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De acuerdo a su soficitud presentada con lecha 3 de Agosto de 1988 me complace nobficatle que esta
Jefatura de Programa tuvo a hien asignare el siguiente tema de tess titulado *PROYECTO Y
CONSTRUCCION DE UNA LINEA DE TRANSMISION' UN CASO ESPECIFICO”, el cual se desarrollara
como sigue:
INTRODUCCION.
I ANTECEDENTES.
Il. PROYECTOS
Wl PLANEACION DE LA CONSTRUCCION DE UNA LINEA DE TRANSMISION
IV. PROCESO CONSTRUCTIVO
CONCLUSIONES.

As| mismo fue designado como asesor de tesis e en M. en L. Victor Palencia Gomez. Ruego a usted,
toimar nota en cumplimiento de lo especilicado wt la Ley de profesiones, duberd prestar, Sevicio Social
durants un tiempo minimo de seis meses, como lequisito bisico para sustentar axamen prolesional, asi
como de la disposicién de la Ditecclon General de Serviclos Escolares en el sentido de que s¢ impnma en
lugar visible de los ejemplares de la tesis, el litulo de! trabajo realizado. Esta icacion deberd
imptimirse en ¢l interior de s tesis
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Lz energfa eldctrica, &5 una necesidad importante de to=
ioz en esie tiempo, ys que formu parte esencisl de la infrasstruc~
tura de muestro pafs, siend: esta un factor decisivo para el desa-
rrolle econdmico y sociul del miamo,

Boy en dfe, por ls enorme utilivacidn de eate fluido bé-
sico, se deben cumplir los requerinientos de la densnds eon los cen
tros de trabejo, en log hogares y en los servicios pfblicos de ce-
8 cluded y regiones del pafa. Deben setisfacerae sdends, requisi-
tos que conduzca: & la integracidn nacional y que proporcionen me-
Jores wiveler de vide pare 1t poblacidn y con esto justificar ple-
narente el expleo de recuraos naturales y scondmicos dieponibles ~
gara su produccidn en gran oscela, que satisfagen amplimments la -
demande,

Parc transportar le energfe elfctrice, desde 1a fuente -
de produccién hasts los lugeres ds consumo, es necesario contar ~
oon uns lfnes de trananisidn, en donde, deade que se tiene la neog
sidad do dichs 1fnee hasts que 8o logra su oompleta reslizecidn, -
hay unk serie d« factores importantec que hacen del proyecto y de-
1s oconatruceién de lineas do transmisidn una sapecialidad dentro -
de les ranes ds ls Ingenderfs, espscislmsnte de la Ingenierfs Ci -
vil, Eléotrion y Meoknice.

Al igual que en oualquier obra de Ingenierfs ls comatrug
oidn de una 1{nes d¢ transnisidn, reguiere de una serie de activi~
dades sistenftions que nos pernitan lograr su corrects ejscucidn}

. lo prinmerc qua debe hacerss antes de inicisr es formular un progra



na d0 loz trabajos u realizar, de 1o cual deponderd on grun nedida
que la obra se ejecuto dentro del tiempo dessado y lo mds econdmi-
oa posible,

In este trabajo so intenta sefialar a granden reagos cler
tos aspectos genoralos pura a9l desarrollo ds dichos progranas, to-
mondo pera wjonplitficarlos algunos datos de la 1fnea do transmi=--
aién Villa Garofa - Torrodn 3ur,

Se proporoionan algunos antecedontes estad{sticos de pro
duceidn y demanda dol sector léctrico, como un enfoquo general pa
ra vioualizar la necenidad do las 1ineas de transmisidn,

Adends, 80 presentan en forma gonoral las oaractorfsticas
de las lfnoas de transmisidn, la menora on que se proyeotan las 1
ness, su planeacién y su procesc oonstructivo,

En lag caractsrigtica. ie las 1fneas, so menciona el ob-
jativo de Batas, su olasificacidn y su formaj en el proyactoe, so -
haoon algunas consiloraciones del cdleulo eléotrico, el odloule de
flechan y ol cdleulo general de una tarre tfpiea, todo osto, sin =
1legar a nrofundizar capoefficananto en estos temus, quo por wf s
log serfan nateria de gran estudio. dn la planescidn so ven lop ~=
progranas generales da obra, se nlantean las cousideraciones para
prosupnestar los trabajos y los eriterios nscesurios para su gupar
visidn y control,

2n 0l proceso constructive se desorihen log mdtodos de -
construceidn aque -enoralasnto se realizan, deale el trawoe v lncidi

gaoldn do 1o linsa de transmisidy, huste el tendido y tensado del



cah) . conductor y del ¢ahle de puarda.
4l final a3e hacen alguncs cowuntarios y conclupinnes so-

Wre w1 Lrabajo



CAPITULO I

ARTECEDSNTIS.
CARACTERISTICAS D3 TAS IIN2AS D3I TRANIISION.

OBFATIVO D3 TAS LINGAS D2 TRANMISIN,

COMPO3ICICH D& Las TORRIS DI TRAHIMISION,

CLASIFICACION 0.2 LAS TORRZS N LAS LINGAS D2 TRANSMISION,



ANTCZLENT S,

La adminiastracion federal ha trazadc el Plan Nacional de
Deparrollo Induatrial, con ol objeto de qua en forna silfemética -
ue promucva y controle la induntrizligacidn de los recursos natura
loo del pafs. De wsouerdo a este Flan de Dosarrcllo destacan como -
puntos relevantua los siguientess

- la nevesidad do hacer un uso mds 2ficionts do la onep
gla.
= 31 fonento de una gultura de shorro de cnargla, que =
contrituya al mismo tiempo a no deteriorar el equili-
brio ecolégica,
- A garantizar suficienoia energétioa.
- 31 vropdsito peraanente de contar oon un Sector slfo=
trioo més productivo y eficiente,
- La diversidad do las fqsntes energétiocas prirarias.
Dentro de este aontoxto, la Comisidn Pederal de Zlectrs
oidad, hu oonsolidado sus programas de axvansidn, para satisfacer
la denanda acelorada do energle eliotrice que aso prevéd pe pueda -~
presenter, y so osfuerea pera llaver a cabe ol desarrolle do las
diterontas droas quo la conforman.v

A finclea dol aflo 1970 lu caracided instelada de enora-
cddn eldctrioca era de 14 628 !N, rara el u¥o 1590 sata cercceldad =
de genaracidn eldetrica 11lazd a 25 293 !7, do los cualos las —

sentralos generadoras a base de hidrosarturos representiven el "o



del total generado, las cantrales hidrooléctricea ol 30.%', la car
boeldctrica ol 44773, lu geotermouldctrica el 2,84 y la nuclacelic-

trica 61 2,7%,
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CAPACIDAD DE GENERACION INSTALADA EN 1990.(25,298 MW)

HIDROCARBURDS HIDROELECTRICA CARBON GEOTERRIA NUCIEAR

TIPO DE GENERACION

TABLA LY



La energls oldotricn consumida durante el afio de 1990 «
fue de 94,069 gigawatts = horg :ifre que ropresentd ol 43 de creci
miento con respecto al ufio anterior, situacidn difurente u lo ocu~-
rrido duvonte el efio de 1989 on que o1 consumo de enargfa crecid =

al 7,94 un comparacidn con ol afio de 1938,



SECTOR ELECTRICO NACIONAL

CONSUMO DE ENERGIA
(GWh)
SECTOR DOMESTICO COMERCIAL INOUSTRIAL SERVICIOS AGRICOLA [EXPORTACIONES) TOTAL
1988 16825 7303 46893 4456 6409 1996 83882
1989 18813 7781 50284 4443 7216 1932 90469
CRECIMIENTO
88189
% 11.8 6.5 7.2 0.3 126 3.2 7.9
1990 20389 8265 52213 4549 6707 1946 9406
CRECIMIENTO
89/90
% 83 6.2 6.2 24 7.1 0.7 4.9

1 GWh = 1 MILLON DE KILOWATTS/HORA

s
TABLA 12



I 1a rolacidn precio/costo, se pucde obsorvar un dote—-
rioro de) afio 1970 al afo de 1993, cnn uns majora econdnica soato~’
nida del affo 1938 al affo de 1990, mieme que dobora continuar hasta
reatablecer nivales que pormiten gonerar recursas, para invevtir -
en la expansidn de las instelaciones y su conservacidn, logrando -

con eato satisfacer la oreviente necosided de energfa.

1n



KWh

RELACION PRECIO / COSTO DEL KWh
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AND

INCLUYE TODAS LAS TARIFAS TABLA 1.3



41 mercedo eldetrico provisto, ¢s ol reaultado do estu—-
dios que contemplen diversas aspectos del desarrollo socioecondmi=
ao dol pafs, tomando en cuenta las oxpoctativas de crecinionto de-
mogrdfico, de acuerdo con la proyeccidn uedia del Consejo Nacional
do Poblaciin ( CONAPO ) y un emcenario econdmico compatible con al
Plan Nacionsl de Desarrsllo,

Tomando eén ouenta todos los datos anteriores, le Comi~--
sidn Pedersl de Zlectricidud estima que la energla nocesaria para
ol poriodo comprondido del afio 1998 al afio 1994, tondrd una tesa -

modis anual do orocimiento de 6.57,

n



MILES DE Gwh
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TABLA I 4



TABLA LS

OBRAS RECIBIDAS EN CONSTRUCCION Y QUE SE CONCLUYEN HASTA 1994
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OBRAS QUE SE DEJARAN EN CONSTRUCCION EN 1993
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DUALES HIDRGELECTRICAS COMBUSTOLEDC GECTERMICAS
TiPO DE PLANTA

TOTAL 8208.5 MW

TABLA7



OBRAS QUE SE INICIAN Y CONCLUYEN HASTA EL ANO DE 1993
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TABLA LS

TOTAL 3813 MW



Do acuurdo a lou sistemas de genoracidn de energfe que -
e plantesn, pars satisfscer la demanda orecients, el desarrolic -
tronoal do los neiivs de tranemioidn se prevé tambiln que orece—
rfn, hesta lograr tonor para el afic 2000, 13 734 Kms do 1{neas de
trunsnioiln de 400 KV, y 12 733 Km, do lfneus do transmisidn do -
230 KV,

Para fijar las caracteristions bisicas de disefio do una
linea de tranemisién, como sont capucided do la 1fnen, oireuitos, =
puntos do recapcidn, longitud aproxizada de la 1fnea, calibre del
conduotor ; tipo de soporte,es necomario conocer la demanda de o--
nergfa do lon centros de consumo, pantos de au~niniatfo, interoone=

xionen, vtos

16



. R - PERIO 1 TOTAL
= UINEAS DE TRANSMISION 1983-1988 ] 1989-1994 1995-2000 1983-2000

MKV, 2 2166 2570} 7017




“SISPBMA DB TRANONIALOW AL AN ROO0,
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-SISTINA DB TRAXSMISION AL ANO 2000,

« « =~ LINNS DB 2J0 &V,
e LINRAB DB 400 KV,

WAPA I, 1




DESARROLLO DEL SISTEMA DE TRANSMISION 1982-2000 (Km)

12000

105000

8200
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2000

LINEAS DE 400 KV

TABLALS



CATOPIRTITICNS D Lo DI O PRAIISTON,

= ATPLTAT DS DS UL

La ener;ln o'etrien, 95 en la notialiled de ugy comin
para ol suminiotro de iluainacidn, oclor, ol necionsmients de “otn
ras, tinbros, eombadores y la trangaisidn ie ounsajos por medio do
tndfono p teldgrafo, Para 1azsr « sersarniv atos rasltudos, en
Indinrunsable que cireuls la covidents oldctrien ror un eireulto s
80 wn2le entablecor o anulorfa do une corel mte uldetrica glrou =
lada vor un ofreuito, con la do unu corriunte 4+ arua eirculando
por una tuberfa,

La vnorgfa eliotrion, ne tranguits fundamentalrents pop
nodin do oabley o alwnhrop de sran conductidvilided, por 1o que 84
ugtn, casl oxelusivanento, ol sohre v el aluainie,

Hoy on dfu, puru ¢l transporte dw grandos potenciug, sa
uosn universalmente los sistanas de corricnte alturna, v ha 1lega
do a elle, oomo consecuoncis & la nimplieidad do loo grindea Jene
radarag y troanofovnedoros da coveionte alterna,

Toa eliteman da corrlenta ultorna, mudon sor comparalos

ﬂlo;}fn le corrionte y tansidn, de la sipudents forua:

l) Corriunty Cantinuos

Intonsddad yor conductor -1
Tonsidn antre conduotores s
Ponsd8n antro conluctor y nuntro s B2
Potoncia a 31



-—— of2 4

i lp actualiced, Tou sludenas da tvens dnidn s corrden
to oontinus no oxinten on siotomn. comevciales. 31 wiatama Thhery
do ulte tenaidn do covei.nte con’inmua ug uselo en lropa, dacde
o) nfio Ao 1770 austa ol alfle le 1737, ara nn sistsw de intensi !
constantae on ol qua al valiade verdcba peo srelonclnonie © da pl -
tenoin; le tovsidn noansaria so odtunfa nediante gansrad-voy devis
nados an nevie, oatos gmoralores oituban monizdos szbre bases tig
ladas » oran Movidua nor -otowrss nadicnte sesplaniontos alalints -,
ta potuucis trans:itide sve rooibida por wotore- do aonstmeeidn
atrdler & Yoo generudorasy dston obodu ©omu yoh, avrastrilin e
gdnaria gonsradora do Goredonds vontlmiu & fonadSn oonatants o g8
nortiores do covrimits eltsme n towaidn esnstanta, To vedseliel -
ai asoebilToa oo ojustonda alawlbe -

A0 motor no »agula covwd twio Man

necuente Yo 2rclieeidn,

3




2atos sistemas permiton reducir la tensidn en vomporacidn
con los sistonas trifisicom,gomo pueda deducirse ¢ol peas relativo

dsl conductor para una tensidn nksina dada,

b) Corriente Monofésica:

Intensidad por conductor =1

Yenpida entre vonductoras = 2

Tensidn ontre oonductor y nsutro = 3/2

Potanoia s 31 cos §
¢

N enane
%ud*w

e me— | glle de vllaje ¥ cOrTionte ammem—]
0 aiolos d¢ Ia forms do enda de potoncia

: I"IG. 102

Los sietenss monofisicon nv usan genuralmenio on los

firenearrilas,



o) Corrlonta Triflnis
Toleneidad por eonduetor = I
Tangifn antr: coductores =,

Tanuidn ontea condugtor » noutro :

"
<z,
3

Potencia 3 I oun ﬁ

Los sintonas trifdeicos su emploen de mado cani exclusi-
w3 paru le transnisidn de onevpgfa, sracias o su sinplicided y &l
nayor rendiniento de los cond.ctorss respucto a log sistenus du co

rriente alterna,

25



= SIST&MAS DJ TRANSNISICN,

Los sistomas modernos de corrlente alterna constan gene=
ralments de los nigulontes olomentos!

a) Centros Generadores,

b) Subegtaciones Transforazdoras lavadoras,

o) Ifneas de Tronsmicidn,

d) Subsstociones de Maniobra,

u) Subestaciones Tranaformadoras Reductoras,

f) Lineas o tedes Prizacias de Distribucidn,

g) Bancas Trunofopacdoves do Servieion,

h) Tdneas o Redus Socundarias,

Isenolalnente ol sictena de digtribucidn entd constitui-
do por 1insas o redes prisariac do diatribucidn, los bancos trans—
formadoras deo servicios y 1fneas o redes sacundariasi su Lfuncidn ~
gy ol suministro do energfa doode low centros goneradores o desde
las oubes taciones del sistema de¢ iransnieion husta ol usnarie,

Mientras qua los aistenns de trananisidn lo conntituyen
lsa subeytaciones trensformadoras slevadoras, lineas de trangai-—-
8idn, subsstacionos de maniobra y lus subestaoiones iranstformado-
ran reductorasj cuya funocidn es ol transporte de grandes potencias
a los centras do la carga y a los grandes consumidoros industrig-——
los, quo sobrepasan los limites corrdiontes y econdmicos de las Lf~

neas prinarias de disteibucidn,
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OBJETIVO DE LA LINZA DB TRANSMISION,

Fl objetivo de la 1inea de trenamisidn es transportar la
enorgla eléotrica desde las fuentes de producoidn hasta los luga—
res de oonsumo,

1a corriento a transmitir ea generalmente alterna, trifd
sica y a grandes distancias, por lo que 6l nimero de conductores -
emplendos debo ser miltiplo de 3, o sea, 3, 6, 9, eto, e decir un
conduotor por fosej en algunos oasos se enplean dos o mas conducto
res on paralelo por fase,

Con el fin do evitar las descarges eldotricas o pérdidas
de corriente, los conductores de las fases debon estar aislados on
tre of y tanbién sisledos de la tierra, por lo tanto deben de estar
construidos do tal forma que lloven estias conﬂicionau.

Para distancios cortes la transmision de la energin 0léo
trica, puedo realigarse por medlo de conductores recubiertos de un
poderopo aislante & baso do hule y enterrados dirootamente en zan-
Jas o duotos, es decir en forma subterrdnoa,

Para la trananisidn a lorgas distanolas de la enorgfa o=
léotrica, los conductores se oolooan oon una Beparacidn entre sf y
6 una altura de la tiorra apropiada para que el aire sirva oomo -
aislante y oon eato aliminar la posibilidad de una descarga 6ldo-
trica, los conduotores son soportados por esiructuras o postes que
pueden ser metdlioos, de concrato o madera, ademds de queo el condug

tor deha quedar a una distancia edecunde de dicha aestructura de so-
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ports, esto se logra suspendidndolo o enclandolo de una oudena de-
aisladores, que generalmente son de porceluna o vidrio, ovitendo g
ef demcargas ontre lop conductores y la ueirugiura de soporis, Jla-
ta forma de tranamitir la energfa alictrios, s¢ oonoco como adrea,
on M8xico ¢s la nés upusl,

A las eptructuras do soporte de log oonduotorn do las -
1{nean do transnisién se 1em conoce como torres)que tienen gran im
portancia, no abatante su luitads funcidn de arogo, ya qus su oug
to roprosenta un alté poreentaje dol valor totsl de la 1fnea de —
trananisidn, Adomds tienen lu particularidad do sor repetiiives, =
vs deoir, os considerable el mimero de torres on una lfnea y sulve
ligeras varianton oue carvoterfaticas son sinilarve. Su digefio de-
be sor lo nis eficlents posible dewde ol punto do vista do fabri-
cacidn, montaje o trabajo on sf,

an una linea de transmiasidn el espaciatlento onire forres
es muy varieble, hoy claros :m:,; cortos, digamos de 150 m. n 300 n,,
otros mucho nis lorgosyads de 1 000 n.j hay quisbres o inflexioncs
en la 1fnea pern aconodarse a la topograffa del torreno o paru sal
var obotdeulos y hay couniones que @) traso o une tangente muy -
larga, 4¢ 29 o nés ¥m., Por o tanto las torres ostdn sujotas a
diferonten vafuorgos originedon,como se veréd despuds, por el poso
dol cable, quo en funoidn del claro ontre torres, la prosidn del -
vients, la tenaifn que se ls d¢ al cable conductor, atc,, y habrd
que disoeffar dichas torres para queé tenlendo la resistencia adecua-

da, su peso sea el menor pousible a fin de que resulten mds econdini
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cos. Los pequefios eciortos afoctan de modo aignificativo el costo
total de la 1fnua de transnisién.

CCMPCSICION D2 LAS TORRSS D TRANSHISION.

Las torres de tranaaisidn por lo general 80 oonponen de
varlas pariog!?

s) Cuorpo Infericr o Totton Panel,

atd {ntogredo por la parrilla de cimentacidn o eYemen-
tos de upoyn, - de una primera parte de eleusnion meidlicos 1llama-
dos montantos y gerranionto, gue forman Yo que gerfn o) oinfento o
arranguo de la torre,

b) Cuerpo Medio,

Son tramos que dan la altura necenaria a la torro,

¢) Cuorpo Superiors

51 cuerpo supurior varfa taabien on altura y dependiendo
del tipc de torre, llevan bragos u horquilles o constan de guerpo
rootol las orucotas, que son brazos laterales que sirven para ol
espacianiento entrs los gonduckorvs y de los ouslos cuelgun o an~
olan las oadenao de alsladores on donde se fijan firuemente los -
conductoros} do las orucetas mupsriores de la torre se apoyan 1 o
2 cablen do cooro que go denominan cablou de guarda y que tisnen
por objoto transmitir répidanmente las deacargas atmosféricas (que
alcangan tonsiondm cuperiores al millén do volts) ain que provo=
quon ningin porjuicio & los aisladorss o al sarvicio 8léctrico de

e 1dnen 1 temaeniod n,
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COMPOSICION DB LAS TORRES DB TRANSMISION.

CABLE DB GUARDA

CABLE CONDUCTOR

CUERPO MEDIO

CUERPO INFERIOR

PARRILIA DB CIMENTACION.

FIG. I .4
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los tramos varisbles de las torres, sirven para acomodar
las en un %errenc desnivelado, as{ como para darles la aliura nece
saria, modulandose de tal manera que varfande 0 ~4 a 0+ 4, =~
siendo la torra nivel O ;n torre normal y las torres sordn 4,00 m,
wfs cortas o més altas, respeotivamente, de tal manera quo puede -
haber una verisoién mixiva de altura entre torres de 8,00 m,

Ios elemontos que forman los tramos, tanmbién varfan en -
longitud .y generalmente van de 1,00 m, en 1,00 m. husia un méximo

de 7 elementos,
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CLASIFICACTON L2 LAS TORR.S =N LAS VLINSAS D3 TRANSWISION,

Por lo dicho anterlormente so deduce que existen varios
tipoa de torres ¥ quo so pueden clumificur considerando tren facty
roat

Ao~ Clasificzoidn de lus torres sesdn wu Soporto,

No obatante que oxisty una gran veriedad de formas de to
rres on lea 1{neas do transmisisn, por su considerssidn de soporte
851: vxiston dos tinom!

a) Torran Aubosoportadas,

Como an nombre lo indica, no nocesitan aditamuntos pera
conservar su ostabilidad, dstén apoyadas y soportadas por sus pro-
pias patas,

b) Torres con Retenida,

in estas torcea, su estabilidad devende casi por complo-
to de ln accidn de los cables o retenida. 1 cusrpe bisico de op-
tas torres, estd foruado por uno o varios ndstiles dispuestos en
forna de "W" , ™" o en el llamado "Tipo Fortal".

Cabe mencionar que el uso e las torros autosoportadas
esté.méa genoralizudo en nuestro pufs. Las torres con retunida se
han utilizade poco y para bajos voltajes. »

Hoy en dfn, ee ostdn llovando a oabo nuovos ostudios pa-
ra toner y hucor nds acoesiblan las ventajas que ofrgccn este tipo

de torres,
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B,= Clasificacidn de las torres sepin au Funcidn,

Dentro de las 1fnsus do transnisidn las torres estdn so=
netidas & diferentee solicitaoionvs do esfuarzos, de;ondiendo de -
1a posiciin que ocupan, es pop esto, gt no todes les torran an =
las 1fnsas de transmisidn son iguales, su configurecidn duponde de
los condiciones de ourgs nornales o espaciulss, & lao que eatdn su
Jatas. 2 boso i asto, lus torras de las lneas do trenamisidn se
olusifioan aegin su funoidn como sigues

a) Torras de Suspengidn o Tangente,

detus o utilizan exclusivaionte en truios ractas o cuan
do el dngulo de defloxidn oo menor o 3® y su fnicu funciin oo la
do gostener los cables, es deoir, ol conductor simplomonto ae cuel
ga do la cadona 4o aisladores.

3n Wixioo no e ncostumbra usar torres de suspensidn en
una tangonte muy lucga sino qus se disponcn an tramos recton do @ |
a 3 Km. coio ndximo,

b) Tocpes da Defloxidn,

32 utiligan en runtos donde la lfnew do transnisiln cam-
bia de iirecoiln, puele ser do 15°, 30°, 45°, 40°, o, 0%,

¢) Torres do Tenaidn,

setas torros sirven, pera proporcionar puntos firmes on
le 1fnoa de tranenicidn, que esten cflculados para resistir las ten
siones de Yoo oobles conductores, &un on 3 oaso do que en un lado
de la torre, se hayon roto los osbles conductores por alguna cir=-

ounatanoia y limiten 1o propagacidn de las eafuereos longitudina—-
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los, de garacter wxcopoionul en duta,

Tas torros du tensifn tanibidn se usun pare sustituir a
las torres 2o suspunaidn on truvos rectos nay:res o 2 Fmse ¥ on eg
te caco reciven ol nombre dv Torres de .narre,

d) Torros de Resute o Anclaje.

gete tipo do torres, as caloca ul principlo o &l final de
1a lfnes de tranenmisidn, y debo do resistir todas las solivitacio
nos a qus 58 vea sujota on ol sentido longitidinal yo ses debida -
a los conductores o o los cables de puarda.

o) Torres dv Transposicidn,

usteu torrss won utilizedas pars hacer cenbio de fases en
1a 1ines de transmisidn o en tramos mayores a 100 Kas, debido 8 eu
tnductancia.’

L Induo(moh ~ consideranio una Lfnec nonoffsics da 2
gondugtores y suponiondo que se coneots une oarza ol flhul de 1p 18-
nea,

La corriente quo oiroule por Jos conduotoros ( que werd
1a auna de ls corrients debidu s ls oarga y de la corpdento ompaci
tiva ) produce un ouipo magnétigo,

34 1s intensidad de la cosricnte varie on funcidn .o}
tiunpg o1 owipo magndtico serd twibidn en funcidn del tienpo, iute
oanpo variable induce en los conductoroa una fuerss eleotromotris
que 8¢ opone & lu fuorsa electromotrig aplieada al principio de la

1fnou y ouyo valor seré:

1



e = =] '&%

Donde L es una oonstente llameda coeficients ds auto=in-

y naturale-

v

duocidn o dnduotancia y que dependé do las dimensionus
sa 48 los conductores y de le ae;;urmiSn entre ellos, La inductan~
ola de 1ss 1fueas do tranamisidn tienen una gran impoctencia on la
dsterninacisn de lus oafdas do tensién on las 2fnces

£) Torres Bepooiales,

Se utilisan on oondicionea quo alteran la sstructurs de
uns $orre noraal oomo por sjeaplo, el oruce de un rfo luporiantoen
au osudal, unc barranca, eto.,

Dentro de la olasificaoidn sntos dsscrita, podsmos hen—
cionar que las torras que gunerclmente resultan nés ligeras son
1as torres de suspensisn o en tangente, ys qus sodre condiciones
nornales de diseflo sdlo 9stén sujetan a carges versioslaos, ya que
1as oarges hordgontalesdebilns a las tensiones de los oablss en
1os clsros adysoentes, se oomMm entre of, | '

Por otro 1sdo, las torres de remate son las min pesades,
por estar wometidas,on condicionss normales, & 1as carges més seve
res, puesto quo lus oarges horisontales do un lado son mhtmﬁ. Pe

ro pars vl otro lado son casi nulh.
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Co~ Clasificaoidn de las torrus segin su dstructura.
2 las torres de tranunisiln, generalnente la forma do
la silueta va unida & un deterainado tipo de astructuracidn, Pode-
mos cltar las torres verticalos y las torres tiro dolta, Ista cla=
sifioacién puede indicar el tipo de sstructuracién de la torre y
1a ves la forna de la siluota miene,
Otro tipo de estructuracidn eerfa sl internoque corres=-
ponde goneralmsnte & la disposicién de los elenontos ds los tranos ;
estruoturalas, es docir, la Colosfa. ‘
Las celopf:a punden sers
a) Celogfe Somoille.
b) coléafn Nornal o Celosia Crussda,
o) Colonfa Sonoilla Defassds.
4) Colosfa Normal Defusads.
o) Celop’s I8aliana o Ccloafa de Crus Toble,
£) Colosfc " Yus ",

g) Calos’: de 2omboa.
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PROYILT0,

CONITDIRACIONIS D.L CALONIO 2LuiTRICO,

El ofloulo eldotrico de una lfnes do transnisién, dobe con
duoir & obtener una gran seguridal durante la operacién do la ;iamn,
poro al mismo tiempo a la propuesta nds soondmica, ro soln tomando
on ouenta la invarsidn iricial, sino tambidn los gastus y »érdidas
ooasionedos por la operucidn de la lfnoa.

Para llogar a estan oondioiones, el ofloulo oldotrigo es
conplejo y fuera do los cloance: de la Ingonierfa Civil, yor lo que
s0lo se dard una idsa on forms goneral do los fundamentos que dehen
orjontar a dicho cflculo,

Sabemoo que al aumentar el voltujo do tranunisidn, ol dif
metro y nor lo tanto el oosto de loa condugtorea sa raduosj como
consooucnociu el peno oa monor, taibidn la presidn del viento mobre .
o1 oonductor as nmanor y por lo tanto se requieren torres nés lige =
san y nds econénicas,

Por otra parts sabemos que @ mayor valtaje, las cadonas de
sisladores son nés lercas y nés coatosas, la separacién 4o los oon =
duetores debe ser mayor conforme el voltaje aunents, lo que requiere
orucetan nés lergas y torres ns pesadas y coutomas por eate conmcep=
%0,

» obvio que 1a oleotricidad n~ puede enplsurae on: los u-

808 frecuontes ni cotidianos ocon los voltajes usados durante la —
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spanandsidne 1 voltedo da goncraci®n s 49l orios da 6 a 13,8 ¥,
on ouwibic o) ia trananisifn uz lel erden do 230 Ry, o 1fe

Pera oenbier o1 voti§o dc genercoiln al Ja trensinidn y
a su vez, on a1 punto du utilizuciln do cute voltcje do tromomioidn
sl do disteibuoidn, e amplen un conjurto dc trarsfor-adoras, inte-
rruptoron, oportarriros, otos qua debidamente proyectoion a0 donomi
nen sub=csteodonos da olovacidn y aub-ostaclones da reduocidn,

Ahora blom, entzs sul=sntoodonas son nés costones entre
mayor &5 ol voltuje do tranumdsilne Pov todo wasto, podenon dodugir
qua 03 28lenls agomdalao de una 1fnoa de tranguisifn dube tnaluir
no uniocanents 1a propic )fnes, sino tuabidn el coaty uo las uub=oy=
taotones olovaloras y roductoras.

Hay otron faotores que influyen on ol oflculo olfotrico,
como mon Ia potencic, quo ee proporcional al valtg§e mltiplicaedu
por 1o intonsidad de gorriontsj la ompaultancia, que consista o u-
ne zomfetenolic al paso de la vorriants alterna; 1o rogulanidn, quo
os 1a varicoidn en porcionto dol voltaje en o yunto do rocepeifni
ol efocto corona, quo beco aumgitur grandomunte les ;drdidas 0lSe -
teicas porque o1 oomducter dusrronde efluvics ( luninoson & 1o viss
$3.) cuando eu dideetro e menor quo ol roquurids para ol voltaje
usado ¥ pora 1a altitul &3 la 1noa,

Hasts alors e han indjoado algunos de los divursos faoto
roa que intervionen en ol oflculo ol8strics y seondnics do una 1S -

nea de transniesdn, 71 regultcdo adecuado debo sor aquél on donde
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1s iﬁvor118n tniolal ndn low geatos do operacidn y pérdidcs capita-
1issdos 81 fnterds usuel 431 mercnlo tenzan un valor fninoe,

Unc ves quo so realisan 10a ofleulos econdnioos y edlotny
cos 89 1legu u ongontrar dotos generales do 1a 1fnoa, eomo son:

Yombrs de 1a 1{nes. | |

Voltaje noninal de la 1fnoa en Kv,

INnoro de cirouitos.

Ninero de¢ fasoes,

Wmoro de oonductorss por faes.

Lonzitud do la nec en Ene,

Para ejenplificur slpunon punton que 4tratarezos & oontinug
oién, haronos roferoncin c la 1fnua do trananisiln Villa Garofa = Tg
rrodn Jur, espeoffionmonte en ol tramo Cedres = Ciudad Parras, Coa =
huila, cepoe da tranenitir con pérdidas econdnicazonto caloulafas y
con una patoncis do 400 Kvs. en un olrocuito y oon una longitud do
12) Tase quou 03 en 10 quo 80 estina 1a denanda eldctrics do la Couar
o laguncrs en 1as horss do mayer consuno, una oorrints toiffcden
con dos conductores ds aluninfo de 1,113 XM por fasc,

CAICURO D2 PLICHAS,

Una ves solecofonodo o traso ¢ la 1fnca du transnisién
J lovenSado el porfil torogrlfice do su trzyeotorin, euloulado el
tigo de gonductor nfs econdnico cue so usurli,ns procedor? o reall -

sar o} prayecto e 1a 1fnea, quo oonaists aegunoiclmento en looali~
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sz onbes o1 perfil to-azrifico o pesietdn, atura r ti-- do torra,
procorendo por razcneg & econonfa qu2 ol peas $9tal 13 21lar cen el

nonor poaihla,

la posfoiln y lu elturs dv la: torcem, ostén 1isndus sn'ry
shanonto o ln tensidn y flochas dol conducter a8y bejos .4 un condug=
tor duter-inado oilo s le wuedo aplicar un: tunaidn quo n° 1o penza
on poligzra de ronperse, o oy la tuncién do trabajo cous nfulno} do
dllo se deducs que pave un detarminado perfil topospffics, la posi -
oién de laa torrom quude definide, yues oi 3¢ clodan dumcaisdo las
torras ontro af, la flochu aumenta y @l eonduetor minda acorcsree 6l
guelo o z un abjota nds de lo pormitido. Rasulty -men que an 8l pro-
yooto do la Mfnea do trenomisidn doben cumplirse on todo tianpo dom
conlicionea fundazontalon que aond

1.~ Ya fatise do trabajo dol confuctor, nv dobard sohrvyas
sur au carga de ruptura mliipliceda por el ecosfiviamis do soguridad
adoptalos Pars nuzatro uwjemplo ve de 5,550 Keu,

2o+ Lo distancin del conductor &) suelo o alamin objseto, no
sarf nenor on ningdn oase o la £ijede por lns nornas wldctricuss Pa=
ra mastro ojenplo 98 do 7,50 m, do distaneiz ul gusla v objotas,

Cuando se huce la fnotulacién del conductor ugicts cual =
guier temperatwuira y medo ostar onplando o nc 81 vientoy deapuls de
inatalado o) oeble la temperaturs sumuntard o diominuird, podrd hy ~
ber vients o mo y oln ofs pedrd depositarse unu capn de hielo gobro

el conductor, todes estos fuotoras wfocterdn lou ssfuergos y fleches
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que tendrén los conductorss, in resumen, el problena consipte en dar
uns flecha pora un doterminudo claro y un moments dade, en forma tol
que cuando varfen lea condicionss se satisfagun en cualquior tieapo
los indigadas en loc muntos 1 y 2 mencionadas entorioruente,

31 oatade mls severo reaspoato a lu Putiga del conductor en
cuando haco mucho frfo, puos se acorta y auments su tonsidn, esta
gondiocidn se considera pgeneralnante cuando le temperature on de =10
gredos gentfgeados y hatisndo una presidn da viento du 40 Kgs./ma ’
que produce una fuersa gobrs el conductor do 1,23 Xga/a.

41 estado nfs movero rompecto « le disimncin dsl conductor
al suelo, en cuando haco nncho calor, pues ol conductor ne alargu ol
mentando su fleohs y acerclndoso més al suelo u objeto que cruzaj pa
ra eate oaso la temparatura genaralmente es de 50 grados centfzrados,

Los emubion de tenperatura ; de tensidn tienon una doble
liga de signos opuostos, debido a luz propledadss eldsticns del oon-
duotor, es deolr, si la tomperatura diominuye ol ochle co agorta y
cumenta su tenaidn) pero al mmontar la tonsién, ol cablo se alarge
dobido 2 nu deformecidn eldstics, o que & ou voz tiend a dieminuir
1u tensidn,

2n una nen ol problems del proyecta tiene como base ol
oonocer las tonsiones, flachas y en general la forma que tona ol ca=
ble para duterninudes condiciones do tomperatura y presién del vien-
to,

Partiendo do qua oonosunos la temperatura, la presisn del

50



viento y tensiones de un estado inloial, tratarenos de deterainar la
forma quo tomaré el oable en determinadas condiociones de teaperatura
I presién del viento partfoulares. i

La relacidn entre detos se bass en las propiedades anslf-
tioss de 1a pardbola y en las férmulas fieicas de dilatacién y elag
ticidad de los cuerpos, In el esquema afguiente as musstra un tremo
de una 1fnea de transmisiln oon olaros diferentes, torres de diver-
oas alturas y tipos en donde se indiosn laa dlatanotes e, "
del conduator mis bajo sl piso y que deben ser iguales o mayorss
que laa nfninas permitidm,

T. OF VENSION.

SI0, IT L )
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En las figuras siguientos no muestran los olarcs entre -

dos torres oonseoutivas con soportes a la misma elevaocidn ¥ oon eo-

portes en desnivel,

—

PUNTOS DE
SUSPENSION,
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in los ofloulos quo siguen, =0 bacen lao siguiantes suposi
oiones ocuyas oonwsouanoiss no afectan on la prictios lon resultados.

1.~ Qin 1a cutva que tonard ol cable al susponderse on -
dos artioulsciones o soportes 8s uns perddola,

2= Quo 18 Sensidn horisontal o ses la proyeccidn horison
tal do 1a tenailn del cable ea constante en todo 51 claro.

8o usard adenfs, 1a siguiontu notacidnt

ROTACION  UNIDAD SIQUTFICADD

A ont Area del Conductor,

[} an, Difnatro del Conduotor,

e e /o, Peso nodio ( aluminio nls scero ) del Coy
ductor. por ml.

¢ adlmonlional.. Coafioiante de aeguridad.

F Kg. Compononte horisontal de la sencidn del -
oable,

? Kg. “fxia tensidn que dube tenor ol o:mduo =

tor en 1s oondioién nés severa do trabajo.
B g/l 1dulo conjunto de elaattotded { aluninte
ads asero ) 4ol aenductor,
. sinenstonal, Costiolente de dilatacidn del conduotor -
por graio ovnt{grado,
v ¥g./m Conponenta verical del pemo del oonlugtor por 1,

v Kge/ne Peso del concuctor con capa de nievspop ul,



h

RE-,H-

KC-/ ()

Eﬁo

e

Puorst por netro de eadlo dedids c 18 =
rrosile del viento perpendieular 8l pls-
no vortical quu pasa par 18 apayes dol
LYY

Carza Pesultants nor motro horisontal 201
cabla, al conaldersr lo presiln o) viems
tc » ol poso,

Paza 281 condustor desis ol soporie hats
1a parte nfs bajo 303 cablus

Longitud horizonin) entro doa apayos cone
seoutivos, |

Rongitud ded arco de curva entre dos apo-
Jos consacutivos,

Distansia 201 virtice de lc parfbolu o -
una 1fnca que una 1as dos soportes quo -
eatén a nive), "edida an 2irecaldr do la
fuorss resultants ds) peso ns proaién -
de1 viento,

Difarencis de eleveai®n entre oo don 8

.poetas cusndo no estén al 340120 nivel,

e sigulonte Pizwe mestra ol eadle visto de parfil, aujeto o

une presisn de vicnts b aon un vosa v dabids 21 pano prapte diY com

bla nfs =1 poso de) hielo ¢ casr do exiastiz, le regultante 4o ambus



fuorsps por motro de cablo es:

dirigida sogin o1 plano 09'da la posicidn que tome ol sable,

Por semojanza do trifngules se deduca:

o F ()

S eon la flacha un metros dol nunto 0 medida verticalmento

hacia abajo de los moporton. Para 1) caso ¢n que no axiste viunto.
5 =@)

tanbién por sonejanza do trifngulcs

h
QID-;‘— - s o me o e -
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Q oo ol alojunicnto en metros dol -unto ~ds bojo O al plg
no vertinal que pasa par 138 apoyos provocade rer la prasidn col -
viento,

Cuando los puntos da suspensifn dol cable no estin al 940
mo nivel, se pusda detarninar la flroha 3 ( ver fiurss antorioros)
sartiondo dol valor do *:. floglia §. pues debide & las propiedades
do la parfbela 91 § dndiocudo en la primer fiprn tione el mignn va=
lor quo ol 3 en las figures sigidontus,

Do Ja £imura con apoyos en deanivel y de 1a ecuacidn de la

vardbole se obtionan les sigiientos:

atbel Slcl{az

2

81- 52-0

Rosolviendo ostae eourciones se llegn a los olguientes re

sultodog?

.°.s,‘,-s('lo-s--'-)2

e ()



Las ocuaciones unteriéren dan las floches d2 un conductor

oon spayos & desnivel cuundo son conocddos el claroe, wl deanivol de
los sorortes y la flecha que tendrd o) conductor el e que l-s sopop

top estuvieran al nisno nivel,

terminada par lay propiedodes de lu pardbols es aproximtdamcntes

2 2
8 1 9
Lol g+ 7%

La longitud resl del arco de un ennductor purdbolice do=

e
u.l'l A

RELACION Dt RL CUAZ T.MIIONIS ¥ TINTLRLTIRAS,

Hosta aho.a se ha tratudo principalmente de propiledudes -
que oy pudieran 1larar geométricas, que impsren en lus conductores
do una 1fnea do trun.atsitn., & continu.eidn relacionurenon las ex-

prenionen entre las fluchas, tensioncs y tenparaturus,
34 ¢! cable vaateedo wn la figiva cuyos soportes ostdn o

desnivel y la figurs donde so ruestra ol cable vinto do perfil, se
supone cortedo on o) punty 0 y abutido sobre ol rlano del pepel, -
los fuerzao u quo :+t8 aujeto s isstran on la siguiento figuras

8. II, 4

r

5




Tomendo nnuont-s con roluoidn 1 apoyo o y sdando w la re
- -

sultante de v y h se tiunet

2
Fxn-#x-%—-wll-

2

F--%- —————————————@
up @

Dn-—%%- e ——-—-— --.._.._-@

La conponente virtical do lu tenoidn 7 an ol mpoyo osd

ve gk

Y la vonponante hordzontil en ol pleno verticul qus pesa

por loa apoyoy Fy odondo:

e -gL e compononte horizontel »erpendiouler o £ =

debida u la presiin del viento un el trano Ou del cable repulta:

Q-}[onv"’mz 3 BN E - BREE




Usualmento V2 y 82 son peguofias conparadas con I"e y ol va
1or de 1a tonsidn T es oercano al de osu conpononto horizontal F.

La inolinaciin de T con relaciln a la norisontal, estd dg

terminado port

. 2
whe frro g2 (5)

Cuando no hay viento la scuaciin 8 algue siondo vflida on

cuyo ogeot De 3 y vEw,
Cuando hyy viento,w vs nayor que v,de lan ecuaciones 2 y

8 se deduca:

31 valor de 1a osciluoidn so obtiens do las ecuaciones }

I S R —

Suponiendo que ol aasfuorgo unitario del oondugtor no omn~

biaré oumndo la temporatura varfe de t, 8ty se tondrds

L=l =1 ot -t,) ---......-_@

Supontende tamMén que la temporatura pornenece invariu =
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ble cuando sc hace variur la tenaisn de T, * T, o oee aproxinade-

monte el valor de Pl-u F2 y o1 cambio de la longitud del cable serd:

1, (F, =5 )
o ML ()

54 se gonuideran loe dos fendmenos obrando uimultineanente -
do quo &l canbio de temperatura afecta la longitud y por lo tanto
la ten=idn, y quo al verier &uta we afecta ( por las propiuvdades e~
listicas ) la longitud, resultard quu o1 oanbio roa) de longitud del

conductor seris

P, = F
‘2"11"1(““2"1)"&!&7‘4‘)'“@

Ahora bion la eeunoidn 6, ocuando los apoyos vetdn o ni-
vel, o sea cuando e » O ge obtiene qus este oanbio de longitud para

lag condictonss iniolulus y partioulares aut

8 (.2 _. 2
12'11";;!(”2 =D ) """“""@

Teualando Yos sagundon tdrmines de las scuacionus 14 y 15
teniondo prosonte la ncuacidn O que ligan las flechus oon las ten-
sionis, haclendn len sustituciones y raduceionca algedriicas v supe
niendo duo =L ( ruos 01 orror em 7fnino en la wractice ) se -

1leca a la siguiente gouacidns



‘ 2 2
L° P L al t,=t, )
3, L N 2" Y 2
33 = D, ( '2."375'134" 3277 +0 ) e

3’!2 14
O

( ¥, ec la resultante por metro on lus condiclones purticulares -

quo meden ser por ejoaplo oon vionto y ocon hielo. ),
Paru sbtener la tonsidn do las condiocienes particulares -

ge suatituye en la oouacifn mntorior el valor de F en funoidn de D

( soumoisn 8 e

2
2. W
2 . - e Y.
rz(ri,o-l%ﬁ-x-;%- eaai(ty=t, )=F)
1

Mtk e mmm o)

Las ecuscionoes 7, 8, 156 y 17 permiten el cédloulo de las
flechas y tensionos de un conductor en e) que necemitamos deterni-
nar las tensionen, flechas y on general 1a forma que toma ¢l cable
pare cliortas eondioinnuc do temperatura y presidn del vientof oono=
olendo la temporatura, presidn del viento y tensiones de un ertsdo
infcial,

Aplicando miméricamsnte los eousoicnes anteriores se ob=

tiene una gréfica dofinida, quo da lan flachas a 50° cont{zrades ~

é



para diferentos olurss, siendo dsta Justanonte la "Plantilla" que -
se usard para tragar la poaicidn ‘vl oablo nds bajo y para loocali=-
zar las torres o lo lwrgo Gel porfil toropréfico de la 1fnoa 1 =
teannmisidn,

Por lo tanto)es noceearis okleuler y ditufur un juogo eon
ploto de prAfioms r-wa diferentes temparaturss partiendo do un ests
do inicial, ocon auxilio de le couaoldn 16 y que servirdn para las -
flochas del conductor oualquizra que sea la Eemyoraturu reinunte en
ol dfa y hora o 1u guo ge huoo 1n instelacidu

54 en veg da usar el slstena de [luchas para hacer ol tan
sado dol oable conductor, ®e usa un dinardmetro pura dar las tensip
nos, h:brf que calcular la tonsién que debe darse a diversas tempe-
raturas empleando para allo la ecuacidn 17,

En gonsral, os méi precisa ls construseidn do una 1fnon -
do tranunisidn, uoando ol procodimiento do floches que el du tensig
nog.

31 un la lfuea oxistun trwios ontre dos torves de anolajn
que tengan olaros caracterinticos muy diferentos, hay que foraar -
Juopps do grdficas, Mechas = Claros, parn divarsos olaras caracto=
rfsticos y se hard otro tipo de tabla, donde se celculan pera diver
wos oloros las ordonsdan o flechas de la nuwrdbole que tonerd 21 oa-
blo a lao temperaturas do +80° contdgrados y =1C%ontigrulos purtien

do de los valoros obtonides do las tansionos a csas tenpsraturas.
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LOCALIZACION DE LAS 23TRUCTURAS 507323 3L PIRFIL TOPOGRAFICO,

Al susponderss el calls conductor entre dos torres, conoce-
non 1o forma que tonnrd, on seguida habra quo escogor la ultura Yy
separacidn que deben tonor las torres tenicndo como condicidn eson~
oiel, quo ol oable conductor nds bajo dobe quedar & 7.50 m. de la -
superficio de)l terrenc oono minino.

Lag torros puedon proyectarns sobrs ol porfil toposréfice
a digtanoles mds o menos grandes y de nliuras nuyores o aunores, con
aistiondo. el problome on wlegir una conbinacidn de torres para la
oual ol neso y,0r o tonto, ol costo sea mfnimo, Moy un dfa ge u-
san miquinas electrdnisas que perniton hacor una solecoidn ocon’nica
oon nds rénides y aproximacidn.

Para ohtoner mayor bonoficio de¢ las plantillaes, en forie
praotios sscibujan on papel tranuparente o mioa, u la misma escala
o que entd dibujedo ¢l perfil topogrifico de la 1fnea, y en el que
g0 neroah las catenaries que rapresuntan el conductor u las tempery
tures extrotam de 1a regidn, por la que atruviesa la linen de trons
misidén, genoralmente +50® centfgrados y ~10® sontfgrados,

Paralolanents n la curva de 50° C pe nercan otyos mis que
popresuntan ol libraniento mfnimo ol pino y las alturas disponidles
de lao torree { nor ejenplot pava lnous de 400 Xv. la alturs have
os du 25 m, que aguivale al nivel de 0.0 un. y o partir de este - 7,

-8y +4,+83.) Ver la fitura siguientos

6






Cuendo lu pluntilla vs apoyade vertloelmento ¥ la surva =
de libramivnto as colocada tanpunte al perfil, la ourva por ejenplo
del nivol O de laa torrem, intersectard el purfil en yuntos donde
1as estructures del nivel blsico deban ser colovudas, con objeto de

nantener e} libranionto, covo sa umeutra en lu figura siguientet



EJE PARA AUXILIO EN LA COLOCACION
VE%QLPE LA PLANTILLA

LMRAMENYO AL TERRENO

CURVA FRIA

DEY

ERMINA LA
LA L]

] oL
i L & CLARQ EFECTIVD HORIZONTAL
I F & FLECHA DEL CONDUCTOR

N 5 LIBRAMIENTO AL TERKINO
l M s ALTURA DEL TERRENQ AL ENGANCHE

DEL CONOUCTOR




Pare inielar la lsealizeoidn de lus eptmncturas, sono go
indied antariorments, la plantilla dube ser colocude verticuluente
¥ o ourva del conductor { 508 C ) situada en 91 puato £ijo de en =
senche de lu torre de remste de lo subestacldn, sn estas cwn&lcm-
nes la ourva do 1ikranionto dsbe gponns toowr tangonta al perfily -
=1 punto donde log curvan de alturas de torres intersecten al per -
£11 doternina du ponicifn de la siguiente torre,

Una eurve date ger dilnjuda siguianda el trass Jol condug
tor « 50° ¢ pera indicor la localizucidn de las torres, La opera-
cidn ae renite hacts o1 fincl,

81 procud'miunto anterior pusde ser seguido oxactaments -
a8lo en Yfnoas que pean aproximedamsnte rectns y con terronos rele-
tivanonts planan, 3in ¢mbargo, on general, los obatdoulos como oru-
gandenton con vias de gonunicacidn, ferrunos accidontados, doflexip
nes, uto, hacen necesaria la utilisaoidn do diverses arreglos de g
trugturas tanto sn alturas cowo on vepacidados mocdnicasn,

La figura aigulente "uostra un sjomplo do localizmcidn de
estruatures por nedic de plantilla, sobre un dibujo tfpico del por-
£11 toyogrifico,
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| ALTURS AL PLNTO
\/| O€ SOPORTE

T-20 77y,
JALON MACIA ARRIBA

EN ESTA ESTRUCTURA.

ESTRUCTURA
SIGWENTE

LDCALI'Z AQA

{
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/ PLARTILLA

LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS POR MEDIO DE UNA PLANTILLA




in ol anélisiy del dibujo resaltan Yoa siguiontes no-actos
{nporiuntess

lo= Claro media horizontal { elaro da vients ) 35 lo se=
nisunu do claros od;ucentan a une torre y oes mroucrsicnal e la fuap
sa transversal horizontal, lebida & la cargs de vionto que zetun 50

bre los oenductores y cables de guardp, N ol cees do 1. torre nﬁmg_

ro 22 o8 tendrat

H.+ Hr

1k R I A

2e= CluTa wortical { oluro de poso ). ‘s ln distuncla ho-
rigontal ‘modidu ontre dos vértices de las cctenarigs a uno y otro -
lado do la estructura que go trate y as proporcional a la fuorza =
vertical debida al peso de loy cables conductores y cables de puar-
du,

3o~ La ourva frfa ontre lan torres 19 y 21 inlew ol posi
blo tirSn en la torro 20 ¢n caso de prosontarse las condicionss o
plcian, 3ate vlecto dabe evitarse »ers 1o ounl se optu por:

8) Utilizar una torre de tensidn.

b) Aunentar lc eltura de la estructura y por lo tanto ol

olaro vertical.

c) Relocaliger las torres e¢n forma diferante,

i goenerel so raconenduble seguir las indiceciones prde-
tices niguiontes parn afeotos de acenoxfa dol nroyscto,

a) Hooor que 1o curva de libramionto coinoida con el pape
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£41 tanto corno sua posible,

b)) Localizar las astructuran utiliz}nndo al ndxino posible
ol clarn nwedic horizontal de las mismua,

o) Lao sltures dv las torres de tonsiin debonsee lus de -

aenar altura »uidle,
PROYACTO Y AWALISIZ D T3 TORIJ3 D PRANSMISION,

1 {lunuul de Obras Civiloy de Comiaidn Fodoral Qe ilootri
oldnd, dontre del toma de lNétodog do intlinis y Diseflo, nos defing
algunos pardnetros a seguir para senaliger y diseflar estruoturas co-
mo subeotacionos y torreo do l{ness de transminidn, Un aspecto fun-
danental o3 1a determinacidn del viento que sctuard en le; estruotu=
ras

Aunque generalmente pern concursos internaci«mnlea la ob=-
tencidn da lon "frboles de oargn” estdé cosi resuelts, en nusstro -
pals ne procedu al ofleculn do low previones de vients u partir de -
lan velooidades reglonales existenten en lom lugares por donde pasa
ré lo 1fnca de tronemiuidn,

Por lo tanto se o.pono la doterminacién da la presidn del
viontc a partir de la volecidad ruglonal,

Para afocto dol disofio ostructurol de 1fnens de tranami -
8ién, su ho constituido lo vepgimalieucidn eflica de 1 lepdblicu

"iexisany on tres gonca, cuyes volocldades roglonsles nadics y ndxi-
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nas sont

Velocidades iogionules Vr { Kne/hr. )

ledia hxina
Al ata) 1235 170
B (Medin ) 100 135
C{daja) 70 100

An lugares donde sc tengan rogietros oconfiables que indi-
quan. que se rebasen las valocidades regionulus, o Julclo del diee-
Rodor ae ompleard une valocidad mgyor cowo velocidad rogional {100~
taca).

Lo velocidad reglonal se dolLerd modificar pura tenor en ~
cuenta la topograffa local de la ruta que sige ¢1 tendido do la 1{-
noa, 4sto so logra multiplicundo la velocidad reglonul por los fac-
tores que se indican a oontinuacidn obtaniéndose la velocided afe’-
cal

K

donda!
Vy, * Velooidad blolce
VR » Yalooidad raginnal
Ky ® Factor de corroceidn por topografia,
y & su vap ol feotor do corrsocidn por topogralfa serd:

Fy Pipo de trpogrefia

0.7 "uy aceldentoda ( Zosquas donde la alturs du

n



loa &rbolen mea mayor que lo de 1.}15 torres,
centro de grandes ciudados, ato. ),

0.8 Zonas drbolndas donde la altura de los drbo
loc sea menor que lg de las torres, pero mg
yor de 10 n,

1.0 Campo Ablerto

1.2 Provotorios al desvublerto (Lomitas),

La volocided bisice aumenta con la altura sobre el torpe-

no segin la siguiente férmule:

vy = p) )
donde?

V, = Velocidad a una altura 2= 10 m,. 3@ roconionda to -
mar 2 como la plturs de log conduotores sobre el te-
rreno medida gl pie do la ostructura,

¥ = (2/10)%.

ol = Gooficionte qus dopende de le topograffa lacal,

Y a su ver!
o Tipo de terrenc

014 Litoral o canpo ablorto intorior,

0,22 Zonos urbonag,

0.3 Contro de yruandos oludades,

Uno forma aproxinsda, para ostablecer ol purfil do volooi
dades con la olture, oo aplicando ol vulor Ky somin la tabla sigulon

tat
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Altura de 1: torre Zona Otras

0 anm rbana Zona.a
B <10 1,00 1,20

10 1 <20 1.20 1.10
20 n¢3o 1.36 L15
30 1 40 1.7 1,20
40 H <50 1.57 1,25
50 H « 40 1,61 1,29

Fnalnenta para establecor la valocidad de diseflo eu-
neoesario multiplicar la velooidad & una altura 2 pop un fao -

tor de réfaga:
) (5, R ) ( Vz)
dondat
VD ® Volooidad do diaciiogorrespondionte a la alturs do ~
los oonductoras, nobre el torreno, medida al pis de
1a torra, ,
Fy = Factor de réfaga qua vele 1.0 pare cables y estruotu
ras, Solamonte ¢uinlo la torre tenge alture myyor de
60 ne v no considera acturndo visnto medin ae tomard
pary la estructura B‘R - 1,)
Una vee qus us tiene la velocidad de dinefio, la presifn -

del vionto se oaloule mediante ln nlzuiente exprasiint

n



P = 0,008 G C V2
donde

P = Presidn de viento mobre el dream expuesta en Kg./m?‘

G = Factor correotivo por altitudj se calcula aproxima-

demente con la expresidnt = ( 8 +h )/( B8+ 2n ),
siendo h la altura en Km, sobre el nivel del mar,

C =2 Coeflciente de arrasire adimensional,

El ocooficiente de arrestre ¢, we tomara como 1,8 para la
primera onra de la torre, referida al &rea expuesta, en el plano -
que le sigue me permite reduoir el vélorvl.sx, dbnde X o8 la rela~
oidn entre separacién y peralte de los planos { para X £ 1,2 ) pa~

ra oables conduotores de guarda y de ratenidas, € = 1,2,

ANALISIS ESTRUCTURAL DE TORRES.

Bl analisis ostruotural de torres de 1fneas de transmi ~
81n, consinte en estimar los efectos que las solicitaciones produ—'
cen on una estruotura, Zstos ofectos son los esfuerzos internos y -
los desplazamientos, ¢nte se realiza idealizando la estruotura me-
diante un modelo matemitico.

La exaotitud do dicho andlieis, en ralacién con lo que =~
realmente suocede, deponde, por lo tanto,del modelo utilivado. Tedri
camente entre menos simplificacionos tenge ol modelo mds cercancs =

gerdn los resultados a los valores reales,
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Sin embargo,no siempre.es posible analigar una estruotu-
ra o travis de un modelo con un alto grado de discretizacidn, esto
deponde bdsicamente de la oaproidad y costo de las herramientas de
cdloulo que se utilicen.

Las torres de transmisidn estdn formadas por elementos -
cuya eecoidn transversel es pequefia en relaoidn con su longitud. Es
tos ge intersectan en juntas o nodos que tienen dimensidn y rigides
deppraciables, debido a 1o cual me pueden tomar come puntos,

 En este tipo de estructuras, la idealizacidn nds general
o amplia es considerar un modelo tridimensional, constituido por ba
rras que trabajan a flexidn y, por ello estdn sujetas a momenton -
flexlionantes, fuerea cortante y fuerea normal, cuyos puntos do in =
terseccidn o nodos tienen seis grados do libertadt un desplazamion-~
to y un giro en la direcoidn y alrededor, respeotivamente, de ¢:da
uno do los tres ojes que determinan el espacio tridimensional.

Dependiendo de las oaracterfsticas de la estruotura, se -
pueden haoer simplificaciones a la idealisacidn anterior, logréndo-
8¢ a un costo menor, resultados equivalentos a los obtenidos con el
modelo mie original, in estructuras on que la flexidn on las barras
en despreciable, como las quo forman armaduras, se puede considerar
gélo la rlgidei axial de las barras y tres grados de libertad por -
nudo ( los desplazamientos entre direccicnes ortcgonales ), oon 1o
cual 88 reduce ol nimero do inodgnitas y ol tiempo necesurio para -

resolver la estructura resulta bastante menor,
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Haste haoe pncos aflos, antes del desarrolls de las oonpu=
tadoras, las torres de trananioidn so analizeben nanuslmente, divi-
diendo 1a estruotura on variss arnaduras planas isostdtioss, pure -
10 oual ora negesario le eliminuoifn de algunos mienbros. Igialmen=
te se reourr{n & los nétodon estiticos,

Con ol adveninionto de las oomputadoras digiteles, hubo -
micho progresos Por un lodo los disefadores de torras gutomatigaron
lon ndtodos tradioicnales lo que pormitid mpyer rdpides y segurided
y por otro lado, eperenieron los prozrastes de nadlisis ostruotural,

Se ha 1lessdo andlisie convenciomal, al anilisis que no -
és ajeoutado mediants un programa espeoffico de oomputadora, os de-
oir, ol analisis manuul { estfitics’) o automstizado mudiunte o -
oalculadora progranable o nicrooomputadora,

lste mdtodo os por suporposicddn de causas y efectos, ana
lizgado en ol plano,

Igualmente dentro del concepts de andlimin convencional ~
podenos ineluir los uétados grificos,

an ol analisis por couputedora, axisten hoy on dfu w -
chon progranas piblicos y nrivedop nara resolvar estruoturas y an-
particular las torrsa do Yoz 1fnoos do trangndsidne 3zisten prosramas
que obticnon romultudos directununta o asdlente olelon itoractiveu,

sand tados eatos progrencu do eadlicis atilizen ol nitade
de rigidecos o dofarnaciendu.

Zenarclaente al proceiinients do solueidn, requizre de -
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la especifiocacidn de los miembros y sue propiodides, y tiens como -
incégnitas los desplozamiontos on lon nudos y las fuerzas en los ba
rras,

El mimero de incSgnitas de cada nudo es constente y depan
de del tipo de emtruotura especificado.

La manera de numerar los nudos y las barras tiene gren im
portancia, en el tiempo en que la mdquina tomard para solucionar un
problema.

los resultados pueden ser para nudos y elementos. Para nu
dos tenemop reacviones y cargas, Para miembros se pueden obtener -
fuerzas o esfuergos y toralones,

Igualnente se puedo combinar las ocargas y obtener fuerzas
y desplasamientos méxinos para una o varias combinaciones de carga.
Menés do analiear, la computadora puedo disofiar, si para ello estd
programada.

Sin obstar tal poaibdilidad, es conveniente realizar parte
del trabajo en forma manual, para la mayor{a de los alementos de u-
na ostructura, los éngulos deberdn disefarse para soportar cerga a-
xial, excantricldades y pandeoj solicitaciones qus blen manejedas ~
conducen a una buena estabilidad de la pieca,

Muchas de las soluciones estructurales dadas por el inge-
niero, se verdn modificedas al momento de ir solucionando uniones -
al detalle.

QUeneralmente las ospecificaciones contienen varias censi-
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deraoiones para el disefio de las estructuras y habrd que apegarso a
ollaa, perc también muchas consideraciones para el disefio las d& la
experiencia que se tenga en esa disoiplina, asf como el detalls, fa
bricacidn, ensays y finalmente el conooimiento del comportamiento
que  los disefios anteriores han tenido @m su vida til,

A oontinué.own ge indican las hipitesis de carga que ser-
virdn para el diseflc de las torres.

En eate tipo de torres eo presentan generalmente dos oa-

post
Primer caso.~ dos oircuitos instalades,
Segunds caso,- un circuito instaledo, con doé bilos de -
guarda,
Bn ambos casos se conaiderdn las siguientes suposiolones
de cargat

Torres de Suspensidn.

Primera suposiolidn: Ningin cable roto,

Para eeta suposicidn deberdn considerarso simulténcamente

las siguiontes cargas:

u) Carga Vertioal: Igual al peso de todos las conductores
y cables de guarda, segin el olaro vertical , més
.250 Kg. por el peso del equipo de montaje, asotuando en
oada punto de sujeoidn de cables conductores y de guar
da ( sin afectarlc de ning,;\in faotor de sobre carga ),
nés el peso propio de la torre, aisladores, herraje, -

oto,
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b) Carga Trunsysrsel: Izual a 1o carge ~dxiar da viento =
gobre todos lou cabluy esmductoses, cables du ruards,
eisladores y harrgdns, =fu la carga ~fxinn do viwnto
sobre la torre,

Segunda surosicidnt Un cable rote,

Para uatc supocieidn deborin vonsiderarse las sigulentss

hipbtondas

ls= In cabla de guarda roto,

2= In conductar roto { Conductoras extrumos o ¢onduclor

ventral, segin lon casos nés desfawwables ),

Las oargas que deberdn considerarvus nimultdneamontio serdnt

a) Carga Vortical: Igual quu @n la primera suposicidn,

b) Carga Transversali Igual a la cargn méxinma de viento -
qua aotie gobre lou oablos, conniderando la mitad del
olaru nedio horizontal solumente para el cable roto, -
mds la corgn méxina dol vient. sotre la torre, ainludo
ran Yy herraje:s,

o) Corgo Longitudinels Igucl al 755 de la tenci’n meodni-
oa nidise no contrarrentada del somiuctar roto, Paru -
¢l oubla do gonede 29t: wo fomard ol 1007 do .y ten =
n1sn  necdnicn ~{xinu.

Torres Je lefloxion,

Trineca suposicidns Mingt cable roto,

Para osta suposiciin subavén law aigulonton eprgay consi~

AT IR EO N
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dorarse ainultédneamente!

e) Carga Vertical: Igual a la primera suposicidn para las
torres do suspensidn, considerando naturalments el ola
ro vertical, correspondisnte.

b) Carga Transversal: Igucl a la carga mixins de viento
sobre todos los cables oonductores y de guards, aiela-
dores y herrajes, mis la cargs méxina de viento sobrs
1a torre, més la oomponents de loe tirones do los o& ~
bles debido al éngulo de deflexion de la 1fnea. ( se
considerardn las componentes dsl mayor dngulo de utiw
ligacidn de 1la torre ).

Segunda suposicibént Un cable roto.

Para esta suponicidn se conaiderurdn las sigulentes hipd-
tesis: ( para el mayor y para ol monor éngulo de utilizeoidn ds 1a
torre ). |

1,~ Un oable do guarde roto.

2,~ Un conduotor roto ( Conductores extremos o vonduotor

central, segin los casos mia dssfavorables ),

Las oargas simultfneus que deberdn oonsiderarse serdnt

a) Carga Vertical: Tguulque la primera suposicidn,

b) Carga Tranaversal! Ipual a la carga ndzima de viento -
que actie sobre lop cables, considerando la mited del
olaro medio horizontal solemento para el cable roto, =

nag la carge mdxing de viento sobre lu torre, alsledo-



res y herrajos, mas la compononte de los tironea do -
los oables debldo al dngulo do deflexidn de la linca.

o) Carga longltudinalt Igual al 100f do la tonsidn mocd-
nica méxima no contrarrestada del cable roto,

Torres de Remato,

Se disefiardn para remate en tangents.

Primera suposicidnt Ningin cable roto ( motuando todos los

cablea de un aélo lado de la 1fnea ).

Las siguientes cargas deberdn considerarse silmultdneaat

a) Carge Verticalt Igual que en la primera suposicidn.de

las torres de suspensidn considorando el clarg verti-
cal easpecifioado, sin ningune reduceicn,

b) Cargs Tranoversal: Igual a la oarga mixima do viento =
gobre los oables, misladores y herrajes, més la cargn
néxima de viento sobre la torre,

) Carga Longitudinals Igual al 100$ de la tensidn néxima
de loa cables de un mismo lado de la lfnes, no contra-
rrestada por oable alguno

Segunda suposioidnt Un cable roto,

Pars osta suponioddn doberdn considerarse las siguientes

hipdtenist

1,~ Un cable de'guarda roto,

2,~ Un conduotor roto ( segin los casos mds desfuvorables ),

Las cargas simulténeas sorint



a) Carga Vorticul: Tgual au. le prinera seresioi’n conoi-
dorando o3 cables quo =n ests ceso lo torra goporte,

b) Carga Transversal: Imal que la primera suposicidn con
slderandn log cobles que un cote cesn la torre soportas

) Carge Longitudinalt Igual &l 1009 de la tensish nocd=
nicu ixine de los cail.u que en aste vawo la torre 83
porta, oonsidare 1o indicudo un la prinmers supnsicidn,

Paratodoo loe Tinoc de Torres.

Supnuicidn de Viento: Carga ndxina de vionls sobre lz to-

rre, sotuands tran.virsalients o i Mnes Ao traninisi’n,

o sog, sin oarga varticcl y sin viento en log calles, s~

to supusioidn no se afuotard do fuctores de sobragarga.

31 fabricante, para osta hiphtesis do cargn entrogaréd lon

sigiiontos dates:!

u) flave go lo plest,

b) Jsluorgos nixi s,

¢} dlorentan ancdnicos (reacolunse) Lara ©) disefio de oi~

nentuoicnos,

Dontro do Yas espwoificacionus do diwsoflo, se contenplan -
goneralnonte, las PSrwulas do copeeidades o udilizer pva todns y
cada uno c¢u log - lenlwray yuo confortan la torre, desds lu punte dul
copetc hasta le pleza inforinr dv ln claentocidn, wef como les relg

ciones de esbeltez y conslduracinnes da diselic,



Las fdrmulas para el cdlculo de capacidedes de dngulos de
mayer usc, son las mencionadas en la "Guide for Desigy of Stesl Trana
mission Towers " de la " Americen Sooiety of Eivil Engineers
(ASCE)y sons
le= KL 2

(L)

Bpel-—5% K

sl -:.-g‘- "< ¢o ( oflculo de oapacidades )

2l-
P, = 20124025
AT T2
r
KL >
8i < - Ce
fn dondet
3=
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Dondet  F, = Befuerzo de ocmpreaién axial,
FY = Esfuergo de fluencia del material,
E = Mdédulo de clastiocidad del material,
KL = Relacidn de esbelter efeotiva.

r
= Fagtor de reduccién.

FOI'
La relacidn ancho espesor estéd dada por!

662

(-%.)lim - "';V—;—d

» digtancia medida sobre el petfn desde el extremo del

dondet
dngulo a donde comienza la curvatura del mismo,

b
t = espesor del-elemente,
En caso de exceder ( b/t )lim, las ecuaciones 1y 3 deben

por el valor dado por la siguiente ex

modificaree sustituyendo Fy
presidn de Fop ¢
5= b
(<)
Por = (1,8~ Q3% Ry

(FNin

by b < 994,35

st (= )Iil!l < 5 = lﬁ—

Y



Y donde:

61"‘

o L > s

Prioticanente para todos los oasos, en donde lap pieras -
estdn oonectadas de ambos lados K = 1, para otros casos K deberd -
valuarse aegin tipo y forma de conexidn,

Para tornsiloq ge toma; la capacidad dadq por 4k "Ameri-
. oan Soclety of Testing Materals" ( ASTH ) Norma A - 394.

En ol diseflo de los copstes de las torres, & pesar de que
las cargas son generalmente pequefias, por su longitud, &atas necesi
tan de un arriostramiento pars disminuir la longitud do dimefio. Pa-
ra ello nos valemos de las redundantes, estas piezas rodundantes -
sonde11/2 a 2 pulgadas de patin, se deberan conectar en ple -
zas mayores, por lo tanto las cuerdas de los copetes, serdn de 2 §
2 1/2 pulgadas,

Para 1a estructuracion serd necesario tratar on lo posi -
ble, que las cuerdas de loa copetas en la punta formen cuando menos

un éngulo de 15® , ya que do no ser as{, la pieza redundante no brin
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dard -el apoyc esperado,

La solucidn al detalle do la punta del copete, viene dada
por ol tipo de dispositivo (herraje) para recivir el hilo de guarda,

Para el disefio de las crucetes @s conveniente tomar algu-
nas consideraciones especialesi una de ellas, serfa que en el andli
sis do los tensores no se tome oargae a oomprasién mino que toda, eg
ta oarga soa tomada por las cuerdas,

La consideracidn de la torsidn, que se préduoo en la oru-
ceta generalmente no so tome en cuenta, al igual que las oxcentrici
dades quo nroduce el dispositive para tomar la cadena de aisladoros
Gherrnjaa), perc estos oonoeptos puedon producir la falla en la cry
cota, -’

Igualmente, que para los'copetee, ol tratar que lus plegas
an 1la punta (tensores y ocuerdas), formon entre sf un dngulo do 15°;
esto permite quo las plezas redundantes tabajen como se ha supuosto.

El digefio de los brazos, para una torre de un circuite ge
noralmente son piezas muy largas, que requieren de muohos olémentos
pora disminuir su longitud de diseflo, par lo tanto, al disponer las
redundantes mds separadas, definirdn unas cuerdas de mayor seocidn
¥ de aquf que la comparacidn do peso sea indispensable,

21 disefio de las patas, una voz conooidos los esfuergos =
que so presentan en cada tramo, practicamonte no tiene dificultad,
ol 5o planean las uniones y sus tipos, los largos niximos de cada

tramo raal de porfil y tentoando con les diferentos tipos de erries
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tramiento, Bato permite obtener la mixima efioiencia.

Para la c2loafa, el problema de ouantificar la sdcoidn ~
més adecuade vara determinado panel involuora mds cuidade, ya que =
seXd necemario valuar la K correspondiente a cada oonexidn, 2o im -
portants conocer ai el punto de cruce de la celosfa aporta un apoyo
© no. |

Las oaracter{sticas de asbeltor segin el tipo de apoyo, -
se oitan on algunas especificsciones, pero el valuar la inportancia
de las oxcentricidades se obtienem en forma partiocular en cadacasc.

Los tipos de conoaxionas, paneralaents para cusedas o man ~
tantas. son doas '

Conexiones de traslape,

Conexiones a tope,

La conexién a traslapas, tiene ls ventaja de no usar adita
nentos o dngulos de unidn, siaplenente sa encina un inpulo a otro,
Este ultino se deberd deslomar para un parfecto enamnble. Pero tie
ne problemas en cuanto al desplasaniento de los graniles, lo que -
provooa en ciertas ocadiones el aumentar algin perfil de la parte
superior.

La conexidn o topecaunque presents desventaja de necesitar
un 8ngulo interno y dos placas externas una para cada ala, es mis -
usual por la facilided de conaxidn y seguridad,

La colosin se trata de hucer llegar a'los puntos de odloy

1o lo mén ceroa posible, evitando despatinar,



2 las oinertaci-ion generaliento, se trata de ovitur 14
utilizaoidn du citdentss especialus a base de pilas » pilates, c3i9
oandv lug estructurua de ser roaible on otro sitio,

Por lo tanto los tipos do ¢imientos nds uamlos sont lag =
gapatus de conorato y parrillas de acero,

31 andlisis y digefio de odnentaoiones para tovres de trans
ninidn, presonta rroblemps purticulares qus surgen principslaents de
1c posieidn elevada do les cablea en o vstrrctura do aaporfe, Loz
tantcs nonentos du woltoo, alentrus que las cargag vertigeles son re
lativamente bajas, For lo quo so nocosita disefinr los cinientos con=
tru levantanientos parn eate finy Confnnento ow utiliza, el rrocwdi-
niento de oconsiderar una pirénide truncodu invertida de terrans, que

g0 opone a gue se levante el oiniunto.
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RIALISTS Y DTSARG POR GOPIFA)IRL,

2 ol digofio de estrugiuras se utilizan actualmente lnp =
proocediaienton quo anteviormenty noc se llevaben a oabn por resultar
donmd ado 1aboricso, acentudndose mfe en entructu.zs vono las torres
de transnicidn por su gredo do hiporestatioidad tan grande. '

2n le actualided algues cwpr . cos ouontan c-n progrenas =
que analizan y dicefian antorftionmante las torren de trﬁnamisién‘og
mo armaduran en o1 @mpacios Plantean la toluciln 4w la sstructurs o
partir dol grado de hiporsstatiolded, formarin un siastena de W ooun
clones con N inodgnitea, reselviendo en forma agtrloial nor sl méto
do do rigidecsn,

i1 diseffo autondtice consiote on un proceso iterativo, nar
tiondn do wecciones propuentas pera tidaa las barras, en ol nrinep-
cicle do enflisis caloula lus fusreaes norvunlos de tensifn y compro-
siin para cade conbinnoidn de cargn selocelonando 18 que »ige ol a3
sefla, conocida la corga do trabajo ¥ la lengitud de ouda barcu ae=-
loaoiona de un grupo do datos do propisdudus de periilos anpulares
la oecoidn quo satisface lom raguurivientos macinicos, revisgndola
por pandeo general, pandeo locel ¥ tensidn o compresifn axial cepmin
los oriterios do disefio,

Rupitiondo 1o procodiaisntos hasta por veinte viclos, oon
uiderande que normalmento con tres oiolos do audlieis y disuilo wa

3és quo suliolente para lograr un disofin confiabla.
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Te utilizacin adecugdo dol nrograna 3@ reduce a tros ;un

tos bisioog,

- 30 deba tenor on ouenta lu cepacidad de le ndquing,

- La inforieeiln 4o dator Jo antrede se debe suainiastrar
raspotanda .1 orden y farautnn,

- e roquiore de una revi.idn ainucioss de lan puntos une
terinren y de la miwan estruciura evitando necuniswos no
ostabloy,

La capaciiod dol orograne nos dat

= Mnars 22 nudes.

~ oo de barvas.

= Jiimero <o defornaciones ijualon,

~ Misern do condicionos do carga,

- moro 1= conbinanionn do curgu,

- Ghlouls autmdtics de tron condicionus du viento,

- 2floulo autamitico Jo tres cmmdloioncs do ~lomo,

=~ 8fleul s do renecisney M AD Y ON.

- Miaoro de srupas aon peson purcinlos,

= Ndnaro de horray nornnlizados

= Misaro de grupnz de perfiles angulorsa

= “dnorn de porfiAlsy o enda gmipe,

= f@mors Jadno da ftamieiones Qs anfilisis p iselio,

- Tomailo & e wnbriz gonorsl do viidecus
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La informacidn de entrada serds
1.~ Todos los datos se deben proporoionar en unidadescoon
aistentes,
2,~ La informacidn bisioa de la torre estard definida ase-
ain1
a) Topologfa.
= Coordenadas en el eapacio de oada uno de los ma~
dos,
= Inoidencias o nudoa extromos de oada barra.
- Areas propuestas para oala pieza o por grupo de
barras.
= Apoyos,
b) Condsotones: y combinacionss de oarge.
= Fuerzas on los nudos segin ejes y direcoiones de
aceidn,
= Coabinaoiones.
Condioiones de oarga que sotdan simulténeamente,
- Presidén del viento,
El prograna puede celoular la prenién del viento
sobre la entructura ouando ne requiere,
¢) Criterios de disefio
- Se puede solioitar una normalizmcidn segin grupo
de barras.

~ S8 proponen longitudes de pandeo y rolaoiones de

9



e

oshelten,

~ 30 mudniztren cerceter{.ticas do tiyo de sone-

xin,
3o~ Lon ragultedon enitides por 1; genontulora gon log ~

slguiontus!

= Datog de entradu,~ Juto incliso es auy Lnortente ya
gie deberd coriilicarve que los datss propuvstos of
corraspendon e 1oy dedou con log qus ge “gorris" la
aptructura.

Para coda ololo, obtionot

- M™orgna on las barras pare cada condieifn y combing-
oidn de carga oxial y para cade uno do lon gjes,

~ Dafornooionoy dv los nudos sogin ojus,

= Rusccionas de low apoyar,

¥ rare vl 43tino ciclo nes de on columass

- Idmorn do barra y tiv0 do ncoro oon el que we dipe~
55 (.3 9 310 )

= Grupe do &ngilon con oo gue so dineld, pars torres
08 Blompro 1,

- Mnuro de ssosi’n obtuaida,
Nada parfil tienu un wimero,

~ HSooeddn a utillizar,
L = ingulo poncillo,

2L = 2 dagales espuldae con vapalda.
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2L = 2 fnguloy on actrolle,
AL = 4 Engulan zn eatrelle,
e van me utilizen dnguleos en cotrella,

Terlil,

*33
-
]

“e= Pago dol pertil par nutre,

7.= Jelaciin du ewbaoltes en "2".

Jv= Relaei’n @o soboltez en "V,

9y« Tipo do afenhrs on cuento a su impsrdaneia entrnotu-
rel,
1 = Principalos,
2 = Jacumlavies,

104~ Longitud dv la piczas

11,~ Nimero do la condioidn do carga que rigid para el dine
ila,

12,= Cerga wdxiie un lo pluza,
8igno vosidive = 4ensidn
aig negative = compresitn,

13.~ Zafuares dxi:- en lu nloza,
( Tguel oonvancisn de edguos que lo columna 12 )

14,= Poroentaje do trabajo de la secoidn,

=~ Peso toinl de lu antructusg,
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TABLA DE CARGAS Y DISENO DEPINITIVO

PARTE DE LA TORRE
NUMERACION CUERPO BASICO

NUMERACION TOPOLOGICO

CASO DE CARGA | TENSION
QUE RIGE

CONPRESION
CARGAS TENSION
MAXIMAS COMPRESION

NUMERO MINIMO DE _TORNILLO

DIAMETRO DEL TORNILLO

TIPO DE CONEXION

PERFIL DEFINITIVO

TIPO DE ACERO

LONGITUD REAL (cm.)

LONGITUD DE DISERNO L (cm.)

RELACION DE ESBELTEZ (L/T)

CAPACIDAD TEI4 TENSION

KIEMBRO EN COMPRESION

% DE TRABAJO} TENSION

DEL PERFIL COMPRESTION

% DE TRABAJO} CORTANTE

CONEXION APLASTAMIENTO




CAaPITUNLA 1II

P'.u";“ZMCIO" N i CONITRUCCTINAN 03 WA TIN2A DT TRANITINTION,
PLANZACION D5 Tid CONS’I‘MCCIO".L

PROGRAM A B CONSTRVSCTON,

TIPSO,

SUTIAVISTION,



PLANJACION DB T CONSTRUCCIZN D UlNa LINZs D2 TRANSUISION,

PLANACTION D3 Li CONSTRUCC Ui,
| in grandes obres olivilus, ocomo on cualquier proyecto cong

truotivo, em necesario oontar oon una planeaoidn, una progranacidn
¥ unonntrol adocuedos que faciliten su ojooucién y para ello se re
quiere tomar on cuentat

a) La fecha ds inlolo de la obra,

b) La fecha do torainacidn de la obra,

o)Las ouractorfuticas del equino y su tiompo do utiliga-

oldn,
d) Ls cantidad de material requerido.
e) Clasificacién y nimero de obreros que se ooupon en la
obra.

£) La cantidad nucesaris de fimanciamisnto, ( Vor Apandico )

2n la construocidn de un proyecto, en nuestro ogso una
1fnea do tranamiuidn, una ves quo ne tianan completos los planocs da
digaiio y que se han preparado las especificasionee de la ohra go =-
procede & inicler su construcoidn, Pooiblenente sea nsoesario divi
dirlo en uctivilades que puedan ejsoutarse en ocnjunto o indepon-
dientemente,

31 raoumen 4@ uotividades que se realizan para la cons=-
truooidn y disefio do una 1fnea de trenemisidn se seffalun en un dig

grama do flechas.
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jon esn informacinon a9 realizan loy estudios pera la eni
31dn del anteproyscto de la 1fnsu un cuvstidn lo cunl eur turnudo -
para 81 disefio con aportaciones udicionales como gon i pardmetros
olimetoldgicos, valores de realstividad, trarectoria, ete.,

Desruds y do acusrdo a li programacidn de la construccidn
80 procode a reallzar los levantemiontss topogrdficos en hase a di-
rectricen queindinvon lu loculizacidn p ovaluacidn du sitlos. Mo -
cho estose niden lg resistivided eldetrica y mecdnica del suelo Lo
que permite la deterninacidn del sistems do tierias o proteocidn -
oatddion quo se requiorc asf cono la clrentacidn de las tovres.

Cono ge deseribi® on ol canftulo caterior se utilizan los
dispositivos de mica o plantillas en los ouulus ao marcan las cato-
nerias y que representean al conductor a la tempuratura extrema de
la regidn por 1o qus atravesard la lnew de transmisidn,

Cado plantilla dobe ser praparude para unu 1fnas de =
transuisidn eapscifica, de acuardo w las carsctsrfsticas del cabla
gonduct-r, c-riimraciin de conductores on lu torve, wondicionss -
de oargs, tomslda nochnica, lougitnd, cluro, volteje y rochmetros
olinetoldgicos, siands =) yrincipal pro-Sulto oblenar loy plenos de
planta y porfil de la iinea Jde trensninidn, el premontar el peprfil
topogréficn do la trayectorin da lu lfnes 1o ads Cutullado posible
con ¢l tin de asegirar un ipefio corracto y uny conutracoidn weond
adea) noraclments lasoncalinde sstos plunos son 18 2 507 hacizon-
talmonte y 11 220 0 14 50C verticalmente,

Deari’s su dehe du contar con ol plano de cuvizanianto, ea
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tos rluncs reprosintan on detalle el eruzasicnto de la 1fnca de
transeisifn con vias de comunicaei’n como carratoras o ferracarri=-
lea, licks =lano ne heee o -scala conveniente con loa datrs do Ji-
seifo dul e¢lera on ouosti®™n, coro gon lmensiones do las torros, oi
rluntos, fngulas de erues, libranientos, tensionss wecdnican del
ccble a dllerontes temperaturas, ate., La rutorizacidn da uste pla
no anis la dependencic ofieial que s trate, veraito 1a ejecucisn
an cwro dal oruzanienco de raferencia.

Con leo plemos de loculizneidn de torras, se Yocaliza en
al canpo la puuiciﬁn axaeta do cada gstructury, “n sse noiento ann
levantados los perfilvs a 45° con respeatn a ls trayectoriu, con
objato de que posteriormonte el inguniero de disefio deterwins lu
elturs de las extensiones que se ajusten a los dvmnivalss del te-
rreno on el sitio,

Durante la ejacuoisn del trabajo de locnlizecifn ve la u
bicacidn 1o las torres, es posible que ss encuentre almin inconve-
niento para montar en ci-rto lugar una torre, como puado ser terre
nso o nelas eondicionen, vonstrucciones u obuifeulss no axisten——
tes en al luvantamiante orizinel, 1o cusl oblizz u :rapsnor al de--
res de disefic le rovisiin o ajusto del terremo noru rosalver <l lu
gar dofiritive de lua torres,

Ins cinlentos se huoen en eonforaidad con ol 2studis de
necdnica de wuelos y ne realls: 21 iiseflo s convonisnte rara cu

ejecucidn an campo,
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La adquicicidn de torres se ofectfia en base & una avalug
oién vatadfotica de necusidades de la 1inos, conforwe a sus carac-
torf,ticas topogréfioms pgenerales, deflexiones, ultlitudes sobru ol
nivol del mar, contaminaciin, atc.,

Para su control en almacdn, monteje y fubricacidn de pe-
puesto o adiolonales go dabe proporolonart

a) Lista do materiales.

b) Planos de montaje,

o) Planos do taller.

71 lovantamionto de las ostructuras es a partir do quo ae
cuenta en el almpcén con el nmaterial sufioiente para ello, asf co-
mo 105 planos de localigacidn de torres y eus hojas de diutribu=-
0ién, donde se indica la longitud de las '?rtanuionou.

A continuacidn y en base a lows perfiles do ropistividad
se doternina el sistoms de tierras o protecoidn catddioa més oonve
nionte, La adquisioidn de oantidudes, tipes de hergade y aislado-
res os funoidn direota del mimero y tipo de torras solicitadas pa=
ra 1a 1fnoe on ouostidn, Para ol ceso de ainladorun se toma en =
cuonta el concepto de necesidades, "ura coordinncién do aislamiento
son elaborados para la ooloocaoidn de conjunto de herrajes y aisla
dovea da las torres , planos que muestran la disposicidn tdonioa =
para un gorrectn ensenble,

La adquisicidn del cable de guarda y del oable condustor

80 realiea de souurdo a la longitud de la 1{nsa, minoro de oircui~
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tos, sonductores par ft:a y nmimuro de cables de guarda,

Con ol objeto de caloular lus flechas y tensiones de taﬂl
Aido do cables su hace una relacidn definitiva de claros sntra to-
rras y deanivales antre puntos de onganche del cable, Las £lechas
y tonsionos oaculudas on el dizefin de la 1fnea non integradas on -
farna tabulada por diferentos tomporaturas, con objeto de que las
maninbras de tonsionado y flechndo se ejecuten u lu temporatura am
blunte on dicho monento,

Pare amortisicdores y neparadora; go deterainan sus ncce-
sidadas conforne el minere do torras y lougitud de lu 1fusa, su =
monteje se lleva a omho despuds nue se ancuontran 17a conductoras
tensionadeos y es la sotividad final en la conatruccifin de sste i~

po de obras,

TRCGAALS, 53 CONSTRCT W,
~ TWPFICA DI DAUAAS.

I vrograma de construceidn de -bra usuclnento agtd Lor-
nodo de una grifiom do barra on donde me mueatra la cantidad, 1a
unidad y al tiemno do ajacucidn do cada avtivided, con las fachas
estinadas do inlolo y teruinacidn de cada una de ellas.

Is deseable inocluir un asprcio pura reportar o indicer
Yu cantidad real de trabajc fer-inado on cade orureci ™ on une £
ohx dada, como ojenpls, al final de cada weana o nes,

Si se indica en el programa el adelanto rasal, es posible
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determinar répidamento sl la conatruccidn va progresando de acuer=-
do con lo plunecdo,

Los programas pura obras on ouya construcoidn se requie-
re menoa de un afio, puoden dividirse en semunas, mientras quo loa
que requieren méa de un afio se pueden dividir en menes.

51 prograna de construcoidn debe ser identifiondo gont

a) 51 nombre del proyeoto,

b) 31 nombro del dueflo,

o) 71 nonbro del Ingenioro oncargado de la obia.

d4) 1a localisacidn de 1a obra,

o) lop cbdigos de ayuda pars interpretar el programu.

Anton do preparar ol programa de obra, debord dividiree
el proyeoto en sus respectives oporacionwes, determinéndose la can=
tidad do trabajo que tongu que llavarme a cabo, adands de proponay
o8 o1 tiempo de ojecuciln de cada operacidn. Ney que destucar qua
se dobe oonoiderar una cantidad da tiempo para componsar lon dfas
de 1luvia y mal tiempo que impidan la cjeoucidn de les operacionce.

Al eatimarss ol tienpo de ojecucidn de las operaciones,
o8 inportante oonsiderar el uapeoto woonnico de la oonntruccidn,
selaccionandc el nimerc de obreros y las unidades da oquipo que re
sulten en unc apropiada noononfa de la obra,

Una ver quo ac %tanga eontemplado el programa de obrz, @0
eatudiard culdadosamente para ver si on nocesario roaligar alguna

modificacidn en ol mismo, exiatiendo 1a posibilidad do diferir el
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inicio de unam orerecidn pera que ruada trasladarse el aquipo y el

poraonal requerido en la nisma do otra actividad realizada provia=

mente, reduciendo con esto el ninecro total de cbroros y equipes re

queridos en la obra.
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PRESUPUESTO,
= PRECIOS UNITARIOS.

Ios esfuerzes 29 un ingonicro qua disofia una obra y de
quien la conatruye, oatdn enoaminados hacia un nisno fin, quo as
1a oreaoién de algo que funcione satisfuctoriamente,

Debido & lus exigenoias existontes en nuestro medio, ae
ha heoho ouda vez més necesarin la sistematizacidn de un n8todo pa
ra la detorminacidn do los comtos en una construocidn,

Fora 1u construoeidn de une obra, es indlspunsabla o=
oor antioipadamente ¢l costo de oadu conoepto, por lo que es nege-
sario elaborar un presumuesto detallado de la minma e¢n forma obje-
tiva y ordenada quo sirva como ayuda para oontrolar 8l oosto on ¢l
proceso oonatruotivo. Por regla genaral, se dispono de pooo tiempo
para esto estudlio y en algunas cousiones no se cuenta oon el perso
nel tdonico necesario o oon la experionoia mufiolente para la olu-
horaoidn répida de este tipo de presupuestos,

Existen difsrantes asistenas pura controlar al ocsto de una
oonatruocidn, uno do los mAs woeptados para esto, es el 1lamado Cog
to Letlfndar, que ocnslote en suponer un costo bajo cisrtos fundanen
tos 18gloos y oompararlos posteriormente con los vesultados que ge
obtengan Linalmente.

Considerenns que el andlisis del costo, pueda olaborarse
de forma inductiva o deduotivamente, quo sdemds puode ser un andli

8is de oogto aproximado y que siempre o.td prooodido de costos an=
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tordoron y 3te a eu vez oc integrunte de costos posteriores,
Loa coatos puedan seri
M=inistracidn Central
Costo Indiructo

Administracion de¢ Obra

Prelininares
Costo Direoto

f'inales

51 ooato directo do un concepto es lu aumo de los costos
de los materiales, equipo y manc de obra que intervionen en la ela-
boracidn de un producto; asf el costo directo proelininar es lu su-
na de los materlales, equipo y meno de obra necesarios en la elabo=
racidn de un subproduoto y el costo direate final o 1a sune de
los materiales, equipo y muno de obra raalmente utilirados on la o=
laboraoidn de un producto.

‘3 por medio de las aspecificacionos de una obra wso defi-
non lao caracterfaticas y calidades requeridas part un producto, se
neoasita sabor cufiles son laa partos que integran al aisno, radu =
ofendo cualquiar nroducto o sua componentes unitarics y utilizando
para €1l las medidas de masa o dimensidn del Sistoma “'$trico Deci~

nal.
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los precicn bases de los materiales, sorén componentas de
un precio unitaric con valores en funnisn del tienpo y del lugar da
aplicecidn. la evaluacidn del costo do la mana de obra en una obra
eivil, a nuestro juloio, es dindmice vy bastunte complajol cruemes
que su oardoter dindmico lo determine el coato de ln vida, as{ como
ol denarrolle do procedimientos de oonstrucoidn diferentes, dobides
a nucvos matoriales, herrumientas, teonolcgfus, etc. Su complejidad
tambidn varf{a conforme & le dificultud o facilidad de realizecidn,
a la mugnitud do la ohra g ejocuiar, el ricego ¢ la soguridad en ol
proceso, la forma de pago, lan ralaciones do trabajo, ete. Mds ain,
las condiciones olimfitieas, oostumbras localos Yy en gonsral todas
las caractorfeticas quo definen una forma de vida afoctan dirccta o
indiroctamente el valor de la mano de¢ obra,

Ia Industria do la Construccidn emplea poco personal alig
mento oalifioade, por eso y con ol cbjets de precisar concantoo se
toma de la ley Fedural del Trabajo lo siguionte:

"Jaleris “fnito" ea le cantidad mfnina cue deb: recibir
el trabajador en efoctivo por los sorvicion prestados durants una
Jornnde de trabaje. E1 nalaric minimo doberd ser sufioiente para sa
tisfaoer las necesidades normales do una familia, tanto on el orden
material, scoial, cultural y educativo,

M la Induatria de la Censtruceidn, el sistesu de page &
la -anc de obra se realiza de la sipulento maniras

Ao~ Dista do loya, cuya ventaja es lu facilidad de control
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s 8l psegurnr la porcsreidn del trabajudor; aus decventejus rséican
an la necsaidad do sobrevigilancia, la dificultad do eva'uaaidn uni
taria, provieca tismpos pordidos y haca dificil la evaluacidn del «
trabajo personal,

B,= Destnjo, las vuntcjas do asto sistena do paro aon las
da suprinir la sobrevigilancia, facilitar la evaluacidn unitaria,
evita tiompos pordidos, ayuda a selocoionar el personal adocucdo pi
ra cada sctivided y pormito que s mayor trabajo exista una ﬁnyor -
porcapcién y o menor trabajo se tenza una nenor percireidng aus deg
vantajes son el representsr mayor dificultad para su contrel y en
algunos cmsog ser un pago injusto,

Para la obtoncidn de salarins realvs en forme racional y
ordenada d¢ ceda trabajedor, se toman los salarios bhase que estén
sutorisedos por lu Comisidn ‘ncional de loa Salarios 'fniwos, aaf
como lus iapuestos y laa prestaciones quo sofiala le Ley Mederal del
Prabajo.

21 conto indirecte es la suma de tedos log gastos tleni ~
cos y adminintrativos nucesarios pora la correcta ejozucidn de los
trabajoo. "omo se indics enteriormento, a1l costo indirecto se divi
de en Adudnistroeidn Central y adminlatracidn da Obra, .1 costo de
1a adninistreet Sn Jontral ssid futegrado por todos los gactes origh
nados en 1a oficina contrs! de una congtructova, om0 so cpreciurd
rdpidamsnte, s3'os pastoy dopunlen ds= lao organizacidn do cedn empro

88 y ne pueden dividir en!?
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Av=- Tonorarios y Jueldos

Bo= Depreoivciones, manteniniento y renta dv looules
C.= Gastos genorales o oficina

D,~ Seguros, susoripciones y afilisciones

Jv= Promooiones y conoursos

La AMdministracidn do Obra ustd conformadn por todes los
gastos tdonicos y adrinistrativos que son 1004 generados en la o -
bra y se puvdon dividir do waners sencrol ont

Ae= Honorarios y nueldos

Bo=~ Flotos y acurreos

Cs= Gastos generales de oficina

D,~ Obras provisionales
= Flangas y seguros
Fe~ Pinancianiento

G~ Impuoston

—

=

-
1

Improviston

Una vez que se ha obtenido ol totel de 1)s costos de la
AMministrocidn Central y de la Administrucidn de Obra, eatos ame di
viden ontro ol oosto directo total do la obra,dando por resultado
ol Factor de Indircctos de la Administracidn “entral y el Factor
de Indireotos de 1a sduministrucidn do 7braj la suma o estos doa
factores nos da ¢l FPactsr do Indirectos Total, faotor que multipli

oado por ol costo directo de la obre o por cada uno de lis costos

109



ANALISIS PARA LA DETERMINACION DEL CARGO INDIRECTO

CONCURSQ No

POSTOR.

QBRA;

| HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES
1.1 PERSONAL DIRECTIVO.

1.2 PERSONAL TECNICO.

1.1 PERSONAL ADMINISTRATIVO

L4 PERSONAL EN TRANSITO.

1.5 CUOTA PATRONAL DEL SEGURO SOCIAL E IMPUESTO
ADICIONAL PARA RENUMERACIONES PAGADAS 1.1 A L4

1.6 PASAJE Y VIATICOS.
1.7 CONSULTORES Y ASESORES,
18 ESTUDIOS £ INVESTIGACIONES.
2. DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS.
2.1 EDIFICIOS LOCALES.
2.2 CAMPAMENTOS.
23 TALLENGS.
14 BODEGAS.
2.5 INSTALACIONES GENERALES.
2.6 MUEBLES Y ENSERES.
- SERVICIOS,
3.1 DEPRECIACION O RENTA Y OPERACION DE VEHICULOS.
)2 LABORATORIO DE CAMPO.
110

ADMINISTRACION
CENTRAL

ADMINISTRACIO!
DE CAMPO
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ADMINISTRACION  ADMINISTRACIQ
CENTRAL DE CAMPO

4. FLETES ¥ ACARREQS

4 | DE CAMPAMENTQS.

4.2 DE EQUIPO DE CONSTRUCCION.,

4 DEPLANTAS Y ELEMENTOS PARA INSTALACIQNES,

4.4 DE MOBILIARIO.

§.- GASTOS DE OFICINA.
5.1 PAPELARIA Y UTILES DE ESCRITORIO.

$.2 CORREOS, TELEFONOS, RADIO.

$.3 SITUACION DE FONDOS.

$.4 COPIAS ¥ DUPLICADOS.
$.3.LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS.
5.6 GASTOS DE CONSUMO,

6+ FIANZAS Y FINANCIAMIENTO.

6.1 PRIMAS POR FIANZA.

6.2 INTERESES POR FINANCIAMIENTO,

1.- TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES.

1.1 CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CAMINOS
DE ACGRS0.

1. MONTAJES Y DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO,
CUANDO AS! PROCEDA.

SUMAS:

ADMINISTRACION CENTRAL:
ADMINISTRACION DE CAMPO:

TOTAL DE COSTO INDIRECTO:,
Q0STO DIRECTO DE GBRA ut
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ddructng 13 loa concoepton w efncutar y dstos o mu voz wliiplicados
por un factor de utilidad que dupand: d: cadn omnrosa, nos propor =

clonu 21 yracio d¢ v.unta de la obra,

Fara 9jemplificar lo duscrito antoriorm.nte, a. unexe el

anflicis d2 un precin unitario u costo diructo,
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UNTUERSIMAD MACIONN. AUTONOMA UE MEXICO TESIS | FROYECTO Y CONSTRUCCEON DE UNA LINEA €

EEP,  ACATLAN
INGENTERTA CIVIL

TRANSKISEON 1 UN CASD ESPECIFICD
ALUXNA ¢ BARTHA AMCEL ICA ELIZ0ND0 SANMNO

ESPECIFICACIONES ! BRECHA ( ARIDA Y SENIARIDA )

NUMERD | CUADRILLA No 1

ANALISTS DE PRECTOS UNITARYOS
MATERIMES CANTIDND UHIDAD Pl IMPORTE
5w
NAKD DE 0BRA RENDENTENTO UNIDAD  SALARID TOTAL
CADD ODRA CIVIL L0000 IR 31,2080 3,720,64
ATUNTE DE OPERADOR L0 JOR 17,828, 7% 11,0308
PEON ony U 11,815.78 ,850,83
1,000
140000
1,000
1,000
10000
1,000
SUMA 889 395,43
HACITRARIA ¥ EQUIPD CANTIDAD UNLDAD CH 101AL
SUNA
HERRAMIENTA X DE LA KAND DE OBRA
SUKA
C05T0 DIRECTD 0L €., 86,395,43
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD s 32,398.28
PRECIO UNITARLD HR 10Tl Paly 18,93,

EEA R E b P R 2 1 I 3 H]
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= CATLLAGY Da CQUCIPRCH L0 CBHae

Pura detcrminar los concentos qua intervisnaen en una obra
as nuocuario estudiar prineranante los planos con qus se cuenta, pa
ra de «stn forma darncs ocuenta del tipo‘do ohra quo we realigard
poder aaf hacer una arreciscién pralininar de las actividadus n de-
sarroller, tomando an ouants lac siguientes carccterfstioas:

o~ Ubiencidu de la obra

o= Cuporficio conutruidn

.= Tipo de auslo

o= Moo do olmantacidn

«~ Tipo do outructura

«= Tipo da conbados

+~ Tipo do instalaciones

+~ Procuso constructive a ssguir, ete.

Poateriormonte ne deternina el ordon cronoldgico que sl =
guen las motividades do conmotruceidn listadss por nowotros on el -
procosy conlt;uctivo y so puede ompozar a olaborar une liata de par
tidas do obra en las cunles sgrupnranos oonouptos con o racterfsti-
cnd 7 circunatencias sinilaras, Je recomiends finalments revisar =
los concoptos molecclonudos, verificando que so ineluyan todas las
sotividudes requeridas parn llevar a cabo la obra,

Uha ves determinadas las actividalos o coneeptos da obra,
80 procido o sy cuantificaoidn, pricoso qua generalsments en aciucills

pero laboriose, que se obtione con las medidas indicadas en low pla
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nos covresnondisntos, unfoummio huy i bomar o wrbanks iy kg
laridad do cada ooncupto pura na fnenerie e wiphy wrpor,

Las unidadon ologidan nl havor Vo onaibdManeidieg we da
torninardn de gcuordo a Vau dLmunadouent wds papranarladdvag Ao apin
aonaepto, cata cuantifiouoidn dobu royiuwmm wildadvmmnam by you i
de ento dopendu 01 pronupuesto Linnl qua ehbengniinn y ounlyvitae v
rror nos tlejurfo do lu roulidud que uibunoy bre binied s o sdppnii bpig s

Una vog terninada Yo ohant)tlonatfing no o Snduder in
intogracidn el prusupmesnsu dw ln obru, pery 3o i) e wh e wy
forrato para que, on principlo, wo prawnnbay aurvw: Qameptoe sondligiic -
dos nuestras datos, In astan Larmes ww wibborfi Tanw Aulom panscillin
ds 16 obra, aaf coua law thrmas Ay wivartanthn f vovinifing hnnhs
dal slients cozn 40 canateantsr. lanpils wu Auvii Lon Jon wyymnifys
czaionas d Yup conueptun oarrnapadiants Sunhin Gnl g esth
Vg oniiad en wie Loaven ougn M TInuniy DA SRINAE BaMT ek SN T
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nos correspondientes, unicamente huy que tomar on cucnta la particu
larided de ocada oonoopto pare no incurrir on algdn error.

Las unidaden elogidas al hacer la cuantificacidn, so do -
terminardn de acuordo a lac dimensionos mds reprssentatives dc oadae
oonoepto, ceta cuantificuoidn debe revisarse cuidulosamonto ya que
de esto dupends el presupuesto final qua obtenganos y cualquier e -
rror nos tlejarfa de le roulidnd que ostanop tratundn dw encontror,

Una vor terminada le cuantificscidn, se puede iniolar la
intograocidn el prosumesto de la obra, pura 1o cual se elige un -
formato para que, en principio, se prasenton corrvectancnte ordena =
dos nuestros datos, In estas formas se anotardn los datos generalea
de la obra, as{ oomo lac firmas do matorizacidn y revisidn, tanto
del oliento oomo del oonstructor. Después sc detallun las especifi=-
oacionas do los oonceptos corroupondiontes dentro del prosumasto,
1a unidad en que fueron cuantificadas, las cantidad total quo so va
& ejecutar y el oorrespondiente precio unitario quo se aplicard a
los concoptos de obra,

Realizado lo antorior, tendremos terminado nuestrs presu-
puosto de obra,

Para ajemplificar lo anterior, utilizaremos el prosupuen-

to ocrrecpondiente a la linoa do trenamisidn que nos ooupn,
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CaTaLOEBD b E

UNIVERSIDAD WACIONAL AUTOWOMA DE MEXICO
ENE.P.  ACATLMN
INGENTERIA CIVIL

cCoNLeEPTOS

TESIS * PROYECTO Y CONSTRICCIOW DE U4 LIMEA DE

TRANSHISION $ UN CASD ESPELIFICO
ALUMNA © BARTHA ANGELICA ELITONGO SAMAND

1. SCRIPCION UNIDAD P.U. CANTIDAD T4PORTE

HPERTURA JE WRECHA FORESTAL EN CUALOUIER TIPQ DE VEGETACION Ke-iN 849,541.94 123,00 104,294,119.08

2 CANINDS DE ACCESS DENTRD Y FUERA IE LA BRECHA FORESTAL KN-LN 1,049,170.78 123,08 131,508,005,48
3 LOCALIZACION BE ESTRUCTIRAC Y VERIFICACION DEL PERFIL TORRE 54,073.40 280.00 15,140,608.63
EXCAUACION A CIELD ABTERTO EN CUMLBUIER TIPD DE MATERIM. -3 £9,912.1S  9,200.00 827,191,801.70
PLMTILLA DE EOMCRETD n2 47,390.2¢  3,450.00 143, 494,323.02
ATNADD, NTVELADD Y WONTAJE TE ESTRUCTUPAS DE ACERD Ton 55,035.74  2,800.00  1,548,109,775.%37
SURINISTRG, WARILITACION Y COLOCACION DE ACERD DE RETUZRTO EN CIN. Tom 2+153,942.62 37.00 T79.496,414.98
CONCRETR EN CTMENTACIDMES n3 4£0,725.01 185.00 A5.232,125.82
COLOCACTON ¥ COLOCACION DFL SISTEMA DE TIERRAS TORRE 151,530.78 280,00 42,434,219.31
RELLEND Y AFIZOMALO EX CIMEMTAZIONES 3 S1,861.25  2,865.00 237,544,702.57
VESTIIC IE TORKES TORRE 21,595.18 280,00 92,844,£55.08
TErBIT0 ¥ TENSAID D€ CABE E SUAKDA HILO-XN 1£4,458.48 245,00 $0,197,983.43

3 TEMDIDD Y TENSADO NE CAME CONDITTOR HILO-XN 749,950.33 733,00 S33,463,351.15
INPORTE $4,181,460,272.80



SUPIWISTON

“n teda obra hay que conslderar clgunos linsanlontus geng
rales de trabajo para su rualizacidn, quo definen y coordinen low
medioa disraniblew, tenionds en cuentn los norans do trabejo tradi-
cionalen, como son la repidogz, oconomfa v calidod do la obre,

Para formular un plan de trabajo, hay qus toner definidas
lus disposiciones generulon y log progedisicnton coastructives ords
nados, valorendo todos los concentos que se tlonen que cjecutar an
und abra,

Une vaz =leuvorudo p aprobudo 0l plan de lrobujo, os nace=
sario que go respate y conserve hastu lu terminceidn de la obra y
es ontoncos cuando 1q Supervisidn pesw o formar parte importants on
la corructn ojecucidn de le obrn para lograr los £ines purnegvidos
on o¢lla,

Lo Supervisidn ou deline como la observecidn y verifica -
0idn de quo los propedinientos construotivos ampleados oumplan con
un proyecto geométrico establecido de antemano, oon los matcrinles
y nétodos ndecuados dentro dvl tiempo y costo afnimo puctado, este
oonoepto podrfn sor uplicado en formo purcial o total, ya sea con =
trolendo la oalidad de los mrtoricles empleados en unz obre o veri-
fioando solamarite los volGmenos de obru ajecutuda,

Tara llovar & cabo la Supervisién oe enplean algunos ti =
pos de contrel cono meden ser! Control de Calidad, Cuentilicaoidn

de Volfimones y a8l ivance de ODbra contra lo Programedo,
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= CONTROL DE CALIDAD.
Eate tipo de control sirve para verificar la oalidad de

los materiales y el prooveso conatruotive empleado en Y¥a obra. Hsta
otapa es una de las mds rigidas dentro de 1a Supervisién, mues hay
que toner especial ouidado oon las tolerancias especifioandes en el
proyeoto, adends de evitar que se empleon materinles de menor cali-
ded que, on un momento dado, no oumplan con las eapecificeciones del
proyectio,

El procedimionto constructlva recomendado y los materiam -
les especificadon, no puedon per alterados, salvo que ooto oos auto
rizado por el proyectista, ya que asztos canbios puaden ooasionar
que 80 origine una pequefia falla en la estructura o hesta el colap~
so total de la miama,

Una voz que los trabajos realisados han cumplido con las
euraoifionciones racomendedas, los volumenos da obra pueden ser au-
torizadon, considerando ndlo volimenes de obra terminsdos, en omao
de gue entos volfmenes de obra no cumplieran con lo espscificadae,
dobo haofreelo saber al contratiata para que de inmediato se proceds

8 su correccidn y @6 apegué a 10 indicado en el proyecto,

= CUANTIFICACION D& VOLUMENES.

Deapuds que los volimenes do obrs han sido autorizsdos por
1a upervisidn,es nocesario cuantificarlos paraconocar el volumen de

obrs, ajecutado en un cierto perfodo y ns{ conocer el volumen do obra
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
CONTROL DE CONCRETO FRESCO Y VERIFICACION DE OBRA UL . ALt
/CONTRATISTA . e D aAaTOS DE PROYECTO
TRAMO: FRENTE fes Y - LG cm !‘ru :
Fecwa | | s Jcorapo oe: Jnosa we
cNﬁm_. . H O R A Rev. Vol. Nim.
amiSn] Remusidn {Proveedor N VERIFICACION
v Saida |Liegodc] nicic |Termng C™ m3  |Muestro} L O C A LIZACIO E cio
- DU 5.1 LS
Nivgies
Arturc -
Perotte
Seogrocion entre eementcs
Juntcs metrdhices
_ Bentonrra {Loborptoro}
Fretuer
_ <,°'°,"_(, *31 Gonest renc
T e e T
Preocdo jurecs B
Limpresn
Acagbeso
Atumbrago
Lonas
Volumen Colculodo m> [Volumen total colocado m° [Personal contratista lEmiao contratado
OBSERVACIONES
NOMBRE Y FiRMA DEL MUESTREZDOR|NOMBRE Y FIRMA SUPERWVISOR ENTERADO POR EL CONTRATISTA ENTERADQ POR CONTRALORIA
N /




LABORATORIO

DE CONTROL DE

CALIDAD

CONTROL DE COMPACTACION
U. M. AL .
CONTRATISTA UNEA : MATERIAL o \
TRAWO 1 FRENTE: CAPA
FECHA T is |comsactacion pe emovecTo %{ IO DE ENSAYE: i HOUA N2
SOWDEO (FROF. DE SONDEOD {PESO VOLUMETRICO!Kg/m )| 4 U M E D A D (%)% DE COMPRCTACION
L O caLi ZT acti on -
NE cm MAXIWO DEL LUGAR OPTIM A OEL LUGAR {DE L LUGAR
— N I . -
N D e e — - [ S ; —_ \ -
-~ — [ — PR S ——t _.____.,_.!._..___,‘w i -
i !

OBSERVACIDNES REVISO "ENTERADO: {ENVERADO.

-

i
i

SuPERVISILN |

;rtcnn

i
CONTRATISTA |

4 i
i MUMERO INFORME

A i b
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UBICACION

ODRA

OPERD e

FECHA

COMPACTACION EN CAMPO

DETERMINACIONES DEL PESO VOLUMETRICO HUMEDO

UBICACION DE LA PRUEBA

PESD NATERIAL EXCAVADD

L{}]

PLSD INICIAL ARENA OYTAWA

(%)

PESD FINAL ARENA OTTAWA

PESO ARENA OTTAWA DEPOSITADA

N

()

PESO VOLUNETRICO ARENA OTTAWA {K¢/m¥)

VOLUMEN £ XCAYVADC

tce)

PLSO VOLUMETRICO HUMEOD

(Ky/mP)

DETERMINACIONES DE LA HUMEDAD DEL

LUGAR

RECIPIENTE NP

"PEID DEL RECIMENTE

$SUELO HUMEDD o)
PLS0 OEL RECIMENTE

4 SUELD SECD Lar)
PCSO DE AQUA L)
PESO DEL RECIPIENTE (o}
PLSO DE SDLIDDS 1g1)
HUNLOAD %)

RESULTADOS FINALES

PESO VOLUMETRICO SECO

(Kq/rd)

uum_o (

"PESO VOLUMETRICO SECD
)

{Kg/m)

% OF COMPACTACION

OBSERVACIONES !




que felta ror realizar,

Je recomienda que la cuantificacidn de vi*%iencs se lleve
a cabo diariaments, para de esta manera ypoder hnecr un reporte de
la obre vjeoutada en un olerto perfodo do tiempo que morvird pera
conocer el importe de obra ejecutuda quo deba cubrirse ol eontratig
ta, dn base a 1o anterior, podemos ver que la ouantifionoidn de vo-
1f1enes nos sirvo como un conirel do pago dv la obra oorrectamenie

ojeoutadn por ol sontratista,

= AVAYNC.S 23 OBRA Vs, PROGRAMA

Teniendo el programa inicial de obra ejncutada, es posi =~
ble compararls con el volumen de obra realmente ojecutado y determi
nar inmediatamente ol adelanto o atraso que oxiasta on la obra en un
momanto duterminndo.

Jsto avance es posible lleverlo a vabo por medle de grdfi
cas y osquonos en los cuslos se soflalan las actividudes que inty —
gran la obra y ol avance qus ha tenido owda une e ellas dusde ol
injelo da la mlsne,

Intre log nétodes més emﬁlamdoa anosntranost

Diegroma de berrag,~ Z3 un diagrena que muestra los avan—
093 de 1a obrp por medin de harrszs, en las cunles se indica ol tiem
po que tards en llevarse o cubo unu actlividad y le secuancia que

tione dicho actividad an raleeidn el rrograma iniolal aumuesto do

trabajc,
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GERENCIA DE OBRA CIVIL
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REPORTE DOEL AVANCE DE LA OBRA DE LA LINEA
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( REPORTE DE AVANCE DIARIO

AVANCE DEL DIA

IINANCE ACUMLLADD!

OBSERVACIONE S
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CONTRALOR s

SUPERVIS1ON



GERENCIA DE OBRA ClVIL

U. N. A, Mo
4 REPORTE DEL AVANCE DE LA OBRA DE LA LINEA w
(PaoGRAMADS FamA ComsTRUIR €n 1az_) |METONTE M ———— MERICO, b. F. A OF oe 1
FRENTE CONCEPTO b":&“’mz(:?‘ PARCIAL AtuwyLADS
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k SUPERVISION CONTRALORIA __/




U- N. AL M.

GERENCIA 0 E 0B R A civiyp
4 N
INFORME DE OBRA LINEA del al de 19 __
CA DA BRA
S| CANTIDADES DE OBR PROGRAMA %
CONCEPTO 2 AVANCE DE OBRa poR OBSERVACIONES
Z lerovecTo
ACUNULADD | €IECUTADD |ACiNULZDO EJECUT‘R omoTLCTADD wEaL oEsviacion

ANTERIOR | SCuanaL Tovar




Pozcontaje d: terminccidn,~ Indics los ve1%aunes du obrg
ejovutados cn releoidn oon el porcintzjo totsl de lc obra, con lo
cual conocomos el porcentsaje do obra torminuda y 21 pore:ntije de
la obra p»r terminar,

Grafocoolor,~ Consiste en indicar en planos con diversos
onlores los avaneos de obra que se vayan teniendo, para deterainar

vigualmente la obra terminada y la obra faltante.
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-
( PROGRAMA Y MONTOS MENSUALES DR BOCAR NTO
CONSTRUCCION
CONCURSO No.
Y :
H SES T H TOVAL Y
Ko - PRARTIDA 1 2 3 4 5 | 6 7 2 9 0 12 PRISUPUESTO

MONTOS MENSUALES

*TAONTOS MENSUALES ACUMULADOS
DL RACION TOTAL DE LA OBRA PROPUESTA POR EL CONTRATISTA:

DIAS CALENDARIO IMPORTE TOTAL t4%

FECHA DE 1NICIO

FECHA DE TERMINACION

Heprosentante lagal




CAPITULO v

PROCESS CONSTRUGTIVO.
*13T0D0 DS CORSTRCCION PARA BI TRAZO Y LOCALIZACION Dif T4 LINAA,
APURTURA D8 TA BRICHA,

CAMINOS DI ACCESO,

IOCALIZACION D2 TORRES Y VERIFICACION DaL PERFIL.
TXCAVACION A CISIO ABIZRTO,

PLAMILLY DE CONCRATO,

ACER) 0.5 RAFUIRZO PLRA CONCRATO,

CONCRATY W CIMNTAC IONLS,

ARMADO, NIVALADO Y MONTAJ: DE TAS BSTRUCTURAS Di AC.20.
NIVELADO DY, CUZRPO INFIRIOR,

ARYADO Dié 108 CUARTO3 SUTIRTORAS,

COLOCACION Y CONJXION DSL SISTZMA DE TIRRA.

RINLNO Y APISONADG &N CLINTACIONAS,

Vi3PIDO DI TORRES.

TMDIDA Y TNSADO DEL CABL: D.) GUARDA,

TENDIDO ¥ TNSADO DEL CABLS CONDUCTOR,

TRUZBAS,



PR7C 3N 2APURTIVO,

HITTDO TOUSHSTIRCT N TARA AL TRAZD Y LUCATIZACICY DU LA LIV ik,

an

lu conatruceidn de una linee do transaisidn ol qong =

tructor deberd concoor el uitin de lu obra, antes de caleular el -

procio unitario do los concuptos en quo we divide lun obra, teniendo

an cuenta 1o

a)
b)
)

)
o)

Al

siguiente:

Le toprgeel{a Jel turreno,

Cundiodones clinatoldgloas de le ragidne

Jondena heshas para detorainar el tipe do noterisl pa-
ra lan oxcavaclonos,

Los niveles fruéticos.

Jano do obra de 1e regidn y costo de 1ay naterizles y
oquipo quo se anplourd durante la construcci’n de la -
1{nca de transnisidn,

contratista o constructor, se le antregan 1s plenos -

para lu localizaoidn y ol perfil topografico de 1a 1fnew de transni

0ién, on los

te haréd 1log

cualos se bisaron para hacer el nproyestd, La contratmn

arreglos necesarios cyn loy cropistarise de los torre-

nos por donde pasurd la 1fnon, asf como log jera’uos para erugzenien

tos oun les viug de comunicucisn existontos,

a1

conatructor por su parte habilitard budezss, czmpamen=

tos, oficinas, etc., y sord el (nivo responsable :nte Yus rwtorida -



des y tsroaroa del cumplindiento da las dispsiciones Pederal:s, da-
tatalag, 'unicinules y de los dafios que su personal cauge o terce -
ros,

k1 constructor proporcionard todon los aquinos y wataria-
len do construccidn y do consuns ruo yoan neosnarios pars lo ejecu-
0ifn de la obra, incluyends su transporte a la obra, aluacenaje y =
movimienton locales hesta loa aitlou de utilizacidn,

Como primera funaidn, provia a 1o construceidn de lag ira
Jos, oy hgcer lu relogelizacisn de la lnen de trunumisidn y £ijar
luy aojonoras de ceda torrs, ‘stn relacaliwseldn ne huce u buse de
ssteifn, aprovochando los plancs que indican sl traze y siguiendo el
procediniento siguientod 8o coloca 43 trdnoito, nrevimronte corre-
gido on un punto definido de 1a linea, vomo podrfa ser la mojonern
niimero uno, on una de las subartaciones, y se visa otro punto de la
prisera tangente para tener ¢l primer alineuniento, que ge va pro =
longanda & bage de una serle do bandares o belizes a lo large del -
miso hosta 1legar a lo primera deflexidn, & estu Qefloxidn,y do g
ouerdo con lbs planos, se ~ide ol dngulo de 1a dafloxidn para loou-
1izar aof la nisuionto tanpente cuya looalizuoisn se va comprobando
oon la hsoba anteriarnante por le contratante, sn este caso ia Comi-
sidn Pedor:l de 3lectrioidid,

Gonacida al alineaniuvnis zaeneral de la 1Inwa da transni-

aidn no procede o hecer 1a vroohe,
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APSRT'MA DR T

BRI,

la eportura <y la trocha consiste, rringipaliente, on 91 -

dem:onte de unu fajo o terreno-en al cuel guederéd alojuda iw 1{nea

da transnisidn, tinne coro oLjativos visnciulssy

u) Protoger "ns estructuri: y oonduct.ras cntra to cafde

b

c

Y
~

)

)

1

do Zrboles o rumss que mueden ocesl nar daflos o fallas
on,la 1fnea do trunsmisidn,

Porsitir las ~oniotras da uvenatruccién duvante o1 deun
rrollo de los trabujos.

Jervir para la habilitucidn de saminos e 1o-largo de -
1a linsca rara ol tranaporte do persmsl, aateriales y

oquipo, as{ como para ol ten!ido de los cablas conduc~
tores y do puarda,

Prateger & los hownquas; terrenss y cultivos wiyecentes
a la lfnea, contra posiblas incendios semni:vudey par

1a onfda @ conductores,

anoho de la brocha serd vardiavle de weuards con ol vol

tojo do 1a 14noa do tranemicddn, con la altira do los &rboles y o

pandiante transversal del tarrens; los anchon nfninos pare brochas

deberen aer los sigiuntest

Linee do transisidn de 117 Yy, 20 n,
Linsa do beena 1.idn de 230 Kv. 295 e
Linon do trenoaioddn do 400 v, RN

Y 61 wiche Jde 1w bragha ¢ cadu isd- dul cje do 2 Mnoa -
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de trana:lotdn no Jaherd axoeder.u en nds o renos 0,50 m. dol ane
chs tdenicy fitela,

Lo urdded tu -edide nerd el Kilduets: = Iinva, tosmdo co
we proaudis las swse CSwpastule cov dande gord necasario cbrir la
brecha do ccuerds al proyests.

Log cargos incluidos on el Truelo Unitario sorfnd

a) Trazo de la brochu.

b Dogioate con tractor - rena.

8) e ety guean 8 wntrega do 1o peoductos del susnonte.

4) 2oparaeiin o dafics scastonadon & forceros inyutables al

osgtruot-p,

a) Cortc de los frholos altao fuove do la brichs ineluyen

do manjobra de remocisn.

f£) Conservaci’n de la breoha,

h) Construceif: cu onainos do penetraciin duntro de lo tvo

0ilG.

31 vrocodimiunts qna‘se sigue paro su realizacidn o  oo-
gwigar una ousdeilla de trabejadorsnm, quo corten y enontonsn ol o
ducto ¢a &rbslos v erbuatan) utilizends couo tevranientes el trac—
tor, el -uachete, ¢l huelin y en ocasiones sierras accionucas ¢on un-

pogquiis motor du gasalina,
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C.:x: 'I”'/J R .RCC ‘:.; v."v

Lor caninog e weeuuo o 19g sition do vjacucidn de lu o-
bra, doborin eonstruirse un la forw =fs semmoaica, won tarracerfas
o "Pelo de tlerra" » zom ospagores fninos de cirte o torraplones -
garuntizandn 1o soguridad del personul,

31 eonstructor duvante lo viecita do obra, deberd observar
e contided do comiaoa quu deterd sonutruir dentry p Lvera de la -
truyectovle ds la 1inea de trans«isidn.

La unided de wedida sord o1 ¥ildietro - Linca siendo el -
ancho nfnimo de 3.00 ne.

31 couty de los enninos gerd incluide on el Precio Unita-
rio dol concepto, debiSndomo considerar para lu deterninacidn de 48
te srecin, ¢l promodio do lon cnainus de aecons que sean necesmrios
ajecutar, on bagse a la oonfiguruciin del terreno por donde atravie—
sa la 1fnea,

Los pernisos necesarios para la constiuociin de caminog =
nuovos o pere ol trdncits por coninos oxistenten, c¢ obiienon pur -
vl constructor y serd rusrongable dv los defios que en pu caso sean

causados rar ol uso s azoz crainag,

La consbrucclfn de Tes obres, uouo  jusntos, eloonterillus,

ruros de sostdn, einatan, rovostinisntos, contrecunctas, udlo ge =

construirdn a julvic y mediantz orden szpresie

51 contratizta deberd mantonor on buen sstndo los caxines
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de uceeno,
Log carges inoluidos en los precios unitarioz por unided
de obra terminada, incluyendo cargos y operaciones seran:
o) Locelizacién y trazoe,
b) Dasmonte,
¢) Conasiruccidn do caminos le ncoeso dentro y fuera de 1a
trayectoria do 1a 1ines, incluyendo puentes, cunotao,
ete, sl oo requieren,

a) “antenimiento y congervacidn de los caninog,

~

¢) apertura de cercas en lon terrenos por log que se atra

viege y construcecidn de los migmos,

£) Reporucidn de dafios causadon durante la censtruceidn,

CONSTAUCCINN DEL CAVIID N3 ACCIS0, AR L

B AR AT b

W




LOTALTZACT ™ 0 TN T VURIFICACT ™Y 0iT 15T,

La localizacidn de asiructuras se basa on verificar an ol
canpo los planos dod perfil topagrdfico quo se entregaron ul conu=
tructor, donde aparecen indicudas las mojoneras y estmces necomarias
para la localizacidn de las estructuras,

Una vez que go conoce el glincamient) y we tiene lu bre =
oha se yroceda a comprober ol perfil que ge leventd y donde so co-
1ol una mojonura un el ocentro de cadu eatructura, indicando su nd-~
mero y tipos

31 perfil sa levanta usando el métndo da Jotedfa, pues la
precioidn que se nagesita no es muy rigurosa y en forme general es
como sigues

Se caloca eltrinaito sobre un punto de la tangente, de la
cual sa quiere lavantuer ol pevfil; se alinwon aprovechando lus ban-
deras y balizes y ue datorminan,oon entalsl, distancies y deanive-
los do puntoy oupuaiudos unot 30 m, cono pronadio, i1 regintre do =

campo que 89 1lova es ol aiguientet

fovn—
Lecturs estodindtricalCleeutu[Cliculo| Bunbo {Dist, Desnivel
Tangente i, aupe |1 wedis| e infi] Vert, | More, (Ohserv, fltars,
vy .
'??'.‘:L.'I*. IV . 1
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Con los duton v caipo, 9 dituja el nusvy perfil on el -
gubinate, que deberd coineidir con el levantado anterisrmente, En
coyn dw discrepancin, ol contratista debsrd someter ol caro ol -
contratante quien indlcard lo procedentu, I cosd necusario se aard
un aucvo proyects da localizacisn de las torran en ¢l dibujo v ‘o -
relocalizacisn on al canpu, por tengentss canplatag no indicfdoge
los trabajon de exouvacién de las copas haata concluir la localiza-
0idn de la tongente en cuwutidn,

dn boreenaa eou pendionte tronsvorasl Mrerte, e necosaris
lavantar porfiles parulelos sl del aje de la 1fnea con 10 8 15 n, de
separcoiin, vara cnuprohar que lon conductorss no 0o azorquen nl te
rreno mis de lo debido,

Para la relocaligacidn de las ‘wjoneras, conociendo 1a dig
tancia a la quu deben de estar una de otra, segin ol wayectn, o =
va comprobundo ol ofectivununte nof estén colocadas sn el cumpo, ]
to se haco sirulthnopmente al lcventaniente del perfil, La varilla
o narca contral que se coloca an esta nojonere, define ddnde debe -
quadar o1 contro de la torre,

Para torres on tangente, we od:dtir? sn el wje longitndi-
nel una tolorancic do 3.0 1 nds o monos ¥ de 10wy, an la axeen=
tricided, nenteniondo siompre la trayectoriu orlzinid o) eje. Cunl
quier variscidn deberd reporturso.

3n torrus con deflexisn ne su adaltind tolerdietn,  suele

quior vuriacidn tambifn deberd reportarse a la eortratente cnion in

UL



dicard lo procedente a neguir,

Se medird toanndo cono unidad de nedida la torre loceliza
dn, Y los cargos incluidos on ul precio unitario serdn:

a) Localizaocidn y verificacidn del porfil,

b) Desmonte y brechu topogrdfica.

c) Correceidn de mojonerus y mantenimionto de las mismas,

durante la conutruccidn, .
&

INCATIZACTON
D4 TORR IS,




SUCAVACICH A CT 400 ABIATO.

Loy oxoovasiones a ciclo ablerto son lus que se efectlu pa~
ra formar la seccidn de dasplonte do cinentacidn ‘o las estructuras,
on ocualguior clase do aaterisl y se ubican de wousrdo con las dimen
siones del proyeoto.

Ya relooslizadas las mojonsrus, go procods a onlocsar las
estacar quo indican d%nde deben hacerse las excavacionss de cada u-
na do las patas de las torres} se hece generulmente do seccidn oua-
drada ounque ol oinfantc de la torre » "parrillu" tiene un lado 1i=-
govamonte nfy lavgo quo otro, Pera fijur dichas ootocan, w8 caleu-
lan unas tablas que dan la dislancia horizontal que debe haber de
1a varilla de la mojonera a logy véiticos wén oercano y nids lejano =
del cuadrads do le oxouvnoidn hechd para la pats, Ustus dintancias
daponder. ¢l tipo do iorro y do lJus oxtensionen que tongza 1o pata y
go otloulan ucando las dinensionaw de las torran quo aperscen en -
los planos que proporcioian los fabricantas.

Para le looalizacidn se eolooe ol trdiasito on ol centen -~
de 1n mojoneriu do la torre, on coinoidoncin con los 0', 5o o) o
segin 1o tanponto y o rartir dol cable de la plunada y con el alinen
nionto a 4%%, ne nidon lus dslaneles quo astdn indicsdas oa 51 Pl
na, colaefidose lan correspandiontss antacas ¢sn lo quo quodan locu
1izelas doo de lan sgquinus del cundredo do 1a axcevacidng pera lo-

calizer 1oy otras dos asguines u9 use un cordel com dos nudos & wnw
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distancia igual & don vecas ol lidn dael cuwdredo 2 con un nudo gan=
trals Los axtromos ae hecen goinuidlr con las outucas, ae tienda el

cordal y ol nudo ceatrul deline les otins véeticus dal cupdreds don

de po colssan ~tras vatacas,
Conocddos los puntos oe seffalan loa ocuzire vértices del -

cuadrado de) plano supurior de excavacidn, ol sigionte puso es la
s { !

ejocucidn do You ninnos.
Dapendiondn do) naterisl de quo we trato verle el prosedi

‘entol cuando so trata de materlal suave como lo tierra, se ngn 174

la do a0, colocando G55 o tres trhbajadores en cudn peta oguipudos

oada uno de 9llas, con une pula que oiploan para extrasr ¢l aate -

rial,
Para natorisl on el que todavia no en necesarlo el uso de
explosivon, poro que o xdy duro que le tlecrn, couo oputate, ol =

precediniento ey colocundo don o ires trpbajadorer un ouda pata, e-

quiptdos con pluo y peln empleande "itom pera oflojar y extraor ol

matorial,
Pura matorisl wds dure,coso 1la roca, hay necesided del u-

no dg axplonlves wn la forna siguientet con ol emploo de una conpre
nora ne haoen 1ou dborrenes, se intreducen los cartuohos de dinanita

g 88 nie somduics o nfy efecti

SO
el

80 hooe la axplooidn g oen .agiida vo entres el matorlal con trabaje

dores, Hatucalmente hsy acuusier
vo usar on vez du dinadita, pdlvies o nitrate lo a-onio,
Por 8l pagusilo velwnen de uxcuvacidn e sada potu y por -
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lo osraciado quo se cncuentrun, no oz econdnice en “dxico, wser o -
quino meednico do excaviciin,

Para ol traze de las copasy, daberd coincidiruo que ol ejo
tranoversgl de la estructura sea noraal al eje de la lfuea on tan -
gente y n el cnso de deflexicnes ol aje transversal de la estructy

ra debe colneiddr con lp biseotriz dol Angulo do doflexide,
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an los traros en fengenta se dnstalen tooras ¢oa retenide
v para 8l trazs (2 lag cepan, debord coircldirsme que vl ¢je de la
" 1inea do trunsuleidn, sea nornal al oje de lag dos patas y que lus -
cimentaciorss de las retunldas, esufn wn 8l wie de la lfnea, M «l
cayn de deflexiones en tranos 1ayores de 400 m,, ae Instalun torres
wutosoportadas y para el trugo de sus cepas, ol ej¢ tranavorssl de-
la estructure deberd coinnidir‘con 1a biseetrlz dul dngule on o 80

de existis dafloxidn,
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Le contratants vorilicard ¢l contrutista lng truzss, 1 -
neas, niveles y entaocae que nean necesarivs nara ejecutar los traba
Joo & realizar, Si el contratista plerde, destruye o canbiu o1 lu~
gar de las mojonaras, referuncins o buncen 4o nivel, su resolocacidn
y roposicidn serd a cavgo del emtratinte. Les dimansionus en pro-
recoidn horigontal de estas oxcaveciomus sardn igunles & la proyec=
cifn horizontal de los ciniuentos, y por lo tantoe, las paredes de
los vortes serdn verticales,

Cumndo 1las caractu.futicos de terrenc a nivel de dasylan~
te fijndo, sopn diferontes o lac previstas on el proyecto, Zuta po-
drd incrementarse lo nocesario, Cuando las caracteristicas del sub-
suelo & nivel de desplante juetifiquen un oamnbio en el dinmefio de =~
lon oimientos, se suspenderd la excavacidn hasta tener el nuovo pro
yaoto.

%1 fonde de lan puredes de las excavacionvs deberd quudar
formando una sunarficio limpia de materinl suelto y,/o inestable,

Durante el procoso de axcavacién, el material praducto do
la migma oe podrd depositar nlrededor, dejando cuando menon 1,00 4,
1ibro ontrs loo 1imites do 1: oxoavaoidn y ol pie dsl talud del bor
de Pormade, con el fin da evitar derrumbes del material,

Cuuhdo la ineztabilidad dol terreno as{ lo requiera, ol -
sonstructsy tendrd quo hucer taludes a las puredes de axcuvacidn =
sin conulderar ol aobrevwolumen nara efecto do pago.

in ningin caso le profuniided de las excavaciones deberd
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ger “onor que la indivnde on lou -lanos da precto. 3i ol proyecto
de 1o ostruotura no p.raits aleanzar la profidided ~fnina veyueri-
da, ol constructor lo notificard o fin do hocor idficeeionve noca

saries pura quu oumplen 13 sapooifioudos

PARL DOTRUCTURAS MWPALICAS AWIOSOTORTANAS,

FI0, IV , 5
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FIG. IV, 6
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S0 winiti " tolevanciun do 17 c¢u., an dinenaiones luterg
les de los aquipos paca focilitar los trabajos de nivelacicn ; ali-
nesoiin. La profundidad de laa excavacionas no sobrepasarf lug pro-

fundidedon taricms w3 :ds do § ene an suolos suavas y uedics » oan

20 om, on suelos rocosOBe
Je medird txmando como unidad el my,
Los oargos incluidos en el pracio uaiterio serin los si -

guiontent
a) Trazos do 1fneus, nivselas y estacados en cajas,

b) La excavacidn en cualgquier tipe de aatarisl, incluyen—
bombes y wa

do oxplosivos, waterialos, afine, ndemes,
brenxcavuciones,
o) Tranitacidn y obtencidn de permizos para adquinioidn,-

transporte y uso do uxplosivos.
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PLANTILL, 23 fons2mr,

Conciste on un firea debidanento compectado, quo se c:zlo=
sard en ¢l Jesplante de loo ¢f Jduntos de ager:, _revit nivelaoidn -
del Bottom Pansl, Dabord ner de 10 en, do eupcuse afniad y utilizan
do naterialas inerto. pura su ammstruceidn, los cualos deberdn eo-
tor 1ibros de inpure:mas o metoriales srginicos, Lan wranarciones da
agaw ~ camento y watordsles inartesn cerdn los requeridan vara obto-
nur unu resistonola de £'c = 1C0 Xg./um? , 8¢ podrd usar cewenio -
Partland noraal o do resistencia ripida,

La plantille se colocard en el desplonte da tidon los ci-
mientos de las aotruciuras, rellenando las irregulacidados on el =
fondo do 1lu uxoaveeidn. Su conpactasidr se ofectuari can lorpomien=
tes o uene, buscands l: uniformided en tode on superficle hasta ob
tener 10 on, de aspesor da rmnaere nue omsbituya un cpoyo uniform,
an le cimentacidn yera evitar asentanientos posterioraa.

Su unided de medida serd el %? de uocuerdo a las dimoncio=
nes dal proyzcto,

Los cargns inoluidos =n lon nracins unituri:s goriat

a) Suninistro, nonejo, reniobras, alancencje y acorrany -

totales hasta ol zitio du lc obra de todo tipo de aute
ricles, &oua, oquivo y herramientas,

b) La prapovacidn pere ol colado de le plantills inclu en

s N - \
do, limniesn, nivelado, =nldes »rili-inares ( eimbrss |
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humedocd tionis »revio @ bauben en s cauo,
¢) In febricuciin y eolocactin de eonsretns o “nrter gy

vibrado y wipisonido,

s N ‘s
&) Ia venscidn de moldes prelinbneres v noteric) v sobren

PLAWTILLA D5 CENCRUTOQ, wopoor,



ACERO DB REFULRZ0 PARA CONCRETO.

Son las varillas de acero que van ahogadas dentro dol
ooncreto para quo tomen o ayuden o tomar cualquier tipo de ea-
fuorzo, $6 miden por peso y la unidad utilizeda serd la tcnela-
da, considerando (inicamente la cantidad neta de la varilla que
indiquen logs planos de proyeoto.

los cargos incluidos en el precio unitario serdn por
unidad de obra terminada los siguientes: |

a) Suministro, manejo, acarreos, desperdicion y manig

bras.

b) 1 onderezado, limpioza, corte y doblado del ncero.

c) La colocaoidn,fijacién incluyendo ol alombro reco-

cido y silletas.

ACRO DE REFUZRZ0 POTO IV . 10



COUCATT W CINJNTACIZNIS,

38 unc megola de woterinlou pétreos inerte., comento, o -
gun v aditivos en las proporciones ndugupdan, ~u2 al vudureceraw ,
adquieron la resistencic ieclnica y caracte-{:tices requeridas para
la construccidn de )og 3infenios en luw estructuras.

Log natnriales ao almuoenardn en bodegas secus ¥ bian ven
tiladas olesific’ndolos oon su fechu de entrada, el oamento no debe
alneosnurse por lepsos ngyores do un -es, los agrogados se oribe - lu
‘edecuadamente antes de ofactunr su entregu en la wbra ¥ ge almacena
rfa peparadanente vor tecaffis on suporficies impormeubl:s, linplus
¥ duras. Los agrogados grucsos se cribardn de confornidad con la ta
bla 11 de las Normas A, S, T ¥ C. 33

21 ague que se utilice en la claborecidn del concroto, de
‘berd ger clara y curecer de cuwlquier impuroza orginica o minar 1

Cuando 8¢ umo cemento premezc)ade, loo métodos y equipo Y
tilizado pare transportarlo, serin tales que no ceusen sagrogacio-
nos apreciables del agregado gruesv o pérdida de reveniniento quo -
oxocda do 2,5 mm, (1") en ol conecrats, uon reapucto al especilicado
¥y entregad> por la mezoladora,

Cuando 90 uson oanlones revolvedores, el transporty o de
be uxooder de 1.5 hr. para cementoc normsl y 1 hr, pucu cementos de
reslatencia vinide,.

#1 contral du oalidad du Yo fabricecidn de uoucvoto serd
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vorificado » o un Yoot oo canaoitads, pare 1o cad vo brapedn -

Tag muasteag necesuctas, La toble o1:d o 5o Lol

oo yr b
J LES A LN

raslas qua 30 hagen & las - tvas o conorata,

Los porcentajes permisibles de cilindros de pruebas que indi-
vidualmente no den la resisloncia a 1a ruptura especificada,
serin Jos indicados en la siguiente tabla, para concretos con
agregades de 19 mn,, a 38 s,

, RESISTENCIA MIGINA A s
CENERTO LA RUPTUSA A LOS PORCIENTO PERMIS)
BLE DE CILINDROS
’ QUE NO DEW LA RE-
NORMAL 7 oIas 28 DIAS ) SISTENCIA MINIMA
ESPCCIFICADA,
RESISTENCIA HININA 3 DIAS 7 DIAS ~ L
f'c de copcreto H 2
Ko/Ens KG/CH KG/CH
240 170 240 2
210 150 210 2
175 VY . 175 5
140 100 140 10
120 80 120 10
90 60, 90 10
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Intes de colocar al conc-ebo en sn posicidn dofinitiva, so
deben reparar adscnadanente 1vs noldes, Tierro de refuarszo ¥ pio-
gas agpecialos, que quedardn ahogndes wn ol mismo, Los anlden debe-
rén gatar liaplos ¢ conteiides do aaterial que impartu L toxture
desoable al conoreto ya andureaido,

Las tolorancias serin coun so indicen o continuseidn: Vo=
rigeién do dimon~iemas de oluionto en plintu do 13 mi., la variceilds
de desnlasamiento 1 excentricidud un cualouier direccisn sord do =
40wy y la varizeidn del asyosor serd 5° del agpacificwlo,

La excontriclded en 1o bamo d3 columnas, vigas,wuros y lo
zas serd de 2 an,

.n ol caso de oimionto yara ostructuras motdlicas con re-
tonida, 89 adnitird una toleranoia de 5 ma,, entre centro do anclas
y 10 mm, do dusnivel entre oolumnas,

La medicidn del cancreto siaple colado, nerd por velumun
tedrico en m} de wouordo ocon les plenss dol proyectol no ne medird
ol ooncroto hasta quo no estd totalmonte terminada, curads, descin-
brada y ucabade, la clmantacidn conplota de ung torxe,

Los carpgos incluidos ar los nrecizo unitarios del oconero-
to gerdnt

o) Suministro dol cemento, aditives, agregados y agus, a-

ol como el manajo, acurreos y nmaniobras de cuton uate=

rialua,

b) Lu provaracidn del coludo s presontaoidn de wostres.
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¢) Suninistro, fabrioacidn y colocacidn de loa moldes,

1) Los acarreos y vaciados del concreto,

e) Bl descimbrado, curade y acabado de superficies expues
tas, i

. ) Colooacidn de anclas que quedardn ahogadas en el gop -

oroto’de cimientos do estructurasn ¥y retenidas,

~—

g) Bombeo y ademe en su ocaso,

A

LA T
R N LN
v, Wy '

CONCRSTC 5 CIMGNTACION, FOTO IV , 11



ARMADO, NIVELADO Y MONTAJE DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO.

Consiste en la inatalacidn completa do las estructuras en

aitios determinados de acuerdo a los planos de montaje.

ARMADO DEL CUZRPO INFERIOR.

Una ves torminada la excavacidn de una torre y colocada la
plantilla, se puede entrar sl armado de log ouwerpos inferiores de -
las satruoturas, oomensando por las " parrillas " o oimientos de la
torrs, la oual se arma en el suelo de acuerdo oon los plnn‘os que ~
proporoiond el fabrioante, Se fija a olla 1 material del esguinero
dol ocuerpc inferior y en meguids por medio de una pluma fija o un o
midn equipado oon ella se levanta del suelo y se introduos en la -
oxcavacidn} introducidos en la exoavaoidn los ouatro osquineros, se:
procede al armado del ouorfo de acuerdo oon los planos, e} acomoda-
miento de los &ngulos del ouerpo inferior se hace a mano, ea deoir,
loe trabajadores son los gque levantan y unen las diferentos piegae
de que estd constituido,

n esta forma queda armado el cuerpo inferior, sin emtar
centrado con respeoto a la mojonera y addmés desouadrado y desnive=

lado.
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NIVELADO DEL CUZRPO INFERIOR.

Es indispensable que el cuerpo inferior estd nivolado y -
cuadrado, parae qho tenga éxito ol armado do los cuerpos superiores,
puea de no ser as{, podris darse el caso quo 8l llegar & las dlti ~
mas piegas estas no " cerraran ", y se tuviera que desmontar la o~
rre, nivelarla nuevements y volverla a armar; oon todas las oonse -
cuencias que eato implice.

Para nivelar el cuerpo inferior se sigue el siguients pro

cedimientos 86 hacenooinoidir los cerosj se centra y =e nivela el -

H

trénoito en la mojonera, se alfnua confarme al alincamiento de 1a

1fnes o a la bisectriz del dngulo en caso de torres de doflexidn,
8e oomprueba el alineamiento dando vuselia & la oampana y we gira -
45% debifndose ver una de les esquinas del ouerpo inferior que -
previamente se ha levantado ligeranente, suspendifndolo de una vi-
ga atravesada aobre la exoavacidn, Sobre ol esquinero, a la altura
de 1s visual del anteojo estando Oste nivelado, se ooloca una sefinl}
se mide la dietancia que hay del coerramiento a la seflal y se mide -
eata miama distancia on los tres rostantes esguineros, trazando en
olloa una delgada mavca; en seguida el trénsito se gira 90° , si la
visuel del hilo horizontal no coincide con la marca del ssquinero
quiere decir que no estén & la misma altura las don sefias, por lo
que habra de levantarme ol sogundo esquinero, hasta que quede al -

mismo nivel del primeroj una vez lograde eso y pare que quede en e-
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88 posicidn, habrd que suspender el segundo esquinerc y rellenar a-
bajo de la parrilla oon algin material duro} 6l mismo procedimiento
8@ sigus oon las otras dos esguinas y checando continuamente que no
sc desnivelen las otras esquinas durante todas estas maniobras,

Ya nivelado el ouerpo inferior hay que centrarlc y cua -
drarloj para ellc previamente se oalcula, basfndose nuevaments en
las masdidas de loa planos que proporcionan los fabricantes de las
torrea, la distancia que debe haber del centro de la torre al oentro
del esquinero a una altura prefijada en 81, Eata distancia var{fa -
oon 8l tipo de torre y oon el largo de las extensionos de las patas.
Todo esto se afina por aproximaciones sucesivas hasta lograr 1a oon
pleta nivelacién, alineaniento y cusdratura de todo sl ouerpo, La =
precisidn requerida es muy grandg del orden de 2 mm. tanto en la ni

velaoidn como en las distanoias.
ARMADO DE I0S CUZRPOS SUPZRIORES

Nivoludp el cuerpc inferior, se procede a rellenar las o8
pas oon ol produoto de las exoavaciones, siguiendo con ol armado de
loa cuerpos superiores, Para armar fstos, @6 necesita usar una plu-
ma, que debe sor lo mis ligera posible y que sirve para levantar -
laa pleras que van a constituir la torrs. Para evitar que las ocar-
gas o ol viento que motilan sobre la pluma puedan producir momentos

flexionantes que ocasionen su falla, se colocan unos contravientos
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oonsistentes en unos cables de acero, fijlindose un extremo a la pun
ta de la pluma y amarrfndone por el otro eitromo, a unas barras de
acero llamadas "puntillas" que se olavan firmemente en el piso,

Para armar el segundo cuerpo se ooloca la pluma on el pi=-
0o oon todo y mus contravientos, se levantan las plegas previamente
peminrmadas en el suslo y se atornillan, »

Conforme se va avangendo on el armadoc de laitorre, hay ne
oenidad de ir levantando la pluma, lo sufioiente para que tenga 1i=
bertad de oolooar las plezas, Las plumas se levantan por medio de u
na polea en su parte inferior, por la que se hace pasar un ouble, =
cuye punta se f£ija en la parte mis alta de la torre ya armadaj al -
tirar del oable, ia pluma se levanta y se fija a uno de los osquine
ros,

Armados todos los oucrpos de la torre, el siguiente paso
en 1a oolooacidn de las orucetas: lo primero que ee hace es armar -
las orucetas en el pisoj sismpre de acuerdo oon las especifioscio -
nes del fabricante; se levantan las dos orucetas superlores por me=
dio de la pluma y lag otras ouatro por medio de una poleas, que se -
coloocsa en la oruceta superior y un oable que pasa a travéo de ellas,

Para la ejeoucidn se proporoionaran tedos los perfiles la
minados o doblados de acero galvanizade y en su caso, la retonida -
de acero, anclajes y herrajos para la misma, sin ningin deterioro,
as{ como tambidn la torniller{a y herraje necssario para todos los

tipos ds torres que se van a montar; se protegert con pintura anti-
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corrosiva todos los cimientos de las eatructuras autosoportadas, se
ouidard que el armado y nivelado de las estruoturas se ofeotio en -
forma oorrecta, on caso contrario se deberd repetir hasta que quede
correctamente,

Lan tolerancias para las estructuras autosoportadas serdn:
el error en ol alineanientc del oje serd de 10 mm., la toleranoia ad
mitida en distancia de los vértices dol primer cerramiento ul ejo -
do la 1fnea en torres de suspensidn serd de 0,5% de la distancia del
pro&ecto, ol error adnitido on la distanoia del vértice del primor
cerramiento a la bisocotriz, en torres de &ngulo serd de 0,53 de la
distancia del proyecto,

La tolerancia on horizontalidad serd de una desviacidn -
ndxina de 5 mm,

tn el armado y nivelado del Bottom-Panel seé permitird una
tolerancia méxima do dosnivel de 5 mm, 51 nivelado definitivo do 1a
estruotura no deberd diferir on mée de 3 om. con respooto al proyeg
to.

Las tolerancias en estruoturas con retenidas serdn: el o-
rror on el alinoamiento del eje serd de 10 mm,, en distanclas de -
centro a oantro do pernoé de anclaje para bases + 20 mm, £omando co,
mo base las distancias del ppoyooto. 21 error en nivelacidn de ba -
ges sord de 20 mm, y el error en distanciae entro el centro de la -
mojonera y centro de retenida serd de 4 om, La tensidn en retenidas

serd de 150 Kg. minimo y 300 Kg, méximo, se deberd vigilar la verti
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calidad de las estruoturas al estarse tensionando las retenidas.

La unidad de medida serd la tonelada, Los oargos inolui ~

das en 6l precia unitario comprenderda:

a) Ls recepoidn, carga, acerrecs y maniobras pars almace-
nar las diversas plezas motdlicas, garantizando que no
sufran deterioroa por deformacién u oxidaoidn, la veri
tionoidn de totales necesnrios, saf como el registro -
de las plesas identifiofndolas por medio de marbetes,

b) Las manicbras de soarrso de piemas hasta 6l sitio de su
inatalecidn,

o) El prearmado de las partes de las estructuras, la movi
1icacién y presentacidn de la misma haste su instala -
oién definitiva, inoluyendo la nivelasién de la base y
1a fijacién total de la estructura,

d) Cualquier otra operacidn para que la estruotura quede
totalmente instalada y armada segin las eepecifioasio-.

nes proporcionadas.
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SOLLASTTT Y DT 0L ST T T TTER

41 siotonu o tinorps pars la 1fnea do trangnisiln, o=
sigte on hucar o goly2s una verille de 3,7 " Qo did otro nor 3 o7,
do langitud en Porng vertical en las inmaediacicnos du 1oz oinlontos
do las torros que se indiguen y comectur dichas varillus a las pa-
tan de lus torves, medianto ilexbre ¢ nductor , om Yoy concotorea
apeapiador,

Lo recistividad dal suelo estd on funciin contenida de hu
sedad y salon golubloa en lou gstratos por 1 - que una vez coloca-
das lus mojoneras do las torres do acuerdo ul proyects, se tonarin
1o lecturns de rosiutividad quo nes purmitirdn ostableger cuf tipo
de sistenu de tlerras se aplicard o el tipo de protecei’n catédica

quu 69 in.telacd,

Ta: lecturas do resistividad wo hardn do acuerd- a lan

espeoificacionva, cuando loo valores sean menores y arhia entre

f

10 000 17 = ¢ g8 pondrd proteceidn anilicorrosiva o las partes
entorrades de las 1fness de transnisidn, pare valores inforisres a
5 200 It - ¢ ge debe eplicar adiclonulaente al rocubrimients la
protacei’n catfdica,

no vez indlendo en cualwa torros po inatelard o1 sistena
de tisrras, el nlmero do varillas que se hincurin y la distribucisn
de lug niumas, en bage & las lecturas de resdstividad ollctolen dol

terreno, ame proeade a su Instelaclin g ao tome on cuante lo adguten
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La vorilla cabverd colrcarse 1o - du verticel papidle y en
oaso du sufrir inolinacinos no Jeverd sor mayor do 3°° y cuando la
varilla wl gor hinesda no aleanoc la prafindided nocosacis, so po-
drd sacur o intentor su cologacidn on las inmediaciones ( 15 w 20
on, ) o practioar lu barrenaciin da 2.5 one { 1" ) y rellenar de -
¢isen de carbén, ousndo ol terrons nea durn a saniduro go prectica-
rén perforacionon de 2,5 cn, do didnctro y profundided de In, rulle
nando el huees con eisco ds carb’n,

21 ulanbre quo unird las patus do log torsay oon lzs vard
1lag, doberd colncurso a una profundided de 0,70 m, en torreno do =
oultivo y 0,50 my, an torreno no cultivable, procurand: que su tra-
yectoria e localice un terrenss tipn I, ejecutando une excavaeidn
que rermite inetalar el ceble a las profundidades antes mencioncdns.

Antan ds oubrir ol sistemu de tierras os verificurd nue -
cumpl: gon todas lag oapecifictaimon.

La unidad do wdida serd ol trabajo ofestuade por torre,

Tna ourgos inoluddes en 21 precio unitaric serdn!

&) Hinoudn de varillus por golpes 2 en perforacidn,

b) Perforacidn y oplotao de barreno,

8) volacueidn dv vardllug onboovenos fewe bieads:, inclu -

yindo o) suministro de nolvo de carbdn,

4) ixeaveeddn o zanjes vy colocacidn de aloubre y conexin

nex, vaf como ol relleno do los excavaciunes,
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WLLAN Y WTISONLD N T TINDI0TON I3,

Anteg de montar el cuernos superior de la satructurn » ine
nadictanents deaprés de que seu vevisada , avvobeda Yo nivelacidn -
de la busa ( Botton Pancl ), pe procederd al reller: dg lgn ““cava-
ciones, utilizando dv ;referencia el rrscuets extrz!  lea Totiy, of
e coprotable, sl no lo es ne aupleard actorial de n.S:tzmon,

S8 rallonacd y coupactard hasta sbtener una copactac! tn
dol "5’ de 1l prusba ceoclorydijar nuevamnte la wxeavaeldn porfes
tanonte cublurta, d..if:dose eilucar un montfcule alradedor de cadn
pate oon una glevacidn do 30 cn., el vallono dehera hugarse en ce-
pas da 20 on,, o coupuctacidn serd con pla'n de ~eno de 11 ¥p, de
peso nfndmo y con i . rslones szdzinan de 20 X [0 em. , oute trabaj.
se ojocutard 1levando contral do hu=oadad on cudu capa.

Se medird tomando oomo unidad al n? da acusido ¢ 1 vo-
lumen tedeico que indiqua el proyucte.

Los carges incluidon an a1 proois unitario avrdnd

2} Vacizds dal =aterial do vellomo y extendlds on covas.

h) Huzedesiniento dptitne v aniaonado.

c) Tonbeo an uu caud,
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J.f.th a & illede

41 vastide 1o torees consiste a eclacnr on lugares ezpo-
¢ivieados lag herrudes, ainladoras ¢ seconsrlss wn zenowl, iaclu -
vendo lac placas do aviso e PULIZRC y numerceidn de estructuras de
acuerco a los datos proyoreinncdos por el proyecte,

Se nedir! toaando cano unidad la torra.

Los cargns incluidon on el preecio unitario sordn:

a) Rosopeisn, acorreo y muniebras totalas, asf cono alme-

conaje, regintros idorntificacidn de plogas y trenspor—
te hanta ol sitio do instalacidn,

b) Instalaoidn definitiva de horrajan, aiuladores y noce~

sorios de gcuerdo a los planos y espocificacione:

175



ViE3TIDY Ds TOR

15

FOTO IV, 20



TN T, 2

VESTIDG 13 TORX e



TENDIDO Y TENSADO DEL CABLE DE GUARDA.

51 tendido y tensado del cable de guarda, consiste en oo~
locar un oable do acero de 3/8" de diémetro y los herrajos necesa-
rios, en los extremoas superiores de las estruoturas y posteriocrmen-
te tennar el cable, pars dejarlc a una altura determinada,

Los procedimientos que se emplean en el tendido de cable
de guardas, varfan dependiendo de muchos faotores.

Cuando se trate de terrenc en el oual no pueden entrar ve
hfculos motorizados, ae colocan loa carretes on un nortacarretoes y
80 organizan unas cuadrillas de trabajadores, para desenrrollar el
cable jaldndolo; oonforme so va desenrrollande el cable, se va au-
mentando el nlmero de trabajadores, pues se va requiriendo mayor =
fuerza de tracoidn.

Otro prooedimiento para ol tondido del oable de guarda,ss
qolocar los carretos mobre los portacarretes y la tensidn se hace
con un tractor o eamién en veg de hacerla con trabajadores, este -
procedimiento se omplea cuando existe 1z posibilidad de transitar -
oon vehfculos on zonas de trabajo. También se puede subir el carre
te y su portacarrete a un eamidn, fijando la punta del cable y al
irse alejando el camidn a lo largo do la 1inea, va cayendo el cable
' sobre el piso, oon la ventaja do quo el cable no so arrantra.

Tendido on el piso ol oable de guarda, ol migulento paso
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o8 levantarlo, para colocarlo dentro de las poleas, que de entemane
8¢ oolocan en las esquinas de las orucetas superiores, Las poleaa
que ge uean se donominan do " Candado " y tienen una bisagra que -
pormite ebrir o separar al gancho de muspensidn del eoporto do la
polea, por lo que se puede sacar ol eable latoralmente,

Ya oolocado el cable de guarda dentro de las poleas, vie-
ne ol tensaio del miemo, que puede hacerse o bien a base de un veh{
oulo o bien emploando un malacate. Bl primer sietema coneiete on -
fijar a un oamidn o trastor un cable de acero de 30 m, de largo y
en la punta de 6ste, colocar un tensor apropiado.al cable de guardaj
heoha 1& unidn del cable de acero con gl oable de guarda, se inicia
el movimiento del vehfculo hasta que ol oable tome la flecha oorreg
pondiente al olaro entre torres, donde se mide la flecha & la tempe
ratura on eee instanto, Cuando on verz de medir la flecha, se usa 6l
prooedimiento de " tensidn ", se emplen un dinamémetro interoalado
en ol cable entre ol camidn y el tensor.

Tenaado el coble de guarda a la tensién debida, se saca -
de las poleas para colocarlo en la posicidn dofinitivaj se emplea -
para ello un herraje muy senocillo on forma de ouelle do clsna, que
oe aprieta temporelmente en la parte superior de las orucetas y por
medio de un montacargas, se levanta el cable y se coiooa del sopor-
te llamado " Clema ", para que quede pormanentemente instalado y fi
Jo a la cruceta de la torre.

Se moedira por Hilo - Kilometro, considerande la longiiud
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de lu 1fnea on proyeccidn horizontal,
Log cargis incluidosz en el precio uniterio serdnt
a) Lu recopeidn, maniobros y acerreus hesta ¢ sitio do la
obra det cablue, herreje y accesorios necosarioa,bcs{ -
como registroc pure fines de contabilidad de alwmacln,
b) Bl tendido y tennado del cable, asfoome Ja colocaeidn
de los accesorios do acuerdo con los plunos y especifi

cacionus,

TANDINO DEL CABLI DE GTARDA, RS S



TENDIDO Y TuNSADO Dol CARLE CHTRIMTNR,

Conslate an vl tendldo y tensado do lus oambles coniucto -
Ton, la colecacidn definitive do los herrujes correspondientes y -
sugs accescrios pare sujetarlos u las oadunms de aisludores, la lne~
talacidn de saparadores cuwndo ue nocesite y en general, ln ojeou-
0idn del ompalme de trwio da cable oonductor, instalueifn de puun-
tos y ronatons on les btorras quo se requiern,

Inutalados los carretes on el luger corrvcto a lo largo -
de la lincs, so puede iniclar el tendido del cablo conductor, en =
forma opilnilar a la del tendidn del cable de guarda, teniendn cuida=
do do quo el oonductor por ningin motivo se vaye o maltrater,

Al terninar ol tendido del conductor de un carrete ( lom
carretes tiencn do 1 a 3 Km. do conductor ), hay que unir el oxtre~
no finul oon ol inicio dol siguionte carrete. il cuble oonductor e
té fornpdo ror un oabla do aluninin, con un nicleo de acero y purs
unir las puntus citodas, se unen ol aluminio y el acero ¢n la forma
pigudontet a cada unn da lag punte: selo gqulte ol aluminio on una -
longitud aproximada do 10 om., husts 1llegar nl cable do acero y an-
tors de hocer 1la unidn dol acero Lnbrd necesidnd ds neter ol emp lme
do alurindo, puos do otra manora hecke la unidn no hphrd poridilided
do “acerlo, Para unir les dos puntas do acero se introducen, den-
tro de un niple da fiarro nalauble galvanizedo, quo we oonyrine a

ung gran presidn, con loc dad~s do unt pronsa de acuite do 100 Tan
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l.daog unido o] cable do mcera, e continuaci’n habrd que unir 21 a=-
luninio gorriends el wipelao hasta quo 31 centra del misne, cainei-
da oon ¢l emiro del tubito conpresor del cable do cesr> y por G141
mo ge conprise e) ampalro con la wrenss de acelte, Mturalzonte ¢l

taafio 7 forma do lea dados que so eaplean, deben sor apropiados na
ra osda tannffo do ocble de agers y de aluminio, para que al defor-

nurse log empalnas aon la presidn, oprinen fuertomante al cablo y -
al condngtor y formon una uniin insanarabla,

Cuzndo so tlone un trano du conductor tundids, se prucede
a lovantarlo para lo cual se calaca ol conduator donteo de las po-
lean oareoialen, so laventa Gite, a:iplonndo un cunidn o una cusdri -
11a do trabajidarés, "no veg qua la polea eon tado y conductor ha
1logado o la parte inforior do lu ondona de aisledores se fija en
ella, 31 miawo procadimiento se sime con low dovds conductoros, =
hagta oompletar ol trane en el quo oe dard la tenusidn,

51 tiempo empleudo paru dar la tenaidn y flochas cerrec =
tas on una dotorninadu longitud, o reduco esploando tranos nds oor
tois, wsurqua MAH AL Lo,

Ing txtreenos del treas puaden optar lhcalinades en diver-
sas formus, obligendo z quo muchas vecas se tenga la nugosided do -
dar lay tennlones en tramae: eonpeendidos entres une torre de wnola
jo y una de tenzin, antre dos torres du tensidn o de deflexidn y -
oun atre doz torras de wuuponeding

Pera dar la tennils entve dos torres de ancluja, se yroce
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de estando ya dentro de lus poleas, todo el tramc comprendido entre
las torresj en el extremo donde no se va a dar la tensidn se fijan

loe conduotores a los alsladoren y en el otro extremc me jala el -~
conduotor con un trastor o camién, oon la sufioients potencia para

poder aplioar la fuersza necesaria para dar la flecha requerida,

Fara jalar el conductor, se une al tractor un tramc de oa
ble que puedo ser, tanto mejor, ¢l cable del malacate si el tractor
ouenta oon este aditamento; lx punta del cable se engancha en el o=
Jillo del tenaor cuyms quijadas se montan ecbre el conduotor opri-
mifndolo fuertemente, !ma ver hocﬁo lo anterior, ss inioia el ten -
elonadc poniendo en movimiento lentamente el traotor,

Aungque el conductor esté sobre las poleas, en muchas par
tes eatd simplemente tendido on o) piso en forma completaments irre
gular, teniendo muohas ourvas que se denominan " ondas ", quo ven -
denapareciendo conforme ol canién o traotor va restirando el oable,
Eliminando las ondas se procede a dar las fleohas, que puode hacerse
s basse de¢ dinamdmetros o bien midiendo direotamente 1a flecha.

La tensidn que sc eplica y que nos homos referide os la -
tensidn inicial, que es un poco superior a 1a definitiva o tensidn
final, Una vee aplioada la tensidn inioial, se dejan roposar los -
oonduotores durante 24 & 36 hs., para que tomen su soomodo, dejéndo
oe ligeramente en las poleas, para que tomen su deformacidn eldeti-
ca p@rmanonto. Después de un tienpo se lea da, por el mismo prooedi

mionto 1o tensidn final a los conduotores y se fijan a los aislado-
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res, en ol lado londe w0 sutd deuds lo tensidnj pava ~1%0 se colace
una merce de pintura gobrs ol conductor, wrxaotanente dondo cotd apo
vodo en leu poloas de les torres de anclaje o de teusidn, ue quitan
loo anclejes e tisrea de log umnductures y se baja ds nueve el piss
o partir de las warcas, se amiden lus longliudes de las cadenas, ol
ladores y sus herrajes y we oarts ol conductor an esoy puntos, que
eg donde no {ija ol extronc de 1: oadena de wivladores,

Ya que ne tienen lo. conductores ean todo y log alulado -
res do la toore de anclaje o de tennidn, we procede nuevanente a au
birlas, ahore haciendo ugo du un cable de acers quo pagando por lag
polacy de la torrs de anclaje, se une sl conductor por medic de loo
tensores un poco pdelante de los alsledores, con objeto do dejar -
olorta holgura y poder fijar los aisladores o las crucetas,

4) poltar el tensor, ol conductor tomard lu tensidn final
quo ge le habfz dedo, pues su longitudy facluyends el largo da la cf
dena de aiéludorea, parnaneoid invariuhle,

31 ov use 8) pracedimionto de Lleches en veg da tensidn -
w1 método au sinilory solanonts que ta haco detener o1 tractor ouan
do el conductor tonga las flechus indloadus, Las flechss me marcan
con agefigles un ol terrano o en lew prapias torres nidionde su valor,
& partir y haoin absjo del puntn de muipinsidn o de wmclaje do los
conductores,

Bioel trano 49 tonsionzdo ne enfre dos torren de unclaje,

g6 puedu dar la tonsif: en wn woly lade e log comiustores y on 1oy
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sablas do guecda ain noczidad de colocar alain elercnto pare con-
trorvostar esto jaldn, pues dichus toores w~tty Ji-sTndag con la -~
recintenci. nucesariz »ora 21lo,

Deunuds sobre ¢ cuoryc do la torrs se eria lu punte de
un cuble de agero llanado retenida, al que se lo aplica una tensiin
imol @1 doble de la tensidn <e lon conductores, vero en el mentide
opuento a la direcoi’n dol jalin de los eonductores, por lo que ha-
brd unie tenvidn no equilibrada en aste nuntido enuivilonto o g de
los conductores, quc la resiate la terrra. La otra panta do la rete
nide s ancla on un muerto vrovia wnte enterrado on el niso, sinal-
monte, ne pracede a fijer las esnductores,

la retenide provisional nencionade ne retir: ciands ve ha
yu dodo la tensidn o la flecha en el tramo sicuiunte do teusiongdo,

3e admitird una verlncldn on flechas indicedes i ol »ro-
yecto de + 1,5%, con ol 1fnit. mdximo on valor ahsoluto da + 1 m,
Para fines da gonprobucidnde? »onductor imstalndo us awwentard la =
longitud de 1a 1fnea en proyccoidn horizontal, en un 3' debide a ca
tenarias y desnivseles. in canductores multiples, se adnitird uwia tu
lorancia ¢n la nisma Puss de + 2.5 emcjentes fase los conductores -
del nismo olaro deben tener la misma flucha y se awcenta unz toleran
ota méxima de 1 cn,, nor cada 100 n, de longitud xin axcedor do 5 o
para cualquier longitud da claro.

Je medird por Mlo - I'M1% etro considerands la longitud de

1a lnea an vroyaccln 1avizontal,
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Lo gares inclutdau en ol precis unitirio uorént

a) la vagoneiln, naniohre y acwrreys buate sl aitls de la
ahrat capiatens nora fines de cantabilidad del claacén
de Yan cablos, horrajes y ac?euoriou;

b) 21 tendido y tenmuwlo do los cables y la instalact’n de
herrajos y wsoprradorens ( si se requieren ), wnortigue-
dsros, awpalmes, puentes y accasorlos, de asuerdo eon
Yoo planas,

@) Devalueidn del matarial asbranta al alanacén.
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PR1EBAS.

bos penotas tienan por ahjeto ol eanprobur la covrelmoiin
ontre rnflisis - diaefio y pvoluctn, aof come al sorantizar un buen
corportanionto de lpg catructuras, una vez inustnlades y eon opera -
oidn, por 1o tanto, se conwidera neceswrin, asoguramon, de que to-
dos los clonanias, conexionas, tornillorfa y en gener-l los elenon-
ton conctitutivos do las torres on au conjunto, rosiston les cargen
para las ouales han aido pnalizmedus y disefiodas,

Loz tinos de pruabas qui so aplicen aont

Prueba Normel,~ 38 agu®lla on lu .uel se aplicon las car~
gas simultfneas esuocificadas on cadn hi Ptesic do cargs, incremen-
tadas por los raspectivos factores de mobracarge.

Pruobn Destructiva,~ S0 sntionde agr?-la en 1a cunl des ~
ruds de torainarse lug prusbaz noenalss, s pumontan®n peulatinaicn
to y nor stapag, los velores de lpo carges, haste qua oo produsen -
la falla ds la estructura.

ma 4o 1les torrer de cuda tipo on su altura adxina ne no-
matord a 1as pruobas vonclonedas, Ue cinentzeidn que ne utilica pa-
ra 1o tarre de prusbs se hord dgurlendo 1o wfs posible, las condi~

cionos 1o log cliiuntes raplaas
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FINANCIANIENTO.

Para llevar a cabo un proyoéto, o8 nocesario establecer
1a naners en que serd financiado y como se estructuraré la entided
responssble de su ejecuciSn, es deoir, ssrd indispeneable contar -
con una enpresa que tenga efsctivamente los focndos para ol finan -
cianiento, realice las obras proyectadas y dirija las diversas for
mas de producoidn, '

Las foruas de organisaoién y finanoianiento, estén eastre
chemente relacionadas en una enpreea, perc ambos aspeotos doben =~
distinguir entre los problenas ds constitucidn y los de funcionm -
niento de 1la eapresa, asf oomo wsfiglar las diferencias que existen
sntre los proysotos del seotor piblino y dsl sector privade,

El proceso de finanolaaiento, ‘tiene dos speotos importan
tan?
a.= F1 aspeoto estrictanente econdnico, que consiste en

1s forasoiln de ahorros.
b.= Bl aspeoto financiero, que consiste en la oaptacidn
y oanaligaoién de los ahorros hacls fines especffi -
008, _
BEn esoncia el financiamjento del proyecto, debe indicar
las fuentes de rocurscs financierce necesarios para su ejecucidn y
funcionamientoj desoribiende lon mecanimmos a través de los cuales

"fluirdn esas reservas hacia los usos especfficos del proyecto.
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31 financianiento de un preyecto, yroviens de dos fuen =
tos generclos:

a.»= Intornas de laas empresan, que sen lrs utilidades no

distribuidag, las reservas do depreeiseidn y loo anl
dos anteriores,

b.~ Zxternas de las emprosus, quo son los préstwion de -

divergos tipos que provienan, genorulmonte, del ner-
oado de oapitalos y do loas bancon,

Fura todas aptas fuentos de finanoi-miento, hay que to -
mar on cueata las fornas do pags y el tlempo o:toblocido pura afec
tuarlos, lre gerantfus que se doben dex, otc,

Cuando 8l proyecto s finencindo puroial o totalmente -~
con capital extranjero asociado a la enpresa, hoy quo tener cuida~-
de 4o que la gargu sobre la balenta do pages se ropurta en al tlem
poj adends deberd oumplir una deble funcidn de trascendencia, ali-
viar el eafuerso del ashorre interno y contrituir a la ostabilidaed
aeneral, diominuyendc las prosicnos sobro la bulanza de pagos.

Loo efeotos fuvorables salra el page, ye sea por auotitu
0ién du importeoiones o por aumento de exportaoiones, puede a vo =
c88 oompensar con exceso log ogrosos de divises wecesarios para -
gervir a un eventusl orddito externo,

Lo inveraidn total o purcial quo o) proyecte ruquicre,
se muado Iinanciar medianto oréditos inturnos o exturnss, a corto

o a largo plazo. I8 evidonts que le selucida £inel que se haya da

135



adoptor ruspecto a s conviense fiineiar un proyocto, con aportes

fiscelas provenlantes el guperdvit en cuente corriente, con préc-
tanos, aunento d9 turifes u otros medios, deponderd de las condi -
cionon institucionales vigentas y 1s la politicn flscal quo se da=

oue arlicar.
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COXCLUSIONDS



A 1o lurgo do ente trabajo, se ha tratads 1s sren dnpor =
tanoia que ticno la utilizioidn do la energfa +1dctrice, ~ubowon =
Q18 o6 una necesidud de nuestrs tleapo y que forma parto esencial -
ds 1~ dnfreestracturs de nueatrn pafu, siendo un factor docisivy pa
ro 01 doscrrolln scondnioc y soeis? dol wizmo,

La onergfn oldctricn debe ounplir can len requerinionto
do le denanda y para su trausporta lesde lus fuonte: de rroduceiin
hasta los lugeres de connimo se realiza a trovés de una 1fnea do -~
transmieidn, qua noconita lu molueidn nfo sdecuada, utilizendo pave
ollo uns sorie de factorna importentes que van doadet ol proyecto,
la slanencin y la construcel’n haste lu auporvisidn da lu ohra} pei
mardinlnente para aloenzar los abjetivos desoudos,

Asf oconcluimes qued

~ Pron vinualizar la nocasidat de una 1fnen de transiisl’™
an nocasarin enuoaer las caracterlaticas gonerales de los ~imman, to
ner un enfoque general y algunon entecedontes ostadfaticna da produg
oidén y donmanda de la cnergfa eldoteicu.

~ Lag 1fners do trangmirifn 2] 1ol qus cualquior otrs o=
bra da ingonierfz,dehon de semir uns seric do aotividads; sistendtl
cag nara consegulir lon ~oforsy resuliados,

= Tara que les dnversiones heckir e Juntifinuen y cunplan
los motas Tii:das an negesario, que al proyecta y la nlaneacidén soan
143 adecundon p eocractn, fundanuntalaonte para ovitur olucionos -

anl planaedus,
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- 41 definirga wne solucidn, es necws.rin wstchlovar ndto
dos do trabsjo qus vorifiquon o debide cunpllinients,
- ni. uparviaidn bion aplicada parantice sue la: metag -

L
1ito,

asteblocidas seon &lemngadas con
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