE ANCLAJE (DOS CADENAS POR CONDUCTOR) PRE-FORMADO BUENO o o o 0 o 0

SE DEBERA TOMAR, PARA CADA CONDUCTOR. EL CONJUNTO DE FERRETE RIA MAS CRITICO. ENCANASTILLAOO o o o o o o 

D) PLACAS A REEMPLAZAR E) AMORTIGUADORES SUPERIOR MEDIO INFERIOR 

DE LA TORRE 0 DE LA LINEA 0 -ATRAS/+ADELANTE + + - + 

DE FASES 0 PELIGRO TORRE 0 CIRCUITO No FALTANTES 

PELIGRO CERCO o DAf:IAOOS 

F) PROTECCION FISICA CIRCUITO No FALTANTES 

BUENA o 215 DAf:IADOS 

DAf:IAOA 0 REPARAR o A REEMPLAZAR (SUMA) 

G) ACCESO A LA TORRE H) CABLE DE GUARDA

BUEN ESTADO 0 C.G.IZQ. C.G. DER. DAIÍIOS VISIBLES SI o NO o 

MAL ESTADO o REPARAR o 
CORROSION B A c B A c TIPO DE DAIÍIO A REPARAR IZQ. DER. DE 
FERRETERIA 

o o o o o o HEBRAS ROTAS o o 1) DISPOSITIVO ANTIESCALADA 

o o 
AMORTIGUADORES 

+ ENCANASTILLAOO o o UENO REEMPLAZAR ALAMBRE DE PUA FALTANTES 
. 

�o o REEMPLAZAR TODO EL CONJUNTO o O/A REEMPLAZAR 
1 

EMPALME o o 

FAJA DE SERVIDUMBRE VANO ADELANTE SIN OBSTACULOS 0 CON OBSTACULOS o 

ARBOLES 0 CONSTRUCCIONES o CARRETERA o LINEA ELECTRICA o 

LINEAS DE TELEFONO o DUNAS o OTROS o 

º•TAS 

MTERIOS DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES 1 NORMAL=RUGOSIDAD ENTRE O Y 0.5mm CRITERIOS CORROSION FERRETERIA 

ISUCIO=RUGOSIDAO ENTRE 0.5 Y 2.0mm MUY SUCIO=RUGOSIOAD MAS DE 2.0mm (ESTRIADO) BUENO(B) = 1 Y 2; ACEPTABLE(A) = 3; CORROIOO(C) = 4 Y 5 

r,6PECCIONADO POR : 1 FECHA: 05-11-1999 1 REVISION No 1 
1 
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i' !ECEN S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 

�P,ECCION DETALLADA DE TORRES Y CIMENTACIONES FORMULARIO No 2 TORRE No 149 

�VALUACION GLOBAL DE LA TORRE (VER NIVEL DE CORROSION ABAJO) TORRE GALVANIZADA 3 TORRE PINTADA 

I\VALUACION POR SECTORES SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

¡;;ABALLETE SOPORTE DE C.DE G. MENSULA IZQUIERDA CIRCUITO 3 3 3 

MENSULA DERECHA CIRCUITO 215 3 3 3 

¡, iltRPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

RIOR 1 3 MEDIO 3 EXT. 3 A 2 B 1 2 c 1 2 D 1 2 SUPERIORES 4 INFERIOR 3 

NOS CUERPO SUPERIOR PERNOS 3 ESCALONES 3 PERNOS CUERPO INFERIOR PERNOS 3 ESCALONES 3 

VALUACION DE ELEMENTOS DEL SECTOR 

MENSULAS MENSULAS CIRCUITO No CIRCUITO No CUERPO SUP. MEO. EXT. PATA 

CABLE GUARDA 215 Montante A 3 3 3 2 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. Montante B 3 3 3 2 

•'ffANTE O PUNTAL 3 3 3 3 3 3 Montante C 3 3 3 2 

TIRANTE 3 2 3 2 2 2 Montante O 3 2 2 2 

i C:D. VER. o TRANS. 3 3 3 3 3 3 Diagonal Longitudinal 3 3 2 3 

,ED. HOR. o LONG. 3 3 3 3 3 3 Diagonal Transversal 3 3 2 3 

1 PLACA TORRE 2 3 3 2 2 2 Redundantes Longitudinales 4 3 3 3 

sACA CONDUCTOR 2 2 2 2 2 2 Redundantes Transversales 3 3 3 3 

•�EEMPLAZO DE LA TORRE COMPLETA D E) RETIRO DE LAS MENSULAS SIN CONDUCTOR D F) REEMPLAZO PERNOS ESCALON D 

JREEMPLAZO DE SECTORES DE TORRE SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

;CABALLETE SOPORTE DE C. DE G. D MENSULA IZQUIERDA D CIRCUITO D D D 

MENSULA DERECHA D CIRCUITO 215 D D D 

.�ERPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

;>ERIOR 1 D MEDIO D EXTENSION D A D BID c ID 0 ID SUPERIORES D INFERIORES D 

itREEMPLAZO SELECTIVO POR UNIDADES O) REEMPLAZO SELECTIVO DE ELEMENTOS (VER GRAFICO ADJUNTO) D 

C.OE G. CIR. No CIR. No 215 CUERPO PATAS 

CAB. IZO. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. SUP. MEDIO EXT. 

DIAGONALES LONG. D D D D 

ED. VER. o TRANS. D D D D D D D D D DIAGONALES TRNAS. D D D D 

'1ED. HOR. o LONG. D D D D D D D D D REDUNDANTES LONG. D D D D 
REOUNOANTES TRANS D D D D 

G) TORRE GALV. A PINTAR O TORRE PINTADA A REPINTAR H) CIMENTACIONES EN BUEN ESTADO 0 A B c D 

TORRE GALVANIZADA TORRE PINTADA TODO RETOQUES. '(1) RELLENO< 0.5 m 
1 

REEMPLAZO DE LA BREA D D D D 

MENSULAS D MENSULA C.G. o D (2) 0.5 Y 1.0 m REPAR. DE LA PUNTA DE DIAMANTE o D D D 

CUERPO SUPERIOR D MENSULAS D D (3) > 1.0m REPAR. DE FISURAS DEL PEDESTAL o o D D 

CUERPO MEDIO D CUERPO SUPERIOR D D REPAR. DE RAJADURAS DEL PEDESTAL D D D D 

TORRE COMPLETA D CUERPO MEDIO D D REEMPLAZO DE CIEMNTACION D D D D 
1) PUESTA A TIERRA A REPARAR EXTENSION D D REQUIERE EXCAVACION PARA EVALUAR REEMPLAZO o D D D 

¼ATA 1 AD BD cDoO PATAS o D AUMENTAR RELLENO DE PROTECCION (1, 2 o 3)' 

,OTAS 

1 N.IVEL DE C0RROSION 2 SIGNOS DE CORROSION 4 FUERTE CORROSION 

1 ,¡ BUEN ESTADO 3 CORROSION VISIBLE 5 CORROSION SEVERA 

í;lSPECCIONADO POR: j FECHA: 05-11-1999 REVISION No: 1 



�TECEN S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 

�NSPECCION DE COMPONENTES, SEGURIDAD Y ACESSO FORMULARIO No 3 TORRE No 149 

A) CADENA DE AISLADORES SUP. MEO. INF. REEMPLAZO AISLADORES SUP. MEO. INF. 

�IDO CARACTERISTICO AISLADORES LIMPIOS o o o o o o DE VIDRIO ROTOS 

WMAL (CONTINUO) 0 AISLADORES CONTAMINADOS o [Kl o [Kl o [Kl DE PORCELANA ROTOS 

itRMAL (CHASQUIDO) o AISLADORES MUY CONTAMINADOS o o o o o o DE POLIMERO DAF'IADO

B) FERRETERIA DE CADENAS C) CONDUCTOR: TORRE Y VANO ADELANTE

VER CRITERIOS DE CORROSION FERRETERIA DAF'IOS VISIBLES SOBRE LOS CONDUCTORES ? 

:IADENA SUSPENSION PERNO EN U CONJUNTO CONJUNTO GRAMPA EN SI o NO 0SUPERIOR INFERIOR SUSPENCION 

1 CADENA ANCLAJE PLACA DE CONJUNTO LADO CONJUNTO LADO GRAMPA DE 
IIPO DE PASOS SUP. MEO. INF. ANCLAJE TORRE CONO. ANCLAJE 

o o o o o o UP.(S);MEDIO(M);INF.(I) B A c B A c B A c B A c HEBRAS ROTAS 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o �0ENAS CIRCUITO s ENCANASTILLA0O 

O/No M o o o o o o o o o o o o IIPQ DE EMPALME· o o o o o o PREFORMADO 
1 o o o o o o o o o o o o DE COMPRESION o [Kl o [Kl o [Kl

o [Kl o o [Kl o o [Kl o o [Kl o 
EMPALME PREFORMADO 

o o o o o o �DENAS CIRCUITO s VERIFICAR 

�No 215 M o [Kl o o [Kl o o [Kl o o [Kl o NIVEL DE CONTAMINACION (PROMEDIO) 

1 o [Kl o o [Kl o o [Kl o o [Kl o SUP.(S);MEOIO(M);INF.(1) SUP, MEO. INF. 

AOENA DE SUSP. s o o o o o o o o o o o o NORMAL o [Kl o [Kl o [Kl

;UELLO MUERTO M o o o o o o o o o o o o SUCIO o o o o o o 

'CUIT No 1 o o o o o o o o o o o o MUY SUCIO o o o o o o 

\TA: EN CASO QUE LA TORRE SEA DE ANCLAJE (DOS CADENAS POR CONDUCTOR) PRE-FORMADO BUENO o o o [Kl o 0

SE 0EBERA TOMAR, PARA CADA CONDUCTOR, EL CONJUNTO DE FERRETERIA MAS CRITICO. ENCANASTILLAOO o o o o o o 

D) PLACAS A REEMPLAZAR E) AMORTIGUADORES SUPERIOR MEDIO INFERIOR 

DE LA TORRE [Kl DE LA LINEA 0 -ATRAS/+A0ELANTE . + . + . + 

DE FASES [Kl PELIGRO TORRE 0 CIRCUITO No FALTANTES 

PELIGRO CERCO o DAF'IA0OS 

F) PROTECCION FISICA CIRCUITO No FALTANTES 

BUENA o 215 0AF'IA0OS 

DAF'IA0A 0 REPARAR o A REEMPLAZAR (SUMA) 

G) ACCESO A LA TORRE H) CABLE DE GUARDA

BUEN ESTADO o C.G,IZ0. C.G. DER. DAÑOS VISIBLES SI o NO o 

MAL ESTA0O [K) REPARAR o 
CORROSION B A c B A c TIPO DE DAÑO A REPARAR IZQ. DER. DE 
FERRETERIA 

o o o o o o HEBRAS ROTAS o o 1) DISPOSITIVO ANTIESCALADA

o o 
AMORTIGUADORES • ENCANASTILLADO o o �BUENO REEMPLAZAR ALAMBRE DE PUA FALTANTES 

. 

�AF'IAOO o REEMPLAZAR TODO EL CONJUNTO o O/A REEMPLAZAR EMPALME o o 

Q FAJA DE SERVIDUMBRE VANO ADELANTE SIN OBSTACULOS 0 CON OBSTACULOS 0 

ARBOLES 0 CONSTRUCCIONES o CARRETERA o LINEA ELECTRICA 0 

LINEAS DE TELEFONO o DUNAS 0 OTROS 0 

VJOTAS 

1: TIENE PLACA DE TORRE A REEMPLAZAR 

'.RITERIOS DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES 1 NORMAL=RUGOSIDAD ENTRE O Y 0,5mm CRITERIOS CORROSION FERRETERIA 

SUCIO=RUGOSIDAD ENTRE 0,5 Y 2.0mm MUY SUCIO=RUGOSIDAD MAS DE 2.0mm (ESTRIADO) BUENO(B) a 1 Y 2; ACEPTABLE(A) a 3; CORROIDO(C) = 4 Y 5 

�SPECCIONADO POR FECHA: 05-11-1999 1 REVISION No 1 
1 
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, fE.CEN S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 
TORRES DE ACERO LINEA 215 

' -i>ECCION DETALLADA DE TORRES Y CIMENTACIONES FORMULARIO No 2 TORRE No 180 
tALUACION GLOBAL DE LA TORRE (VER NIVEL DE CORROSION ABAJO) TORRE GALVANIZADA 4 TORRE PINTADA 

,� itALUACION POR SECTORES SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 
,... ,� �SALLETE SOPORTE DE C.DE G. MENSULA IZQUIERDA CIRCUITO 5 5 

MENSULA DERECHA CIRCUITO 215 5 5 
,. IRPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

H�RIOR 1 5 MEDIO 4 EXT. 4 A 3 B 
1 

3 c 1 
3 o 1 3 SUPERIORES 5 INFERIOR 4 

�os CUERPO SUPERIOR PERNOS 5 ESCALONES 5 PERNOS CUERPO INFERIOR PERNOS 5 ESCALONES 5 

!fALUACION DE ELEMENTOS DEL SECTOR 

1MENSULAS MENSULAS CIRCUITO No CIRCUITO No CUERPO SUP. MEO. EXT. PATA 

CABLE GUARDA 215 Monlanlo A 5 4 4 3 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. Montante B 3 2 2 2 

TANTE O PUNTAL 5 5 4 5 5 5 Monlanto C 3 2 2 2 

TIRANTE 4 4 4 4 3 3 Monlanle D 5 5 4 2 

). VER. o TRANS. 5 5 5 5 5 5 Diagonal Longitudinal 5 4 4 3 

O. HOR. o LONG. 5 5 5 5 5 5 Diagonal Transver,oi 5 4 4 3 

ll'LACA TORRE 4 5 4 5 5 5 Redundantes Longiludlnolos 5 4 4 4 

'.CA CONDUCTOR 3 2 2 3 2 3 Redundantes Transversales 5 4 4 4 

�EEMPLAZO DE LA TORRE COMPLETA o E) RETIRO DE LAS MENSULAS SIN CONDUCTOR o F) REEMPLAZO PERNOS ESCALON 0 

iEEMPLAZO DE SECTORES DE TORRE SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

,r.ABALLETE SOPORTE DE C. DE G. o MENSULA IZQUIERDA o CIRCUITO o o o 
MENSULA DERECHA o CIRCUITO 215 0 0 0 

iRPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

ERIOR 1 0 MEDIO o EXTENSION o A o B I o c I O D ID SUPERIORES 0 INFERIORES o 
aEEMPLAZO SELECTIVO POR UNIDADES O) REEMPLAZO SELECTIVO DE ELEMENTOS (VER GRAFICO ADJUNTO) 0 

C.DE G. CIR. No CIR. No 215 CUERPO PATAS 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. SUP. MEDIO EXT. 

DIAGONALES LONG. o o o o 
D. VER. o TRANS. o o o o o o o 0 o DIAGONALES TRNAS. o o o o 

�D. HOR. o LONG. o o o o o o o 0 o REDUNDANTES LONG. o o o o 
REDUNDANTES TRANS o o o o 

G) TORRE GALV. A PINTAR O TORRE PINTADA A REPINTAR H) CIMENTACIONES EN BUEN ESTADO o A B c D 

TORRE GALVANIZADA TORRE PINTADA TODO RETOQUES • (1) RELLENO< 0.5 m REEMPLAZO DE LA BREA 0 0 0 0 

MENSULAS o MENSULA C.G. o o (2) 0.5 Y 1.0 m REPAR. DE LA PUNTA DE DIAMANTE o o o o 
CUERPO SUPERIOR o MENSULAS o o (3) > 1.0m REPAR. DE FISURAS DEL PEDESTAL o o o o 

CUERPO MEDIO o CUERPO SUPERIOR o o REPAR. DE RAJADURAS DEL PEDESTAL o o o o 

TORRE COMPLETA o CUERPO MEDIO o o REEMPLAZO DE CIEMNTACION o o o o 

'PUESTA A TIERRA A REPARAR EXTENSION o o REQUIERE EXCAVACION PARA EVALUAR REEMPLAZO o o o o 
'.TA I AD eO cOoO PATAS o o AUMENTAR RELLENO DE PROTECCION (1, 2 o 3)' 

nTAS 

NNIVEL DE CORROSION 2 SIGNOS DE CORROSION 4 FUERTE CORROSION 

i I, BUEN ESTADO 3 CORROSION VISIBLE 5 CORROSION SEVERA 

fSPECCIONADO POR: j FECHA: 09-11-1999 REVISION No: 1 



:TECEN S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 

NSPECCION DE COMPONENTES, SEGURIDAD Y ACESSO FORMULARIO No 3 TORRE No 180 

A) CADENA DE AISLADORES SUP, MEO, INF, REEMPLAZO AISLADORES SUP. MEO. INF, 

tilOO CARACTERISTICO AISLADORES LIMPIOS o o o o o o DE VIDRIO ROTOS 

o o 0 o 0 o 0 iMAL (CONTINUO) AISLADORES CONTAMINADOS DE PORCELANA ROTOS 

i �RMAL (CHASQUIDO) 0 AISLADORES MUY CONTAMINADOS o o o o o o DE POLIMERO DAf°lADO 

' B) FERRETERIA DE CADENAS C) CONDUCTOR: TORRE Y VANO ADELANTE

VER CRITERIOS DE CORROSION FERRETERIA DAf'lOS VISIBLES SOBRE LOS CONDUCTORES ? 

)ADENA SUSPENSION PERNO EN U CONJUNTO CONJUNTO GRAMPA EN SI o NO o SUPERIOR INFERIOR SUSPENCION
1 CADENA ANCLAJE PLACA DE CONJUNTO LADO CONJUNTO LADO GRAMPA DE 

TIPO DE DAl-)os SUP. MEO. INF. ANCLAJE TORRE CONO. ANCLAJE 
�JP.(S);MEDIO(M);INF.(I) B A c B A c B A c B A c HEBRAS ROTAS o o o o o o 

fOENAS CIRCUITO s o o o o o o o o o o o o ENCANASTILLADO o o o o o o 

�'lo M o o o o o o o o o o o o TIPO DE Et,d�LME·
o o o o o o PREFORMADO 

1 o o o o o o o o o o o o DE COMPRESION o o o o o o 

�ENAS CIRCUITO s o o 0 o o 0 D o 0 D 0 o 
EMPALME PREFORMADO 

o o o o o o VERIFICAR 
�o 215 M o o 0 o o 0 o o 0 o o D NIVEL DE CONTAMINACION (PROMEDIO) 

1 o D 0 D o 0 o D 0 o 0 o SUP,(S);MEOIO(M);INF.(I) SUP. MEO. INF. 

.i\OENA DE SUSP. s o o o o o o o o o o o o NORMAL o o o o o o 

.UELLO MUERTO M o o o o o o o o o o o o SUCIO o 0 o 0 o 0
.:CUITNo 1 o o o o o o o o o o o o MUY SUCIO o o o o o o 

CA: EN CASO QUE LA TORRE SEA DE ANCLAJE (DOS CADENAS POR CONDUCTOR) PRE-FORMADO BUENO o 0 o 0 o 0
SE DEBERA TOMAR, PARA CADA CONDUCTOR, EL CONJUNTO DE FERRETERIA MAS CRITICO. ENCANASTILLADO o o D o o o 

D) PLACAS A REEMPLAZAR E) AMORTIGUADORES SUPERIOR MEDIO INFERIOR 

DE LA TORRE 0 DE LA LINEA IB) ·A TRAS/+ADELANTE + + . + 

DE FASES [Kj PELIGRO TORRE [Kj CIRCUITO No FALTANTES 

PELIGRO CERCO 0 DAf'lADOS 

F) PROTECCION FISICA CIRCUITO No FALTANTES 

BUENA 0 215 DAFIADOS 

DAFIADA 0 REPARAR 0 A REEMPLAZAR (SUMA) 

G) ACCESO A LA TORRE H) CABLE DE GUARDA 

BUEN ESTADO 0 C.G.IZQ. C.G. DER. DA!7IOS VISIBLES SI o NO o 

MAL ESTADO 0 REPARAR o 
CORROSION B A c B A c TIPO DE DAf°lO A REPARAR IZQ. DER. DE 
FERRETERIA 

o D o o o o HEBRAS ROTAS D D 1) DISPOSITIVO ANTIESCALADA 

•BUENO 0 REEMPLAZAR ALAMBRE DE PUA 0 
AMORTIGUADORES ENCANASTILLAOO D o FALTANTES 

. 

IAAAO0 0 REEMPLAZAR TODO EL CONJUNTO o O/A REEMPLAZAR EMPALME o o 

1 FAJA DE SERVIDUMBRE VANO ADELANTE SIN OBSTACULOS [Kj CON OBSTACULOS 0 

ARBOLES 0 CONSTRUCCIONES o CARRETERA 0 LINEA ELECTRICA 0 

LINEAS DE TELEFONO D DUNAS 0 OTROS 0 

IIOTAS 

RITERIOS DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES 1 NORMAL=RUGOSIDAD ENTRE O Y 0.5mm CRITERIOS CORROSION FERRETERIA 

SUCIO=RUGOSIOAD ENTRE 0,5 Y 2.0mm MUY SUCIO=RUGOSIDAD MAS DE 2.0mm (ESTRIADO) BUENO(B) � 1 Y 2; ACEPTABLE(A) = 3; CORROIDO(C) = 4 Y 5 

•NSPECCIONADO POR FECHA: 09-11-1999 1 REVISION No 1 
1 
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rECEN S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 

�PECCION DETALLADA DE TORRES Y CIMENTACIONES FORMULARIO No 2 TORRE No 208 

VALUACION GLOBAL DE LA TORRE (VER NIVEL DE CORROSION ABAJO) TORRE GALVANIZADA 5 TORRE PINTADA 

VALUACION POR SECTORES SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

CABALLETE SOPORTE DE C.DE G. MENSULA IZQUIERDA . CIRCUITO 5 5 5 

MENSULA DERECHA CIRCUITO 215 5 5 5 

�RPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

�ERIOR 1 5 MEDIO 5 EXT. 4 A 3 B 
1 

3 c 1 
3 D 

1 
3 SUPERIORES 5 INFERIOR 5 

RNOS CUERPO SUPERIOR PERNOS 5 ESCALONES 5 PERNOS CUERPO INFERIOR PERNOS 5 ESCALONES 5 

r<VALUACION DE ELEMENTOS DEL SECTOR 

MENSULAS MENSULAS CIRCUITO No CIRCUITO No CUERPO SUP. MEO. EXT. PATA 

CABLE GUARDA 215 Montanle A 5 5 4 3 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. Montante B 5 5 4 3 

•NTANTE O PUNTAL 5 5 5 5 5 5 Montanto C 4 3 3 3 

TIRANTE 5 5 5 5 5 5 Montanto D 5 5 4 3 

·::o.'VER. o TRANS. 5 5 5 5 5 5 Diagonal Longltudlnol 5 4 5 3 

'1EO. HOR. 0 LONG. 5 5 5 5 5 5 Diagonal Transversal 5 5 5 3 

1 PLACA TORRE 5 5 5 5 5 5 Rodundantes Longitudinales 5 5 5 3 

•.ACA CONDUCTOR 3 3 5 5 5 5 Redundantes Transversales 5 5 5 3 

!REEMPLAZO DE LA TORRE COMPLETA D E) RETIRO DE LAS MENSULAS SIN CONDUCTOR D F) REEMPLAZO PERNOS ESCALON D 
!REEMPLAZO DE SECTORES DE TORRE SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

: CABALLETE SOPORTE DE C. DE G. D MENSULA IZQUIERDA D CIRCUITO 0 0 0 
MENSULA DERECHA D CIRCUITO 215 0 0 0 

l!JERPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 
1 

·PERIOR 1 0 MEDIO 0 EXTENSION D A D BID c ID D ID SUPERIORES 0 INFERIORES 0 

� REEMPLAZO SELECTIVO POR UNIDADES D) REEMPLAZO SELECTIVO DE ELEMENTOS (VER GRAFICO ADJUNTO) D 

C.DE G. CIR. No CIR. No 215 CUERPO PATAS 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. SUP. MEDIO EXT. 

DIAGONALES LONG. o o D D 

'.EO. VER. o TRANS. o o o o D D o D o DIAGONALES TRNAS. o o D o 

>RED. HOR. o LONG. o o o D D D o D o REDUNDANTES LONG. o o o o 
REDUNDANTES TRANS o o o D 

G) TORRE GALV. A PINTAR O TORRE PINTADA A REPINTAR H) CIMENTACIONES EN BUEN ESTADO D A B c D 

TORRE GALVANIZADA TORRE PINTADA TODO RETOQUES: • (1) RELLENO< 0.5 m REEMPLAZO DE LA BREA 0 0 0 0 
' 

MENSULAS o MENSULA C.G. D o (2) 0.5 Y 1.0 m REPAR. DE LA PUNTA DE DIAMANTE o D D D 

CUERPO SUPERIOR D MENSULAS D o (3) > 1.0m REPAR. DE FISURAS DEL PEDESTAL D D D D 

CUERPO MEDIO o CUERPO SUPERIOR D o REPAR. DE RAJADURAS DEL PEDESTAL o o D D 

TORRE COMPLETA o CUERPO MEDIO D D REEMPLAZO DE CIEMNTACION o D D D 
[!l) PUESTA A TIERRA A REPARAR EXTENSION D D REQUIERE EXCAVACION PARA EVALUAR REEMPLAZO o o o D 
�AT/\ 1 ADBDcOoO PATAS o o AUMENTAR RELLENO DE PROTECCION (1, 2 o 3)' 2 2 2 2 

!IOTAS 

1 NIVEL DE CORROSION 2 SIGNOS DE CORROSION 4 FUERTE CORROSION 

1 :¡ BUEN ESTADO 3 CORROSION VISIBLE 5 CORROSION SEVERA 

lt'lSfiECCIONADO POR: 1 FECHA: 06-11-1999 REVISION No: 1 



�1:11111:TECEN S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 

11 �\JSPECCION DE COMPONENTES, SEGURIDAD Y ACESSO FORMULARIO No 3 TORRE No 208 

;: ; 

11 
A) CADENA DE AISLADORES SUP. MEO. INF. REEMPLAZO AISLADORES SUP. MEO. INF. 

� �DO CARACTERISTICO AISLADORES LIMPIOS o o o o o o DE VIDRIO ROTOS 

o o o o o o o DE PORCELANA ROTOS1¡¡ ;MAL (CONTINUO) AISLADORES CONTAMINADOS

, .� IRMAL (CHASQUIDO) 0 AISLADORES MUY CONTAMINADOS o 0 o 0 o 0 DE POLIMERO DAÑADO 

B) FERRETERIA DE CADENAS C) CONDUCTOR: TORRE Y VANO ADELANTE

VER CRITERIOS DE CORROSION FERRETERIA DAÑOS VISIBLES SOBRE LOS CONDUCTORES ? 
"' CONJUNTO CONJUNTO GRAMPA EN 

o 0��OENA SUSPENSION PERNO EN U SUPERIOR INFERIOR SUSPENCION SI NO 

� PLACA DE CONJUNTO LADO CONJUNTO LADO GRAMPA DE : CADENA ANCLAJE ANCLAJE TORRE CONO. ANCLAJE TIPO PE PAf/OS SUP. MEO. INF. 

�P.(S);MEDIO(M):INF.(I) B A c B A c B A c B A c HEBRAS ROTAS o o o o o o 

JOENAS CIRCUITO s o o o o o o o o o o o o ENCANASTILLADO o D D D D o

lolo M D D D D D o D D o o o D 
TIPO PE EMPALME· 

D o o o o oPREFORMADO 
1 o o o o o o D D o o o o DE COMPRESION D D o o o o 

OENAS CIRCUITO s D o 0 o o 0 D o 0 o o 0 
EMPALME PREFORMADO

o o o o o o VERIFICAR 

!,,-lo 215 M o o 0 o o 0 D o 0 o o 0 NIVEL DE CONTAMINACION (PROMEDIO) 

1 o o 0 o o 0 D o 0 o o 0 SUP.(S):MEOIO(M);INF.(I) SUP. MEO. INF. 

:,OENA DE SUSP. s o D o o o o o D o o o o NORMAL o o o o o o 

.UELLO MUERTO M o o D o o o o D o o o o SUCIO D 0 D 0 o 0 

:CUIT No 1 o o D o o o o D o o o D MUY SUCIO D D D o o o 

rA: EN CASO QUE LA TORRE SEA DE ANCLAJE (DOS CADENAS POR CONDUCTOR) PRE-FORMADO BUENO D 0 D 0 D 0 

SE DEBERA TOMAR. PARA CADA CONDUCTOR, EL CONJUNTO DE FERRETE RIA MAS CRITICO. ENCANASTILLAOO o o D o o o 

O) PLACAS A REEMPLAZAR E) AMORTIGUADORES SUPERIOR MEDIO INFERIOR 

DE LA TORRE 0 DE LA LINEA 0 -ATRAS/+ADELANTE + + . + 

DE FASES 0 PELIGRO TORRE 0 CIRCUITO No FALTANTES 

PELIGRO CERCO o DAÑADOS 

F) PROTECCION FISICA CIRCUITO No FALTANTES 

BUENA D 215 DAÑADOS 1 1 1 1 1 1 

DAÑADA D REPARAR o A REEMPLAZAR (SUMA) 1 1 1 1 1 1 

G) ACCESO A LA TORRE H) CABLE DE GUARDA

BUEN ESTADO D C.G. IZQ. C.G. DER. DAÑOS VISIBLES SI D NO D

MAL ESTADO 0 REPARAR o
CORROSION B A c B A c TIPO DE DAÑO A REPARAR IZQ. DER. DE 
FERRETERIA 

D D D D D D HEBR,'\S ROTAS o D1) DISPOSITIVO ANTIESCALAOA 

D D 
AMORTIGUADORES 

JUENO REEMPLAZAR ALAMBRE DE PUA FALTANTES 
+ ENCANASTILLADO D D

�ÑADO D REEMPLAZAR TODO EL CONJUNTO D O/A REEMPLAZAR EMPALME D D 

, FAJA DE SERVIDUMBRE VANO ADELANTE SIN OBSTACULOS 0 CON OBSTACULOS D

ARBOLES D CONSTRUCCIONES D CARRETERA D LINEA ELECTRICA D

LINEAS DE TELEFONO o DUNAS o OTROS D

:OTAS 

AISLADORES SILICONADOS Y MUY CONTAMINADOS 

WERIOS DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES 1 NORMAL•RUGOSIDAD ENTRE O Y 0.5mm CRITERIOS CORROSION FERRETERIA 

1 SUCIO=RUGOSIDAD ENTRE 0.5 Y 2.0mm MUY SUCIO=RUGOSIDAD MAS DE 2.0mm (ESTRIADO) BUENO(B) • 1 Y 2: ACEPTABLE(A) = 3: CORROIDO(C) = 4 Y 5 

'�SPECCIONADO POR FECHA: 06-11-1999 1 REVISION No 1 
1 
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(NORMAL - MUY SUCIO) 



i-¡-�------ .... -··-�-·-···-:--··----=�:::----··----=::::.=--···-=-····===-· -·-- �---··----· -·---·

¡ l::TEC , , f' C•Ul No 

¡! ,..cm.i'f � ,cE ,o 
'tt �L:�rl·• ''r'l'..:f. ,µ:_,Jl-:1\ll-:S U Et., f-1,.'�.I L H ') e' 

' , .. 

: t,_'C_j,i',..Jl/.lfl) - ..A 

r1-il.Jlm-r r; ne 

Clc.l<lhl.c 

\H.\ \lf.'flil 

r • 
.l . 

. .  :...:-�, 

,¡ 
! 

- 1

ii ·--··--·--- -�·--· -- - i



.T, :· 2:0�.V 

ETECE1. 

-----·-

ca�uso CIO CIB 

-------, --·-�----



!V.AllJ C N f FECH ,; O ,, �M 

ETECE CO .SORC:10 CIB 
- --- -----------

' ¡_.___.-----�------...... ......_.. ___ .,. __ ... _., -,�_.... . ,- -, ·:�,-� ...... ---........ �···---------�-.. � .... .-.�--""""'-'"-'·-



1 rECEN S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 

1 'PECCION DETALLADA DE TORRES Y CIMENTACIONES FORMULARIO No 2 TORRE No 091 

í ALUACION GLOBAL DE LA TORRE (VER NIVEL DE CORROSION ABAJO) TORRE GALVANIZADA 2 TORRE PINTADA 

ALUACION POR SECTORES SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

� BALLETE SOPORTE DE C.DE G. MENSULA IZQUIERDA ' CIRCUITO 2 2 2 

MENSULA DERECHA CIRCUITO 215 2 2 2 

1, 
f RPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

,�RIOR 1 · 2 MEDIO 2 EXT. 2 A 2 B 1 2 c j 2 D 1 1 SUPERIORES 3 INFERIOR 2 

f NOS CUERPO SUPERIOR PERNOS 2 ESCALONES 2 PERNOS CUERPO INFERIOR PERNOS 2 ESCALONES 2 

f\VALUACION DE ELEMENTOS DEL SECTOR 

MENSULAS MENSULAS CIRCUITO No CIRCUITO No CUERPO SUP. MEO. EXT. PATA 
�-
' CABLE GUARDA 215 Montante A 2 2 2 2 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. Montante B 2 2 2 2 

fNTANTE O PUNTAL 2 2 2 2 2 2 Montante C 2 2 2 2 

TIRANTE 2 2 2 2 2 2 Montante O 2 2 2 2 

�D. VER. o TRANS. 2 2 2 2 2 2 Diagonal Longitudinal 2 2 2 2 

�ED. HOR. o LONG. 2 2 2 2 2 2 Diagonal Transversal 2 2 2 2 

1 PLACA TORRE 2 2 2 2 2 2 Redundantes Longitudinales 2 2 2 2 

IACA CONDUCTOR 2 2 2 2 2 2 Redundantes Transversales 2 2 2 2 

¡1REEMPLAZO DE LA TORRE COMPLETA D E) RETIRO DE LAS MENSULAS SIN CONDUCTOR D F) REEMPLAZO PERNOS ESCALON D 
!l!REEMPLAZO DE SECTORES DE TORRE SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

· : CABALLETE SOPORTE DE C. DE G. D MENSULA IZQUIERDA D CIRCUITO D D D 
MENSULA DERECHA D CIRCUITO 215 D D D 

�ERPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

PERIOR 1 D MEDIO D EXTENSION D A D 0 1 D c ID D ID SUPERIORES D INFERIORES D 
i9REEMPLAZO SELECTIVO POR UNIDADES D) REEMPLAZO SELECTIVO DE ELEMENTOS (VER GRAFICO ADJUNTO) D 

C.DE G. CIR. No CIR. No 215 CUERPO PATAS 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. SUP. MEDIO EXT. 

DIAGONALES LONG. D D D D 
ED. VER. o TRANS. D D D D D D D D D DIAGONALES TRNAS. D D D D 
1iEO. HOR. o LONG. D D D D D D D DIO REDUNDANTES LONG. D o D D 

REDUNOANTES TRANS o D o o 
G) TORRE GALV. A PINTAR O TORRE PINTADA A REPINTAR H) CIMENTACIONES EN BUEN ESTADO 0 A B c D 

TORRE GALVANIZADA TORRE PINTADA TODO RETOQUES
1 

• (1) RELLENO< 0.5 m REEMPLAZO DE LA BREA D o D D
MENSULAS D MENSULA C.G. o D (2) 0.5 Y 1.0 m REPAR. DE LA PUNTA DE DIAMANTE D D D D 

CUERPO SUPERIOR D MENSULAS D o (3) > 1.0 m REPAR. DE FISURAS DEL PEDESTAL D D D D 
CUERPO MEDIO D CUERPO SUPERIOR D o REPAR. DE RAJADURAS DEL PEDESTAL D D D o

TORRE COMPLETA D CUERPO MEDIO o o REEMPLAZO DE CIEMNTACION D D o D 
: ) PUESTA A TIERRA A REPARAR EXTENSION o o REQUIERE EXCAVACION PARA EVALUAR REEMPLAZO o D o 
>ATA 1 AD eO cOoO PATAS D o AUMENTAR RELLENO DE PROTECCION (1, 2 o 3)º 

,OTAS 

1 NIVEL DE CORROSION 2 SIGNOS DE CORROSION 4 FUERTE CORROSION 

1 BUEN ESTADO 3 CORROSION VISIBLE 5 CORROSION SEVERA 

111SPECCIONAOO POR: J FECHA: 04-11-1999 REVISION No: 1 



�
[IETECEN S.A. MODULO No 1 

TORRES DE ACERO 

LINEAS 4.0 
 LINEA 

�NSPECCION DE COMPONENTES, SEGURIDAD Y ACESSO FORMULARIO No 3 TORRE No 

A) CADENA DE AISLADORES

' 111D0 CARACTERISTICO AISLADORES LIMPIOS 

SUP. MEO, INF. REEMPLAZO AISLADORES SUP, 

0 00 O 00 0 [K) qE VIDRIO ROTOS 

215 

091 

MEO. INF. 

�---------1 1-----------1---t--l---+---+----l 

t, \'<MAL (CONTINUO) 0 AISLADORES CONTAMINADOS 0 0 O O O O DE PORCELANA ROTOS

¡, >-------------+--!---+-->---< 

· tlRMAL (CHASQUIDO) o AISLADORES MUY CONTAMINADOS 000000 DE POLIMERO DA�ADO

B) FERRETERIA DE CADENAS C) CONDUCTOR: TORRE Y VANO ADELANTE

VER CRITERIOS DE CORROSION FERRETERIA DA�OS VISIBLES SOBRE LOS CONDUCTORES ? 
� 

· 1� i,:ADENA SUSPENSION CONJUNTO CONJUNTO GRAMPA EN SI O NO 0 

' 

PERNO EN U SUPERIOR 

CADENA ANCLAJE PLACA DE CONJUNTO LADO 
ANCLAJE TORRE 

,UP.(S);MEDIO(M);INF.(I) B A c B A c 

DENAS CIRCUITO s 000 000 

•No M 000 000 

1 000 000 

:DENAS CIRCUITO s [K] DO 0 DO 

·•No 215 M 0 00 0 00 

1 000 000 

AADENA DE SUSP. s 000 000 

;UELLO MUERTO M 000 000 

Ji;CUIT No 1 000 000 

INFERIOR SUSPENCION 
CONJUNTO LADO GRAMPA DE 

CONO. ANCLAJE 

B A c B A c

000 000 

000 000 

000 000 

[K] DO 000 

[K] DO [K] DO 

[K] o o 0 O O 

000 000 

000 000 

000 000 

TIPO DE DAfjOS 

HEBRAS ROTAS 

ENCANASTILLADO 

TIPO PE EMPALME· 
PREFORMADO 

DE COMPRESION 
EMPALME PREFORMADO 

VERIFICAR 

SUP. MEO. INF. 

000000 

000000 

000000 

000000 

000000 

NIVEL DE CONTAMINACION (PROMEDIO) 

SUP.(S);MEDIO(M);INF.(I) SUP. MEO. INF, 

NORMAL O 0 O 0 O [Kj

SUCIO O O O O O 0 

MUY SUCIO O O O O O 0 

I\TA: EN CASO QUE LA TORRE SEA DE ANCLAJE (DOS CADENAS POR CONDUCTOR) PRE-FORMADO BUENO O O O O O 0 

SE DEBERA TOMAR, PARA CADA CONDUCTOR, EL CONJUNTO DE FERRETERIA MAS CRITICO. ENCANASTILLADO O O O O O 0 

D) PLACAS A REEMPLAZAR

DE LA TORRE 0 DE LA LINEA 0 

DE FASES 0 PELIGRO TORRE 0 

PELIGRO CERCO o 

F) PROTECCION FISICA

BUENA o 

DAAADA 0 REPARAR o 

G) ACCESO A LA TORRE

MAL ESTADO 0 

BUEN ESTADO 0 

REPARAR 0 

1) DISPOSITIVO ANTIESCALADA

E) AMORTIGUADORES SUPERIOR MEDIO INFERIOR 

-ATRAS/+ADELANTE . + . + + 

CIRCUITO No FALTANTES 

DAAADOS 

CIRCUITO No FALTANTES 

215 DAAADOS 

A REEMPLAZAR (SUMA) 

H) CABLE DE GUARDA

CORROSION 
DE 

FERRETERIA 

C.G. IZQ. C.G. DER.

B A C B A C 

000000 

DA�OS VISIBLES SI O NO 0 
TIPO DE DA�O A REPARAR IZQ. DER. 

HEBRAS ROTAS O 0 

!JBUENO 0 

�AAADo O 

REEMPLAZAR ALAMBRE DE PUA 0 

REEMPLAZAR TODO EL CONJUNTO 0 

AMORTIGUADORES 
FALTANTES 

O/A REEMPLAZAR 

+ ENCANASTILLADO O 0 
EMPALME O 0 

.1 FAJA DE SERVIDUMBRE VANO ADELANTE SIN OBSTACULOS 0 CON OBSTACULOS 0 

ARBOLES 0 

COTAS 

CONSTRUCCIONES 0 

LINEAS DE TELEFONO 0 

CARRETERA 0 

DUNAS 0 

LINEA ELECTRICA 0 

OTROS 0 

tRITERIOS DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES I NORMAL=RUGOSIDAD ENTRE O Y 0.5mm CRITERIOS CORROSION FERRETERIA 

SUCIO=RUGOSIDAD ENTRE 0.5 Y 2.0mm 

�'ISPECCIONADO POR : 

MUY SUCIO=RUGOSIDAD MAS DE 2.0mm (ESTRIADO) BUENO(B) = 1 Y 2; ACEPTABLE(A) = 3; CORROIDO(C) = 4 Y 5 

FECHA: 04-11-1999 1 REVISION No 
1 
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ECEN S.Ai
MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 

"PECCION DETALLADA DE TORRES Y CIMENTACIONES FORMULARIO No 2 TORRE No 290 

1 NALUACION GLOBAL DE LA TORRE (VER NIVEL DE CORROSION ABAJOt TORRE GALVANIZADA 6 TORRE PINTADA 

'tVALUACION POR SECTORES SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

,CABALLETE SOPORTE DE C.0E G. MENSULA IZQUIERDA CIRCUITO 5 5 5 

MENSULA DERECHA CIRCUITO 215 5 5 

lERPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

1.i�ERIOR 1 5 MEDIO 5 EXT. 5 A 4 B 1 5 c 1 4 D 
1 

5 SUPERIORES 5 INFERIOR 5 

IRNOS CUERPO SUPERIOR PERNOS 5 ESCALONES 5 PERNOS CUERPO INFERIOR PERNOS 5 ESCALONES 5 

F-\IALUACION DE ELEMENTOS DEL SECTOR 

MENSULAS MENSULAS CIRCUITO No CIRCUITO No CUERPO SUP. MEO. EXT. PATA 

CABLE GUARDA 215 Montante A 5 5 5 4 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. Montante B 5 5 5 5 

IINTANTE O PUNTAL 5 5 5 5 5 5 Montante C 4 4 4 4 

TIRANTE 5 5 5 5 5 5 Montante D 5 5 5 5 

:O. VER. o TRANS. 5 5 5 5 5 5 Diagonal longitudinal 5 5 5 5 

�ED. HOR. o LONG. 5 5 5 5 5 5 Diagonal Tronsveraal 5 5 5 5 

PLACA TORRE 5 5 5 5 5 5 Redundantes Longitudinales 5 5 5 5 

1.1..ACA CONDUCTOR 4 5 5 5 5 5 Redundantes Transversales 5 5 5 5 

•REEMPLAZO DE LA TORRE COMPLETA 0 E) RETIRO DE LAS MENSULAS SIN CONDUCTOR o F) REEMPLAZO PERNOS ESCALON 0 
1 REEMPLAZO DE SECTORES DE TORRE SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

1 CABALLETE SOPORTE DE C. DE G. o MENSULA IZQUIERDA o CIRCUITO o o o 
MENSULA DERECHA o CIRCUITO 215 o o o 

r.uERPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

"PERIOR 1 o MEDIO o EXTENSION o A o B I o c ID O ID SUPERIORES o INFERIORES o 
1 REEMPLAZO SELECTIVO POR UNIDADES D) REEMPLAZO SELECTIVO DE ELEMENTOS (VER GRAFICO ADJUNTO) o 

C.DE G. CIR. No CIR. No 215 CUERPO PATAS 

CAB. IZO. 0ER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. SUP. MEDIO EXT. 

DIAGONALES LONG. o o o o 
':ED. VER. o TRANS. o o o o o o o o o DIAGONALES TRNAS. o o o o 
. �EO. HOR. o LONG. o o o o o o o o o REDUNDANTES LONG . o o o o 

REDUN0ANTES TRANS o o o o 
G) TORRE GALV. A PINTAR O TORRE PINTADA A REPINTAR 1 H) CIMENTACIONES EN BUEN ESTADO 0 A B c o 

TORRE GALVANIZADA TORRE PINTADA TODO REToauEs!I • (1) RELLENO< 0.5 m REEMPLAZO DE LA BREA o o o o 1 
MENSULAS o MENSULA C.G. o o (2) 0.5 Y 1.0 m REPAR. DE LA PUNTA DE DIAMANTE o o o o 

CUERPO SUPERIOR o MENSULAS o o (3) > 1.0m REPAR. DE FISURAS DEL PEDESTAL o o o o 

CUERPO MEDIO o CUERPO SUPERIOR o o REPAR. DE RAJADURAS DEL PEDESTAL o o o o 

TORRE COMPLETA o CUERPO MEDIO o o REEMPLAZO DE CIEMNTACION o o o o 

>J) PUESTA A TIERRA A REPARAR EXTENSION o o REQUIERE EXCAVACION PARA EVALUAR REEMPLAZO o o o o 
·�ATA 1 AOeOcOoO PATAS o o AUMENTAR RELLENO DE PROTECCION (1, 2 o 3)" 

lr.OTAS 

NIVEL DE CORROSION 2 SIGNOS DE CORROSION 4 FUERTE CORROSION 

1 1 BUEN ESTADO 3 CORROSION VISIBLE 5 CORROSION SEVERA 

'NSPECCIONADO POR: 1 FECHA: 15-11-1999 REVISION No: 1 
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IETECEN S.A.

, 1 
1INSPECCION DE COMPONENTES, SEGURIDAD Y ACESSO

L 

MODULO No 1 

TORRES DE ACERO 

FORMULARIO No 3 

LINEAS 4.0 

LINEA 215 

TORRE No 290 

11 A) CADENA DE AISLADORES SUP. MEO. INF. REEMPLAZO AISLADORES SUP, MEO, INF. 
1,:'i UIDO CARACTERISTICO AISLADORES LIMPIOS o o o o o o ¡;>E VIDRIO ROTOS 

o o [K] o [K] o 0 l
IRMAL (CONTINUO) AISLADORES CONTAMINADOS DE PORCELANA ROTOS 

�RMAL (CHASQUIDO) 0 AISLADORES MUY CONTAMINADOS o o o o o o DE POLIMERO DAÑADO 

B) FERRETERIA DE CADENAS C) CONDUCTOR: TORRE Y VANO ADELANTE 

VER CRITERIOS DE CORROSION FERRETERIA DAÑOS VISIBLES SOBRE LOS CONDUCTORES ? 

· iXADENA SUSPENSION PERNO EN U CONJUNTO CONJUNTO GRAMPA EN 
SI o 0 SUPERIOR INFERIOR SUSPENCION NO 

CADENA ANCLAJE PLACA DE CONJUNTO LADO CONJUNTO LADO GRAMPA DE 
TtPODEDAf)os SUP. MEO. ANCLAJE TORRE CONO, ANCLAJE INF. 

.. �UP.(S);MEDIO(M);INF.(I) B A c B A é B A c B A c HEBRAS ROTAS o o o o o o 

: , IADENAS CIRCUITO s o o o o o o o o o o o o ENCANASTILLADO o o o o o o 
i 

IIPO 0E EMPALME·i I No M o o o o o o o o o o o o PREFORMADO o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o ¡ 
1 DE COMPRESION 

:;)it..DENAS CIRCUITO s [K] o o [K] o o o [K] o o 0 o 
EMPALME PREFORMADO 

o o o o o o VERIFICAR 

No 215 M 0 o o 0 o o o 0 o o 0 o NIVEL DE CONTAMINACION (PROMEDIO) 

·� 1 0 o o [K] o o o [K] o o [K] o SUP,(S);MEDIO(M);INF.(I) SUP. MEO. INF. 

1 :�DENA DE SUSP. s o o o o o o o o o o o o NORMAL o o o o o o 

::CUELLO MUERTO M o o o o o o o o o o o o SUCIO o [K] o [K] o [K]

�CUIT No 1 o o o o o D o o o o o o MUY SUCIO o o o o o o 

JTA: EN CASO QUE LA TORRE SEA DE ANCLAJE (DOS CADENAS POR CONDUCTOR) PRE-FORMADO . BUENO o [K] o 0 o [K]

SE DEBERA TOMAR, PARA CADA CONDUCTOR, EL CONJUNTO DE FERRETERIA MAS CRITICO. ENCANASTILLADO o o o o o o 

D) PLACAS A REEMPLAZAR E) AMORTIGUADORES SUPERIOR MEDIO INFERIOR 

DE LA TORRE 0 DE LA LINEA 0 -ATRAS/+ADELANTE - + - + - + 

DE FASES 0 PELIGRO TORRE [K] CIRCUITO No FALTANTES 

PELIGRO CERCO o DAl'IADOS 

F) PROTECCION FISICA CIRCUITO No FALTANTES 

BUENA 0 215 DAÑADOS 

DAl'IADA 0 REPARAR 0 A REEMPLAZAR (SUMA) 

G) ACCESO A LA TORRE H) CABLE DE GUARDA 

BUEN ESTADO [K] C.G.120. C.G. DER. DAÑOS VISIBLES SI o NO o 

MAL ESTADO 0 REPARAR o 
CORROSION B A c B A c TIPO DE DAÑO A REPARAR IZO. DER. DE 
FERRETE RIA 

o o o o o o HEBRAS ROTAS o o 1) DISPOSITIVO ANTIESCALADA 

o REEMPLAZAR ALAMBRE DE PUA 0 
AMORTIGUADORES 

1 BUENO FALTANTES 
+ ENCANASTILLADO o o 

uAÑAOO 0 REEMPLAZAR TODO EL CONJUNTO o 0/A REEMPLAZAR EMPALME o o 

1J) FAJA DE SERVIDUMBRE VANO ADELANTE SIN OBSTACULOS [K] CON OBSTACULOS 0 

ARBOLES 0 CONSTRUCCIONES 0 CARRETERA o LINEA ELECTRICA 0 

LINEAS DE TELEFONO 0 DUNAS 0 OTROS 0 

: !NOTAS 

CRITERIOS DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES 1 NORMAL.,RUGOSIDAD ENTRE O Y 0,5mm CRITERIOS CORROSION FERRETERIA 

SUCIO,.RUGOSIDAD ENTRE 0.5 Y 2.0mm MUY SUCIO=RUGOSIDAD MAS DE 2.0mm (ESTRIADO) BUENO(B) = 1 Y 2; ACEPTABLE(A) = 3; CORROIDO(C) = 4 Y 5 

ttlNSPECCIONADO POR : FECHA: 15-11-1999 1 REVISION No 1 
1 
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TTECEN·S.A. MODULO No 1 LINEAS 4.0 

TORRES DE ACERO LINEA 215 ·I 

�n 15PECCION DETALLADA DE TORRES Y CIMENTACIONES

FORMULARIO No 2 TORRE No 169 

lt 
IEVALUACION GLOBAL DE LA TORRE (VER NIVEL DE CORROSION ABAJO) TORRE GALVANIZADA 3 TORRE PINTADA 

! �VALUACION POR SECTORES SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

, CABALLETE SOPORTE DE C.0E G. MENSULA IZQUIERDA CIRCUITO 5 5 5 

MENSULA DERECHA CIRCUITO 215 5 4 5 
. ' 

NERPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

' P,ERIOR 1 5 MEDIO 3 EXT. 3 A 3 B 
1 

3 c 1 
3 o 1 

3 SUPERIORES 5 INFERIOR 3 

tfRNOS CUERPO SUPERIOR PERNOS 4 ESCALONES 5 PERNOS CUERPO INFERIOR PERNOS 3 ESCALONES 3 

IEVALUACION DE ELEMENTOS DEL SECTOR 

MENSULAS MENSULAS CIRCUITO No CIRCUITO No CUERPO SUP. MEO. EXT. PATA 

CABLE GUARDA 215 Monlante A 5 3 3 3 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. Monlonte B 3 2 2 2 

D)NTANTE O PUNTAL 5 5 5 5 4 5 Montonte C 3 2 2 2 

TIRANTE 3 5 4 3 4 3 Monlanlo O 5 2 2 2 

�ED. VER. o TRANS. 5 4 5 5 4 4 Diagonal Longitudinal 5 3 3 3 

�'lED. HOR. o LONG. 5 5 4 5 5 4 Diagonal Transversal 5 3 3 3 

PLACA TORRE 4 4 4 4 4 4 Redundantes Longitudinales 4 3 3 3 

�:LACA CONDUCTOR 3 2 2 3 3 3 Redundantes Transversales 4 3 4 4 

l�I REEMPLAZO DE LA TORRE COMPLETA D E) RETIRO DE LAS MENSULAS SIN CONDUCTOR D F) REEMPLAZO PERNOS ESCALON D 
�) REEMPLAZO DE SECTORES DE TORRE SOPORTES DEL CABLE DE GUARDA MENSULAS SUP. MEO. INF. 

CABALLETE SOPORTE DE C. DE G. D MENSULA IZQUIERDA D CIRCUITO 0 0 0 
MENSULA DERECHA D CIRCUITO 215 0 D 0 

IUERPO DE LA TORRE PATAS CUADROS 

JJPERIOR 1 D MEDIO D EXTENSION D A D BID c ID 0 ID SUPERIORES 0 INFERIORES D 
'i) REEMPLAZO SELECTIVO POR UNIDADES D) REEMPLAZO SELECTIVO DE ELEMENTOS (VER GRAFICO ADJUNTO) D 

C.OE G. CIR. No CIR. No 215 CUERPO PATAS 

CAB. IZQ. DER. SUP. MEO. INF. SUP. MEO. INF. SUP. MEDIO EXT. 

DIAGONALES LONG. D D D o 

o o o o o D o D o o D D o iRE0. VER. o TRANS. DIAGONALES TRNAS. 

'RE0. HOR. o LONG. o o o o o o 0 o o REDUNDANTES LONG. o o o o 

' REDUNDANTES TRANS o o o o 
l 

G) TORRE GALV. A PINTAR O TORRE PINTADA A REPINTAR il H) CIMENTACIONES EN BUEN ESTADO o A B e o 

TORRE GALVANIZADA TORRE PINTADA TODO RETOQUEs' '(1) RELLENO< 0.5 m REEMPLAZO DE LA BREA 0 0 0 0 1 

MENSULAS o MENSULA C.G. D o (2) 0.5 Y 1.0 m REPAR. DE LA PUNTA DE DIAMANTE D o o o 

CUERPO SUPERIOR o MENSULAS D o (3) > 1.0m REPAR. DE FISURAS DEL PEDESTAL o o o o 

CUERPO MEDIO D CUERPO SUPERIOR o o REPAR. DE RAJADURAS DEL PEDESTAL o o o o 

TORRE COMPLETA o CUERPO MEDIO o o REEMPLAZO DE CIEMNTACION o o o o 

IJ} PUESTA A TtERRA A REPARAR EXTENSION o o REQUIERE EXCAVACION PARA EVALUAR REEMPLAZO o o o o 
'PATA 1 AOsOcOoO PATAS o o AUMENTAR RELLENO DE PROTECCION (1, 2 o 3)' 

!NOTAS 

NIVEL DE CORROSI0N 2 SIGNOS DE CORROSION 4 FUERTE CORROSION 

11 1 BUEN ESTADO 3 CORROSION VISIBLE 5 CORROSION SEVERA 

IINSPECCIONAOO POR: j FECHA: 06-11-1999 REVISI0N No: 1 



ETECEN S.A. r' MODULO No 1 LINEAS 4.0 

¡ i TORRES DE ACERO LINEA 215 

! ¡ r 
INSPECCION DE COMPONENTES, SEGURIDAD Y ACESSO FORMULARIO No 3 TORRE No 169

,, 
¡, A) CADENA DE AISLADORES SUP. MEO, INF, REEMPLAZO AISLADORES SUP, MEO, INF, 

1 ,�UIDO CARACTERISTICO AISLADORES LIMPIOS o o o o o o DE VIDRIO ROTOS 
' p)RMAL (CONTINUO) o AISLADORES CONTAMINADOS o 0 o 0 o 0 DE PORCELANA ROTOS

1 NORMAL (CHASQUIDO) 0 AISLADORES MUY CONTAMINADOS o o o o o o DE POLIMERO DAÑADO 

B) FERRETERIA DE CADENAS C) CONDUCTOR: TORRE Y VANO ADELANTE

VER CRITERIOS DE CORROSION FERRETERIA DAÑOS VISIBLES SOBRE LOS CONDUCTORES ? 

CADENA SUSPENSION PERNO EN U CONJUNTO CONJUNTO GRAMPA EN 
o 0 SI NO SUPERIOR INFERIOR SUSPENCION

PLACA DE CONJUNTO LADO CONJUNTO LADO GRAMPA DE CADENA ANCLAJE ANCLAJE TORRE CONO. ANCLAJE T)PODE oAF¡os SUP. MEO, INF. 
,· 

o o o o o o , · !SUP.(S);MEDIO(M);INF.(I) B A c B A c B A c B A c HEBRAS ROTAS 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o C,;AOENAS CIRCUITO s ENCANASTILLADO 

No M o o o o o o o o o o o o IIPQ PE EMPALME· 
o o o o o o PREFORMADO 

1 o o o o o o o o o o o o DE COMPRESION o 0 o 0 o 0
�OENAS CIRCUITO s o o 0 o o 0 o o 0 o o 0 EMPALME PREFORMADO

o o o o o o VERIFICAR 
No 215 M o o 0 o o 0 o o 0 o o 0 NIVEL DE CONTAMINACION (PROMEDIO) 

o o 0 o o 0 o o 0 o o 0 1 SUP.(S);MEDIO(M);INF,(I) SUP. MEO. INF, 

i ¡ CADENA DE SUSP. s o o o o o o o o o o o o NORMAL o o o o o o 

CUELLO MUERTO M o o o o o o o o o o o o SUCIO o o o o o o 

<IRCUIT No 1 o o o o o o o o o o o o MUY SUCIO o 0 o 0 o 0
IOOTA: EN CASO QUE LA TORRE SEA DE ANCLAJE (DOS CADENAS POR CONDUCTOR) PRE-FORMADO BUENO o o o 0 o 0

SE DEBERA TOMAR, PARA CADA CONDUCTOR, EL CONJUNTO DE FERRETERIA MAS CRITICO. ENCANASTILLADO o o o o o o 

D) PLACAS A REEMPLAZAR E) AMORTIGUADORES SUPERIOR MEDIO INFERIOR 

DE LA TORRE 0 DE LA LINEA 0 -ATRAS/+ADELANTE + . + + 

DE FASES 0 PELIGRO TORRE 0 CIRCUITO No FALTANTES 

PELIGRO CERCO o DAÑADOS 

F) PROTECCION FISICA CIRCUITO No FALTANTES 

BUENA o 215 DAÑADOS 

DAÑADA O REPARAR o A REEMPLAZAR (SUMA) 

G) ACCESO A LA TORRE H) CABLE DE GUARDA 

BUEN ESTADO 0 C.G.IZQ, C.G. DER. DAÑOS VISIBLES SI o NO o

MAL ESTADO 0 REPARAR o
CORROSION B A c B A c TIPO DE DAÑO A REPARAR IZQ. DER. DE 
FERRETERIA 

o o D D o D HEBRAS ROTAS D o 1) DISPOSITIVO ANTIESCALADA 

o o 
AMORTIGUADORES ENCANASTILLADO D o BUENO REEMPLAZAR ALAMBRE DE PUA FALTANTES 

IDAÑAOO o REEMPLAZAR TODO EL CONJUNTO D O/A REEMPLAZAR EMPALME o o 

. J) FAJA DE SERVIDUMBRE VANO ADELANTE SIN OBSTACULOS 0 CON OBSTACULOS o

ARBOLES 0 CONSTRUCCIONES o CARRETERA o LINEA ELECTRICA o

LINEAS DE TELEFONO o DUNAS 0 OTROS D

1 NOTAS 

1 
'.CRITERIOS DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES 1 NORMAL=RUGOSIDAD ENTRE O Y 0.5mm CRITERIOS CORROSION FERRETERIA 

SUCIO=RUGOSIOAO ENTRE 0,5 Y 2.0mm MUY SUCIO=RUGOSIOAO MAS DE 2.0mm (ESTRIADO) BUENO(B) = 1 Y 2; ACEPTABLE(A) = 3; CORROIDO(C) = 4 Y 5 

INSPECCIONADO POR : FECHA: 06-11-1999 1 REVISION No 1 1 
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