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1.4 Mastiles de rejilla Exel

Los mástiles de rejilla Exel tienen una construcción modular. Los mástiles de altura 
mediana consisten de un módulo sencillo de 400mm y su tubo de barreta para fijar 
las lámparas se encuentra en la parte superior del módulo de 400mm. La altura 
máxima del módulo sencillo es aproximadamente 6,5 m. 

En mástiles altos, la sección inferior consiste de un módulo de 500mm, y la sección 
superior de un módulo de 400mm. La altura máxima de ambos módulos es 
aproximadamente 14m. Los mástiles extra altos pueden alcanzar alturas incluso de 
25m

Ilustración 1: Mástil de rejilla Exel

El diseño de los mástiles de rejilla se explica con mayor detalle en los 
esquemas del ensamble y en la lista del mástil



  

3 ENSAMBLE DEL MASTIL DE REJILLA

3.1 Dimensiones principales de los mastiles para 
       lámparas de aproximación

Illustración 4: Dimensiones principales del mástil para lámparas de aproximación

Dimensión Explicación 
H1 Altura de la lámpara desde la cima del cimiento. 
H2 Altura de la sección del enrejado
H3 Altura de la lámpara desde la cima de la sección del enrejado
H4 Altura desde el marco en la base en la cima del cimiento
H5 Altura de 400 mm del módulo del mástil 
H6 Altura de 500 mm del módulo del mástil
L1 Espaciado horizontal de las lámparas de aproximación
L2 Longitud de la barra de aproximación  

Tabla 6: Explicaciones de las dimensiones principales del mástil de lámparas de aproximación
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3.2 Torques de apriete de los mástiles de aproximación

Accesorio                                   Tamaño Torque 
Brazo de puntal para cruzar
la abrazadera del miembro 

M8 13 Nm 

Abrazaderas del miembro M8 13 Nm 
Marco superior a rayos de patas M16 80 Nm 

Soporte horizontal a rayos de patas          M6    5 Nm
Brazos de puntal a soporte horizontal  M8 13 Nm 

Rayos de pata L400 a los
elementos de unión 

M16 130 Nm 

Elementos de unión L500 a
rayos de patas 

M24 200 Nm 

Rayos de pata L400 al marco de base  M16 150 Nm
Marco de Base a taquetes M20 200 Nm 

Rayos de pata L500 a marco de base    M24 250 Nm
Marco de base a taquetes M24 300 Nm 
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3.5.1 Equipo necesario para montar el marco de la base

Objeto Parte Tamaño Cantidad 

500 mm - Módulo de Mástil
641068 

500 mm 1 

400 mm - Módulo de Mástil
641027 

400 mm 1 

400 mm - Marco de Base
Fijo 641133A 

- 1 

500 mm - Marco de Base
fijo 641891A 

- 1 

500 mm Conexión de
mástil al marco de
la base 

Roldana M24x50
M24 

4
4 

500 mm Ajuste de carga  Calce Exel ø50/25 x0.5 N 
400 mm Conexión de

mástil al marco
de base 

Roldana M16x40
M16 

4
4 

400 mm Ajuste de carga   Calce Exel ø32/17 x0.5 N 
Tabla 11: Accesorios requeridos para montaje del marco de base 

Mástil Acción Herramienta Tamaño 
Ambos Apriete final de tornillos     Torquímetro M=300 Nm 
500 mm Apriete de

tornillos M24
Llave S=36 mm 

400 mm Apriete de
tornillos M16 

Llave S=24 mm 

Ambos Aplique torque Llave de gancho 32 / 50 mm 

Table 12: Tools needed for mounting the base frame. 

3.5.2 Apriete de torque para los tornillos del marco de base

Mástil Tornillo      Torque 
500 mm M24 250 Nm 
400 mm M16 150 Nm 

Tabla 13: Apriete de torque para los tornillos del marco de base

3.5.3 Instrucciones de trabajo para montaje de marco de base

 Los tornillos necesarios y roldanas han sido amoldados para la parte inferior del 
mástil. El módulo de mástil de 400 mm será fijado con los tornillos M16x40 y el
módulo de mástil de 500mm con los tornillos M24x5. Quite los tornillos y
roldanas del mástil.

 Monte el marco a la parte inferior del mástil. Compense las diferencias en 
longitud de los rayos de las patas utilizando los calces de 0.5 mm debajo de las
patas inferiores para distribuir el estrés causado por el apriete.
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 Se recomienda aplica solución bloqueadora para (Loctite azul 242 o su
equivalente) las cuerdas de los tornillos de montaje. Apriete los tornillos al marco
de la base a su ajuste de torque. Use una llave de gancho para aplicar el torque
correcto. Existe un hoyo en el casquillo de aluminio al final de los rayos de la
pata para la llave de gancho. De esta forma no existe estrés por torsión infligido
a la fibra de vidrio del rayo de la pata. 

 Prepare el cimiento antes de montar el marco de la base al mástil
 La masa del marco de la base del mástil de 400 mm es

aproximadamente 26kg 
 La masa del marco de la base del mástil de 500 mm es

aproximadamente 34 kg. 

 Los calces deben usarse para distribuir la carga del apriete equitativamente 
entre todos los rayos de las patas. eLos rayos de las patas no deben
apretarse con fuerza en ningún caso al nivel del marco de la base.

 Una llave de gancho debe usarse para aplicar el torque al apretar. No 
debe producirse estrés por torque a la construcción de fibra de vidrio de
los rayos de la pata. 

 Exel Composites recomienda el uso de un líquido bloqueador de cuerdas 
en los tornillos de montaje cuando el marco de la base se junte con la
parte inferior del mástil. Por ejemplo Loctite azul 242 o su equivalente es
una buena opción ya que los tornillos pueden manipularse si es necesario. 

3.6 Installaciones en la parte superior del mástil

Las instalaciones en la parte superior del mástil incluyen montar la barreta, los
soportes de los brazos de puntal y las lámparas de aproximación. Véase la
siguiente ilustración. 

Illustración 8: Instalaciones en la parte superior del mástil
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3.6.1 Herramientas y torque de apriete para montar la sección
superior 

Acción Herramienta      Tamaño                                                                                                      
Abrazadera del tubo de la barreta, apriete 
del tornilllo M8 

Llave Allen S=6 mm 

Soporte horizontal de los brazos de
puntal, apriete de tornillos M8   

Llave Allen S=6 mm 

Soporte horizontal de los brazos de
puntal, apriete de tornillos M6

Llave Allen S=5 mm 

Tabla 14: Herramientas necesarias para montar la sección superior del mástil

Objeto Tornillo      Torque 
Abrazadera del tubo de la Barreta M8 13 Nm 
Abrazadera del brazo de puntal M8 13 Nm 
Soporte horizontal del brazo de puntal M6 5 Nm 

Tabla 15: Torque de apriete aplicado en la instalación de la sección superior del mástil

3.6.2 Marco superior 

Un marco superior ha sido montado en la cima del mástil para la instalación de la
barreta. El tubo de la barreta será montado en el marco superior con las
abrazaderas

 Revise que las abrazaderas y la barreta estén centrados en el eje del mástil

3.6.3 Instrucciones de Trabajo para la instalación de la barreta

La barreta será montada en el marco superior con las abrazaderas de la barreta. La
desalineación del tubo se previene con las costillas. Hay hendiduras para las costillas en el
marco de la abrazadera y en la barreta 

 Revise durante la instalación que las costillas encajen en las hendiduras
 Apriete las abrazaderas a su respectivo ajuste de torque.

Ilustración 9: Marco superior, abrazadera y tubo de la barreta
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3.6.4 Instrucciones de trabajo para instalación de la pareja de los brazos de
puntal 

Realice la instalación preliminar del ajuste de las abrazaderas de los tubos junto con
la instalación de los brazos de puntal. Véase ”Instalación de las lámparas de
aproximación”. 
 Junte los extremos superior de los brazos de puntal a la barreta con las 

abrazaderas tipo ballesta. Abra la abrazadera al remover los tornillos de cabeza
hexagonal, revise que las abrazaderas tengan un empaque en su interior y ajuste
la abrazadera alrededor del tubo de la barreta. 

 Coloque los soportes horizontales cuidadosamente en los lados opuestos de la 
sección de la rejilla.La distancia desde la cima del mástil debe ser
aproximadamente la misma distancia que el de las abrazaderas del brazo de puntal
al centro del eje del mástil. De esta forma los brazos de puntal se ajustan en un
ángulo de 45º. Use las abrazaderas verdas para sujetarlas. No apriete los tornillos
de sujeción de las abrazaderas. 

 Coloque la parte inferior de los brazos de puntal a sus posiciones en el soporte 
horizontal. Coloque las roldanas unidas contra el perfil de la fibra de vidrio. 

Ilustración 10: Esquema de instalación de los brazos de puntal 

No. Parte Tamaño Cantidad

1 Brazo de Puntal - 2+2 
2 Tornillo Allen M8x45 2+2 
3 Soporte Horizontal - 1+1 
4 Abrazadera con empaque ø72 2+2 
5       Tornillo Alle M8x35 2+2 
6  Roldana M8 2+2 
7  Roldana unida ø19/8,7 4+4 

Tabla 16: Lista de Partes del esquema de instalación de los brazos de puntal

 Las cantidades dadas en la lista de partes arriba son necesarias para
el montaje de los brazos de puntal a un solo mástil
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3.6.5 Colocando los brazos de puntal en un mástil corto

Si el mástil con los brazos de puntal está corto y éstos no pueden montarse en un
ángulo normal de 45°, se pueden montar a un ángulo de aproximadamente 60° de
acuerdo a la siguiente ilustración

Ilustración 11: Montaje de los brazos de puntal a un mástil corto

No. Parte Tamaño Cantidad
1 Brazo de puntal - 2+2 
2 Tornillo de ángulo  M8 4+4 
3 Soporte horizontal - 1+1 
4 Abrazadera con empaque ø72 2+2 
5 Tuerca de bloqueo M8 12+12 
6 Roldana M8 8+8 
7 Roldana unida ø19/8,7 4+4 

Tabla 17: Lista de Partes para la instalación de los brazos de puntal a un mástil corto

 Las cantidades dadas en la lista de partes arriba son necesarias para 
el montaje de los brazos de puntal a un solo mástil

 Cuando se monten brazos de puntal en un ángulo de 60°, use los 
htornillos de ángulo y tuercas M8 en lugar de los tornillos M8
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3.7 Instalación de lámparas de aproximación 

3.7.1 Equipo necesarios para la instalación de lámparas de aproximación 

Acción Herramienta Tamaño 

Tornillos de apriete final Torquímetro     M=20 Nm 
Abrazadera, apriete de tornillos M8 Llave Allen S=6 mm 
Abrazadera del brazo de puntal                    Llave Allen S=6 mm 

Tabla 18: Herramientas necesarias para la instalación de lámparas de aproximación

Objeto Tornillo     Torque 
Abrazadera de ajuste del tubo M8 13 Nm 
Abrazadera del brazo de puntal M8 13 Nm 

Tabla 19: Torque de apriete aplicado en la instalación de las lámparas de aproximación

3.7.2 Ajuste de las abrazaderas del tubo 

El ajuste de las abrazaderas del tubo es similar al de las abrazaderas de las
barretas. Instale las abrazaderas del tubo en conexión con la instalación de

l os brazos de puntal. Ajuste las abrazaderas del tubo a su posición y
apriételas ligeramente

Ilustración 11: Vista en explosión de la abrazadera 

No. Parte Tamaño Cantidad 
1 Tornillo Allen M8 x 40 mm 8 
2 Roldana M8 8 
3 Abrazadera tipo ballesta ø 51 tai ø 72 2+2 
4 Marco de la abrazadera - 1 
(5) (Ajuste del tubo) (ø 51 x 780 mm) (1) 
(6) (Tubo de la barreta con costillas) (ø 72 mm) (1) 

Tabla 20: Lista de Partes de la abrazadera
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3.7.3 Colocación y ajuste de las lámparas de aproximación

 Coloque las lámparas de aproximación en sus posiciones. 
 Revise la altura de las lámparas y su espaciado en el mástil
 Mida la altura de la lámpara desde la base del mástil
 Ajuste la altura de la lámpara. El ajuste final será realizado cuando la torre

esté erguida utilizando para ello un dispositivo de nivelación. 
 Revise el espaciado de las lámparas. 
 Mida las distancias entre las lámparas. 
 Ajuste el espaciado y la posición de las lámparas respecto al eje del mástil. El

ajuste final será realizado cuando la torre esté erguida utilizando para ello un
dispositivo de nivelación.  

 Apriete todos los tornillos de las lámparas de aproximación y los brazos de
puntal
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3.8 Instalación del cableado eléctrico

3.8.1 Equipo necesario para la instalación del cableado 

Objeto Equipo Tamaño 
    Cableado de tubos de barra 

cruzada
  Cable de hule  VSB 

2x2,5 mm 
   Cableado  sección de enrejado Conduct wire or lead 2,5 mm2

    Tubo de cubierta para barra 
cruzada

     Tubo de plastico 
Protegido contra UV 

Ø 25 mm 

    Tubo de cubierta para sección
de enrejado

   Tubo de plastico 
Protegido contra UV 

Ø 25-50 mm 

     
  

Tubo de cubierta sobre elemento 
de unión y marco de base 

   Tubo de plastico flexible, 
Protegido contra UV 

Ø 25-50 mm 

   Fijación de tubos de cubierta   Tiras de plástico 
con protección UV 

El adecuado 

    
  

Tubo de cubierta desde la carcaza 
del transformador a la base 

 Tubo de plástico IR 65 

  Conexión entre cables   Conector Secundario KD 501, 502 
tai 503R 

      
 

Sellado de tubos de cubierta 
en la sección inferior 

   Compuesto de 
sellado o cinta. 

Tabla 21: Equipo necesario para la instalación del cableado

3.8.2 Instrucciones de trabajo para el cableado 

Las recomendaciones OACI para el cableado de un mástil de aproximación incitan 
al diseñador que provea puntos de desconexión de los cables para asegurar que la 
fragmentación no se vea obstaculizada en caso de una colisión. El método de 
cableado en el presente documento satisface dicha recomendación y se ha 
encontrado que resulta práctica. Las instrucciones de instalación del cableado 
pueden ser consideradas como recomendaciones. La instalación puede llevarse a 
cabo también por otros medios. 

Cableando en el sitio de cimentación 
 Coloque los ductos del cableado entre los transformadores y la cimentación 

antes de que ésta fragüe. Los ductos recomendados son IR 65. El conduit está 
estirado debajo del suelo desde los transformadores a través de la cimentación 
hasta y lo más pegado posible a cada esquina interna del plato base que está 
en dirección del mástil.

 Pase los cables del transformador a través de la cimentación 

Cableado a realizarse en el sitio de ensamble del mástil
Se recomienda cablear el mástil lo más cercano posible al sitio de ensamble. 
Sólo las conexiones de las terminales  en el mástil a los cables estirados desde 
el transformador serán llevadas a cabo en el sitio donde la torre se erige. 

 Estire un cable de hule (recomendación: VSB 2x2,5) desde la unión de la 
sección de rejilla y el tubo de la barreta hasta todas las lámparas de 
aproximación. Adecúe los cables de hule a la barreta ya sea de forma directa o 
dentro de un tubo conduit con protección UV de  ø 25 mm 
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Fije los cables de hule sólo al tubo de la barreta y no a toda la sección de la
rejilla. 

 Conecte las terminales del cable de hule a las lámparas de aproximación. 
Coloque las terminales del cable de hule en el otro extremo con los conectores
secundarios. 

 Coloque un tubo conduit con protección UV a la sección de rejilla. Elija un 
tamaño apropiado del tubo conduit entre ø 25–50 mm de acuerdo a la cantidad
de cables. Átelos con zinchos a los rayos de las patas. 

 Pase a través del elemento de la unión cib ayuda de un tubo conduit con 
protección UV. Use uniones correctas en la conexión de los tubos conduit. 

 Fije también un tubo conduit a la parte inferior. Este conduit será conectado 
posteriormente al conducto que sale del cimiento. Deje suficiente holgura hacia
el conduit para compensar el plegado del mástil  

 Pase las terminales (recomendación: MK 2,5) a través del conduit. Deje longitud 
extra hacia las terminales en el borde del mástil. Conecte las terminales
superiores a los conectores secundarios, que están conectadas a las terminales
del cable de hule. Conecte la parte inferior de las terminales a los conectores
secundarios, los cuales serán conectados posteriormente al cableado que
atraviesa la cimentación

Ilustración 12: Cableado del mástil 

MASTIL DE REJILLA PLEGABLE Revision 4.3 Página 26 (40) 
MANUAL DE INSTALACION                  25.2.2014 

LatticeHingeToolREV4-3.docx 



  

No. Part Size 
1 Cable de hule VSB 2x2,5 mm 
2 Conector Secundario KD 501, 502 or 503-R 
3 Cable conductor 2,5 mm 
4 UV-Tubo conduit ø 25-50 mm 
5 UV-Zincho - 
6 UV-Tubo flexible conduit 25–50 
7 Tubo plástico IR 65 

Tabla 22: Lista de Partes de la Ilustración ”Cableado del Mástil” 

 IR 65 tube is similar to a drainage pipe, but there are no holes in it.  

Use sólo terminales, no cable de hule, en el área del cableado de la rejilla. 
El área de la rejilla es frangible y se quebrará fácilmente en caso de un 
impacto de alguna aeronave, por ende la frangibilidad no debe ser 
comprometida al utiliza cables muy fuertes.  
Los conduits serán colocados a los rayos de las patas. Evite colocar en 
los rayos diagonales.

  

Provea en los extremos inferior y superior con conexiones para 
secundarios, los cuales se desconectarán en el caso de una colisión. 
Selle la unión entre el tubo IR65 y el tubo inferior flexible para volverla 
hermética. 
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