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FROLOGO

En la Introduccién se muestra el propdsitoc de la
tesis, el metode de trabajo para su desarrcllo, los
alcances y sus limitacicones. También se describe los

antecedentes y ubicacidn de los siniestros ccuwrides.

En el capitule 2 se sigtematiza la secuencia de
actividades a seguir para localizar uwna averia, la
revisisn de equipcos y senalizaciones % las

coardinacicones entre los responsables de cada subestacidn
comprometida. Tambieéen se mencionan los tipos de
inspeccién que se realizan.

En el capitulc 3 se describe la forma como se deben
evaluar las zonas siniestradas, el estade en que se
encuentran los accescs., los tipos de terrenocs vy el
material damade en una estructura. Teda esta informacidn
recabada sirve para elaborar el programa de reparacidn.

En el capitule 4 se muestran los diferentes tipos de
reparaciones que existen, y se desarrclla tres programas
de recuperacidn gue incluyen las diferentes alternativas.
las scluciones ahi mostradas son cascos reales aplicadoes
en diferentes emergencias. Se incluye el by pass tipo
pértico, la instalacidn de postes de fibra de vidrio vy
reticulado, el apuntalamientc de torre, la recuperacidn
de dos ternas sobre torre caida y la instalacidn del by
pass tipoc cerro.

En el capitule 5 se desarrclla la justificacién



téecnica de la reparacién provisional, teniendo como
premisa la recuperacién i1nmediata de la linea Sin
reemplazar en forma exacta las condicicones inliciales de
disenco de la torre damada. Se muestra las caracteristicas
de trabajo del reticulade y del poste fibra de vidrio. Se
calculan leos esfuerzos que soportan la configuracidn by
pass tipo pdrtico y la instalacidn del poste fibra de
vidrio. S5e describen los procedimientos para instalar un
soporte provisional.

En el capitule 6 se elabora los costos que corvesponde
a los tipos de reparacicn antes mencionados y se  compara
estos valores con el costo que representa  la energia
dejada de vender.

En el capitulo 7 se sintetiza las observaciones vy
conclusicones del presente trabajo.

Mi- agradecimientoc al personal de ingenieria del
Sistema Interconectado Centro Norte y al persocnal técnico
del Servicic de Transmisidén Centro que hicievron posible

la culminacien del presente trabhajo.



INTRODUCCION

Desde el ano 1,980 las lineas de transmisidn del
Sistema Interconectado Centro Norte vienen siendo
colapsadas. Esta secuela de siniestros a 1ido

incrementandoecse con el transcurrir de las anos,

cmiginando grandes pérdidas por el costo que

representa la energia noe vendida vy par la
}

reparaciaén de las estyucruras dafadas. la

experiencia a demastrado que es necesario  agotar
todos los recursces disponibles para disminuir el
tiempo de deservicic y aminorar las pérdidas. Este
es el propédsito de la tesis, la de dar a conoccer
las diferentes alternativas gque se aplican para
reparar . una linea de alta tensidn en el menor
tiempo posible con las justificaciones teécnica vy
econdmica correspondientes.

El métode de trabajoe que se sique para cumplir

el cobjetive mencicnadoe, es desarvrollar en cada
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capitule las actividades necesarias que nos lleven
a la reposicidn de una linea colapsada oplimizando
loes recursos.

Cabe sernalar que no se pretende dar en on
trabajo como éste, los detalles gque corresponden al
calculo de una linea de transmisidn gue reemplaza a
ctyvra, sind los criterios de ingenieria que permiben
la instalacidn de un by pass que garanbiza la

transmisidn de energia.

Ubicacidn

Las lineas de transmisidn de la zZona central

del Fais motivo del tema, recarren las
departamentos de Huancavelica y Junin Yy se
encuentran interconectadas a ftravez de las
subestaciones de Campo Armifo JHuancavelica,

Huayucachi, Fachachaca vy Fomacocha., tal como se
muestra en la fig. 1'. Las estructuras estan
ubicadas entre los 3,000 v 5,000 m.s.n.m. siendo su
geografia accidentada y su clima variable con
cambics brusces de temperatwra. Las caidas de
rayos, lluvias vy nevados es frecuente en estas
zonas. Todas estas caracteristicas hacen que las
areas de trabajos sean dificiles para efectuar las

reparaciones.
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Generalidades

Con el fin de dar a conccer algunos aspectos
modul ares csobre los materiales vy costos que
intervienen 2n una reparacidn, al final del tema se
anexa el apéndice A que incluye esta  informacidn.
Asimisme en los apéndices B y C se sintetiza el
procedimiente que se debe segulyr para intervenir en
una linea de transmisidn de alta tensidn y algunos

aspectos de seguridad.
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CAFITULO 2

ACCIONES INICIALES ANTE LA OCURREWNCIA DE UMA FALLA

2.

1

.— Secuencia de Actividades Previas para localizar la

falla

Una vez ccwrride el siniestro de una o wvarias
torres en uwuna linea de transmisidn, se trata de
recuperar el servicioc en el menor tiempo posible
para lo cual se preocede de la siguiente manera:

2.1.1.- Revisiédn del cscillopertuwrbégrafo v del

localizador de falla

El cscilocperturbédgrafo nes registra la
falla ccuwrrida y neos indica las fases que
se han idco a tierra. El1 localizador de
falla nos d&a una aproximacidn en kildmetros
del lugar donde ha ccurride el siniestro vy
la torre probable atentada. Esta
indicacién da buencs resultades en la

inspeccidn cuandoe el equipc es confiable.



2.1.2.-

2.1.3.-

2.1.4.-

Evaluacien de las cenalizaciones del

Sistema de Froteccidn

LLa proteccien de distancia nos confirma
S1 la falla ocurrida es monofasica,
bifdsica o ¢trifasica, si es temporal o
permanente. En casoe de que una o dos fases
estén a tierra puede ser qgque =1 cable de
guarda se haya scltade, gue un cuello
muerto en wuna torre de anclaje se haya
desprendido 51 es una instalacidn
provisional, uwna de las retenidas de esta
instalacidn se ha aproximade & la linea.
Estoe ccurre cuando los duwrmientes que fijan
las retenidas son provisionales vy se
aflejan por la lluvia o cuando manos
extiranas lo sueltan.

Verificacidn de la Secuencia de Fases

Cuandc la fase seralizada es monofdsica
o bifAsica, se revisa la secuencia de fases
con  lo cudl se puede indicar al personal
que va a realizar la inspeccidn en que
fases deben priorizar S atencidn
(conductores superior, medic o inferior).

Coordinacicnes entre las Subestaciones y el

centreo de  control

El intercambic de informacidén entre los



ingenieres o personal de fturno  de las
Subestaciones comprometidas con la averia
y el centro de control es importante,
parque aparte de transmitirse las
senalizaciones indicaciones de los
tableres de proteccién, ce dan  algunas
apreciaciones como son: Incidencia de rayos
en la Tona, ruildeos escuchados como

consecuencia de posibles siniestros, que se

tengan en el cuadernco de cocurrenclas
anctaciones sobre poesibles bajos
aislamientos £ postes provisicnales

xistentes, etc. Tedas estas anctaciones
siurven para elaborar el programs de
inspeccién de la linea. Normalmente los
colapsos se presentan en horas de la neoche
por lo que la inspeccidn debe efectuarse
desde las primeras hovas de la madrugada

del dia siguiente.

2.2.— Inspeccién de la linea colapsada

Teniendo en cuenta las consideraciones antes

mencionadas se procede a inspecciconar la linea.

2.2.1.- Inspeccicén aérea
Este tipc de inspeccidn se justifica

cuando loes siniestrros son simul taneos en



2.2.2.—

zonas alejadas y de dificil acceso. Lo
usual es el apoyo de un helicdptero para
recorrer  toda la linea. En casco que el
clima sea adversc por la presencia  de
fuertes lluvias o nubes cargadas no se
puede realizar este tipo de inspeccidn.

Inspeccidn terrestre

Cuandco la linea ha sidoe siniestrada en
diferentes oportunidades y se encuentra con
pestes provisionales en varias posiclones,
las parametros de diseno de la linea varian
e induce a errcres en las indicaciones del
lecalizador de falla. En este caso se
aconseja que la brigade de inspecciaen  se
distribuya a lco largo de la linea de fal
manera gque se puedan efectuar aperturas de
cuellos muertos y se tensione gradualmente
tantas veces como sea necesaric hasta
localizar la falla.

Este sistema es bien efective siempre y
cuandoe se cuente con un grupoe de generacidn
Yy una barra colectora tatalmente
independientes, de tal manera que no se
saque fuera de servicio las lineas de
transmisicn ascciadas a ella. Ver secuencia

de manicbras para localizar una falla en el
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BARRA A_ _ ___TORRES DE_ANCLAJE
SE.C.ARMINO !

S. E.
POMACOCHA

ﬁ . lalla
1 iy 0
¥ g
GRUPO GENERADIR T-240 T-300 T-340 1-380
CENTRAEEMANTARO Brigada 1 Brigada 2 Brigada 3 Brigada 4

GRAFICO 1: SECUENCIAS DE MANIOBRAS PARA
LOCALIZAR UNA FALLA.

1.— Apertura de cuello muerto simultaneo ‘en torres  de
anclaje N° 240, 300, 340, 380

11~ Tensionamiento gradual en tramo:
Grupo Generador— T-240________no se detecta falla

1.2.— Desenergizacion de la linea
2.— Cierre de cuello muerto. en T-240
21 — Tensionamienio gradual en framo:
Grupo Generador— T-300_._ __ «—___.no se delects falla
22— Desenergizacion de la linea
3.— Cierre de cuello rﬁuerio en T-300
3.1.— Tensionamiento gradual en tramo :
Grupo Generador T-340.____ ___. se detecto falla
3.2~ Desenergizacion de la linea
4,— Desplazamiento del 'p.ersonal inspeccionando la linea
en la siguiente direccion:

— 'Brigadas 2y3 en direccion al punto O

Brigada & en direccion T-340

Con esta secuencia de maniobras se d'efecfo' la
falla 'y se inspecciono . todo el extremo de la

/
linea.



CAPITULO 3

EVALUACION DE LA ZONA ATENTADA

Una vez localizada 1la falla, es necesario que el
personal especializado como son los ingenlieros y técnicos
del A4rea se desplacen al lugar de los hechos y realicen
una evaluacion detallada tramo por tramo teniendo en

cuenta lo siguiente:

3.1.- Estado actual de los accesos

Este dato es importante porque nos d& el grado
de dificultad que existe para poder llegar a la
zona de trabajo y es un indicador que nos dice si
los vehiculos de doble traccion y los camiones que
trasportan personal y materiales pueden llegar con
facilidad o dificultad a la zona. Esta apreciacion
representa un costo al momento de elaborar el

programa de Recuperacion.
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Se tiene que conceptuar la topcografia y el tipo
de terrenc adyacentes a la torre atentada de tal
manera que se puedan ubicar posibles puntos donde
se instale el poste provisional. A lo largo de toda
la linea existen diferentes tipos de terreno como

son:  Tierras de cultive, rocosos, pedregosos,

arencscos, de tierra firme, pantancscs, etc.

Estado Fisico de la Torre

Se detalla como se encuentra la torre, si1  esté
inclinada o derribada y hacia que lado con respecto
al eje de la linea. Se verifica el estade de las
fundaciones, patas, bases, tronco, parte superior,
ménsulas y pararrayocs. También se tiene en cuenta
el estade de la ferreteria (ojal bola, rétulas,
grapas, grilletes, raguetas y amortiguadeores), el
daifioc en los aisladores y conductores. Toda esta
informacién es necesaria para poder elaborar el
prcegrama de recuperacicn de la linea colapsada.

En las figwas 1, 2 y 3 que ha continuacidn se
incluyen, se muestran los tres tipos de torre doble
terma que han sufrido colapse a lo large de la

linea Mantarco—-Lima.

3.3.1.- Ejemplc de Evaluacién de __una torre

colapsada
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Con el fin de 1lustrar mejor comn se

evaldan los dados en una torre colapsada a

continuacién resumiremos la inspeccidn de

una  torre de la  linea de transmisidén
Mantarop=Lima.

Linea : MR-LI

Sector : San Blas

Fecha : 03.03.70

N? de torre : 218

Tipo H Ce-6, Anclaje

Fatas : D, O, O, 0O

Fundacidn : Metalica.

Estructuras:

Fundaciones : E y D en buen estada
A y C docbhladeos

Montantes _Tejido

Fatas : Ay E
Cy D

Base : Ay R

Tronco : Ay R

Farte Ay R

Supericr: C y D

Ménsulas

destruidos
recuperables
recuperables
conformes
recuperables
confarmes
recuperables

conformes

Linea 201

Destruidos
Recuperables
Destruidoeos
Conformes
FRecuperables
Conformes
Recuperables
Conformes

Linea 202
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Fararrayo
M. Superior
M. Media
M. Inferior

0jal bela
Retula

Grapa de
Suspensidn
Grillete
Cuerpc
Superior
Raqueta

Amor tiguador

Aisladores

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Linea 201

Destruido

Destruido

Destruido

Destruido

Linea 202

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Destruido

Destruido

Destruido

Linea 201

Destruido

Destruido

Destruido

Destruido

Destruidao

Destruido

Destruidao

Linea 202

Conforme 12 rotos F.Sup.
08 rotos F.Med.
10 yotos F.Inf.
Conductor

Linea 201 Linea 202
80 mt. danadcocs F.Sup. 200 mt.danados
80 mt. davados F.Med.
30 mt. dafados F.Inf.

Cable de Guarda
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Linea 201 Linea D2

Con dos hebras rotas. CLon 3 hebras r.
Observacicones
Los accescos necesitan mantenimiento.
—as persistentes lluvias (T permiten
trabajar a tiempo completo.
lLa zona aledarna es rocosa y dificulta  la
instalacidn de postes provisionales.

Esta es la evaluacién de una torre de anclaje la
misma que es mas robusta gue uwuna torre de
suspensidn. Todas las torres no sufren los  mismos
davos, hay qgquienes tienen dancs mencres y obras
muchos mayores. Mo se puede decir con vactitud
cuanto se malocgra en una torre, perco s1  «e puede
pcrcentuar en términes promedicos el pesco en
tuneladas que debe ser reemplazado.

3.3.2.— Resumen Forcentual del material dasado en

una _torre

3.3.2.1.— Daftics en la Estructura

Cuandoe una torre cae hacia uno
de los lados del eje de la linea,
normalmente queda en buen estado
el &0OYW de la estructura, se
recupera mediante enderezado en
clima templada el 20% y se pierde

ctro 20%. Esto equivale



3.2.2.2.-

— 3(‘_‘) —_—

enderezar  uwna dos patas Y
apiezar las restantes
(enyuntarlas), enderezar parte de
la base y el tronce y fabricar
las ménsulas de uwuna terna y
algunas diagonales adicicnales.
Del ejemplo de la ingpeccidn de
la torre 218 de la linea Mantaro-
Lima se tiene:

Feso de la torre: 8.235 Ton.

Se recupera t 4.941 Ton.

Se malogra 1.647 Ton.

Estos porcentajes pueden
variar cuande el medic adyacente
a la torre es roca duwra o cuando
s  encuentra en una cumbvye bien
pronunciada que e permite
amertiguamiente en el momento de
la caida de la torre vy se
deteriocra wn porcentaje mucho
mayor de lo mencionado.

Dafos En la fervreteria Y

conductores

Acdicional a los dafos gue se
presentan en la estructw-a, se

deterioran el S0O% cle los



BBL{'I—

aisladores, se doblan

algunas

raguetas amortiguadores, se

encanastillan conductores

rompen hebras. Sélo en
excepcionales uno

conductores de wna

SecCCl1onan. Esto ocurre

adicional a los esfuerzos

[sC se

CASOS MUy

dozs

terna se

cuando

que  se

generan en el momento del

siniestro, la torre impacta en un

suelo muy duro.

Cascs gque se presentan cuande una estructw-a es
colapsada
Los danocs intencionados causados a las

estructurras se

S.4.1.-

pueden resumilr del siguiente modo:

Estructuras con fundacidén de concreto

Se presentan dos casos:

~ Destruccién del concreto y damcs en las

patas con caida de la estructuwra.

- Destruccidén del concreteo y davos en  las

patas sin caida de la estructuwra.

Se han presentado cascs donde se

hasta tres patas danadas %

tienen

algunas

diagonales debladas o rotas y la estructura

se ha mantenido en pie.



3.4.2.- Estructuras con fundacidn metdlica

Se presentan los siguientes cascos:
= Estructuwras que se mantienen en ple en su
posicidn  ovriginal hasta con tres patas
dafadas vy algunas diagonales dobladas o
rotas.

- Estructuwras gue se mantienen ligeramente
inclinadas y fuera de su eje con una o dos
patas danadas y algunas diagonales dobladas
o raotas.

- Estructuwras que se encuentran ligeramente
fuera de su eje con cuatro patas danadas vy
zafadas de su fundacidn original con
diagonales dobladas o ratas.

- Estructuwra doeblada hacia wne de los lados
del eje de la linea desde el troncoe hasta
la parte supericor.

En este casco las fundaciones, patas,
bases, parte superiocr y las mEnsulas
cpuestas al lado caido se encuentran en
buen estado al igual que la ferreteria.
Este es el casc de torre colapsada que
menos dano produce y es MmAas facil
repararla. |
- Estructuwra caida hacia unco de los lados

del eJe de la linea con destruccisen del



CAPITULO 4

ELABORACION DEL PROGRAMA DE REPARACION

Habiéndose detectado y evaluado la zona de falla, lo
inmediato es elaborar un programa de reparacion de la

linea siniestrada.

4.1.— Tipos de Programas

Los programas que normalmente se elaboran son
los siguientes:

4.1.1.- Reparacién de emergencia

Este tipo de programa se dd para casos
muy especiales, sobre todo cuando se puede
recuperar una o las dos ternas de una linea
sobre torre caida. Normalmente este tipo de
recuperacion es casi inmediata, pues con
apuntalamiento de 1la torre y wusando las
mismas ménsulas se logra energizar la

linea. Esto también se aplica cuando 1la



G.1.2.-

4.1.3.-

torre estad inclinada cuanda  se ha
deslizado de su pesicien ariginal, @n ambos
cascs hay gque apuntalar la torre.

Reparacién provisional

Cuande uwna linea que ha sido colapsada
no se puede recuperar mediante actividades
de emergencia, lo normal es elaborar  un
programa de recuperacidn provisional. Esto
consiste en instalar en by pass, postes de
fibra de vidric o torres reticuladas en las
pesiciones cercanas las tovres
sinliestradas. Hay cascs donde la reparacidn
definitiva de una o mas torres se incluye
en este tipo de programa y se  justifica
cuande el terrenc es reocceosc, pantanocsco o©
esta en una cumbre muy pronunciada. En
todos estos cascos el tiempo y los recurscos
NECESAT1IO0S  para la reparacicn es mayor de
lo normal por lo que es preferible una
reparacien definitiva en wvez de una
provisional.

FReparacidn definitiva

Despues que uwna linea ha sido recuperada
provisionalmente se prepara 1 programa de
reparacién definitiva con la finalidad de

reparar las torres dafadas mediante el



montaje en su posicidn original de las
estructuras reprocesadas o fabricadas. E1
fiempo gue dura esta reparacidn  es  mayor
que una recuperacidn provisional y requiere
gran cantidad de materiales, equipos vy

heyrramientas para ponerla en sevvicio,

&

f.2.— Ejemplo de aplicacidn de L rodgrama

reparacion

Con la finalidad de mostrar les diferentes tipos

de instalaciones provisionales quie vienan
reemplazandoe a las estructuras colapsadas, se
describira un progrrama detallado de estasg

pesiciones  teniendo en cuenta el tiempo qgue  dura
cada actividad y los (recursoes NeCesSAr1os para
energizar  las ternas averiadas. En las figuras 4,
S9. b6 vy 7 se muestra el estado actual, el perfil vy
la planimetria de cinco estructuwras aveyiadas de
las lineas HMantaro—-l.ima vy Mantaro-Fachachaca—
Callahuanca. A continuacidn menclronaremaos  algunas
caracteristicas generales de las torres
mencionadas.

4.2.1.- Caracteristicas generales de btres torres

linea Mantaro—i_ima

Torre N® 230.= Torre de anclaje con  Angulo

de desviacicon de 30%°41'40" ubicade a 3,552



-38-

VIVHIVHIVd - OYVINVIW V3Ii[1 SVIY3IL Z-vaIv]) 3d¥01l 3480S
TYNOISIAOYd NOIDVY3IdNIIY NOD VGVELS:IINIS VNOZ 30 VIYIIWINYId A UJ¥3d 9N 9ld

¢

. ) ONIW¥VY OdNWV) '35 V
[HowOnATIR 35 ¥ VaIlvd 3¥¥0L 30 orve3aa | £ e

|
o . @ - 6lz-1
\M.%r . ...|_..l 8iZ-1
_ B .

valvd 28801 30 VWIONI | _

|
WUSW 2 ee8E
: i

R wusw gt

!
7 . |
g " | . _
. ! ,

j

i

|

|

|

|

e
" ,.:__
KRN

winy,

IEAURRD ]

j.l)lﬁ/z:: -
Wty
! \

]
’/ IR

=t
T

i L
-t
e~

S . uaIxauon

h Al
— comsagy
W9y TABKYA
W gQ7 - OIPIWA
S uoIX3u0y - we-zLy - IeyA
— I oIS3q SdS : 0diL
S WowgE ¢ ABIGTA €6-4

UoIX3u0)

L W LBE ORI -4
— S0iASeQ .W\

w7 18g :1BY-A

Wiy - AEDA : Sds @ odij
Weg7  IOIPSNCA . 76 L
wLE09  r 1BSECA :
Sds 0dti

56-1



- 0 -

MaSMame LLa zona probable de instalacien de

postes provisionales de  la L2002 =12

m
[N
m
G
-
e
(23]

encuentra alejada uwunos 15 metros oel
Ta linea vy ligeramnente mas alto de  su
posicidn  original, lo gque incrementa los
esfuersos  on esta ublocacien. For  ser de
bastante desviacidn s preferible =1 uso de
un cuerpe de poste de fibra de vidvio de 9
metiro=s o dos cusrpos de reticulado de 4.5
metbros  cada wno por fase.  Ver 1Fig. 8 vy
justificacidn técnica en ITtem S.5.1.

El poste a vbhicarse en la L-3201 acorta
ligeramente el Aangulo de desvio de 1la
torre, lp gue disminuye los esfuserzos a 1a
instalacien provisional. Como no se  tiene
espacio para instalar un by pass similar a
la primera terna, se optara por  usar un
reticulado de tres cusrpeos con la justifi —
cacidn tecnica del caso igual a la que se
muestra  en la Fig. 9. Cabe resaltar que
el esfuerzo de TfTlexidn es ole2 may o
consideracien que el de compmresidn para
ambas ternas, los mismos gue son  anulados
con los vienbtos a Tijarse en esa pesicidn.
florre N 364.- L.a peosicidn fisica de la

torre  es en una cumbre a 4,508 m.s.N.m. v
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FIG N°9 RECUPERACION PROVISIONAL CON UNA TORRE
RETICULADA TIPO ANCLAJE FUERA DE SU EJE
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goporta  les esfuerzos 2 mayor  pDroporclen
que las tomres de anclaje mas cercanas (gue
s2  ublcan a 4,710 m.s.n.m. Esta torre de
anclaje tiene un Angulo de desviacidn de 69

que hace que los esfuerzeos de CcomMpresidn

Sean de mayor consldeyacidn cpue las
wefuerzcs de flexidn. Esta caracteristica

facilita el uwuso de soportes de mediana

@

i

V121120

b1

altura. Las estructuras que ¢
usando soportan mas de seis tftoneladas a la
compresicen sin gue exista problemas de
pandec. Este esfuerzo ha sido aplicado  a
23.5 metvos de altura por lo gue el neo -de
soportes de menor longitud gavanftiza su
mmstalacien. Estas consideraciones hacen
gque se pueda usar o un poste de Tibra de
vidrio de dos cuerpos o un reticulade de
cuatro  cuerpoes para el lado de  la  L-201,
que estard ubicade a 15 metros del ej)e de
la linea y a unes 10 metros por debajo  del
nivel de la torire original (ver Fiqg. 10).
Fara el lado de la L-202 se instalarda wuna
variante de la instalacidn provisiaonal tipo
bandera con dos postes de fibra de vidrio
de un solo cusrpo que soporta los tres

conductores. Esto se ha hecho porque al



T4

FEMPLATA & TORAE

CAl

POSTE BY PASS QUE

I

I A AR I |

v Py
oy

t AN Lagl
ot T
!

! ,4’ .
. W

! ne'sh, .

'1[.(“‘_’ l,,|,

11 “',{ e
|HI|‘. ' h, ;."H[
KT L 4 "
T
N T i

s Al
l“ . ‘”“”‘“I"‘“,l

f

INTERVAND PARA MEJORAMIENTD

 DE DISTAMCIA EMTRE COMDUCTORES

" PGSTE

310Ca 240 m.( minimo )

RECUPERACION FIliOVISIONAL TIPD BANDERA CON

POSTE

G. N1

F

FIDRA DE VIDRIO

DE

BY PAS¢



ubicarse el poste a unos 15

de la linea, dos conductores

lciss

retenida para compensar

transversales (ver Fig.11).

Taorre N° 369.— Torre dea

’

con angulo de idesvico de

de haber sido siniestrada

patas no se desplomd, sino

metro

ligeramente desviada fuera de su eje.

esta posicidn e proagramd

la torre como recuperacidn de

4.2.2.— Caracteristicas generales

linea FMantarco—-Fachachaca

Toryre N° 094G.— Torre

caer derribada para el lado

queddéd con los conductores de

ligeramente elevados. Este

la superficie del terrenco

adyacentes indujo

misma estructuwra para

ternas sobre la torre caida.

tuve que apuntalar la torre

conductores como se muestira

4.2.3.— Laracteristicas generales de 1 torre

metiros
quedaron
poustes by pass v el tercero sirvia

los

anclaije

20002

en

se

apuntalamienta

de

de suspensidn que

alajamiento

@en

a que se aprovechara

tensionar

N1

cel eJe
enktre
de

esfuerzos
de 36 Ton.,
que ha pesar
cuatro

LS

deslizdé un

aproximadamente en direccidn axial vy

Fara
de
emergencia.

(! torrre

al

de la L-219

ambas  ternas
de
los  vanos
la
las dos
Fara esto se
vy Fijar los
la Fig. 12.

linea
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4.2.4.-

Fachachaca—-Callahuanca

Torre N° 045.— Torre de muy dificil acceso,
ubicada a 3.879.7 m.s.n.m., donde nieva la
maycr  parte del tiempo. Esta situacian
adicionada al perfil del terrenc dificulta
el transporte de materiales. Cabe sedalar
que los grandes vancs adyacentes y la
topografia del terrenc indujeron a que se
utilizara el by pass tipo cerro, que no es
otra cosa  que  usar  como =cporte la
superficie del terrenc. En la Fig. 13 se
puede ver que dos fases de una terna han
sido fijadas a la pata de la torre y a la
base de un poeste respectivamente, vy la
tercera fase ha sido fijada sobre la
superficie del terreno. Algo similar se
aplicé para la segunda terna.

Con los antecedentes antes mencionados
procederemos & elaborar el programa de
recuperacién de las lineas en mencidn tal
coma se muestira en los pert siguientes.

Descripcién de las actividades

En todas las reRpAaraclones las
actividades que normalmente se realizan son
las siguientes:

- Excavacidn de hueccocs para enterramiento
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4.2.6.-

de durmientes y postes provisionales.

Desmontaje de la torre e izado del poste.

Liberacidn y alineamiento de concductores.
- Reparaciéen de conductores.

- Izado de conductores al poste
provisional.

- En alguncs cases como en el by pass tipo
cerro, se instalan cuellos muer tos

invertides (C. M. I.).

Una brigada completa en téerminos
promedics esta constituida de la siquiente
maneras
- Ferscnal: 1 capataz y 16 oficiales.

- Vehiculeos: 01 camién unimeg.
01 camioneta doble traccican.
01 camidn D-300,

- Equipcs y herramientas necesarias.

Conformacidén de una brigada para

fabricacién de reticulado

- Personal: 1 capataz y 10 coficiales.

- Equipos y herramientas necesarias.



Fert recuperacién preovisicnal L-201/202 en torres

3564 y 367 Linea Mantarco-Lima

Item Actividad

0e

03

04

03

0

07

08

09

10

11

12

13

14

16

17

18

19
20

21

ee

23

Mantenimiento de accescos L—-201/202
T-230.

Traslado de equipos y herramientas
a T-230 L-201/202.

Traslado de poste by—-pass 3 cuerpos
a T-230, L-202.

Fabricacidn de reticulado T-230,
L-201.

Liberaciédn y alineamientc de con-
ductovres L—-202, T-230.

Excavacién de hueccs para by-pass
T-230, L-202.

Izade de poste by-—-pass 3 cuerpos
en T-230, L-202.

Excavacicn de huecos para reticu-
lade T-230, L-201.

Traslado de reticulados a T-230,
L—-201.

Desmontaje, liberacién y alineam.
de conductores L-201, T-230.

Izado de conductores L-202 a by-
pass T-230.

Instalacidn de puentes cambic de
linea L-202 a L-201, T-332.
Energizacidn de L-202.

Reparacién de conductores L-201,
T-230.
Izado de reticulado T-230, L-201.

Izado de conductores L-201 a re-
ticulado T-230.

Retiro de puentes cambio de linea
L-201/L-202, T-232.

Energizacidn de L-201.

Mantenimiento de accescs T-364.
Traslado de equipcs y herramientas
a T-364.

Traslado de poste by—pass 2 cuerpos
a T-364, L-201.

Liberacién y alineamiento L-201,
T-364.

Excavacidn de hueccocs para by-pass
T-364, L-201.

Ie¥

!

a

10,11

12,15

13

18

16

PO, 21
22,23

24,26

i)

26,27

20

08

08

16

08

na

08

08

08

o2

10
06

06

10

08



24

26
27

a8

29

30

31

32
33

34

Trraslado de poste by-pass 2 cuerpcos 21
a T-364, L-202.

Desmontaje, liberacidén y alineam. ea
L-202, T-364.

Izado de by—-pass T-364, L-201. 21,23
Excavacidén de hueccs para by-—-pass 23
T-364, L-202.

Izade de conductores L-201 a by-— 22,26
pass T-364.

Reparacién de conductores L-202, 2%
T-36&4.

Izado de poste by—-pass 2 cuerpos 24.27
en T-364, L-202. e8
Izado de conductores L-202 a by- 29,30

Fass T-364%.
Mantenimiento de accescosT-369. -

Traslade de equipos y herramientas 32
a T-2489.

Excavacien de huecos para apuntala- 33
miento de T-369.

Apuntalamiento de T-369. 34

Se ha considerado dia de 10 horas de
trabajo.

Inicic de Actividades: Lunes 6:00 a.m.
Energizacién L-202 : Vieynes B:00 a.m.
Energizacién L-201 : Sabado 2:00 p.m.

Brigadas de fabricacien de reticulados: 1

30
29

28
30

13,30
31
31
18

33
34

39

13.18

06

14

08
08

08

06

08

10
06

08

06

Brigadas de reparacicn :t 3 (1/torre).



Fel

-t recuperacidn

provisional L-222/223

1t

con by pass tipe cerrc linea

en Torr

14}

Nos

Fachachaca—-Cal lahuanca

01
0e
03

04

06

07
08

09
10
11
12

13
14

fm Actividad Ant
Mantenimiente de accescs T-45. -
Trasl.de equipcs y herram. a T-435. 1
Trasl.de poste de 3 cuerpocs a T-45 1
L-222.

Desmont. Liberacien y alineam. de 2
conductores T-43 L-222.

Excavac. de huec.para cuellc muerto 2
invertide (C.M.I.) T-45 L—-222.

Trasl. de poste de 3 cuerpcs a T-45 3
L-223.

Izado de 3 cuerpeos de p. T-45 L-222. 3.5
Excavac. de huec. para cuello muerto 9
invertide (C.M.I.) T-45 L-223.

Desmont. Liberacidédn vy alineam. de 4
conductores T-45 L-223.

Ancladoe de conduct. en postes by pass 4,7
y conexién de C.M.I. T-45 L-222.

Izado de 3 cuerpcocs de p. 1T-45 L-223. 6,8
Energizacidn L-—-222. 10
Reparacién de conduct.T-4%5 L-223 . 9
Anclado cde conduct. en postes by pass 11,13
y conexién de C.M.I. T-45 L-223.
Energizacidn L-223. 14
Inicic de actividades : Lunes 6:00 a.m.
Energizaciden L-222 ¢ Domingoe 10:00 a.m.
Energizaciéen L-223 : Martes 12:00 p.m.

Erigadas de reparacicen : 01(1/tcrre).

Sec T.E.
(Hirs)
2,3 10
4,3 08
6,7 12
.10 20
7.8 12
11 12
10 12
11 12
13 20
12 12
14 12
19 -
14 06
195 12



Pert recuperacion de emerqgencia L-218/2192 sobre T-94

caida Linea Mantaro—- Pachachaca

Item Actividad Ant Sec T.E.
: (Hrs)
Ol Trasl. de equipos y herram. a T-94, - 3 e
02 Trasl. de postes y materiales a T-94. - 3 e
03 Apuntalamiento de T-94. 1,2 G4 12
04 Energizacion L-218/219, 3 -

Por tener la zona de trabaijo buen clima

se ha considerado dia de 14 hovras de

trabajo

Inicio de actividades : Lunes 5:00 a.m.

Energizacion L-218/219 : lunes 7:00 p.m.

Brigadas de reparacion : Ol(1/torre).

En la figura N°17 se muestra la configquracion de la
primera terna reparada, notese el puente que se usa
para cambiar de terna..En la Figura N°18 se grafica el
estado actual de las dos ternas tencinnadas

independientemente
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CAPITULO S5

JUSTIFICACION TECNICA DE LA REPARACION PROVISIONAL

S5.1.- Premisas

— Se trata de recuperar el servicio de la linea

colapsada sin reemplazar en forma exacta las
condiciones iniciales de diseno de 1a torre
original. Por lo general se tendrd que recurrir a

la aplicacion de vientos para compensar las cargas
mecanicas que se presentan.

- La recuperacion debe efectuarse en el menor
tiempo posible lo que obliga a usar un sistema By
Pass para su reparacion.

— La topografia determina el tipo de By Pass a ser

instalado. Puede usarse el By Pass de anclaje o el
tipo bandersa donde las tres fases de una terna son
sostenidos por un poste de fibra de vidrio o
reticulado. También se aplican algunas variantes de

esta modalidad, como usar un cuerpo de poste de



fibra de vidrio por fase o dos cuerpos por terna
como se ve en las figuras N° 8,9,10,11,19 Z20.

En algunos casos se usa el reticulado tipo

suspensién con aisladores rigidos(Fig.21) o 1la
recuperacion de emergencia sobre torre caida
(Fig.N°12). GSolo en casocs muy extremos se instala

el By Pass tipo Cerro que se muestra en la Fig.N?
13.

- No se instala el cable de guarda de la torre
original en el poste provisional porque es
necesario realizar un nuevo trazado de l1a linea.

- El wvariado clima de la =zona no permite una
fijacion definitiva de las retenidas gque sostienen
la instalacidn provisional. Esto ocurre sobre todo
en la época de lluvia donde los durmientes son
removidos por aflojamiento del terreno. Como es
inmediata la reparacion no se puede fijar con
concreto los durmientes por que el traslado de
agregados para la mezcla vy el proceso de
endurecimiento son lentos.

— Con 1la finalidad de dejar libre la torre
siniestrada para su reparacion definitiva, el poste
cse 1instala en posiciones cercanas a ella de tal
maner a que no impida las intervenciones

posteriores
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S5.2.—- Caracteristicas de dise’do de una torre original

A continuacidén mostraremos las caracteristicas

de diseno de una torre de anclaje tipo D en doble
tevna que han sido reemplazadas por instalaciones
provisionales. En la Fig.N° 22 se wmuestra las

caracteristicas de los conductores ACSR y cables de
guarda que se usa en esta linea.

9.2.1.— Caracteristicas de empleo de la torre

Zona : 4,500 m.s.n.m.
Vano Medio t 420 mts.

Vano gravante : 1900 mts.

Vano max. real : 1,230 mtg.
Angulo r b0O°/2.

Presion del viento : 43 Kg/mts?.
Tension maxima en el conductor : 4,400 Kg.

Tension maxima en el c. de guarda:!,500 Kg.

5.2.2.- Cargas transversales

Viento sobre el conductor

43Kg/mt2*420mt*0.03168. . ..... ... .. = 9599Kg
Viento sobre la cadena de aisladores=120Kg
Angulo : sen30°%°#4,400Kg....vve. .. = 2,200Kg

Viento sobre el c. de quarda :

45SKg/mt2*420mt*¥0.0105Kg .« v e v v v e ; 199Kqg

Angulo : sen30°*],3500Kg...... v e o= 7950Kg
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Total = F4%k.g
5.2.3.- Cargas Verticales
Peso del conductor
1.99Kg/mt*¥1Q200mts. . ... iviiann = 3,781Kg
Peso de l1a cadena de aisladores..= 300Kg
Total = 4,081Kg
Peso del c. de gquarda :
0.34Kg/mt*1,200mt.......... Total = 1,02hkg
5.¢.4.- Cargas longitudinales
Conductor.....coiiiiiennn.. Total = 4,400Kg
Cable de guarda.....eeee... Total = 1,300Kqg
9.3.- Caracteristicas de trabajo del reticulado

La torre reticulada que se viene usando consta
de Ccuerpos modulares faciles de ensamblar.

Dependiendo de las condiciones topograficas del

terreno, se usan unidades compuestas por tres,
cuatro o cinco cuerpos de 4.3 - 3 mts. cada uno. En
las figuras N°23 y 24 se muestra un cuerpo de
reticulado con su despiece correspondiente. EI1

traslado es fdacil porque se realiza en peqguesos
paquetes modulares. El ensamble es rdpido y su
izado no presenta tendencia a la flexiodon durante la

maniobra.

5.3.1.—- Especificaciones técnicas del material
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usado

Los perfiles a ser usados deben ser de
acero de alta resistencia DIMN 17100
ST32.

Esfuerzo de rotura Minimo (or): 92Ka/mma
Limite de fluencia (ov) : 36Kg/mme
Los pernos ceran de alta resistencia
grado 3.

El cable usado como viento serda de
acero galvanizado de 3/8" de diametro.

Esfuerzo de rotura minimo or : 70 Kg/mma2

Pruebas reales realizadas

Basicamente <son dos las pruehas realizadas:

5.3.2.1.- Prueba de desplazamirnto ¥

deformacion

Esta prueba consiste en
aplicar una fuerza axial al ERI=
del reticulado con la finalidad
de garantizar la capacidad a 1la
compresion que tiene la
estructura.

E1l reticulado que se viene
usando ha sido probadn con &
toneladas a la compresion sin
que exista deformacion alguna

tal como se muestra en la



ZONA
1-1" 7 1-1"
2-2' / 2-2"
3-3 3-3'

Conclusiaon:

Fig.N?25. Este reticulado se
puede aplicar para reemplazar
una terna de las tory es mas
pesadas como las tipo D
mostradas en el Item 5.2 que
estan disernadas para sopor tar
cargas de aproximadamente 3
Ton/fase.

A continuacién mostramos los
valores de dexformacion
porcentual de la prueba

realizada.

DESPLAZAMIENTO (mm) DEFORMACION %
TECRICO HEnNL (D.TEORIC- D.REAL)*100
_______ __-_;;;:_________

23 23 0

18 12 1

13.212 8 0.8

8.319 3 0.9

3.4295 3 0.07

Satisfactoria cddeformacion menor de 1%

5.3.2.2.- Prueba con cargas externas

Esta prueba simula los
esfuerzons reales que soporta 1a
estructura. En la Fig. 26 ge

muestra 1la disposicion de 1la
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estructura con la aplicacion de
una carga externa. La leyenda es

la siguiente:

Ft = Fuerza de tiro en ton.
Fv = Fuerza sobre el viento.
Fc = Fuerza de compresion

sobre la estructura.
D = Dinamometro 0--3000 Kgqg.
T = Tirfor de 3 Ton.
Cable de 3/8" diam. usado
como viento.
Durmientes enteriyados a
1.350 mts de profundidad.

Nota de cdlculo.—- Condicion de

equilibrio por fuerzas
transversales:

EFv#Sen&t2.3%4Cos60° = Ft#Senéz.3°

- Condicién de equilibrio por
fuerzas longitudinales:

0.767%Fv = 0.767%Fv
— Condicion de equilibrio a 1la
compresiaon:
Fc = 2#Fv#Losb2.3° + Ft#Cosbe.3°
Fc = 2#Ft#Cocsb2.3% + FiL+#Cosés&2.3"

Fc = O#Ft¥Cosb2.3°



Fc = 1.3795 F¢t

Teniendo Como parametro la

priueba de desplazamianto y
deformacion se aplicsd cAaraas
sevternas en forma gratjual
obtenieéendose los siguientes

resul tados:

Cargas Resultantes

Ft(To

Fv(Ton) Fc(Ton)
1.0 1.395
2.0 .79
3.0 4.1835
3.5 +.883
4.0 5.958
4.4 5.139

Alcanzado las &6 Ton. que se
aplico en la prueba de
deformacion, se culmino la
experiencia quedando garantizado
el uso del reticulado pars estas
condiciones.Asimismo el cable de
3/8" de didm. usado como viento
garantiza su aplicacion con G.4

Ton. para estas condiciones.



5.4.- Caracteristicas de trabajo del poste by pass fibra

de vidrio

Este <cistema ha sido empleado desde que se
presentaron por primera vez los siniestros en el
sistema interconectado centro norte. HNormalmente
consta de tres cuerpos modulares ensamblados entre
S con tubos interiores y medias abrazaderas de
tubo Standard para fijacidon exterior. En la Fig.27
s2 muestra las caracteristicas del poste y el
embone para su armado correspondiente. Son faciles
de transportar Y ensamblar y a cumplido
exitosamente en todas las reparaciones
provisionales donde ha sido usado indistintamente
con wuno, dos o tres cuerpos de acuerdo a la
necesidad de la zona.

5.4.1.- Especificaciones Técnicas

El poste fibra de vidrio presenta las

siguientes especificaciones tecnicas:

- Material: Fibra vidrio MAT-WOVEN ROVING

- Resistencia a la flexion : 3,300 <g/cm8

pn |
- Resistencia a la tension : 2,030 kg/cm

e

- Resistencia al corte 1,013 FKg/ch

- Densidad 1.6 gr/cm3
- Peso poste de 3 cuerpos : 1,300 kg.
(Incluye accesorios metalicos)

- Propiedad electrica : Aislante
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— Dimensiones del poste

Cumrpn superilor 12 Mte,
Cuerpo Medio ? Mts.
Cuerpo inferior ? Mts.
- Seccion H
Diametro interior : 3955 mm.

Espesor de la pared 22 mm, aprox.
- Acabado de la superficie @ (Capa evterior
recubierta con pelicula protectora  de

loes rayos solares (ultravioletal.

S5.4.2.- Consideraciones de disenn

Vamos a calcular la carga sin vientos que
soporta el poste cuando estda ensamblado con
tres y dos secciones respectivamente(lFige8).

9.4.2.1.— Tres secciones sin vaientos

Carqa en la punta

mesen® — 4%
pl = e mm————— .. kg.
J2*L+D
S = Carga a lJa flexisn (1.650

Kg/Cma) por usar coeficiente
dee sequridad 2.

I = Longitud neta del poste en 1la
punta 2,640 cms.

D = Diametro exterior del poste
en el empotramiento 40.5 cms.

d = Diametro interior del poste
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en el empotramiento 35.4 cms.

e = Empotramiento 300 cm.

t O

¥l .650% (00,5 —-35.5 )

3R H2HL0KH0 .5
PlL = 1,670 Kgs.

El poste de tres secciones
disenado sin vientos resiste una

carga en la punta de 1.670 kKgs.

Dos seccinnes san vientos

Con un cuerpo menes las caracte -
risticas para disenar el poste

son las siquientes :

L = 1,820 cms.

D = 40.95 cms.

d = 35.5 cms.

e = 200 cms. La carga s11n

vientos que soporta es:

nel, 6504 (40.5 '-35,
r..’ 1 T e e e e e e e e

Pl = 2.420 Vags.

5.5.- Calculo de esfuerzos en postes de fibra de vidrio

Con la finalidad de mostrar los criterios gque se

toman en cuenta para hacer uso de algun tipo de by

‘Pass.,

a

continuacion mostraremos el cdlculo



realizado para fijar una terna en instalacion tipo
portico y en poste de tres cuerpos para el casno de
conductores en alineamiento y con Angulo de
desviacion.

2.9.1.- Simple terna en by pass tipn Partico

Se ha tomado como ejemplo la reparacion
de una torree de 1la linea HMantaro Lima

similar a la que se muestra en la Fig.3,

- Datos
Peso del conductor t 1.7992 Va/mt.
Didmetro : 31.468 mm.
Vano medio : 850 Mts.

Angulo de desvio () @ 30°
Tiro max. de tensado : 4,100 Kgs.
El diagrama e cargas para el calculn
correspondiente se muestra en la Fig.29.

Calculos preliminares

- Fuerza del viento sobre el poste (Fvp)

P*L*( dl + D )

Fvp = - ——————-——-—————
2
2 .. .
P = 4.5 g/cm . Presion del vientn,
L. = 1020 cms,., Altura neta del poste.
dl = 35 cms. Diametro del pnste en 13
punta.
D = 40,3 cms. Diametro del poste en el

empotramiento.
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Fvp = == e e e — = 173,273 gr

Fvp = 173 Kgs.

- Fuerza del viento socbre los conductores vy

cadena de aisladores (Fv)
Fv = Fvc + Fva donde :
Fve = Fuerza del viento =ohre los

conauctores.

Fvc = 0O, 00 14P¥%d%a

d = Didmetro del conductor 31.468 mm.
a = B850 Mts. Vane medio.

Fvo = 0D.0]1%4 5%31.68%¥H50

Fve = 1,212 kgs.
Fva = Fuerza del viento sobre 1a cadena
de aisladores y accesnrios

Fva = 120 Kgs. (Diseno de la linea).

Reemplazando : Fv = 1,212+120 = 1,332 Kg.
— Fuerza Transversal por cambio de

direccion de la linea (Tc)

Te = Z2#*T%Senn/2

Donde ¢ T = 4,100 Kg. yv © = 30°

Tc 2%4,100%Gen30°/2

Tc

2.122 Kgs.
- Cargas verticales (P)
P = W + Lp donde :

W Peso rde los aisladores v



conductores.
Peso de cadenas de aisladores = 290 Kg.

Peso del conductor

1.97Kg./Mt.¥850MEs. 1,672 Kg.

) 1,772 Kg.

i

Wp = Peso del poste : HBOO Kas. Aproy.
Reemplazando
P = 1,972 + 500 = 2,472 kags.

Desarrollo del diagrama de cavrgas

- Momentos por cargas traneversales

respecto al empotramiento

Nudo 1

~ TMomentftos respecto de A = 0
Ti#L = (2T*Sen/2 + Fv)IL/+ Fvp*l /2
T1 = 2T7*¥Send/2+ Fv+ Fvp/2
Tl = 2.122 + 1,332 + 173/¢2
T1 = 3,540 Kgs.

- ZFuerzas en el eje Y = O
Fly =W + Wp = 2,472 Kgs.

Mudo 2

- ZMomentos respecto de B = O
T2#L = (2¥TSen®/2 + Fv + T1)L + Fvp*L/2
T2 = 2T*#Sen@/2 + Fv + Tl + Fvp/2
T2 = 2,122 + 1,333 + 3.540 +173/2
T2 = 7,081 Kags.

- XZFuerzas en el eje Y = 0O
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Fey = W + Wp = 2,472 Kags.

Mudn 3 :(Vientns igualmente tensados)

- LMomentos respecto de C = O

il

(2TS5end/2+Fv+TI3)L+Fvp*l./2
2SendN®) = 2,122+1,333+7,081+173/2
Tr = 5,498 Kgs.

- XFuerzas en el eje Y = O

F3y = W + Wp + 3TrCosbkO°
F3y = 2,472 + 3#5,498%Cosh0°
F3y = 10,719 Kgs.

Cadlculo de las retenidas

De los cables existentes 17 el
mercado. el viento que c«©corresponde
2,478 Kgs. es de 3/74" de diamebtvro  con
17,200 kKgs. de tiro de rotura.

El coeficiente de sequridad es :

Tirotura) 17,200 Kas.
Cg = ——————————— - e ———————— = 3.1
Tr(trabajo) 5,498 Kas.
Cs = 3.1 > 2.5 que es lo recomendado.
Como no es usual utilizar cables de

vientos gruesos porque no son manuables,

lo recomendable es usar dos viei tos de
mennr secclion en cada la o.

Su Tr sersa : 5.498 Kgs./R2 2,749
Kgs. y le corresponde un cable de 7/16"
de didmetro que ftiene 6.391 IKgs. de tirn
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de rotura.
El Cs =eria @ 6,3921/2,747 = 2.4
que esta cerca a 1o recomendado.
Cilculo del cable que amarra Jlns postes
N T3 = 7.081 Kgs. le corresponide un cable
de 374" de diam. con 17,200 KKgs. de tiro
de rotura. Su Cs seria :
Cs = 17,200 / 7,081 = 2.43
que satisface lo recomendado.

Coef.de esfuerzo a la compresion (ag)

= Fectil+bxhZ2Aa/u*l) /A g/mm?

Fct = F3y =10,719 Kgs. Esfuerzo de
compresion total sobre e poste.

A = uw( D2 - dlz )/4 mm 2

D = 40.35 cms. Diametro exterior del
poste en el empotramiento

dl = 35.9 cms. Diametro inter 1o del
poste en el empotramiento

A = m(40.52 - 35.52)/4 = 298.5 cm?,

u = 0.25 depende del modo de fijacion
del poste un extremo libre v el

otro empotrado.
K = 0.011 aprox. Coeficiente que
depende del material del poste.
G4 4
I = m D —-dl )/&4 momenton de

- ; 4
inercia en ocm .
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I = w( 40.58"-35.5% ) /64 = S4,106 cm’
Reemp.valores : Kx100 para usar N en cm?
10, 71F#(1+1,1%10.5024298,5/0.25%54,104)/298.5
T = 132 Kg/cm2.

Valor que satisface porque es  mucho
menor que el esfuerzo de rotura del
poste fibra de vidrio que sobrepasa los
2,000 Kg/cmz2.

- Profundidad de enterramiento del
durmiente de anclaje(t)
Fuerza gue levanta =1 durmiente:
Trcoss0® = 5,498%¥cosb0? = 2,747 Vgs.
Peso de la piedra : 2,750 Kg/mt3
Volumen del macizo(V): 274%9/2750 = lmt3
51V = 0.8%¥0.8%t = 1 mt3 ..t = 1.60 mts..

Dimensiones del durmiente de anclaje

- ———— R .o.d - (1oTrxLs Y3

R = 1.5Kg/mm2 .Coef.de trab. de la madera

L =1 mt.Asumido Long. del trornco de mad.
d = diametro del tronco de madera.lcms).
Tr = tension de la retenida(lkg=zs.).

d - (1ox5498%1/1.5'7 = 33 cos.

Luego se usara 1 tronco de maders de 33
cms de diametiro x I mt de longitud,

El poste se enterrara a 1.50 mts.de prof.



Simple terna vertical

Es la alternativa que més se usa en las
reparaciones de lineas einiestradas. Su
aplicacion es inmediata pero se debe tensr  en
cuenta las particularidades que preseanlta  cada
torre que va ha ser reemplazada. A continuacion
mostiramos el caso de instalacién de un poste e
tres cuerpos.
~- Datos

Peso del conductor : 1.729 Kgs.
Diametro : 31.68 mm.
Vano medio : 400 Mts.
Angulo de desvio (O) : 0°,20°.
Tiro max. de tensado. : 4,100 Kgs.

El diagrama de cargas para ‘el calculo de
esfuerzos correspondientes se muestra en 1la
Fig.30.

- Fuerza del viento sobre el poste (Fvp)

Fvp = ——————————————e
P = 4.3 g/cme. Presion del viento.

L = 2,700 cms. Altura neta del poste.

dl = 35 cms. Didmetro del poste en la punta.
D = 40.5 cms. Diametro del poste =n el

empotramiento.
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Fvp =

——————————————————— ———— = 453,563 grs.

459 Kgs.

Fuerza del viento sobre los conductores vy

caden

Fv

I

Fvc

il

Fvc

a
il

Q
I

]

Fvc
Fvwec =

Fva =

Reemp

a de aisladores (Fwv)

Fvc + Fva donde :

Fuerza del viento sobre los conductores.

0.01*Pkd*a

Didmetro del conductor 31.68 mm.

400 Mts. Vano medio. y
0.01#4.5%31.68%400

270 Kags.
Fuerza del viento sobre 1a cadena de
aisladores y accesorios Fva = 120 Kgs.
{(Disermo de 1la linea).

lazando : Fv = 370 + 120 = 670 Kgs.

Fuerza Transversal por cambio de direccion de

la 11

Tc

1

Tc
Tc =
Carga
P =

w o

nea (Tc)

2#T4Sent/2

Donde : T = 4,100 Kg. vy 0O = 20°

244, 100¥5en20° /2

1,424 Kgs.

s verticales (P)

W 4+ Wp donde ,:

FPeso de los alsladores y conductores.

Peso cadenas de sisladores 280 Fg.



- 8 -

Peso del conductor

1.99Kg. /Mt *400Mts. - 776 Ka.
W = 1.076 Kgs.
Wp = Peso del poste 11,500 Fgs. Apro:.
Reemplazando
P = 3*%1076 +1,500 = 4,728 kgs.

Desaryollo del diagirama de cs1rQas

- Mrmentos por cargas transversales respecto al

ompotramiento

Con angulo de desvio O = 0°

Fp¥He = 3*ki*r + Fvi{H1+H2+H3)} + Fuvp#Z
3¥Wry + Fv(HLI+H2+H3) + Fvp#*Z
FD= ————— e ————— e e — —
Hr
3%¥1076%3 + 6720(25+21+17)+ 459%13.95
F'Dz —————————————————————————————————
26.40
Fp = 2.248 Kgs.

Con anqulo de desvio 0 = 20°

3#W*r + (Fv+2TSen@/2) (H1+H2+H3) +Fvp*2Z

Fp = ———————— - e —
He
3#1076%#3+(690+1424) (25+21+17)147F2%13.5
Fp e
6.40
Fp = 5,646 kgs.
Como las <cargas equivalentes que se han

obtenido (2,248 y 53,6446 Kgs.) son mayores que
las que resiste el poste sin vientos (Pl= 1,670 vy.

2,420 Kgs.) luego es necesar 10 utilizar



retenidas de anclaje para compensar estos

esfuerzos.

— Cdlculo de las retenidas

Tr

Con

Tr

Tr

(25+21+17)%Gen435"

1,332 Kgs.

Para este valor de esfuerzo el cable

que

satisface es de 3/8" diam. cuyo tiro de rotura es

6,371 Kgs.
El coeficiente de seguridad es
Cs = 6,591/1,332
Cs = 4.9 > 2.9 que es lo requerido.
Con &ngulo de desvio 0 = 20°
S,b646%26. 4
Tr = ———-—=======—===-- = 3.346 kgs
(25+21+17) #¥5en43”?
Tr = 3,346 Kgs.
El cable que satisface este rirequerimiento
3/8 " diam. La tension de rotura
6,571 Kgs.
El coeficiente de seguridad es
6,591 Kgs.
§ = ——m———————— = 1.97 cercano a 2.5
3,346 Kgs

es

es

Los accesorios adicionales como las grapas



tipo Crosbys o los cables preformados tipo GUY-
GRIP que sivven para fijar los vientos se
seleccionan con este mismo criteirio.
- Esfuerzo de compresién total sobre el poste
(Fct)
Fct = P + 3%Tr#Cos45°
Con dngulo de desvio O = 0°
Fct = 4,728 + 3%1,332%¥Cos43°
Fct = 7,994 kgs.
Con angulo de desvio O = 20°
Fct = 4,728 + H#3,3446#%#Cos45°
Fct = 11,826 Fgs.
—- Coeficiente de esfuer:zo la compresiaon (dg)

dil

ti

Fct(l+k®¥h2A/u*xl) /A

w( D2 - diz )/4

H0.5 cms. Diametro
el enpotramiento,
3%5.95 cws. Didmetro
el empotrainiento.

M(40.592-39.52) /4

exterior del poste en

interior del poste en

298.95 cm2.

0.25 depende del modo de fijac. del poste
un e-tvremo libre vy el atro empotyrado.
0.011 aprox. Coeficiente que  depende
del material del poste
27 Mte. altura libie del poste.

4 , G4, ) 4
wl D -cdl )/64 moneidlo de 1nercia en cm .



iy

'd
1 =t 40,5 -35.5 Vb4 = 54,106 (m

Reemplazando valores:

Con &4ngulo de desvio 0 = 0O°

TG = —-——-- (1+1.1%272%298.5/0.285%054,1040)

g = 473 Kg/cm?2< 2000 Kg/cm?2.

El poste cumple para el esfuerzo solicitado.

Con angulo de desvio O = 20°

11,826

S (1+1.1%¥272¥298.5/0.25%54,104)

7 = 741 Kg/cm?z.< 2000 Kg/cm?

. Cumple).

Profundidad de enterramiento del durmiente de

anclaje

El procedimiento de calculo es el mismo que

se ha efectuado en el ejemplo anterior.

Para angulo de desvio de 0 = 20°

Fuerza que levanta el durmiente:

Voldamen del maclizo que
arrancamiento del durmiente :
V = Trcos45°/8 de la piedra
V = 3346co0s45°/2750 = 0.86 mt3
Fara un hueco de 0.80mts.
profundidad de enterramiento

serda

t = 0.8670.82 = 1,35 mts.

Trcos4aS®

se opone al

de lado la

del durmiente

Dimensiones del durmiente de anclaje



3.

d = (IOTr¥L/R)1'3

d = (10*3346*1/1.5)1/3

d = 29 cms.

lLuego se usard un tronco de madera de 27 cms de
didmetro x 1 mt. de longitud.

En la practica el durmiente se instala a
1.20/71.50 mt=. de profundidad tirrabajando
correctamente. Cabe senalar que también se usa
retazos de perfiles en desuso de
1COx100x10%x1000 mm cuando no se tiene troncos

para ser usados como durmientes.

El poste se enterrara a 2 mts. de profundidad

6.— Procedimiento para la instalacion de un soporte

provisional

S5.6.1.— Izado de reticulado

- Ubicacion de huecos para fijar durmientes
y reticulado (ver Fig.31).

- Excavacion de los huecos ubicados vy
ensamble del reticulado.

- Enterramiento de los cinco durmientes,
cuatro son para vientos y uno para
maniobra.

- Se procede a preparar las maninbras de
acuerdo a la Fig. 3l1.

— El1 winche comienza la maniobra de izar el
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reticulado siendo orientado por los
vientos de soga laterales dispuestos para
este fin.

— Se va soltando poco a poco el tirfor que
sostiene la base del reticulado hasta
hacerlo llegar al final del hueco.

- Una vez izado el reticulado se procede a3
su nivelacion, retirdndose el estrobo que
fija la base del reticulado(ver Fig.32).

- S5 compacts 1a base del reticulado,
llendndose con piedras mayores de 23" vy
capas de tierra en forma alternada hasta
nivelar la base.

— Una vez culminado el apisonado s& procede
a retirar toda la maniobra vy templar los
vientos en sus posiciones definitivas,
quedando expeditiva para el izado de

conductores (ver Fig. 33).

Liberacion y alineamiento de conductores

Se prepara la maniobra tal como se muestra en
la Fig.34. E1l ftecle de arrastre fijado en 1la
punta de la mensula sirve paira recoger el
conductor y soltar la cadena de aisladores.

De las dos poleas opuestas que se encuentran
enganchadas entre si, una es corrediza vy gsirve

para que el conductor busque su posicion al
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momenta de ser izado, 1o otire hace deslizar 1a
cordina. Con estos pormenores el procedimiento
para liberar los conductores es el siguiente:
Se recoge el tecle de arrastre para gue &l
conductor tome altura y la cadena de aicladores
quede suelta.

Se tensa la soga para sostener el conductor que
vya estd en altura y poder liberar el ftecle de
arrastre.

Se retira el tecle de arrastre y se libera el
conductor de la cadena de aisladores.

Se comienza a jalar con el unimog la cordina vy
en forma simultanea se va soltando la soga que
sujeta al conductor.

Una vez que gueda suspendido el conductor se
deja libre 1la soga y se baja la cadena de
aisladores.Terminado esto se retira la polea.
El conductor es bajado al piso de jandose
tendido y alineado.

Se retiran los pernos de la base del bra:zo
quedando dos de ellos para poder ser  usados
como bisagra y hacer que la mensula gire hacia
el lado del brazo medio (ver Fig. 33).

Una vez que ha sido girado se retiran los dos
pernos Yy se empuja el brazo hdcia el terreno

teniendo como contrapeso €l tiro de 13 soga
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para evitar que se dare la perfileria.

De la misma manera se retiran los hrazos medio
Y superior. La maniobra para retirar el brazo
superior se realiza con la ménsula del cable de

guarda.

- Una vez que estdn libres y alineados los tres

conductores, se voltea 1a estructura. esta
maniobra se realiza instalando a ambos lados de
la torre un tirfoir de tres toneladas, uno para
jalar y el otro de contrativo para evitar que

e dane.

— Después que se voltea la torre, una parte del

personal (maestros) se preparan para el izado de
conductores y la otra parte desmonta la torre.

Izado de conductores

Antes de izar la primera terna se debe de
reparar los danos ocasionados durante la caidsa.
Normalmente los conductores que estdn para el
lado caido son los que mas se danan al sufrir el
impacto. cabe semalar que la reparacion de las
capas de aluminio se deben efectuar con el
conductor suspendido a un metro del csuelo
aproximadamente. Esto se hace con la finalidad de
que la parte danada esteé cometido a los
esfuerzos Qque se originan y al propio peso del

conductor, para gue no se generen las juntas de



empalme que a la postre se wvuelwven puntos
calientes y se seccionan en la parte dafada.
Estando reparado el conductor se procede 3l

izado de la siguiente manera:
Como normalmente son derribadas dos o mas torres,
la maniobra de izadn debe realizarse en forma
paralela y coordinada entre 1los frentes de
trabajo adyacentes.
En cada reticulado e fijan las cadenas de
aisladores en sus 3 fases, teniendo preparado los
conductores en el piso en posicidon semajante a la
Fig.34.
Se iza el conductor superior en forma paralela en
cada frente de trabajo, dejadndose a la altura de
la cadena correspondiente. Esta maniobra se
realiza sin perscnal en el poste.
Como normalmente existen postes que suplen a
torres de anclaje, primero se ancla el conductor
en este poste, y en los de suspension se
deja en roldanas, de tal manera que busque su
posicion en todo el tramo que se esta intervi -
niendo. El1 Unimog debe soltar poco a poco hasta
que quede tensado el conductor.

Una vez que el conductor a buscado su posicison,
el liniero vuelve a subir para retirar la roldana

y fijar 1la grapa de suspension en el conductor.De
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esta manera queda izado el primer conauctor.

Se procede a desenganchar la maniobra y se envia
la polea que fijaba el primer conductor a 1la
fase intermedia para engancharlo y proceder a
subirlo. Las maniobras se repiten paira estas dos
fases.

culminado el izado se inspeccionan los vanos
adyacentes de tal mamnera que no existan problemas
con la distancia de aislamiento. Se permiten 1los

siguientes espaciamientos:

Distancia entre fases : 2.40 mts.

Distancia fase a tierra : 1.40 mts.

Se mejoran las distancias de asislamientos si son
menores a los antes recomendados. este
mejoramiento se hace aumentando o disminuyendo
platos de aisladores para ganancila vertical,
instalando postes intermedios para elevar la fase

inferior etc.



CAFITULO &

JUSTIFICACION ECONOMICA DE LA _REFARACION FROVISIONAL

lLa experiencia a lo largo de estos afos donde se  vaiene
reemplazande en forma provisional a  una estructura
colapsada, demuestra que las necesidades de recursos  y
materiales que interviepen en wuna reparacidn, sean
aproximadamente modulares de acuerde al Lipo de
aplicacidn. For su caracter de provisicnal en  alguncs
casos se requliere mas de un tipo de material que otro,
come ccwve con los vientos que fijan el poste y que es
la gecgrafia del terrenc la que en dltima instancia 1o
determina. Es el medic también el que determina el usc de
postes intermedics que simpre se trata de evitar porque
disminuye la calidad del trabajo. e tos postes
en algunos casos No se presupuestan como adguisicidn pero
s1 como transporte, porque se hace usco de cuerpos sueltos
de postes de fibyra de vidrio gue han side dados de baja

por  encontrarse  en mal estado. Se hace este Lipo de
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reemplazo por que no es fdcil adquirir en la zena postes
tratados de 9 o 12 mts. gque puedan ser utilizados.

En cascs donde la zona es recosa y no facilita la
excavacien de huecos para la instalaciédn del poste y de
los duwrmientes respectives, se hace necesario incluir en
el costo el alquiler de una perforadora para este fin.
Todas estas situacicones hacen que se alteren ligeramente
lecs costos entrre los diferentes postes instalados, pero

no se alejan del costo madular antes mencionados.

bH.1.— Comparacidcn econdmica de las alternativa

in

Fara poder efectuar la comparacidn econemica de los
diferentes tipos de reparaciones, utilizaremocs el
valor actual de cada unc de elles, eligiendo entre
dos reparacicones similares con diferentes tipos de
postes cudl es el mas econdmico.

6nlel.— Consideraciones para el andlisis

Se  tomara en cuenta los programas  de
reparacicn elabocrados en el capitulo
anterior, que para efectoc de cdlculoc y para
para hacer mas sencillec la explicacién, se
promediard entre dos el tiempo que duwra la
recuperaciéen de las dos ternas en una
posicién colapsada, con el fin de wohtener

el monto correspondiente a la reparacidn de
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una torre-terna.

Con  las diferencias del casc instalar un
by pass fibra de vidric o reticuladeo, toma
el mismo tiempo y los mismos recursoes  POF
lo que se considerard el coste del poste
coma base de desicidn.

La mance de ohra de una brigada de
reparacien la constituyen 17 personas, para
una de fabricacién de reticulado 11
pPeErsonas.

Todos los equipos vy  herramientas sScan
algquiladoes.

Los pormencores para la obtencién de las
partidas correspondientes se encuentiran
detallados en el apéndice A.

Todes los cAlculeos se efectuaran en U.S5.%.
al 30 de Junic de 1,9290.

Teniendo en consideracidén lo antes
mencionado, se calcularédn los costos de las
diferentes alternativas.

Costo de reparacién de una fterna con poste

by pass fibra de vidrio

uUn poste fibra de vidrio puede ser
utilizade en términce promedic hasta en ocho
reparaciones diferentes, por lo que se

considerara 1/8 del coste del poste para
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efectos de calculo.

Tiempoe que dwra la rep. @: &/2 = 3 dias.

U.5.%
Brigada de reparacien
$ 10346/dia*3dias. 3,108
Supervisidn :
$191.5/dia*3dias. 975

Costo de materiales para instalacien

provisicnal (Nacional) : 1,269
Costo poste fibra de vidrio :

#12,000/8 1,500
Costo de materiales (Exterior) : 2 . 000
Utilidades. 1 .000

Total = % 9.452

Costo de reparacién de uwuna terna con

reticuladao

Fara efectoc de comparacidn se considerara
1/8 del costo del reticulade. Como el
tiempo y los recurscs sen los mismos gue se
han usadcoc para el casc del poste de fibra
de vidric, se resumird el cdlculc de estcos
cestes con la diferencia de valor que
existe entre estos scoportes.

Tiempo de duracidn : &/2 = 3 dias.

U.S5.%

Costo del reticulado(Fabric.+ material):
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($253/dia*2dias + $4,668)/8. 647

Mana de obra + Material + Utiliddad. 7,932

Total = % 8,599

Coste de reparaciden de una terna mediante

— =t ——

apuntalamiente de la torre

Como la torre no es derribada, no existe
darc en la ferreteria por lo que sdlamente
se considerarda el 0% del material nacional

a instalarse en un poste.

Tiempo de duwracién : 3/2 = 1.5 dias.

U.S.$
Mano de obra y utilidades. 2,400
Materiales : $1,269/2 b35

Total : $ 3,035

Costo de reparacidn de wuna terna sobr

m

torre caida

De los materiales menores sdlamente se
considerard el 50 % de lo gque se usa en un
poste.

Tiempo de duracidn : 1/2 dia.

U.S.%.
Manco de obra y utilidades. 800
Materiales (Nacional). 635
Materiales (Extranjerc). 2,000

Total : $ 2,435

vcsto  de reparacicn de una terna con




Este tipo de reparacidn es el que mas
tiempo toma para su culminacidn y el que

MAas recursocs necesita.

Tiempo de duracién : 2/2 = 4.5 dias.
U.S5.%.
Mana de cbra y utilidades. 7 L 000
Materiales (Naciocnal). 1,624
Materiales (Extraniero!. 2, 000

Taotal = % 10,624

b.1.7.— Costo de reparacidn de una torre

definitiva

Tiempo de dwracién : 7 dias.

Manco de gbra y utilidades. F,.000
Costo perfiles + fabricacién. 8,000
Materiales (Extranjero). 5,000

Total @@ $ 22,000

6.1.8.—- Resumen
Les  valores en que puede fluctuar la
reparacien de una terna sén los siguientes:
Reparacien scbre torre caida : U.S.%. 2,435
Apuntalamiento de la torre : U.S.%. 3,035

Instalacién de reticulado Uu.s.4%. 8,599

Instalacién peoste fibra de

vidrio : U.S.%. 92,452
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Instalacien by pass tipo

cerro : U.S.$. 10,624
Reparacidn definitive de la

torre s U.S.%. 22,000
Egsta dltima reparacidn incluye las dos

ternas de 1la linea.

la energia no transmitida

La enerrgia que se transmite durante las 24 horas
del dia es variable, por lo que para efectos de
calcule vamos a tomar el valor promedic de este
consumc, de tal manera de ocbtener un nivel de
comparacien  con el costo de la reparacidn
provisional.

2.1 Loslo por corte de suministro

Mormalmente wuna terna deja de  transmitir
120 Mw duwrante las 24 horas del dia.
Estc equivale a : 120Mw ¥ 24horas/dia

2.880 Mw — h /dia.

El costo del Ew-h es : U.S5.%. 0.0453/FEw-—-h

Lo que representa : 2,880#1,000%0, 045

U.S.%. 129,600/dia
Quiere decir que en un dia que se deja de
transmitir, la empresa pierde U.S.%.

129,600/ terna.
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6.2.2.- Otros costos

Existen cotros montos adicionales como sén:
- Las moras por incumplimiento de entrega
de energia.

- E1l costo del combustible que se quema
para generar los Mw—-h que se dejan de
transmitir. Este monte varia de acuerdo al
tipo de planta térmica que se use para el
reemplazo corrvespondiente.

Rendimiente de una planta Lérmica de

generacicen
- Diesel : 11 - 13 Ew-h/gl.

Fromedio : 12 KEw—h/gl.
- Tuwrbe gas/Tuwrbo vapor : 8 - 9.9 Ew~-h/gl.
En el casc de la ciudad de Lima la energia
es generada por una planta térmica diesel,
cuyo valdmen de combustible para
reemplazar 2,880 Mw-h es :

2,880 Mw-h
e e —— = P40, 000 gls. (4,364 ci1lind)
0.012 Mw—h/gl
1 ecilindro de petrélec diesel cuesta
U.S.%. 24.75. Luego el costo del petrdleo
quemado es :
4,364 * 24.75 = U.S.%. 108,009,
Teniendo en cuenta el costo de la energia

no trransmitida y del petréleo que se quema



para reemplazarlc, @l monte total gque se
pierde por salida de servicioco es :

129,600 + 108,009 = U.S5.%. 237,407,

b.3.— Comparacién entre el cost de la reparacidn

provisional y la energia no transmitida

De los costos calculades para reparar una terna el
de mas alto valor es U.S.$. 10,624 que corresponde
al by pass tipe cerro, vy se pierde U.S.%. 237,609
por deservicico diaric de la linea. Como este wvalor
es mucho mayor que el antes mencionade y se
incrementa diariamente conforme pasen loas dias,
luege se  Jjustifica cualquier tipe de reparacién
pravisicocnal que permita la reposicicen inmediata

del servicio.



CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que las lineas de tHransmisidn
vienen siendae reparadas continuamente, =e debe
tener presente el estado actual de las dltimas
reparaciones, de tal manera que se  incluya  como
informacien adicional a las acciones inlciales que
se toman para detectar la falla.

Es necesarico efectuar una evaluacidn detallada de la
linea siniestrada dwrante la inspeccidn, porque en
la mayoria de los cascs se daman los conductores de
vances adyacentes a la torre. Cuando una  linea gue
presenta dancs en el conductor es energizada, se
producen salidas de servicio que puedean ser
crriginados por secclionamiento del conductor  {(cuando
se recalienta el alma de aceroc), o por acercamiento

de  fases @ traves de una hebra suelta, etc. =1

arregle de estas nuevas averias originade  por ana
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incorrecta evaluacién, representa grandes pérdidas
por restriccién de suministro.

En  términcs promedic podemos concluir, que cuando
una torre es derribada el 60% del material no sufire
davfio, vy el 40% restante se repreocesa o se fabrica.
Se puede considerar averiados los aisladores vy
ferreteria de una terna y que necesitan reparacicn
menar los conductores(hebras sueltas). Sélo en casos
muy extramos se cambhian  tramos extensos de
conuuctores.

Una torre siniestrada puede quedar : dervibada,
inclinada, parada o deslizada fuera de su eje.

lLos tipos de rveparaciones que se aplican a una linea

de Eransmisicon, depende del estade en que

G

encuentre la torre dafhada, las caracterislicas d

los vancs, y de la topografia del terrenc.

La reparacién que mencs tiempo demora o es casi
inmediata, es la que se realiza sabre la torre caida
(horas o 1 dia),la que mas tiempo demora es el by
pass tipo cerro(4 a 8 dias). El tiempo promedic para
reparar  una terma gue no incluye las antes
mencionadas, es de 2 a 4 dias. Estos pardamelroes sdn
aplicados para zonas dificiles comprendidas entre
3,000 vy 53,000 m.s.n.m.(zona centro del pais).

La conformacidn dptima de una brigada para reparar

una torre colapsada, la constituyen 17 personas(il
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13.
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supervisor, 8 maestros y 8 oficiales). Si es mayor
el ndmerc, dificulta el accionar en el darea de
trabajo.

Fara toda reparacién de una linea de transmisién, es
necesaric aplicar un programa que optimice 21 tiempo
que dure la recuperacién, y permita conbrolar el
avance diaric de las actividades en les diferentes
frentes de trabajo. Este programa asigna actividades

especificas al personal que interviens, vy evil

<
bl

duplicidad de esfuerzos gque Etraen problemas de
descoordinacidn v retrazoe en su culminacidn.

Se debe ftensr personal  preparado de bhastante
experiencia en este tipe de actividades, para evibar
accidentes de trabajo y optimizar el tiempo de
intervencion.

Es necesaric el uso de vehiculos de doble traccidn y
de herramientas en buenas condiciones.

Se debe de tener un sistema de comunicacidn adecuadao
que permita realizar las coordinaciones
correspondientes.

El by pass se 1nstala para reparar rapidaments  la
torre  danada., perce no reemplasa las condiciones  de
diseno de la linea.

Se debe tener bastante cuidade para enterrar  los

muertos de  anclaje, para evitar que las lluvias



16.-

18.-
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aflojen el apiscnado. Se debe usar piedras grandes
de contrapeso.

El poste se instala teniendo cuidado de deja-  Area
libre para reparar la torvre averiada.

La mejor configuracidn para reparar una linea de
transmisicn, &5 la ubicacidn tipe zic-zac en  torres
consecutivas de tal manera que la cadena de
aisladaores quede pateada. Esta posicidn facilita el
mejcramiento de la distancia de aislamiento entre el

conductor y el poste.

D

Es necesario 21 usce de procedimientos trabaio
para estos tipeos de reparaciones, porque se trabaja
con  seguridad v se optimiza el tiempo que dura la
recuperacidén de la linea.

Se debe revizar toda la zona afectada antes de
energizar la linea reparada, de tal manera de que se
corrija alguna ancomalia gue pueda o iginar

deservicicao de la linea.

EstA garantizado la trarmsmisidn de energia para 1

bl
n

siguientes distancias de alslamiento:

Distancia entre fases : 2.40 mbts.

Distancia fase tierra @ 1.40 mts.

El costec ref rencial para la reparacidn cde una bteryrna
averiad. . es la que cormresponde al by pass fibra de
vidrio o reticulado. Mas econdmico resulta instalar

un reticulade gue un poste fibra de vidrio,



21l.-

Cualquier tipo de instalacidn que se apligue para
recuperar umna linea colapsada, e justifica por gue
el ranto que representa la energia dejada de  vender
es muchao mayor que el costo de la rveparacidén.

La 11ntervencidn en una linea de transmisidn gque  sea
encuentra inducida, puede yealizarse siempro que  se
halla confirmade la conexidn de  las puestas
tierras en las subestaciones extremas de la linea, vy

de las tierras locales en el area de trabajo.
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