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La energía eléctrica, es una neceeidad importante de te-

nt en este tiempo, ya que forma parte esencial de la infraeetruo-

tura de nuestro pata, l'imán esta un factor decisivo para el desa-

rrollo económico y social del mismo. 

Soy en día, por la enorme utiliaación de 'ate fluido bá-

sico, se deben cumplir los requerimientos de la desanda en los cen 

tros de trabajo, en los bogares y en loa servicios Ancas de ca-

da ciuds3 y regiones del país. Deben satisfacerme ademé% requisi-

tos que conduzcan a la integración nacional y que proporcionen me-

jores rivales de vida para :t población y con esto justificar ple-

namente el ezpleo de recursos naturales y económioos disponibles —

para su producción en gran escala, que satisfagan ampliamente la - 

demanda. 

Parc transportar la energía eléctrica, desde la fuente -

de producción hasta los lugares da consumo, es necesario contar -

con una linea de transmisión, en donde, desde que se tiene la neoo 

014'14 de dicha linea hasta que se logra su oompleta realización, -

hay una serie de factores importantes que hacen del proyecto y de-

la construcción de líneas de transmisión una especialidad dentro -

de las ranas de la In/enloda, especialmente de la 'napelo:4s Ci -

vil, Clic:itrio' y »cínica. 

ál igual que en cualquier obra de Ingeniería la oonatrs 

oan de una linea de transmisión, requiere de una serie de activi-

dades sistesitiose que nos permiten lograr su correcta ejeouoldmi 

,lo primero que debe hacerse antes de iniciar ea formular un progre 



ma de los trabajos u realizar, de lo cual depunderá on gran medida 

que la obra se ejecuto dentro del tiempo deseado y lo máo 0cm:hil-

os posible. 

:In ente trabajo so intenta señalar a (Tandeo rucos ciar 

toa aspectos generales para el desarrollo de dichos programas, to-

mando para ajomplificarloa algunos datos de la linea do transmi—

sión Villa Garofa - Torroón Sur. 

Se proporcionan algunos anteoodonten aatadlatiaue do pro 

ducción y demanda dol sector eléctrico, como un enfoquo general pa 

ra visualizar la necesidad do las líneas do transmisión. 

Adomás,no presentan en forma general len caracterfaticau 

de lan linean de transmisión, la manera on que se proyeotan las lf 

nena, BU planeación y su proceso constructivo. 

En las oaracterfatica., ;'..e las líneas, so menciona el ob-

jetivo de ástan, su clasificación y su formal en el proyecto, no - 

hacen algunas coneiloraciones del cálculo el.lotrico, el cálculo do 

flechan y el cálculo general de una torro tfpioa, todo esto, sin - 

llegar a profundizar espooffiewninta un estos tema, quo por uf so 

los serían materia de gran autudio. dn la planoación no ven loa --

programan generales da obra, ea plantean lan consideraoiones para 

prouupuestar los trabajos y loa criterios nueesari,)a para su uupur 

visión y control. 

£n al proceso constructivo so deaoriben los mitodou do -

construcción OUG Tonoralmento no realizan, donde el trozo y 

nación de Ia linea de tranamisi.5n, hasta el tendido y tensado del 

3 



°ab", conductor y del cable de (parda. 

Al final Je bacon a1gun 	coo,.Intarico y fJoncluaionen 

trabajo 

4 



CAPITULO 

ANTA9C sID 	. 

CARÁCTER I 3TICAU 	unzAs D3 Truarusrm. 

oilnervo Di LAS LIIIIA3 D3 T1111:31.1S/917. 

COMP03IC 	D. LAS Tcn f.3 	TRAU31.1I3I0n, 

C LAS IPIC AC ION 	T,A3 	;N LA3 un JAs Dc TRANWI5I3N, 



La Adminintración Federal ha trazado el Plan Nacional de 

Desarrollo Industrial, con el objeto do quo 4n forma sistemática -

se promueva y controle la induntrialización de 1O3 recursos natura 

loe del país. De acuerdo a ente Flan do Desarrollo destacan como -

puntos rolovanton los aiEuientea: 

- La neuesidad do bacíer un uno más aficionte do la onor 

gía. 

- :11 fomento do una cultura de ahorro de onerEía, que -

contribuya al mismo tiempo a no deteriorar el equili-

brio ecológico. 

- A garantizar suficiancia enorgóticas 

- 31 propósito peraanente de contar con un Sector ,fléc-

trico lulo productivo y oficiante. 

- La diversidad de las fuontee energétioas nri arias. 

Dentro de ente contexto, la Corniei5n Federal de 2lootri 

oidad, he consolidado aun proEranaa do expansión, para satisfacer 

la domanda acobrada do energía ai.otrica que ao prevé co pueda -

presentar, y co onfuerza para llevar a cabo ol desarrollo do las 

diferentes ¿reas quo la conforman. 

A finales del ano 190 la capacidad instalada de :mora-

ción eléctrica era do 14 625 '.ní, rara al d'a, 1990 anta atrocidad -

de generación eléctrica llej a 25 293 lll‹, da los cualaa las --

aontrales generadoras a base da hidrooarburos representaban el 594,  

6 



del total sonerado, loa ountralou ladrooléotrioaa ol 30.n:!, la cur 

booléctrica ol 4.11, la gootermouláctrioa el 2.81 y 14 nuolaoolác-

trioa el 2.1:X. 



CAPACIDAD DE GENERACION INSTALADA EN 1990.(25,2881111W) 

60 
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4D 
hp.tt,¡::-.18L11,11 
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MI/ ,TERLei4 

HIDROCARBUROS 	HiDROELf CTR1CA 
	

CARBON 
	

GEOTERMIA 	 NUCLEAR 

TIPO DE GENERACION 

TABLA 1.1 



La energía ollotrica consumida durante el ano de 1990 -

fue de 94,069 sigawatto - hora, Afro que representé ol 4:5 de crecÍ 

miento con respecte al ufo anterior, situsciSn diferente u lo ocu-

rrido durante el eh de 19n9 en quo el consume de energía creció - 

al 7.91, un comparación con el ano de 1990. 
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SECTOR ELECTRICO NACIONAL 
CONSUMO DE ENERGIA 

( GlIllh ) 
SECTOR DOMESTICO COMERCIAL INDUSTRIAL 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 12.6 3.2 7.9 
1990 20389 8265 52213 4549 6707 1946 94069 

CRECIMIENTO 

8.3 6.2 
89190  

6.2 2.4 7.1 0.7 4.9 

1 GWh =1 MILLON DE KILOWATTS/HORA 



3n la relación precio/corto, so puede obsorvar un dote--

rioro del ano 1970 al ano de 1993, con una mejora económica amito— .  

nida del ano 1988 al ano de 1990, misma que deberá continuar huta 

restablecer niveles que permitan generar recusas, para investir -

en la expansión do laa instalaciones y au conservación, logrando —

con opto aatisfacor la creciente nocceidad do onorgla. 

11 



RELACION PRECIO / COSTO DEL KWh 
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Al mercado elfictrico provisto, ee el resultado do estu—

dios que contemplen divorsou aspectos del desarrollo sociouconómi-

oo del pafa, tomando en cuenta las ozpoctativaa du crecimiento de-

mográfico, de acuerdo Gen la proyección media del consejo Nacional 

de PoblaciSn ( CONAPO ) y un escenario econiimico compatible con al 

Plan Nacional de Desarrollo. 

Tomando on cuenta todos los datos anteriorea, la Comi—

sión Federal de Bleotricidad estima que la energía necesaria para 

el periodo comprendido del año 19W al año 1994, tendrá una tasa -

media anual do orocimiento do 6.51. 

13 



1990 	 1991 

AÑO 
1992 	 1993 1994 
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TABLA 14 
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OBRAS RECIBIDAS EN CONSTRUCCION Y QUE SE CONCLUYEN HASTA 1994 

TABLA 1.5 
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TOTAL 8208.5 MW 	 TABLA I7 
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De acuerdo a loo sietomaa do genoraoión do energía que - 

u• planteen, pera eatiefacer la demanda crociontc, el desarrollo - 

tronoal de loa mello° de transmisión se prevé también que oreo --

rin, hasta lograr tener para el ano 2000, 13 734 Km. do linees de 

tranumleib de 400 KV. y 12 733 Km. do líneas do transmisión do 

230 KV. 

Para fijar las oaraotoriatioau bánican de diseño de una 

línea de tranamición, como aontcapacidad do la línea, circuitos, - 

puntas do recepción, longitud aprallado do la línea, calibro del. 

conductor tipo do soporte,on necesario conocar la demanda do o--

nergía do los centro° de consuno, puntos do au•ninistro, intoroone-

nones, etc. 

:e 



PROGRAMA DE CORSTROCC011;DEL SISTEMA DE TRANSUIRON 

LINF_AS DE TRANSIOSKIN 
PERIODO 
1983-19118 1968-1994 

PERIODO PERIODO 
1995-2000 

TOTAL 
1903-2000 

400 K.V. 2221 2166 2570 7017 
411,  

230 K.V. 1197 2493 763 4443 

TOTAL 3466 4659 3333 	11460 

TABLA; .8 



intim Da T1UMNZIJI010 Al A1111  

.401,11 oit 





2000 1994 2000 1982 	1984 

1.11MEMODIE- 

1984 	1994 
Aftos 

1952 

LINEAS OE 400 KV 

14000 

12000 

10000 

DESARROLLO DEL SISTEMA DE TRANSISSION 19132-2000 (Km) 

TABLA 1_9 



- 17 	'7.33 

La ene:'jla o'.Zotriea, ea en la :Intlall.1z,.d do u1J) común 

para el auninictro de ihriivauíón, culor, el ccoinnaniento do -oto 

MI)  tilbren›  nunbodorea y la trrnsnisiln ia °In-majan por medio de 

talkono y te113ay,12o, raro 118 ;1 	cor»uoir ,Atoo resultados, os 

indiarí,nsoble leo circulo ln corriente el5ctrica ror un circuito; 

so :orno entablocor la analozfr, do una corrimte oltSotrien cirou 

laudo por un circuito, con la do uno corviontu d cola circulando 

por una tuberfa. 

La enorafa elbtriea, no tronante rendalentalTenh pnr 

modin do onbleu o alrenhrne da aran conductibilidud, pa!' lo que ea 

unan, caoi excluoivwnonto, el os'iro y ol 

Iloy en dio, pura el tranerorto 	zrandeo patenc, neo 

unen universalmente los oisteloG de corriuntu alterna, ici ha neta 

do a ello, cono eonneouoncia da la eimplicidad do loe GrtJules ceno 

radm,00 y transformadores da onvriunte nitorna. 

Loa ci:itemaa de corriente alterna, :111,1don sor comparados 

nozlIn la corriente y taneión, de la uiguiento roma: 

a) Corriente Continua: 

Intdnuidad ror Jonduotor 	 . y 

Tonoich antro oonduotoroo 	 • a 

Tonoidn nitre conductor y noltIro 	• 5/2 

Potoncia 

22 



1ln la actualiiI:1¿, lor. r:i;Itunaz (13 trua i: tau al cor2ien 

te continua no existan an sistamtv comarcialas. 	sistamc Tlwry 

do alta tannien de cor2iJsta ,Jen",nult 	uaw10 en Iropa, ;loado 

al. A:10 de lflD 'sute. el Chi.} le 1237, Irn 	aist.;,u:. lo 1.7.tunai»a, '. 

constante On ol qUj el .rataj,.. vcwi,ba r.o .1:,c':.0n;t17or.ta z. 	rz 	- 

tenciu; la ternicSn noa,mana so o'utunfa radiante zoserad7res deva- 

nados an 	03tOu aunaradnres 	nontados sobra bases tau 

lados :, aran novidoa por 7.01W,M madi:Jata cc17.1)Llicintog 

La potynnia traluittlat: jVL ricsibi(7.c por lotnro 	lunstrsuuLín 

atIllar a los jeneuóorus, estor; tito 9ü su ven, arra3trInn 

Gon,:vadora de 	uontinuu z tur1.11,!,n ocultmt.' 

norr.orou da ocwriat. altJeu a tewicln 	riztultJ, !la To.'.3ci!..C. 

del ;(gtor oo 	arwririlo 	 7.juotrInl3 	- 

neaunta 1:. 

2) 



.atoe sistemas permiten reduoir la tensión an comparación 

con loa sistemas trifleicabcomo pueda deduairse dol poco relativo 

del conduotor para una tensión nuUlna dada. 

b) Corriente Monothical 

Intensidad por conductor 	 ■ 

?anal& entra uonduotorea  

Tensión entre conductor y neutro 	. 3/2 

Potencia 	 . 31 coa 0 

Loa aistemas monoemiooa al usan generalmente en loo 

Ir:,rronarrilas. 

14 



o) Corr1Lnt0 

,n2jdui por oa:Juntor 

Tanuirin antr: oi:.dwutoro

'P nuion 	

!J 

untra oonduotor r uuntrc, 

Potencia 

=I 

.; 

3 	ouu yi 

Los sistemas trif¿sicos he emplaen de mulo casi exclumi—

VG pan la trausmiaiU do sorda, tracias a uu simplicidad y al 

mayor rendimionto de loa conchetores reapaoto a lou sistemas da co 

rrienta alterna. 



- S/STZIAS D2 TRANSUGICN. 

Los sistemas Indernos do corriente alterna constan gene- 

ralmente do los siguientes (elementos: 

a) Centros Generadoren. 

b) Subestaciones TransforJLderas Aevadoras. 

c) Líneas de Transmisión, 

d) Subestaciones do :Imliebra. 

u) Subestaoiones Tran3formadoras Reductoras. 

f) Líneas o lodos Privariau de Distribución. 

e) Bancos Transformad,.wes do Urvicios. 

h) Linees o Redes Secundarias. 

.1concialmente ul sLAsma de distribución entá constitui- 

do por linos;; o redes primariac 	distribución, los bancos trans- 

formadores do servicios y líneas o redes nacundariasi su función "" 

Ud el suministro do energía donde los centros loneradores o desde 

lea aubostacionos del nistema de transmisión huta el uei'irio. 

Mientras qua loa sistemas do transmisión lo constituyen 

las subeetaclones trannfornadoras elevadoras, lineas do transmi—

sión, subuntaciunos da maniobra y las subestacionus transformado-

ras reductoras; cuya función os el transporte do grandes potencias 

loa centres de la carga y a loa grandes consumidores industria--

los, que sobrepasan los limites corrientes y euonómicos de las lí-

neas prinarías de distribución. 

26 
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OPJ,FIPIVO DE LA LIBA DE TRADSMISION. 

El objetivo de la linea de transmisión es transportar la 

enorgia eléatrica donde las fuentes do producción basta loe luga—

res de consumo. 

La corriente a tranámitir es generalmente alterna, t'irá 

pica y a grandes distancian, por lo que ol número do conductores -

empleados debo ser múltiplo de 3, o pes, 3, 6, 9, oto. es decir un 

conductor por fano; en algunos canos se emplean don o más conducto 

reo en paralelo por fase. 

Con el fin de evitar lea descargan eléctricas o pérdidan 

de corriente, loe conductores de Ion fases deben estar aislados en 

tro el y también aislado,; de la tierra, por lo tanto deben de estar 

construidos do tal forma que lloven estas condiciones. 

Para distancias cortas la transmisión do la enorgia aléo 

tripa, puedo realizarse por medio de oonductores recubiertos de un 

poderoso aislante a bano do hule y enterrados directamente en zan-

jas o duetos, os decir en forma subterránoa. 

Para la transmisión a largas distancian de la energía e-

léctrica, los conductores se colocan con una separación entre si y 

a una altura do la tierra apropiada para que el aire sirva como -

aislante y con esto eliminar la posibilidad de una descarga oldo-

trica, los conduotorea son soportados por estructuran o postes que 

pueden sor metálicos, do concreto o madera, además de que el conduc 

ter debo quedar a una distancia adecuada do dioba estructura do so- 
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porte, esto se logra suopendidndolo o anclándolo de una cadena de-

aisladores, que generalmente son de porcelana o vidrio, evitando 

si descargas entro los conductores y la estructura de soporte, 3a-

ta forma de transmitir la energía eldctrica, se conoce como aérea, 

en México es la mi, usual. 

A las estructuras de soporte de loe conductores de las -

linean do tranomisión se lee conoce soso torres que tienen gran ira 

portancia, no obstante su liinitada funolln do apoyo, ya qu,1 su ou 

to roprohonta un alto porcentaje del valor total de la linea de --

transmisión. Adamás tienen la particularidad do sor repetitivas, -

es decir, oe considerable el numero de torree un una linea y sulvo 

ligeras varianton sur caraotoriotican son sisilards. Su diseño de-

be sor lo mito eticihnte posible desde 01 punto do vista do fabri-

cación, montaje o trabajo on si. 

Jn una línea do transmisián el espahlailento entre torren 

os muy variable, hoy claros ouY cortos, digamos de 150 m. a roo n., 

otros mucho más largos,más de 1 000 e.; hay quiebres o inflexiones 

en la linea para acmdarse a la topografía del terreno o para sal 

var obstáculos y hay ooalioneo quo el trago os una tangente suy 

larga, de 20 o mía Km.. por lo tanto len torres ostia sujetas a 

diferentes detiersoo orlginados,coso se verá después, por el poso 

del cable, que os runoián del olaro entre torren, la proaián del -

viento, la tensión que so le M al cable conductor, ete„ y habré 

que diseñar dichas torros para qua teniendo la resistencia adecua-

da, su poso sea el menor pouibie a fin de que resulten más econéhi 

29 



con. Los pequeflos aoiortou afectan de modo significativo el costo 

total de la linea do transmisión. 

CIVPDEICION D2 LAS TOIR.M D2 TROSMIS/CY. 

Les torres de transmisión por lo dineral 59 componen de 

varias parten 

a) Cuerpo /nfericr o Dottom Panel. 

ratt integrado por la parrilla de cimentación o elemen-

tos de apoyo,  de una primara parte de elementoo motálieen llama-

dos mentalitec y oerranionto, que forman lo que Liarla el ulmiemto o 

arranque de la torro. 

b) Cuerpo Medio. 

Son trama que dan la altura necesaria a la torro. 

c) Cuerpo Superior. 

31 cuerpo superior varia taghién en altura y dependiendo 

del tipo de torre, llevan brazos u horquillas o constan de cuerpo 

reato; las crucetas, quo non brazos laterales que sirven para el 

espaoiamiento entre loe ~doctores y de los cuales cucasen o m-

olan las Manan de aisladoras on donde ne fijan firmemente loe -

conductoras; do lea oruoataa suprimo de la torre se apoyan 1 o 

2 cables de acero que se denominan cabloo de guarda y que tienen 

por objeto transmitir rápidamente las descargas atmoefóricaa (que 

alcanzan teutones superiores al millón do volte) sin que prOVw. 

(leen ningln porjuicio a loa aisladores o al servicio eléctrico de 

U llnen 
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CONPOBICICII Di LAS TORRES Di TRAISMISICII. 

CABLE Di GUARDA 

CRUCETAS 

SUPERIOR 

AISIADORIZ 

CABLE CONDUCTOR 

CUERPO MEDIO 

CUERPO IlfEREIOR 

PARRILLA Di CUIDT1D1011. 

PIO. 1 • 4 
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Los tramos variables do las torres, sirven para acomodar 

las en un terreno desnivelado, así como para darlos la altura n000 

sarta, modulandose de tal manera que varían de O - 4 a 0 + 4, -

siendo la torre nivel O la torre normal y lan torre° serán 4.00 m. 

más oortan o más altas, respectivamente, do tal manera quo puede -

haber una variaoidn máxima de altura entre torres de 8.00 m. 

Los elementos que forman loa tramos, también varían en -

longitud y generalmente van de 1.00 m. en 1.00 m. hasta un máximo 

de 1 elementos. 
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CLASIFICACION 12 LAS %RUS .0 LAS LINZ3 DJ TRANSMISION. 

Por lo dicho anteriormente EIJ deduce que existen varios 

tipos de torres u que so pueden clauifioar considerando tres facto 

reas 

A.— Clasifioacián de las tirree sosdn UA Upaste. 

No obstante que existe una gran variedad do forman de te 

',ros un lea líneas de transmisOn, por su consideración do soporte 

s.51 existen dos tinco' 

a) Torres Autosoportudas, 

Como su nombre lo indica, no necesitan aditamentoa para 

conservar su estabilidad. 15'stán apoyadas y soportadas por sus pro—

pian patas. 

b) Torree con Retenida. 

.n estas torres, cu aatabilidad depende casi por oemple—

to de la acción de los cables o retenida. :gil oxvIrpo básico de en—

taz torres, está l'orado por uno o varios mástiles dispuestos en 

forma de "V" , "Y" o en el llamado "Tipo Portal". 

Cabe mencionar que el uno de las torres autosoportadas 

está mía genoralizado en nuestro pafs. Loa torres oon retenida se 

han utilizado poco y pura bajos voltajes. 

Hoy en día, se están ]levando a cabo nuevos ustudiou pa—

ra tonar y hucor nás accesiblen loe ventajas qua ofroom ente tipo 

do torres. 
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Olsolficación de las torres secin au Punoión. 

Dentro de lea lineas da transmisión los torres catón so—

metidas e diferentes aolicitaciones do esfuerzos, dal,undiondo de —

la posición que ocupan, su por sato, Ve no todsa lea torren un —

las lineas do transmisión son iguales, au contiGuración depende do 

Ion oondioloneu de carda normales o sopeoialee, a las quo satín c 

joto. .111 baso 1. esto, lea torras do las linean do transmisión so 

clasifican selln su función como utaues 

e) Torres de Suspemaión o Tonsente. 

:Iota so utilizan excluuivalents en trsuos rucios o cuan 

do el &julo de deflozión os menor a 31  y su laca función os la 

do sostener loe cables, es deoir, el conductor simplemonto as ouel 

as de le °aduna de aisladores. 

an IfIxioo no es acostumbre usar torres de suspensión en 

una tangente 'ny larga sino que se disponen an tramos rectoo de 2 

a 3 Km. colo máximo. 

b) Torres de Detionfti. 

3o utiligan en :untos donde la linea da transmisión cam-

bia de dirsoción, puede ser do 159, 309, 4510 , 10°, o, 90e. 

0 Tomos as Tanaith. 

::atas torno sirven, pera proporcionar puntos firmes en 

la linea de transmisión, quo optan odlculadoa para resistir las tan 

sioneo de loa cables conductores, aun nul al cano de que en un lado 

de la torre, se hayan roto los cables conductores por alguna cir--

ounatancia y limiten la propegaoiln de las esfuerzos lonlitudina-- 
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les, do Qu'actor excopchnal en Zeta. 

Las torres de tonalb tambitIn so 'luan para aoatitair u 

las torres do suepunaión on trapos rocha 'narren a 3 gmB, y en oc 

te naco reciben el nombro do Torren de Marre. 

d) Torres do Remate o Anclaje. 

Jeto tipo do torren, ee coloca al principio o al final do 

la línea de transmisión, y debo de resistir todas las solieitacio 

nos a que se vea sujeta un el oentido longitudinal ya sea debida - 

a loo conductores o a loe cables de guarda. 

o) Torres do Transposición. 

tlffla son utilizadas para hacer oambio de fazee en 

la línea de transmisión o en tramos mayoreo a 100 Kne. debido a su 

inductenoie•
e 

• Induotancie - considerando una línea monofisioe do 2 

oonductores y suponiendo que se ooneote una oarja al final de la 1i-

n%. 

ti corriente que circula por loe conductores ( que será 

la noma de la corriente debida a le carga y de la corriente carnal 

tira ) produce un campe magnétioo. 

3i la intensidad de la corriente varia en función .1al 

tiumpch el campo mavidtico seré tambión en función del tiempo. Zute 

ocupo variable induce en loe conductoras una fueras eleotromotria 

sus se opone a la fuerza electromotriz aplicada al principio de la 

line:my cuyo valor serás 

se 
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Donde L es una constante llamada ooefioiente de auto -in - 

ducales% o induotnnoia y que depende de las dimensionas y naturale-

s& de loe conductores y de la separación entre ellos. La induotan 

ola de las líneas de transmisión tienen una aran impootenoia an la 

determinaoiln de les oafdas de tensión un lao lfnano 

t) Torres Ispeoiales. 

Se utilizan un condiciones que alteren la estructurado 

una torre normal como por ejemplo, el oruoe de un río imporiantoen 

su ~del, una barranca, oto.. 

Dentro de la clasificación antas descrita, podemos ken --

oioner que les torres que uuneralaente resultan mis ligeras son 

les torres de suspensión o en teniente, ya que sobre condiciones 

normales de disefio sólo ostia% sujetas a cargas verticales, ya que 

les caries horizontales debidas a las teutones de los cables en 

los claros adyacente., se compensan entre si, 

Por otro lirio, las torres de remate son las 'sós pesadas, 

por estar eometideo,on condiciones normales, a les ceros mis lex! 

res, puesto quo leo cupo horizontales de un lado son m'Istmo  pe 

ro para ul otro lado son casi nube. 
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O.- Clasificación de las torres Bogan su &structura. 

.2n las brres do tranumieión,generalmunte la forma de 

la silueta va unida a un determinado tipo de estructuración. Pode-

mos citar lea torres vorticalea y lautorres tiro dans. bita ola-

eifioación puede indicar el tipo de estructuración do la torro y a 

la ves la forma de la silueta miena. 

Otro tipo de estructuración seda el internonue corres-

ponde generalmente a la disposición de loe elementos de los tramos 

estructurales, es decir, la Celosía. 

Lea colocho pueden ser: 

a) Celosía Sonoills. 

b) Cdoefe Normal o Celeste' Cruzada. 

u) Celosía Semilla %tasada. 

d) Celosía rimel Detcsada. 

e) Celoafa Italiana o Colonia de Crua roble. 

t) Celosa " Fas K. 

g) Oeloalli de lombos. 
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CAPITULO 	II 

PROT1TO. 

COUSIDERACIONES DEL CATCUID ELBCTRICO, 

CAICUID Du PIZRAS. 

RELACION DE FLXRAS T'AMORES Y TEMPERATURAS. 

LOCALIZACION DB LAS ESTRUCTURAS SOBRE EL PERFIL TOPOCRAPICO. 

PROY:MTO Y ANALISIS DE LAS TORRES DE TRANSMISION. 

ANALI5I3 ZSTRUCTURAL AZ TORRES. 

ANALISIS Y DISAO POR COMPUTADORA. 



PR°741:10. 

CON ID 	CAlCUID 2LII;TRICO. 

El °aculo eldotrico de una linea do transmisión, daba don 

dUoir a obtener una gran (seguridad durante la operación do la misma, 

pero al mismo tiempo a la propuesta mis eoonómica, no solo tomando 

en cuenta la inversión inicial, sino tambión loe gaston y pórdidne 

ocasionados por la operación do la línea. 

Para llegar a estas oondiciones, el otloulo oldotrico es 

complejo y fuera de los alcance:, do la Ingeniería civil, por lo que 

solo se dar& una idea on forma goneral do los fundamentos que deben 

orientar a dicho cilculo. 

Sabemos que al aumentar el voltaje do transmisión, el dit 

metro y por lo tanto el ooato de los conductores ea reduce; como 

consocuenoia el peso os menor, talbión la presión del viento cobre 

el conductor es monor y por lo tanto se requieran /arree mis ligo -

res y ida soodnicaa. 

Por otra parta sabemos que a mayor voltaje, las cadenas de 

sinledorea son mis largas y ele (»atoas', la separación do loe con 

duetoree debe eer mayor contorne el voltaje aumenta, lo que requiere 

crucetas da largas y torren mis pesadas y coatleas por este comer 

te, 

3" obvio que la eleotricidad ni puede emplearas on,loe a—

see freouentea ni cotidianos oon los voltajes usados durante la -- 
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'Icanamlabln• Jl voltaje. da conuraoiN ea del oreo, U 6 a 13.8 )v. 
en 0embio el U tranamisiln 4: :41 orden du :ln 1v. o Tule 

Para cambiar ol vo't.40 du zuaoraciln al 	tronamiaiSs 

a au yes, on el punto du utillauciln do vate voltr.je do tranoniadm 

al de dintribucan, oe omplon un conjunto 	troneformadoros, inte- 

rruptorco, apartarrayoa, oto. quo debidomenta proyectarlos aa dunomi 

san sub-octroionon do (novación y ouh-oetamiones t3 rulkuociln. 

Ahora bien, antas aut-eatoci,oes non m1e contonee entra 

mayor ea ol voltuje do tronamisib. 7or todo unto, poduos doduoir 

qua el Jtloulo opon lino de una lírica lo tranamialln d4ho incluir 

no unioamento la propia línea, nano tumbiSn al oostn <<o las uub-us-

tactionea doradoras z,  reductoras. 

hay otros factoroa quo influyen en ol caculo olfotrioo, 

onmo son la potenoia, qua os proporcional al voltaje multiplicada 

por la intunaidad do oorrionti; la capaoitenoia„ quo consista un u-

na t'instancia el peso de le oorriont.3 altornai la ro>laoltn, quo 

se la ~imito 411 poroloato del voltaje en el punto du rucepoOni 

el (ignoto corona, que baca aumentar arondomunte las 1,Srdidau ello -

tiricia porque el euoedcter doerrJnde efluvioa ( luninoson a la VIS-

tal cuando su diámetro se menor quo al requorido para el voltaje 

usado r para la altitud 4'..) la linos. 

Basta ahora so han indicado algunos da loe divurooe recta 

roe que bterrionen an ol calculo oldotrico y 000daic.1 do una lf - 

sea de transmisión. :71 resultado adecuado dubo sor aqudl on donde 
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la inversión inicial mis loe gustos do operación y pérdidas capita- 

liudos al interle ueual.dul mercado tun:an un valor minino. 

Una vea quo se realizan loa alientos econdmicoa y oldot4 

002 se llega 4 encontrar datos generales do la lfnua, como sons 

rombre de la lfaea. 

Voltaje nominal de la linda en Kv. 

lidmero de circuitos. 

lanero de !asea. 

laboro do conductores por fase. 

Lonijitud de la lfnea en sas. 

Para ejemplificar algunos puntos quo trataremos a continua 

oidn, haromon referencia a la lfnua de tranomicidn Villa Garata !. Te.  

rredn 3ur, eapeoftioanonte en ol tramo Cedros - Ciudad !arras, Coa -

huila, capa& de transmitir con Midas económica:4th calculaba y 

oon una potencia do 400 Kve. en un circuito y con una longitud do 

12) tse. que es en lo quo ee intima la demanda elOctrica do la Comes 

oa taquera en lea horas do mayor consumo, una oerrimto t:iffcioa 

con dos conductores de aluminio de 1,113 !c!d por !oso, 

CAMILO DJ nacna. 

Una Tes aelecolonado el trazo de la Iba du tranamieilh 

y levantado el perfil topogrifica de su invocatoria, calculado el 

tipo de conductor arde económico ve so uccrt,co proceden a real! -

zar el proyecto de la linea, quo consiste nouncialmento en tocan- 
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rzr olbr: el peal? to-ojrtrico la pocicien, altura z,  ti: do torre, 

proclrandn por roornen d. eeononta quu el pes? teta? 13 tallan nen el 

nonor 

La :onieien y la altura do la torneo, ente:1 Urano ostu 

~unto a la tonaldn y flochan col conductor mea bajo.: un conduc- 

tor 1,torninado 	co lo puedo aplicar una tunnien quo na lo pulsa 

on pollera de ronroneo, o aou la tencien do trabajo cou .zeximol do 

ello no doduco quo pace. un dutorninado popal topojrlfico, la pool -

cien de lan tornos quada aefinidei  luce oí no alojan dont-Modo lan 

torres entro id, la riocu, aumenta y el. conductor puede acercarse al 

mullo o a un objeto mes do lo permitido. Reoalto .:uea que en el pro-

yecto do la línea do trammiaión deben cumplirno en todo tiempo dos 

condicionen fundamontaloo quo soni 

1.- La Unan do trabajo del conductor, no deberá .41)1-ra-

sur su mama de ruptura Tlultlpliotdu por el ooaflolute de :31:zariana 

adoptado. Para nuontro ojemplo do de 5,550 Veo. 

2... La diotancia dol conduotor al suelo o elzén objeto, no 

sed menor en ningún cano a /a blocda por Inc nula! ultIctricao. Pa-

re nuestro ejemplo ve do 7.50 a. du diotonei¿I al au4ln u oblatos. 

Cuando ee hace la inntalacign del conductor oxicte cual 

quior temperatura y puedo ostar copiando o :u el vientos doepuds de 

instalado el cable la temperatura aumentar& o ,iinminuird, poda ha -

bar viento o no y Ah mdz podrá depoeitarne unu capa do hielo sobre 

el conductor, todos entoo factores afectarán loe uoruersoo y flechas 
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que tendrán loo onnductoren. 1ln resumen, el problema canalete en dar 

una flecha para un determinado claro y un momento dado, en forma tal 

que cuando varíen loa condiciones se satiafagan en cualquier tiempo 

loa indicadas en loo puntee 1 y 2 mencionedan anterioriento. 

ál estado mía nevero renpeote a 1.1, fatiga del conductor so 

cuando hace mucho frío, puna oro acorta y aumenta su tenei&n, esta 

oondioich se considera genora1nente cuando lu temperatura co do -10 

archa contfgradon y habiendo una preni1n do viento da 10 Kez)M2  

quo produce una fueran cobre el conductor do 1.en Ige/m. 

J1 °atado náo nevero roepocto u la diatancia del conductor 

al suelo, ea cuando hace mudo calor, peen el conductor ne alarga mit 

mentando su flecha y acorand000 mda al suelo u objeto que cruza; pa 

ra ente caco la temperatura generalmente ea de 50 grados centfiradoe. 

Los oteabioa de temperatura y do tensión tienen una doble 

liga de eignoa opuoetoo, debido a las propiedad» eláatioaa del con-

ductor, es decir, al la temperatura disminuye el cable no acorta y 

aumenta su tonsión; pero al amantar la tansidn, ol cable se alarga 

debido a (su deformaeián elástica, lo ;ye a ou voz tiendo a dieminuir 

la teutón. 

2n una linea el problema del proyecto tiene como boas el 

conocer leo tensiones, flechas y en general la forma (00 t014 Al ca-

ble para determinadas condiciendo de temperatura y presión del sien- 

te. 
Partiendo du que conoeumos la temperatura, la prhaiSn del 
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viento y tensiones de un estado inicial, tratarelos de determinar la 

forma quo tomar( el cable en determinadas condicione. de temperatura 

y preeidn del viento partjoularee. 

La Mantén entre setos se basa en las propiedades analí—

ticas de la parábola y en lea timadas tísicas de dilateoldn y ele= 

Unidad de loe cuerpos. 111 el esquesaiigulente se muestra un tramo 

de una línea de transaban con olaroe diferentes, torres de diver-

sas alturas y tipos en dende se indican las distanolaa m, al, e", - 

del conductor mío bajo al piso: que deben ser iguales o mayores 

que lee abisme permitidas. 
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En las figuras siguientes se muestran los olaros entro —

dos tome consecutivas con soportes a la misma elevación y con so—

porte, en desnivel. 
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Ah loe oilouloe quo siguen, me hacen lao siguientes supool 

@iones %Ayas COMMUOMIGO no afecten on la prictica loo resultados. 

1.- Ose la eurve que tomad ol cable al suspenderlo en - 

doe articulaciones o soporte/ ee una perábole. 

2.«. que la tensiin borlsontal o sea la provhcoión harina 

tal de la tenían del osbis ee constante en todo al cloro. 

Se usará ademé% la eigulonto notRoilns 

KOTÁCION MIDO 	3IVVICAD1 

Á 	oat 	área del Conductor. 

am. 	Dametro del Conductor. 

re 	Kg./m. 	Peso medio ( aluminio oh acero ) del Coa 

doctor. por 

C 	adimonatonnl.Coeficiente de oscuridad. 

Kg. 	Componente borieontal de la tencidn del -

cable. 

T 	Kg. 	límlia temida que debe tener ol c•Ind'Ic - 

tor en la condición mis sentado trabajo. 

kin? 	Mulo conjunto de elaatioided ( abolnlo 

ah osero ) del conductor. 

allmeneional. 	CoetLciente de dilatad& del conductor - 

por grado contiendo. 

Kg./se 	Componente verical del peso del oonluotorvor 11. 

ve 	Kel/M. 	Neo del conauotor con capa de nievmpor ml. 
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7Werea por metro do sable debida e la «. 

prosidn del viento perpendicular al pla-

no vertical que puna roe he uva; del 

cable. 

Kg./M. 	Cana resultante no, metro borisontal del 

cable, al considerar lo precien del eisem 

to 7 el polo. 

V 	Kg. 	Peso del conduotor deoJIa 01 soporte brota 

la parte mlo baja del cable. 

Longitud horísentril entro dos apegos con-

scoutivos. 

1 	e. 	longitud del arco de curva entre dos apo- 

/ea 001140CUtlY311. 

e. 	Diatanoia del vlrtice de le pariboic a -

una linea que una los dos soportes que -

*atén a nivel medida on direcoien 10 la 

tuerca resultante del peso nL ppwliSn -

del link. 

Diferencia de elevasiln entre loo he 12 

.portes cuando no estás al sismo nivel, 

is siguiente figura muestra al sable visto do perfil, sujeto a 

unt presiln de viento b con un los, y debido ct par, prIpto 4:1 ca-

ble mes el poso del hielo so cose de existir. la resultento do anbu 

'4 



y 	h2  + v2  

furias por antro de cable oas 

dirigida sogin ol plano oo'da la ponioián quo tomo ol eablo. 

Por sumojaneo lo trifn p 	ao doduoos 

S • D •••• Mg» ...I MIME. I» IZO MI,  

S en la flecha 	metroa del punto O medida verticalmente) 

hacia abajo de loa soporten. Para 11 cano on quo no oxiats viunto. 

.9 ...lin 

tambiOn por ~danza da trancar:e: 

h 
• D IME1 ••• MB iba Mom 	 ••• 
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Q ea ol alojamiento en metros del -unto -lag bajo O al pla 

no vertical que pana rDr 130 arnyaa provocado rcr la prasién del -

viento. 

Cuando los puntos da ounpenoién del cnblo no eatIn al lio 

mo nivel, so pueda distarminar la flsohn ( ver fiaras  antorioren) 

partiendo del valor do 1 1 flolla 5. pues debido a las propiedades 

do la parábola ol 3 indicado en la primer fidv,rn timo el Minmo va—

lor quo ol $ en las figuran disidentes. 

De la fidura con apoyos en desnivel y de la ecnsoién do la 

parábola so obtionan len sivionfes! 

a +bol. 	1 K a' 

$2 m K b2 

s1 - S2 e 

Resolviendo estas eounoiones so llega a loa oivientea re 

sultados ,  

I 
• 3 	

45 
- 	)2  - - 11.1. 

52 	( 1 •  lí )2  

a 	(i-)2 — MW 1101, 	 •N• 

Sé 
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Lao ecuaciones anterierou dan los fleches da un conductor 

con amos a deanivel cuando pon conocidos el claro, ul dosnivol de 

los soportes y la flecha que tenCrá el uonductor si es quo 11+9 oopor 

tea estuvieran el mismo nivel. 

La lonjitud real del arco de un uonductor parabólico de-

terminada por lau propledsx'ias de 1a parábolll us aproximadwionte: 

8 D2 e2 
1 4 L + 	-L- + 

 

 

RWLACION 	7UCHA:3 TJUlIOWS Y Inrill..•_TIMAZ. 

Haata ahora  as ha tratado principalmente de propiedades -

que su pudieron llenar geométrica°, que imperan en los conductores 

do una línea do tran.JlidAn. A continwloión rolacionarolos las ex-

presiones entro las flechau, tonoioneo y tempuraturao. 

3i el (Jalo Llmatredo un la fiera cuja:: poporteo osteln a 

desnivel y la Nauru donde pe vuestra ol cable victo do perfil, me 

uupono cortado on ul punto O y abatido cobre ol rlano del papel, -

las fuerzas u quo atci nujet:1 p, ,,Astran on Ja pilluiento 



Twando lnlonha con relación L1 apoyo a y aiendn w la ro 

aultante de y y h se timos 

F x o u :é x- • 7'11: 

F • -1D 

'42 

D m  

•1111. •••• em,  ~e •••• 0~4 •INN, ORO 

  

--- 

 

   

La componente vertical de la tonalán T un ol apoyo da: 

V ■ jL  

Y la conpononto horizontL1 on ol plano vorticul que pasa 

por loa apoyou Fe  alado! 

n  ■ .11. 	la compononta horizontal parpondloular a f — 

debida a la presión del viento en el tuno Oa del cable recaba: 

(277"'  T• 	+V *I 	4,2.(p)z+.4,21 

••••• 	 MI» 

le 



Usualmente V2 y R2 con pequoRes acaparada° con P2 y el va 

ler de la tonal& T es oercano al de zu conyononto horizontal P. 

La inclinacib de T con relacik a la horizontal, est& do 

tereinade pori 

Te 0 • - 1- 1 r • -111. 	. 

Cuando no hay viento la scuaciln 8 oigue oiendo válida en 

cuyo cassot D 	y v • z. 

Cuando hay viento,» es mayor que v,do las acusaciones 2 y 

8 se deduce: 

1 3 e 71+ ■ .111 ••• •••• 	 ••••• ••••• 10.• ••••• 	~MB 

31 valor de la oncilaoisín so obtiene do las emociono 3 

y 8 s 

2 Dh •  11  
q • •••• ay epa 11••• I.•••• dm. 11.00 	Owle. 

!Suponiendo que el entuerto unitario del conductor no oso-

biarí cuando la temporatura varia do t1 a t2 se tondris 

12 - 11 11  d( t1 - t2 ) Mg, II. 1~0 111•• tuve ••••• 

Suponiontlo tanhijn que la temperatura pormaneoo invuriu - 

59 



ble cuando so hace variar la tensión de TI  a T2, o nos aproximada—

mente el valor de P
1 

P2 , el cambio do la longitud del cable seré: 

11 ( P2 - F ) 
12 •  11 •  - (JA ) 

 

 

Si me consideran loe dogo tomémonos obrando abultar:omento —

de quo al cambio de temperatura afecta la longitud y por lo tanto 

la tensidn#  y quo al variar dota so &feota ( por las propiedadoe s-

ltiaticas ) la londitud, rosultarc: que el cambio real de longitud del 

conductor agríe 

12 	11  ( al ( t2 •ti  ) •  F2  	) 1.11• 

Ahora bien la sounoión 6#  cuando loo apoyos catón a ni.-

val, o sea cuando e • O se obtiene que este cambio de longitud para 

lea condiciono° iniololoo y particulares set 

8 	P 
12  - 	. 	(D2 • Di2  ) 

3L 
11~ MI. 

Igualando loe segundoo términos de lea eonacionee 14 y 15 

teniendo pr000nte la acuaniln O que ligan las flechan con las ton—

'nonos, haciendo lco cuctitucionen y reducciones aljehrLicao r supo 

niondo quo 11  ■ L ( pune ol orror loo ninino en la practica ) no -

llega a la siguiente ecnaohins 
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L2 P1 	L2  di ( t2 - t1 ) r13 n ( 	 --------- 
-2 a -2 	" 

4, D2 

sql2 gnu—. Miza •1.1. •1•11 ..... me. ••••• •••• 	Vio. 	••• Mi~ 

( 2 ea la resultante por metro en las condiciones particulares -

que pueden sor por ejolplo oon viento y con hielo.). 

Pare obtener la tensión de las condiciones particulares -

se nuatituye en la ecuación anterior el valor de F en funolAn de D 

( eouncitSn 8 )1 

P2  2 ( F2 

2 
-151- * A 	( t2 - t1  )-Fi  )

.  
Pi  

•••• 	 11•• dio 10111 	 1.11. .1•••• 41. ••• Mogi ea. 

Las ~aciones 7, Et, 16 y 17 permiten el céloulo de las 

flechas y tensiones de un conductor en el que necesitamos determi-

nar lea tensiones, fleche» y ea general la forma que toma el cable 

para ciertas oendioienua de temperatura y presión del viento; cono-

ciendo la temperatura, presión del viento y tensiones de un estado 

inicial, 

Aplicando númérioamento lea eouaciones anteriores ee ob-

tiene una grAfioa definida, que da len flechas a 50* centizradoe - 
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para diferentes °broa, siendo ópta juntamente la "Plantilla" que - 

pe usarl para tratar la posición 	cable nla bajo y para locali-

zar las torren a lo lazo del perfil torecrífico de la linea le 

trteurnisión. 

Por lo tanteos nuoseario calcular y dibujar un judo) °u 

plata de gráficas /ara diferentes temperaturaa partiendo de un esta 

do inicial, con auxilio de la ecuación 1t y que servirán para las -

flechas del conductor cualquiara que asa la tamreraturn reinante en 

ol May hora a la que ce hace la instalación. 

Si en ves de usar el t'antena de L'hube para hacor el ten 

asado del oablo conductor, oe usa un dinalómetro pura dar laa tonaio 

non, harii que calcular la tensión que debe darse a diveruao tempe-

ratura!) empleando para ello la ecuación 17. 

&i general, ea mLi precian la construcción do una linar. -

do tranunisióno  upando el procedimiento do flechas que el da tonal.° 

neo. 

Si un la linea existen trance entre don turras da uolajo 

que tengan claros oaracteriaticos muy diferentes, hoy que feriar - 

juegw: de criticas, Mechas - Claroe,para diversos olaroc caractu-

rfatioos y es hará otro tipo do tabla, donde se calculan para diver 

ros claros les ordenadan o flechas de la rurábola que tcrard )1 ca-

ble a las teneraturaa de +5O contígracha y -10°Iontigra1a rartion 

do de loa valores obtenidos do Inc tont:donan a cana teoporaturau. 
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LOCAL/SACIO!? DE LAS MTRUCTURAS nonn EL P RFIL TOMAPICO. 

Al suspondorse el cable conductor entre dos torres, conoce—

mos la forma quo tomará, en raguida habrá quo encoger la altura y 

aeparaolan que deben tenor las torre° tontuna° como oondicián eaon—

otal, que al oable conductor más bajo debe quedar a 7.50 m. de la — 

aupurficia del terreno como mínimo. 

Lao torren puedan proyootareo :Abro ol ywril topográfico 

a dintel:das man n muno: ¿Tandeo y do alturan mayores o munorou, con 

aistionao el problema on elegir una combinación de tarros para la 

cual el peso wor lo tanto, al costo uta mínimo. Hoy en día ae u—

san maquinan elootrónioaa quo pormiton haoor una eolocotan eoen5mloa 

con más rápidos y aproximaoión. 

Para nbtoner mayor bonofioio do lan plantillan, en forma 

práctica eeLlibujan el) papel tranuparonto o mica, a la misma escala 

a que eati,dibujedo ul perfil topnrAtioo do la linea, y on el que 

co mareen laa catenartau quc. ripreaunian el conductor u las teoperu 

turne extromas de la región, por la que atraviesa la linea de trans 

misión, generalmente +50° oentigrados y —1.00  oontigradoa. 

Paralelamente a la curva de 50°C se maroamotron más que 

repreuentan el libramiento Mínimo al pico y loa alturas diaponiblea 

de las torran ( por ejemplo: para lfnou da 400 Kv. la altura bauu 

es do 25 m. que equivale al. nivel de 0.0 m. y a partir do osta I, 

— 4, + 4, + 3. ) 	Ver la figura siguiunte: 
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TORRESL"—""14    woo  

14__ 	. N+17 

xndort  

11111111SitiO,  iiill 

1 
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PLANTILLA 	TIPICA 	PARA LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS 



Cuando la pluntilln ea apodada vertieulmento y la curva -

de libramiento as colocada tangente al perfil, la curva por (denlo 

del nivel O de laa torren, intereectará el perfil en :lentos donde 

las autructuras del nivel bL3too deben eor ooloundae, con .objeto de 

mantener el libramiento, colo ea mneatra en la ricura siguiente: 
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CURVA FRIA 	LIIRAINENTO AL TERRENO 

DE LA TORRE 

LA INTEASeCti DETERMINA LA 
LOTALIFACIODE LAIIORKS 1 

EJE PARA AUXILIO FN L A COLOCACION 
ffiCAL DE LA PLANTILLA 

I. t  CLARO EFECTIVO HORIZONTAL 

• FLECHA DEL CONDUCTOR 

1  LIMAMIENTO AL TERRENO 

$ e ALTURA DEL TERRENO AL ENGANCHE 
Del CONDUCTOR 
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Para iniciar la looulizaodn de lob estructuras, OOld 130 • 

antdriormonte, la plantilla ddbe :ter odldcade vortioalmente 

y la curva del conductor ( 506 C ) situada en al punto fijo de en -

gancho de la torre de remate de la enbestauic'in. .2111 estila oTtdioio-

nes la curva do likrami.)nte hbe apanas tocar tangonto al perfil) 

.11 punto donde len curvan de alturas de turca intereacten al por - 

fil dotoruina la. pueicib de la eiguiento torre. 

%a curvo del,, e Ter dibujada siguiendo el trazo del conduc 

ter a 500 C para indicar la looaligaulAn de lau torres. La opera-

citin se repito basta ol final. 

El procedimiento anterior puodc per uoguido oxactulante -

4610 en líneas que sean aproximadamente rectas y con torrenos rela-

tivamente planee, Sin embargo, en gomal, loa °batí/3111os como ora-

swilentos con vial de oomunicación, terrenos aooidontadou, doflexio 

neu, etc. hacen ~aria la utilisacidn do divorcios arreglos do us 

truoturaa tanto en alturas como en uapaoldadoa moodnions. 

La figura aivionto lustra un ejonplo do localinacifín de 

estructuras por medio de plantilla, sobro un dibujo típico del pur-

fll tolcapifloo, 
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PLANTILLA 

asomo. AL. P60 

-S.C. ayuna AL. Pu900 
DE SOPORTE 

T-23 

T-2D 

JAL.014 RADA AFMO*  
DI ESTA =TRuCTuita 

ULTI116 ,ESTRUCTURA  
\ 

LOCALIZADA 
ESTItuCTUTA 
SIGUIENTE 

T- 2I 

LOCAL/ZACION DE ESTRUCTURAS POR MEDIO DE UNA PLANTILLA 



En el malicia del dibujo resaltan los sivientes as cotos 

importantue: 

1.- Claro medio horizontal ( c1aro la viento ). .c la je•' 

misuma de ciaron skt,centes a una torro y .0 pro.,:cl-nal ala fuer 

za trahsversal horizontal, debida a la carea de vionto quo »otra so 

bre los conductores y cables do suarda. h el ceca de lr. torre ndme 

ro 22 se tendrá: 

.. IP  
2 

2.- Claro vertical ( claro do paao ). 	la distancia ho-

rizontal medida entro dos vértices de las catenarias a uno y otro -

lado do la estructura quo so trato y en proporcional a la Noria -

vertical debida al peso do loa cables conductores y sableo de suar-

da. 

3.- La curva fría entre las torres 19 y 21 indica d1 pool 

blo tirón en la torro 20 on caso de presentarse loe condiciones pro 

pician. sato efecto debe evitarse rara lo cual se opta per,  

a) Utilizar una torro de tensiln. 

b) Aumentar la altura de la estructura y ror lo tanto el 

claro vertical. 

o) »localizar las torren en forma diferente. 

general en recomendable seguir las indicaciones prác- 

ticas niguientes para ofeotoa de sconomía del proyecto. 

a) amor quo la curva de libraiianto coinoida con el par- 
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fil tanto cono sua posible. 

b) Localizar las ontruoturns utilizando al máximo posible 

el claro medio horizontal do lao misqlan. 

o) Lao alturas du tan torran do tonel 3n debonses las as - 

menor altura 2-.1ble. 

PROYECTO Y INAVISI3 D2 T..3 TOEJ.3 ^J) THAUSMISION. 

1:11 :!anual de Obras Civilnu da ComisOn Yuderal de Elnotri 

oidnd, dentro dul toma de !,Stodno dwi,nollsio y Diodo, non defino 

algunos parámetros a seguir para analiza y dineRar estructuras co-

mo subeataciones y torren de linean de transmisión. Un aspecto fun-

damental oo la determinaoión del viento que actuar& en la ostruotn- 

ra. 

Aunque generalmente pura coneurson internacionales la ob-

tención do Ion "árboles de carga" emt& casi resuelta, en nuestro — 

pais no procede, al onloule do lao presiones do viento u partir de - 

laa velocidades regionales existentes en loa lugares por donde pana 

ri la línea de transmisión. 

Por In tanto se o4ono la doterminaoién do la preeidn del 

vionto a partir de la volocidad regional. 

Para dueto dul dinuh ostructural do 'huno de tranoml - 

aión. no ha constituido la rogionalizwión eólica do la 7Zeróbliou 

Mexicana un tras zonas, ouyaa volocidadoo rolionaloa nediGa j lául- 
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nap uOfl 

Velocidades logionales Vr ( 	) 

Media 	 "Exima 

A ( Alta ) 	125 

B (',edio ) 	100 	 135 

0 ( &da ) 	70 	 100 

3n lugares donde ce tengan ragiotrot confiables que indl-

qun que eo robaaan Ion valocidadoa rogionalaa l  a juicio del dise-

ñador es omplearel una velocidad mtlyor como velocidad regional (Iao-

taca). 

La velocidad regional ae dober4 modificar pura tenor en -

cuenta la topografía local do la ruta que siga el tondido do la lí-

nea. Joto co logra multiplicando la velocidad regional por loa fac-

tores que as indican a oontinuati6n obtaniéndoao la veloc3dad 

ca: 

V
B e 

 V
'11 

K
t 

donde: 

V • Velocidad bdrica 

V • Volooidad roginnal 

K
t 
• Factor do corro:301én por topografía. 

a ou ves ol factor u correoción por topografía oca: 

Tipo de topografía 

0.7 	 accidentada ( 3osquea donde la altura dei 
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los árbolen OCIA mayor que la de lee torres, 

centro de crandeo ciudades, oto.). 

	

0.8 	Zonna ¿rbolzdas donde la altura da loso írbo 

loe sea menor quo la de las torres, poro ma 

yor de 10 m. 

	

1.0 	 Campo Abierto 

	

1.2 	 rronotoriou al descubierto (Gomitas). 

La velocidad bleicti aumenta con la altura sobro el torre-

no suda la siceiente frírmula: 

vz 113)11) 

dondoi 

V
Z 
 • Velocidad a una. altura Zn 10 m.. Se r000mionda to - 

mar Z como la altura do los conduotorea pobre ol te-

rreno medida al pie do ].n ontriotura. 

2
1 	

2/10 ),I  

• Coeficiente que dorando de la topograffa local. 

Y asu vea: 

Tipo de terreno 

	

0.14 	Litoral o campo abierto interior. 

	

0.22 	Zonan urbanao. 

	

0.33 	Centro do crandos oiudadee. 

Una forma aproximada, para eotablecer el perfil do voloci 

dados con la altura, en aplicando ol valor K1  nocán la tabla ciguion 

te: 
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/librado Ir. torre 

II en m. 

Zona 

Urbana 

Otras 

Zon¿a 

I < 10 1.00 1.20 

10 .1 	el 20 1.20 1.10 

20 II dc 30 1.36 1.15 

30 II < 40 1.4 1.20 

40 H < 50 1.57 1.25 

50 II 	41. 60 1.61 1.29 

Finalmente para establecer la velocidad do diseno os--

necesario multiplicar la velocidad a una altura Z por un rae — 

tor de ataca: 

VD '(?R ) ( VZ ) 

dende: 

VD  • Velocidad de diaanocorrespondiente a la altura de —

loe onductores, cobre el terreno, medida al río de 

la torre. 

FI e honor de rtfaca quo vale 1.0 para cables y eatruotu 

reas 2olumento (Aianlo la torre tensa altura mayor de 

60 n. y no considere actubndo viento medí,' ae tomará 

para la estructura P • 1.3 

Una vea qua ue tiene la velocidad de diseño, la preeiA — 

del viento ee calcula mediante ln nisuiente exrreei,ln: 
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P • 0.0048 G C VI 

donde: 

P 	Presión de viento sobre el área expuesta en Kg./m? 

G o  Factor correctivo por altitud; se calcula aproxima- 

damente con la expresión: G • ( 8 + h )/( 8 + 2h ), 

siendo h la altura en Kb, sobre el nivel del mar. 

C a  Coeficiente de arrastre adimensional. 

El coeficiente de arrastre 0, se tomará como 1.8 para la 

primera oara de la torre, referida al áloe expuesta, en el plano -

que le sigue se permito roduoir el valor 1.5X, donde X es la rela-

ción entre separaoión y peralto de los planos ( para X 25 1.2 ) pa-

ra cables conductores do guarda y de retenidas. C o  la. 

ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE TORRES. 

11 analieis estructural de torres do líneas de transmi -

alón, consiste en estimar los efectos quo las aolioitaoionee produ-

cen en una estructura. Estos efootos son loa esfuerzos internos y -

los desplazamientos, ¿ate se realiza idealizando la estructura me-

diante un modelo matemátioo. 

La exactitud do dicho antílisie, en relación con lo que 

realmente sucede, dependo, por lo tanto,del modelo utilizado. Teóri 

camote entre menos simplificaciones tenga ol modelo más cercanos - 

serán los resultados a los valores realce. 
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Sin embargel no siempre. os posible analizar una estructu—

ra a travós de un modelo con un alto grado de disoretización, esto 

depende básicamente do la capacidad y costo de las herramientas de 

cálculo que so utilicen. 

Las torres de transmisión están formadas por elementos —

cuya sección transversal es muda en relación con su longitud. Es 

tos se intereectan en juntas o nodos que tienen dimensión y rigidez 

deepreciables, debido a lo cual se pueden tomar oomo puntos. 

En esto tipo de estructuras, la idealización más general 

o amplia en considerar un modelo tridimensional, constituido por ha 

rrae quo trabajan a floxién y, por ello están uujotac a momentos — 

flexionantes, fuerza cortante y fuerza normal, cuyos punteo do in — 

terseoción o nodos tienen seis grados do libertad: un desplazamien—

to y un giro en la direcoión y alrededor, respectivamente, de arda 

uno de loe tren ejes que determinan el espacio tridimensional. 

Dependiendo de las oaraotorfatioas de la estructura, so — 

pueden hacer simplificaciones a la idealización anterior, lográndo—

se a un costo menor, resultados equivalentee a los obtonidoe con el 

modelo más original. &i estructuras en que la flexión en les barras 

es despreciable, como las quo forman armaduras, se puede oonsiderar 

sólo la rigidez axial de las barran y tres grados de libertad por —

nudo ( los desplazamientos entre direcciones ortogonales ), con lo 

cual se reduce el número do inoósnitaa y el tiempo necesario para —

resolver la estructura resulta bastante menor. 
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Huta hace pocou año% witeu del desarrollo de ion compu-

tadorea, laa torres de transmisión so analizaban manualmente, divi-

diendo la estructura en varias armaduras planau incatáticas, para -

lo cual era necesario la eliminación de algunos miembros. legalmen-

te se reourrfa a loe métodos estéticos. 

Con el advenimiento de lau oomputadoran dignaba, hubo -

mucho progreso. Por un lado los diuenadoreu de torree automatizaron 

los métodos tradioionalos lo que pormitil mayor rdpides y paeuridul 

y por otro lado, aparecieron loa programan do annisla °Estructural. 

Se ha llaaado anaiaia convonoioaal, al análinin quo no -

ea ejeoutado medianta un programa espooifioo de computadora, es de-

cir, al an4liaio manual ( estético') o automatizado mediante la -

calculadora programable o mior000mputadora. 

floto método ea por suporponici6n de gamo y efectos, ama 

'izado en ol plano. 

Igualmente dentro del concepto de múltalo convencional -

podenca incluir lon njtodnn grIfloon. 

01 anthisin por cornotndora, existen hoy on dfa lu - 

chon programan Dablionn y privadon pupa resolvor eatruoturno y en-

particular las torren do lan linean do trünnlint5n. Itintnn programa 

quo obti;JnJn ronultndon dirontwuonta o lodielmte oinlon iternotivon. 

Casi todos uoton progrvuul do no: 11114a utilizan al :11todo 

de rigidocos o dornrlaciouon. 

Uenerul:aontu el Iwocoialonto do uoluciln, requiere de - 
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la eepeoificacián do los miembros y sus propiedádes, y tiene como -

incógnitas loa desplazamientos on los nudos y las fuerzas en las 'ba 

rraa. 

El número de incógnitas de cada nudo es constante y depon 

de del tipo de estructura especificado. 

La manera de numerar los nudos y las barras tiene gran im 

portanoia, en el tiempo en que la máquina tomará para solucionar un 

problema. 

Loa resultados pueden sor para nudos y elementos. Para nu 

doe tenemos remolonea y cargas. Para miembros se pueden obtener -

fuerzas o esfuerzos y torsiones. 

Igualmente se puede combinar las cargas y obtener fuerzas 

y desplazamientos máximos para una o varían combinaciones de carga. 

Además de analizar, la computadora puedo diseñar, si para ello está 

programada. 

Sin obstar tal posibilidad, ea conveniente realizar parte 

del trabajo en forma manual, para la mayoría do los elementos de u-

na estructura, los ángulos deberán diseñarse para soportar carga a-

xial, excentricidades y pandeo; solicitaciones que bien manejadas -

conducen a una'buena estabilidad de la pieza. 

Muchas de las soluciones estructurales dadas por el inge-

niero, se verán modificadas al momento do ir solucionando uniones -

al detalle. 

Generalmente las especificaciones contienen varias consi- 
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deracionea para el diacHo de las estructuras y habrá que apegarse a 

ollas, pero también muchas consideraciones para el dioculo las di la 

experiencia que se tenga en esa disciplina, así como el detalle, fa 

bricaolón, ensaye y finalmente el conocimiento dol oomportamiento 

que 	los diseno,' anteriores han tenido sis su vida útil. 

A continuación ee indican las hipótesis de carga que ser- 

virán para el diste) de lea torres. 

En este tipo de torres se presentan generalmente dos oa- 

Boa t 

Primer caso.- dos circuitos instalados. 

Segundo caso.- un circuito instalado, con dos hilos de 

guarda. 

En ambos oaaos se oonaiderán las siguientes suposiciones 

de carga: 

Torres de Suspenaión. 

Primera suposición: Ningún cable roto. 

Para esta suposición deberán considerarse simultáneamente 

las siguientea cargas: 

a) Carga Vertical: Igual al peso de todos las conductores 

y cables do guarda, según el claro vertical , más 

250 Kg. por el peso del equipo de montaje, actuando en 

cada punto de oujeolón de cables oonduotores y de guar 

da ( sin afectarlo de ningún factor do sobre carga ), 

más el peso propio de la torre, aisladores, herraje, - 

Oto, 
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b) Carga Transamrsal: Tzual. a la cargb. Táxiqr da viento -

sobre todos los cabl,u omductocs, cableu do suarda, 

aisladores y hooraju, 	la oarga láxima de viento 

sobre la torre. 

Segunda suposición* Un cable coto. 

Para estc iupozición deberi:n cohuiderarse lau siguientes 

hipeaosiuí 

1.- Un °tibio de :arde roto. 

2.- Un conductor roto ( Conduetures extremos o conductor 

uentral, segán loa canon más deeralmables ). 

Las cargan que deberán considerarue simultáneamonto serán: 

a) Carga Vertical: Igual quo en la primara suposición. 

b) Carga Transversal: Igual a la carga máxima de viento -

que aoth sobre loe eablon, considerando la mitad del 

claro medio ho.4sontal uolumontn para el cable roto, -

más la cargo máxima del vient nutro la torro, aislado 

ron y berraje$, 

(3) Carga Longitudinal' I3uci al 751 do la tensión lacóni-

ca mázill no contrarrestada del conijector roto. Para - 

el cable do 	J.lu so to,qtrá el. 1001 de uu ton - 

nión mecánica 4.xlmt4. 

Torras Je Defluxion. 

rrimeal suposición* 	cable roto. 

Para esta suposición 3:Jberán lau aigui:mtou cargas 1:out- 
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dorarse simultáneamente: 

a) Carga Vertical! Igual a la primera suposición para las 

torres do suspensión, considerando naturalmente el ola 

ro vertical, correspondiente. 

b) Caro Transversal: Igual a la carga máxime de viento 

sobre todos los cables conductoroa y de guarda, alela-

doree y herrajes, más la carga máxima de viento sobro 

la torre, de la componente de los tirones do los oa 

bles debido al ángulo do deflexion de la lfnoa. ( so 

considerarán las componentes del mayor Ángulo de uti-

lización de la torre ). 

Segunda suposición! Un cable roto. 

Para esta suposición so considerarán las siguientes hipó-

tesis: ( para el mayor y para ol menor ángulo de utilización do la 

torre ). 

1.- Un oable do guarda roto. 

2.- Un conductor roto ( Conductores extremos o conductor 

central, según loa canos más desfavorables ). 

Las cargas simultáneas quo deberán considerarse serán! 

a) Carga Vertical: Igual que la primera supoaioión. 

b) Carga Transvoraal: Igual a la carga máxima de viento -

que actúe sobre Loo cables, considerando la mitad del 

claro medio horizontal so/amento para el cable roto, - 

más la carga máxima de viento cobro la torro, aislado- 
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ros y herrajes, más la componente do los tirones do - 

los cables debido al ángulo de deflexión de la línea. 

o) Carga Longitudinal: Igual al 100% do la tensión mecá- 

nica máxima no contrarrestada del cable roto. 

Torres do Remate. 

Se diseñar& para remato en tangente. 

Primera suposición: Ningún cable roto ( aotuando todos los 

cables de un sólo lado de la línea ). 

Las siguientes cargas deberán considerarse simultáneas: 

a) Carga Vertical: Igual que en la primera suposición-de 

las torres de suspensión considerando el claro verti-

cal especificado, sin ninguna reducción. 

b) Carga Transversal: Igual a la carga máxima de viento -

sobre loe oables, aisladores y borrajea, más la carga 

máxima de viento sobre la torre. 

o) Carga Longitudinal: Igual al 100% do la tensión máxima 

de los cables de un mismo lado do la línea, no contra-

rrestada por cable alguno 

Segunda euposiciónt Un cable roto. 

Para esta supoaioión deberán oonoiderareo las siguientes 

hipótesis: 

1.- Un cable de'guarda roto. 

2.- Un conductor roto ( socin los casos más desfavorables ). 

Las cargas simultáneas norán: 



a) Carga Vorticol: Igual quo le. primera so.:ouioiln coma—

dorando l' cableo que en esto caso la torro soporta. 

b) Carga Tranoversal: !gua quo la primera suposioiein con 

siderando los cables que on cota caso la torro ooporta, 

e) Carga Longitudinal: Igual al 1001 de la tenaiín meato. 

niou lácima de los cal que en oate caso la torre ce 

porta, oonuidero lo inUoado on la primera supouidAn. 

Paratodoo los Tipos do Tarros. 

Cuposición de Viento: Carga Adlz, de vionto cobro la to—

rre, actuando trumvursaliento a lu línea do tran.imiWn, 

o una, sin carga vertical y sin viento en los cables, U—

ta supeeloirin no ee afootará de factoros do sobrooarga. 

fabricante, para nata hip;tesie do carga entrogaró loe 

oiguiontes dates: 

u) Clave (1., la pieza. 

b) lauorzoo /tallos. 

c) Jlolontos uoctinicon (roaccion4o) gura sl diseno de ci—

nentaeriGnue. 

Dentro do lao ospociflouoionos do diuo7o, so contemplan —

generalmente, lau Menino de c4acidades a utilizar para tedou y 

cada uno  do loo lanhras que oonforlan la torro, desde la punta del 

capoto hasta la pican inferior da la 	 orro lao rola 

dones de esbeltos y consiaoracionos de diseno. 
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Las fórmulas pera el calculo de capacidades de ángulos de 

mayor uso, son lea mencionadas en la "Guide for Dedo/ of Steel Trans 

mission Tome de la " American Sooiety of Civil SI:gimen 

(ASCE)yeon: 

1.- 	 ( :L )2 

PA  • 1 2 Cc 	Y 

al 	<1. Co ( cálculo de capacidades ) 

p 	20124025_ 
A 	KL 2 

) 

si XL 	Co.  r  -- 

En donde: 

Co . 17 ir7/7--- 
Fy  

2.- 

3.- 
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Donde: 	P
A 

• Salieres de compresión axial. 

P
Y 
 • Refuerzo do fluencia del material. 

E • Módulo de elasticidad del material. 

EL • Relación de esbeltez efectiva. 

For  • Fautor de reduocién. 

La relación ancho espesor está dada por,  

b % §2A2 

1/17 

donde: 

b ■ distancia medida sobre el patín desde el extremo del 

íngslo a donde comienza la curvatura del mismo. 

t • espesor del•ehmento. 

En oaso de exceder ( bit )lim, las ecuaciones 1 y 3 deben 

modificarse sustituyendo FI, por el valor dado por la siguiente ex 

presión do For : 

5.-  
0  ( 1)  

Y Por • 1.8 	'"2"*" 

( t )1im 

si ( -Y- )iim 	-1- 
924.35  

 

FY 
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Y dando 

6.- 

For 
520604  

• 
(-1)2  

si > 994.35  

Fi 

Práctioamente para todos los oaaos, en donde las pisase - 

están conectadas de ambos lados K • 1, para otros cabos K deberá - 

valuaras «Dein tipo y formada conexi8a. 

Para tornillos se toma; la capacidad dada por 	"Ameri-

oan Society of Teating Matarais" ( ASTM ) Norma A - 394. 

En el diseflo de los copetes de las torres, a posar de que 

las cargan son generalmente pequeRas, por su longitud, &atm necee! 

tan de un arriostramiento para disminuir la longitud do dissfío. Pa-

ra ello nos valemos de las redundantes, setas piezaa redundantes -

son de 1 1/2 a 2 pulgadas de patín, se deberán conectar en pie -

gas mayores, por lo tanto las cuerdas do los copetes, serán de 2 1 

2 1/2 pulgadas. 

Para la estructuración será necesario tratar on lo poni - 

ble, que las cuerdas de los copetes en la punta formen cuando menos 

un ángulo de 154  , ya que do no ser así, la pieza redundante no brin 
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dará-el apoyo esperado. 

La solución al detalle do la punta del copete, viene dada 

por el tipo de dispositivo (herraje) para recibir el hilo de guarda. 

Para el diaeio de las crucetas es conveniente tomar algu—

nas conaideraciones espeoialeai una de ellas, sería que en el aníli 

sis do los tensores no se tome oargaa a compresión sino que todaJoa 

ta carga son tomada por las cuerdas. 

La oonsideración de la torsión, que se produco en la cru—

ceta generalmente no so toma en cuenta, al igual que las oxoontrioi 

dados quo produce el dispositivo para tomar la cadena de aisladores 

(herrajes), pero estos conceptos pueden producir la falla en la oru 

ceta. • 

Igualmente, que para loo copetes, el tratar quo las piezas 

en la punta (tensores y cuerdas), formen entre nf un ángulo do 15'; 

esto permite quo las piezas redundantes tabajen como co ha supuesto. 

El diaeflo de los brazos, para una torro de un circuito gre 

noralmente son piezas muy largas, quo requieren de muchos olómontos 

para disminuir su longitud do dictarlo, par lo tanto, al disponer las 

redundantes más separadas, definirán unas cuerdas do mayor sección 

y de aquí quo la comparaoión de poso sea indispensable. 

31 diodo de las patas, una voz conocidos los esfuerzos —

que se presentan en cada tramo, prácticamente no tiene dificultad, 

al so planean las uniones 	y sus tipos, los largo° máximos de cada 

tramo real do perfil y tanteando con los diferentes tipos do arrío° 
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tramiento. Esto permite obtener la máxima eficiencia. 

Para la cglosia, el problema de cuantificar la sección -

mía adecuada para determinado panel involuora mía cuidado, ya que -

saló necesario valuar la K correspondiente a cada conexión. je im -

portante conooer ni el punto de cruce de la celosía aporta un apoyo 

o no. 

Las oaranterfstioaa de esbeltos según el tipo de apoyo, - 

es citen en algunas eapeoifioaolones, pero el valuar la importancia 

de las excentriaidades se obtienen en forma particular en cadacaeo. 

Loa tipon de conollonealganerelmenti para cucadas o mon - 

tentas.son dos: 

Conexionen de tronare. 

Cone:Unes a tope. 

La conexión a traslape, tiene le ventaja de no usar adita 

mentos o ángulos de unión, simplemente ea encima un ángulo a otro. 

Bele QM.» se deberá deslomar para un perfecto ensamble. Pero tie 

no problemas en cuanto al desplazamiento de loe graniles, lo que -

provoca en ciertas acantones el aumentar algún perfil de la parte 

superior. 

La conexión a topePaunque presenta desventaja de necesitar 

un ángulo interno y dos placas externas una para cada ala, es más -

usual por la facilidad de conexión y seguridad. 

La celosía se trata de hacer llegar a.los puntos de oálcu 

lo lo más ceros posible, evitando despntinar. 



loa oimertaoi)los General -1mM, ae trata do evitar la 

utilizaciún da ei,Aentou especiales a aso du pilaz 1 pilotes, cmlo 

sudo lea estructuren de dor :oniblo un otro sitio. 

Por lo tanto loo tipos do cimientos más usados spni las —

zapatas de oonoroto y parrillas do acero, 

21 undliais y dioeflo de cimentaciones para toerea do trona 

93.014n, preoonta rroblemaa particulares 019 surten principalmente do 

la podsián clavado de los cablua en la estructura de w)orte, ilpor 

tango nowntou du vultou p  mlentrud ve loo carpo vorticalea son re 

lativamonto bajaes. Tor lo que ea necesita dineriar ion ciniontec 

tra levantamientos para ente fin, Cum/muonto ad utiliza, el procedi—

miento do considerar una pirámide truncada invertida de terrol., que 

ea opone a que se levante el cimiento. 
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AnILDI3 Y DT.211) POR WYTTMLYW.. 

n ol dinolo de astruoturaz ee utilizan actualmente loe - 

procediaiontos quo anteriormentu no se llevaban a oabo por resultar 

dela:dedo laborioso, acentudhdose rulo en outructu2ao calo laa torres 

de transmisión por su grado do hiporeutatioidad tan grande. 

.3n la actualidad aleanau ..m.nas cuentan c,n pro„ raras - 

que analizan y diseñan autolátioamonto lns torran de trrslini6n co 

mo armaduras en ol «pauto. Plantean le z,:iluciA je la outructeu n 

partir del grado do hiporestaticidad, formar 10 un siatela do N ecua 

dones con N inocímitan, resolviendo en forma matvIcial por 	mato 

do do rieideoeo. 

diaeno automático consiste on un proceso iterativo, per 

tiendo du seocionea propuestas vara t)dan 	barreta, on al' primor- 

cielo de ~nide calcula loa fuerzao norwalon da tonsi5n y compro-

sirín para cada combinadán de musa aeloccionando la quo riese ol di 

nono, conocida la carea do trabajo y la Pnclitud do ouda barra se-

lecciona de un grupo do datos do propiedados de perillon ancularon 

la mohín quo nutinfaou los requerilientes maettnioos, revisdndola 

por pandeo general, pandeo local y tonsi,in o omnproei4 axial según 

los oriterios do disoNo. 

lapitiondo lso pruoodimianton nauta por 1A:finto ciclos,. con 

uiderando quo nornalmento con tren oiclou do «unido y dista) es 

;la que aufidente para lograr un diseno confiable, 
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La utilizaoi5n ademada del pr,):Jrala aa roduce a tr.xl 

tos baol000. 

- 3o debo tenor on ouonta la oaraoidad do le. ,l(dluinr,. 

- La 	 d: datos, o antr“U, uo debe ouliniatrar 

reopetanda 1 orden y f:v.11.Mo. 

- 3e mil:loro do una rovIAJn :::inuoioaa de lno punto un-

torioren y de la miwia estructura evitando nocunioluo no 

eatablz:1. 

La capacidad dol ,r auno noo dat 

- ITero 

• Ulmoro do barran. 

- liben ceo defornaoloneo ijualou. 

1Wern do cendioianoo do ea.,,ca. 

Wmaro 	oonbinunion,r, do curda, 

▪ Cáloul automitio do trae; condioionJa do viento, 

- :!ttloulo autwaico do tren condloianno do J.Ismo. 

- de renoni.J1v,J 241 iyvou. 

▪ Mmoro de jrupno (h.dn porion paroialoo. 

- %l loro do berrea normalizaba 

- IIú noto de rjrlarr5:3 de perfila; m1;1113:11,  JI1 

- 7dloro de partio ce. onda 3:12:o, 

DInon 	 4.1.¿JeZo. 

Trimailo 	:utrlo Jnore..,1 Jo . y1J1d0000 
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La información do entrada será: 

1.- Todos los datos es deben proporcionar en unidadesuon 

sistentes. 

2.- La información báaioa de la torre estará definida as-

gdni 

a) Topología. 

- Coordenadas en el espacio de nada uno de los 1111-

dos. 

- hoidonoias o nudos extremos de nada barra. 

- Áreas propuestas para cada pieza o por grupo de 

barras. 

- Apoyos. 

b) Con:Atolones! y oombinaeionas de carga. 

- Alertas en los nudos según ejes y direcciones de 

motón. 

- Combinaciones. 

Condiciones de carga que actúan simultáneamente. 

- Presión del viento. 

El programa puede calcular la presión del viento 

sobré:la entruotura cuando as requiere. 

o) Criterios de diseffo 

- Se puede solicitar una normalización según grupo 

de barras. 

- Se proponen longitudes de pandeo y relaciones de 
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esbeltos. 

— So olniniztrun caracterLticaz do ti1,0 do sonu—

xi4n. 

3.- Loa r4oultadgo elitid,,s pu,  1.. co%2utudurn pon los 

sieuionhot 

- Datos de entrada.— Jato Juico eu ::cuy ilportante ya 

que (Mord ourtilicarse que loe daho liropuuotos of 

con,ourondon a loa debo con los 111Q u;.. "corri,5" la 

,Istructura. 

Para cada ciclo, nbtidnet 

— Alerta en lau barran para coda condici4n y conbina-

oi4n do carga axial y para cada uno do loa ojeo. 

• Defornaolonou du loo nudos solln ojos. 

• Ruaociones de lou apoyen. 

Y rara ul 	ciclo nos da on eolunnast 

— Mbar) de barra y ti',:ro do aooro onn el quo ue aba— 

d ( 	3 VD )• 

- Crupo dJ tincnon con Inu que fi2 dineRb, para torro; 

ea oiempro 1. 

- Minore de seociln obtenida. 

Cada perfil tionu un n1mero. 

• Cecoljn a utilizar. 

:nulo uncillo. 

21 d 2 InGalw espalda con cernida. 
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2L ■ 2 Incplou n ectrella. 

4L 	4 In,c;u1,m3 .Jr1 entrene. 

Rau yaz ne utilizan án¿ple, z en iLltrena. 

5.- rerfil. 

P000 dol perfil per nutro, 

7.- Rolad.% de eobeltez en "Z". 

1.— lelaciln de eobultez en %I". 

9.- Tipo do nicTIrn un z:muto a 3U inrrtandia lotruetu— 

ral. 

1 ■ PrinuiptaJa. 

2 • Jeoundariao. 

10.— Longitud do la pieza. 

11.- %mero do la candioián de carga que rigió para el dice 

12.- Carga wixila un la pluza, 

nana roeltivo • tenaián 

JiGna nejativn 	cempreni.!n. 

13.- brumo 	en tu :iioza. 

( Igual ocrivenoián do eignoa quo la oolunna 12 ). 

14.— Poroentaje do trabajo do la eeooiln. 

- Poso total do la eutructu2a. 
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TROLA DE CARGOS Y =ZOOG DEFINITIVO 

PARTE DE LA TORRE 

NUMERACICO CUERPO /*RICO 

NUMERACIONTOPOLOCICO 

CASO DE CARGA TENSION 
QUE RIGE COMPRESION 

CARGAS 

MÁXIMAS 

TENSION 

COMPRESION .1  

NUMERO MININO DE TORNILLO 
=METRO DEL TORNILLO 

TIPO DE CONEXION 	, w 
PERFIL DEFINITIVO 

TIPO DE ACERO 
LONGITUD REAL (cm.) 

' 
LONGITUD DE DISEÑO L (C11.) 

1 

RELACION DE ESBELTEZ (L/r1 

CAPACIDAD DEIN  
MIEMBRO EN 

TENSION 

COMPRESION 
. 

1 DE TRABAJO 

DEL PERFIL 

TENSION 

COMPRESION 

1 DE TRABAJO 

CONEXION 

CORTANTE 

APLASTAN:BINO - _ 



C ít P 	T tr Ti 	TII 

Pr.',11:1ACION Dfl !á CON3TRuccr21  73 TIA TT71:•VI. 	V203" :17,I07. 

PLAN3ACI011 D; 	CONSTUCCITr. 

PrtnORA"1 	COIVIITIVCCION. 

Pu :13TO. 
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pulukcion D2 LA CM3T2UCCI11 D2 Ulla L1112,1 D2 TRANSILSIM. 

PLJUMCION D2 LICOMMUCCIO. 

In grandes obras oivilen, como en cualquier proyeuto cono 

truotivo, ea necesario contar con una planeación, una programación 

y unonntrol adecuados que faciliten pu ejecuoiln y para ello se re 

quiere tomar en cuenta' 

a) La fecha de inicio do la obra. 

b) La feuha do torAnael3n do la obra. 

o)Leeoaraoter!uticas del equii,o y au tiempo de utiliza-

ción. 

d) La cantidad de material requerido. 

o) Clasificación y número de obreros que ee ocupen en la 

obra. 

O La oantidad necesaria le financiamiento. ( Ver Apandico ) 

.n la conatrucoión de un proyecto, en nuestro oauo una 

línea de tranamiuieln, una voz quo no timen completos loe planos de 

diseno y que as han preparado las especifioaoioneu de la obra se -

procedo a iniciar pu construoción. Posiblemente sea necesario divi 

Birlo en actividades que puedan ejecutarse en conjunto o indopon-

dientemonte. 

sl ranunen de actividades que se realizan para la cone-

trucoión y diodo de una linea de transmisión se atablan on un din 

grama do flechas. 
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;on osa informacion se realizan loe estudios pua la emi 

alón del anteproyecto du la 1111:1, un cuestión lo cual da: turnado - 

para su diseln non aportaciones adicionales auno son : parámetros 

olimatológioos, valoren de resintividad, tral.aotorie, etc.. 

Deuroós y do acuerdo a lc progranación de la construcción 

so procede a realizar los levantwliantos t4egróficos en base a di-

rectrices que -Indiquen la localización y evaluación du sitios. !Te - 

cho auto Be milen la runistividad eléctriea y mecánica del suelo la 

que permite la detawinación del sistema: de tierras o protección - 

oatódies quo su requiera así ce» la eiqentación do las to.,,res. 

Coa:: se ¿lescribil en al nin.)1tnlo ...steriur so utilizan los 

dispositivos de mica o plantillas en los (nudos no marcan los cate-

narias y que representan al conductor a la temperatura extrema de 

la región por la qua atravesará la línea de translioión. 

Cada plantilla debe ser preparada para una línea do 

transtai3icín espüoffica, de acuerdo u las caractorístines del cable 

condsct-.r, c..rfiziranión de conductores un le torro, enndicioa,:n - 

de carga, tensión nockica, lonjitiud, claro, veltvja y 17, Ainetrue 

climatológicos, siendn 1 rrincipal pr'»Inita alytear los) planos du 

planta y perfil de la línea le transmisión, el presentar el perfil 

topográfico de la trayectoria do la' línea lo más ('.utallado posible 

con el t'in du asegurar un dlseilo correcto y una construcción soasó 

:.rica, normalmanla lassocalz - Ide estos planon uon 1: 2 7r1 

talmente y 11 	e 11 500 7erticalmente. 

Dow,,u:n me debe du contar non el plano ;lo celzunilsnto, un 
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ton -flanco rerresentan an detallo el cruzalit.nto de la línea do 

tranardisin con vías do coutnicaci5n como carratoraz o ferrocarri—

les, dicho rimo ce haca a noala conveniente oon loa :atoa de JJ.—

cele dal claro gin cuentiln, cono non dimonsio:.aa de las torren, oi 

niuntoa, ánjulos de urce,.'. libranienton, tencionas lecztnioac del 

cable a diferentes tenperaturas, ato.. La fautarizacirin do esto pla 

no ant=a la dependencia oficial que ;Je trato, parlitu la ojecucin 

en co,a 	oruzanienho de referenoia. 

Con len planos de localianoUin da torres, no localiza en 

al oarlpo la posiciln ~eta 	cada estructura, n cae »lento Jan 

levantados loe perfiles a 45° con reepeeto a la trayectoria, can 

objeto de que posteriormente el ingeniero de diseflo dotenine la 

altura de lasextensionen quo se ajusten a los desnivelan del te—

rreno on el sitio. 

Durante la ejuouoi3n del trabajo do 	 la u 

bioaci6n do las torres, en posible que se encuentre algún inconve—

niente para montar en cU7to lugar una torre, como puede ner turre 

neo en malas condiciones, conatruccionec u obotculn no oxisten--

tes en al lavantamienta o2ijinal, lo cual obli.za u :rarocor al á--

roa de diseño la rovisiSn a ajusta del terreno raro resolver ,A lu 

gar definitivo de las torres. 

Don cinionton se hocen en oonforlidad con al estudio do 

neoánioa de suelas y ne real in; al lile la 	aonvand,Alte :'ara cu 

ojecuciln an oamro. 
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La adquisición de torroe no ofootla en baae a una evacua 

oión eatadfotioa de necesidadeo de la linos, oonforle anua °arao-

toriTticas topográficos generales, deflexionon, altitudes sobro el 

nivel del mar, contaminación, etc.. 

Para au control en almacén, montaje y fabricación de re-

puesto o adioionalee ea debe proporoionar: 

a) Lista de materiales. 

b) Planos de montaje. 

o) Planos de taller. 

Z1 levantamiento de las estructuras es a partir do que se 

cuenta en el, almacén con el material sufioiente para ello, así co-

mo los planos de localización do torres y sus hojas de diutribu- 
S4 

oión, donde so indica la longitud de las ..ttotsionoo. 

continuación y on base a los perfiles do rosistividad 

se determina el sistema de tierras o protección oatódica 	conve 

niente. La adquisición de cantidades, tipos de herraje y aislado-

res es !unión directa del número y tipo do torres solicitadao pa-

ra la linea en :u:ostión. Para el caso de aisladores se toma en -

cuenta el concepto de necesidadoe5:4ra coordinación do aislamiento 

son elaborados para la colocación de conjunto de herrajes y atole' 

dores de las torres , pluma que muestran la disposición téonioa -

para un oorreoto ensemble. 

La adquisición del cable de guarda y del cable conductor 

se realiza de acuerdo a la longitud de la linea, número de circuí- 
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tos, conductores pnv fe. ,,i y número de cables de guarda. 

Con el objeto de oaloulav Las flechas y tenmiones de ten 

elido de cableo se bnuo una relación definitiva do claros entro to-

rres y desniveles entre puntos de onganche del cable. Lea flechas 

y tensiones «aculadas en el Ii.lenn de la lfnea non integradas en - 

fnrla tabulada por diferentes tomperaturae, con objeto de que las 

meniobras de tonsionado y flechado se ejecuten a la temperatura am 

biante en dicho momonto. 

Para amortiradores y neparaaera.; se doterminan eus ;leca-

eidadea conforme al número do torres y langitm! de la línea, su -

montaje ee lleva a cabo despuás que se anonantren loe conducteree 

teneionadoe y en la aotividnd final en la conatrucoirh; do este ti-

po de °brea. 

TROGJA 	CDE3TU,1191!. 

11AFICA DZ DAMAS. 

Un programa de construcción da bra usealmento está for-

mado de una gráfioa do barra en donde se muestra la cantidad, la 

unidad y el tiempo do ejecución do cada actividad, con las fechas 

estimadas do inicio y terminación de cada una de tabla. 

111 deseable incluir un ospwio para reportar o indiar 

la cantidad real de trabaje terrinado en cada op.ree“n en una fa 

oW: dada, como ujemplA, al final de cada oeHana o mes. 

Si se indica en el programa el adelante raal, ee posible 
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determinar rtpidamento si la construcción va progroaando do acuer-

do con lo planeado. 

Los programas para obras on cuya conatrucoión ae requie-

re menos de un aso, pulen dividirse en mama, mientras quo loa 

que requieren mis de un aSo no pueden dividir en menos. 

31 programa de oonatrucolón debe ser identificado con: 

a) 21 nombro del proyecto. 

b) 31 nombro del dual>. 

o) '21 nombro del Ingonioro encargado do le da.. 

d) La looalización de la obre. 

e) Loa códigos de ayuda para interpretar ol programa. 

Antes do preparar el programa do obra, (labor& dividir°. 

el proyecto en sus respectivas apuraciones, detorminAndoso la can-

tidad do trabajo que tonga que llevaron a cabo, adonde de proponer 

se .1 tiempo de ejecución de cada operación. hay que destacar que 

Se debe considerar una cantidad da tiempo para companaar los días 

de lluvia y mal tiempo que impidan la ejecución do lao operaciones. 

Al estimarse ol tiempo de ejecución do las oporaoionea, 

es importante considerar el aspecto °canónico do la construcción, 

seleccionando el nthero de obreros y lea unidades do equipo que ro 

aulten en una apropiada economía do la obra. 

Una vez que 30 tenga contemplado el proErama do obra, no 

estudiar& cuidadoaamente para ver si on necesario realizar alguna 

modificación en el mismo, existiendo la posibilidad do diferir el 
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Inicio do una operación pera que ;nada traeladarae el equipo y el 

personal requerido en la misma do otra actividad realizada previa-

mente, reduoiendo con esto el número total do obraron y equipos re 

queridos en la obra. 
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PRESUPUESTO. 

PRECIOS UNITARIOS. 

Loe esfuerzos do un ingeniero que diseno una obra y de 

quien la construyo, oatán encaminados hacia un mismo fin, quo os 

la oread& de algo que funcione satisfactoriamente. 

Debido a las exigenciaa existentes en nuestro medio, so 

ha hecho cada vea rulo necocaria la sistematización do un método pa 

ra la determinacién do los costos en una construocidn. 

Fara la conatrucuiln de una obra, ea indiapenzable cno—

ceo anticipadamente ol auto de onda concepto, por lo que en mece—

t'ario elaborar un presupuesto detallado de la minma en forma obje—

tiva y ordenada que sirva como ayuda para controlar el costo on el 

proclamo constructivo. Por regla general, se dispone do poco tiempo 

para esto estudio y en alegreta ocw.lionea no se cuenta son el perno 

nal técnico necesario o con la ezperionola aufioiente para la ela-

boración rápida do esto tipo do preaupuostoo. 

Existen diferentes sistemas para controlar ol oadtp de una 

conatrunoldn, uno h los máa aceptados para esto, ea el llamado Coa 

to Eitándar, que consiste en suponer un costo bajo ciertos fundamen 

tos lhicos y compararlos posteriormente con loe resultados que se 

obtengan finalmente. 

Consideremos que el análinia del costo, puedo olaborarno 

de forma inductiva o deduotivamente, que además puedo sor un aran 

zis de costo aproximado y que siempre e4tá procedido de costes un- 
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toriores y date a su voz oc integrante de costos posteriores. 

Loa motos pueden ser; 

Administración Central 

Costo Indirecto 

Administración de Obra 

Proliminaren 

Costo Dirooto 

Finales 

sl ooeto direoto do un concepto ea la auma do loa costos 

de los materiales, equipo y mano de obra que intervienen on la ela-

boración de un producto; aef el costo directo pruliminas ea la su-

ma de los materiales, equipo y mano do obra flemudos en la elabo-

ración de un subproducto y el costo directo final ,1a la suma de 

loe materiales, equipo y mano de obra realmente utilL'ados on la e-

laboración de un producto. 

i por medio de las aspecificacionoa de una obra so defi-

nun las oaracterfaticau y calidades requeridas para un producto, co 

neoesita sabor m' Iba son loa partos que integran al miono, radu - 

oiefldo cualquier producto a Quo componentes unitarios y utilizando 

para ello lea medidas de masa o dimensión del Sistona 'tétrico Deci-

mal. 
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Dos precios bases do loa materiales, corán componentes do 

un precio unitario con valores en funoidn del tiempo y del lugar do 

aplicación. La evaluacidn del costo de la riere do obra on una obra 

civil, a nuoatro juicio, ea dindnico y baatunte complejo, crJemos 

que uu oardater dindmico lo determina ol acato do la vida, coi como 

el deaarrollo do procedimientos de construcción diferentes, debidos 

a nuevo:: matoriales, herramientas, tem:alegran, etc. Su oomplejidad 

también varía conforme a la dificultad o facilidad do realización, 

a la magnitud do la obra a ejecutar, el riego o la zeguridad en ol 

proceso, la forma do pago, las relacionen do trabajo, etc. biés aún, 

laa condicionen (AD:Micas, costunbroe locales y en general todao 

las oaractorísticas quo definen una forma da vida afeotan directa o 

indirectamente el valor do la nano de 

La Industria do la Construcción emplea poco poroonal alta 

mento calificado, por oso y con ol objeto do prociaar conoopton se 

toma de la Ley Federal del Trabajo lo siguiente: 

"nalarin 'Iniuon ea la cantidad mínima clue dobJ recibir 

el trabajador en efoctivo por loa nervioion proatadon durante una 

jornada de trabajo. El salario mínimo doberrI sor sufloionto para ea 

tiafacer laa necesidadeo normales do una familia, tanto on el orden 

material, eooial, cultural y educativo. 

En la Incluirla de la Construct:1ln, el sistula da paso a 

la 'ano de obra so realiza de la siguiente manera: 

:1.- nata de :laya, cuya ventaja es la facilidad do control 
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a el aaegurar la rarcaraiIn del trabajador; auc darventajaa radican 

en la nocaaidad do sobrevigilancia, la dificultad de eva'aación uni 

tarta, provaca tiaapas pardidoo y haca dificil la evaluación del -

trabaja poraonal. 

B.— Destajo, las vonttjaa de ente aisteaa de paro son las 

de suprimir la sobrevigilancia, facilitar la evaluación unitaria, 

evita tiempos rOrdidos, ayuda a selaccionar el peraonal adocuado pa 

re cada actividad y permito que a mayor trabajo °ah:tu una mayor - 

parcepción y a manar trabajo ce toma una menor percoyción; aun dec 

ventajas son el repreaontar mayor dificultad para su control y en 

algunos casos ser un pago injusto. 

Para la obtención de salarios reales en forma racional y 

ordenada de cada trabajador, se toman los salarios base que satán 

autorizados por la Comisión Nacional de loa Salarios vinimos, aof 

como los iapuoatos y las prestaciones quo señala la Ley Federal c?el 

Trabajo. 

.11 costo indirecta ea la suma de todos loa gatitos tcni — 

ces y administrativos naceaarioa para la correcta ejecución de los 

trabajos. romo so indicó anterioriente, el costo indirecto se divi 

de en Administración Central y adminiatración da Obra. .1 costo je 

la adainiatraciln Central está integrado por todos las gatos arial. 

nadan en la oficina centrad de una ccnatructara. :ano oe apreciuró 

rópidamunte, :M'OS gantom dapanden de la organización de cada lacro 

as y ce rueden dividir en: 
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A.— Honorarios y Jueldos 

B.— Depreciaciones, mantenimiento y renta lu locales 

C.- Gastos generales le oficina 

D.- Seguros, suscripciones y afiliaciones 

'3.— Promociones y concursos 

La Administración do Obra está conformada por todos los 

gastos t4onicos y administrativos que son 10051 generados en la o — 

bra y se puudon dividir do manera doncral on: 

A.— Honorarios y sueldos 

D.— Flotas y aoarroos 

G.— Gastos generales do oficina 

D.— Obras provisionales 

3.— Fianzas y seguros 

F.— Financiamiento 

G.- Impuestos 

H.— Imprevistos 

Una ves que se ha obtenido el total de 1)0 costos de la 

Administración Central y de la Administración do Obra, estos se di 

vidon entro ol costo directo total do la obra,dando por resultado 

el Factor de Indirecto° do la Administración Jentral y ol Factor 

de Indirectos de la Administración do Ugrai la suma ao estos dos 

factores nos da ol Pactor de Indirectos Total, factor que multipli 

nado por el costo directo de la abra o por cada uno do lla costos 
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,ANALISIS PARA LA DETERMINACION DEL CARGO INDIRECTO 

CONCURSO No 

POSTOR. 

OBRA; 

ADMINISTRACION ADMINISTRACIO! 
CENTRAL 	DE CAMPO 

I. HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES 

1.1 PERSONAL DIRECTIVO. 

1.2 PERSONAL TECNICO. 

I.3 PERSONAL ADMINISTRATIVO 

1.4 PERSONAL EN TRANSITO. 

1.5 CUOTA PATRONAL DEL SEGURO SOCIAL E IMPUESTO 
ADICIONAL PARA RENUMERACIONES PAGADAS 1.1 A 1.4 

1.6 PASAJE Y VIATICOS. 

1.7 CONSULTORES Y ASESORES. 

1.1 ESTUDIOS E INVESTIGACIONES. 

2.. DEPRECIACION, MANTENMENTO Y RENTAS. 

2.1 EDIFICIOS LOCALES. 

2.2 CAMPAMENTOS. 

2.3 TALLERU, 

2.4 BODEGAS. 

2.3 INSTALACIONES GENERALES. 

2.6 MUEBLES Y ENSERES. 

3.. SERVICIOS. 

3.1 DEPRECIACION O RENTA Y OPERACION DE VEHICULOS. 

1.2 LABORATORIO DE CAMPO. 
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ADMINISTRACION ADMINISTRACIO 
CENTRAL • 	DE CAMPO 

4. FLETES Y ACARREOS 

41 DE CAMPAMENTOS 

4.2 DE EQUIPO DE CONSTRUCCION. 

DE PLANTAS Y ELEMENTOS PARA INSTALACIONES, 

4A DE MOBILIARIO. 

5 GASTOS DE OFICINA. 

5.1 PAPELARIA Y UTILES DE ESCRITORIO.  

5.2 CORREOS, TELEFONOS, RADIO. 

5.3 SITUACION DE FONDOS. 

5,4 COPIAS Y DUPLICADOS. 

S.S. LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS. 

5.6 GASTOS DE CONSUMO, 

6.. FIANZAS Y FINANCIAMIENTO. 

6,1 PRIMAS POR FIANZA. 

fi INTERESES POR FINANCIAMIENTO. 

TRAEMOS PREVIOS Y AUXILIARES. 

1.1 CONSTRUCCION Y 03NSERVACION DE CAMINOS 
DE ACOSO, 

7,314:3HTAE3 Y DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO, 
CUANDO MI PROCEDA. 

SUMAS: 

ADMINISTRACION CENTRAL: 	  

ADMINISTRACION DE CAMPO: 	  

TOTAL DE COSTO INDIRECTO: 	  

COSTE) DIRECT3 DE OBRA 	 11I 
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dirsotos 4) los conceptos u ojr.;cotav z. Setos a su voz lultirliczaos 

por un factor do utilidad quo diirond: d. calla w!rroea, nos propon — 

ciona ol rrocio dJ v,nta du la obra. 

Fara ajamplificar lo &unto anturiornte, e, lulexa el 

andliuis da un precio unitarie, u costo directo. 
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rzazaana mar:saneas 	as • tasa 	trata 	 nararaact 	 

UNIIPERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NEXICO 	TESIS I PROYECTO Y CONSTRUECIOW DE UNA LINEA 14 
E.N.E.P. 	ACAILAN 	 TRANSMISION I UN CASO ESPECIFICO 

	

1NOENIERIA CIVIL 	 ALUMNA I MARTHA ANCELICA ELITONDO SAN« 

ESPECIFICACIONES I BRECHA I MIDA Y SEMIARIDA 
NUMERO I CUADRILLA No 1 

auzamaa:::: CCCCC :a 	t.tinaa eaaa CUL 	12 	. C. sis CISC. XL  	Carta.t: 	

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
eurc:aaaasaaaamarsaeaccaaawme.:~assam:::::::::e:::::attaamuaaat 

 

	•acata::e:ta 

 

MAIERIALES 	 CANTIDAD 	UNIDAD 	P.U. 	IMPORTE 

supo 
taaasars:::::tauettitaaammacarassuamaactsrausa:aaamasanamaltatiersanumzerctauemeatuatem: 

MANO DE OIRA 	 RENDIMIENTO 	UNIDAD 	SALARIO 	TOTAL 

CANO OTRA CIVIL 1.0000 	JOR 31,720.84 33,720.84 
AYUDANTE DE OPERADOR 1.0000 	JOR 17,823.76 17423.71 
PEON 0.3333 	JOR 11,615.78 34.850.83 

1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 

SIMA 861395.43 
anaagamor:eagaustamataaaanammasagramaaamarWetarsacarav—ar 

AMINNARIA Y EQUIPO CANTIDAD 	UNIDAD C.H. TOTAL 

SUMA 
HERRAMIENTA X DE LA MANO DE OBRA 

SUMA 

COSTO DIRECTO 	 TOTAL C.D. 	86,375.43 
INDIRECTOS Y UTILIDAD 	 37.50 	3248128 
PRECIO UNITARIO 	 JOR 	TOTAL P.U. 	118,793,71 

a4:SC: 	 SCI:SSM:tt:SS:3:Sa 
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- CATLU.V. Ud COCJP1'03 

Pz.ra determinar loe conceptoo quo intervienen en una obra 

es nucesario estudiar primaramente loa planos oon que au ouuta, pu 

ra de esta forma darnoa cuenta del tipa do obra qUJ uo realizará y 

poder aaf hacer una apreciación preliminar de las actividades n de- 

sarrollar, tomando an cuenta las siguientes caratterfatioaal 

.- Ubicación de la obra 

Zuporficio conAruida 

.- Tipo do auuto 

.- Tipo de oinentación 

.- Tipo de outruotura 

.- Tipo de coabados 

.- Tipo do instalaciones 

.- Proceso constructivo a seguir, etc. 

Posteriormonte se dotermina el orden cronológico que si - 

gusn loa actividades de oonatrunailn listadas por nosotros en el -

procese constructivo y se puedo empezar a elaborar une lista de par 

tidas do obra en las cuales agruparemoa (»mirtos con c. racterfuti-

ose y oircunatanelas siJlilaroa. de recomienda finalmente ruvicar -

los conceptos aoleocionadoa, vorificando qua DO incluyan todas las 

actividades requeridas para llevar a cabo la obra. 

Una vez determinadas loa actividadea o conceptos do abra, 

ad procado a su cuantificaoiÓn, pr:ceso quo joneralmontu ou 

pero laborioso, quo se obtiene con tan medidas indicadas en las pla 
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nos correepondiantec, unicamonte 	(.1111$ tolor 	olo lii pool hoy 

laridad do cada ooncupto poen no inoorrit,  ott 111mlo arrue, 

Laa unidadoo ologidan nl bot)or 1n ostool,trIkotoltio, sh. 110 

terminarán do acuordo a bus (1111tOtitl 1Winst tohli 	hs 1100 ,I• 

concepto, Mita cuantifl000lA dobo roalonroo loilti,,biloolholio yo opto 

de Opto dopondu ol pronupuouto rimo tri.h 	 uuubpilub,  il 

rror nos alejorfo do la roolidnil q(10 (Js tiv It so t l'o Llitp1, i1  sllU,üil1.IistF, 

Una vez torti1nada la noma 1.1 ornan , pn /.90,10 4 slo1 os lo 

intocración .1o1 prunuliwito do la obra, poro 1., non I Ira o11010 iJll 

formato para que, en principio, No pro mon ton 	 o/A U it 

dca nuoatrzo datos, :In uotoss formai no on4k4rto 1mo df. 

de la obra, ami 	timas io Itiílbelzward 	r'old4)1/1, l  Ittot ly, 

del cliente cc.lo del winatrántor. 1,941j,14 Ho no,k): lo, 1m ,-.4 p,„,,111,. 

caz,i =35 ¿e l.15 C+7JZIpt4:s ^lf ca 	:nGl,tl4  

la •„:1.2—ta.t. es ve. f.epor. 	 nai,13";,«; 

s tjeczta..-- y el •1.;•,a71-.1.2-0.4..tiesa. 	 a 

Lts:Isst'.t, 1. 	.. 	 y • 	4.4/.1°-•”,,,,..,9t1.,,,- 

, 	1,/,•2 a., 	, 

:A. 



nos correspondientes, unicamente huy que tomar on cuenta la partiou 

laridad de cada concepto para no incurrir en algún error. 

Las unidades elegidas al hacer la cuantificación, pe de -

terminarán do acuordo a 1ac dimensionoe más reprosentativau du cada 

concepto, ceta cuantifioaoión debo revisaras cuidulosamento ya que 

de esto dependo el presupuesto final qua obtencamoe y cualquier e - 

rror nos alejaría de la realidad que ostamos tratandn du encontrar. 

Una ves terminada la cuantificación, se puedo iniciar la 

intogración del prosupueuto do la obra, para lo oual so elige un -

formato para que, on principio, se presentan oorroetamente ordena -

dos nuoatroa datos. En estas formas ee anotarán los datos goneraloa 

de la obra, uf como las firmas de autorización y revisión, tanto 

del oliente como del oonatruotor. Deopub so detallan las especifi-

caciones do loa oonoeptou correopondiontee dentro del presupuesto, 

la unidad en que fueron cuantificadas, la cantidad total que so va 

a ejecutar y el correspondiente precio unitario quo se aplicará a 

loo conceptos do obra. 

Realizado lo anterior, tendremos terminado neutro preau-

puoato do obra. 

Para ejemplificar lo anterior, utilizaremos el presupues-

to correopondiento a la linea de transmisión que non ocupa. 
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C h T A LOGO 
	

D E 	CONCEPTOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE !CUCO 	 TESIS : PROYECTO Y COMSTRUCCION OE MALUCA IC 
E.N.E.P. ACATLAN 	 BOORIIISION : UN CASO ESPECIFICO 

INGENIERIA CIVIL 	 ALUMNA : mmulml ANWLICA (LIZOS) ~ID 

NUR 1 SCRIPCION UNIDAD P.U. CANTIDAD IMPORTE 

1 APERTURA W IRFCRA FOREST& EN CUALWIER TIPO DE VESETACIOR KM-LN 849.561.94 123.00 104,496,119.08 

2 CAMINOS DE ACCESO DEMTROYFUERA TE LA OREM FORESTAL (14-1.0 1,069470.78 123.00 131,508.005.48 

S LOCALEACION DE ESTRUCTURAS Y VERIFICACION DEL PERFIL TORRE 54,073.60 230.00 15,140,608.63 

4 EXCAVACION A CICA ABIERTO EN CUALQUIER TIPO DE MATERIAL -93 89,912.15 9,210.00 827,191,001.70 

5 PUNTILLA DE EDIEDUTO M2 47,390.24 3,450.00 143,496,325.02 

6 ARMADO, NIVELADO Y 0004164E DE ESTRUCTURAS DE ACERO TON 645,045.74 2,400.00 1,548,109,775.37 

7 SUAINISTRO, 160dITTACION Y COLOCACTOM DE ACERO DEMI:ale EN CIR. TON 2,153.962.62 37.00 79,696,616.98 

2 CONCRETO EN CIMENTACIONES R3 4E0,725.01 185.00 05.234,126.22 

9 COLOCACIEN Y COLOCACION DFL SISTEMA DE TIERRAS TORRE 151,550.78 22040 42,434,219.31 

10 RaLENO Y &TEMIDO EM CIMENTACIOWS 83 51,661.25 8,615.00 4-17,644,702.57 

11 VESTIDO DE TURRES TOME 121,595.16 280.00 92.846,845.00 

12 T'auno Y mismo DE CABLE DE SUARDA HILO-KA 166,658.48 246.00 90,197.985.33 

:3 TENDIDO Y MISMA DE CALLE CONDUCTOR NILO-[M 749,950.33 735.00 553,463,341.14 

IMPONTE : 14,181,460,272.80 
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sur inuor 

Tn toda obra hay qua considerar algunos limarilents geno 

raleo do trabajo para su realización, quo definan y coordinen loa 

medios 	 teniendo en cuanto las nor%as de trabojo tradi- 

cionalea, como son la rapidoa, economía y cali,lad do la obra. 

Para formular un plan de trabajo, hay que tener dofinidau 

las dispouiciones genorolou y loo procudiliontoa constructivoa orda 

mulos, valorando todos loo conceptos quo se tienen que ejecutar en 

una obra. 

Una vez elaborado y aprobado ol plan do trabajo, os nene-

nario quo so respete y conuorve hasta la terminación do la obra y 

ea entonces cuando la Juperviolón pasa a formar parta importante on 

la oorreata ejecución do la obra para lograr loo finca perseguidos 

en ella. 

La Supervisión no defino como la observación y verifica - 

ción de quo los procedilienton constructivos empleadou cumplan con 

un proyecto geométrico establecido de antemano, con los materiales 

y métodos adecuados dentro del tiempo y cuto afnimo pactado, esto 

concepto podría sor aplicado en forma parcial o total, ya sea con - 

trolando la calidad de los mrtariales empleados en une obra o veri-

ficando »lamente loa volhonou de obro ejecutada. 

Para llevar a cubo la SuperviWón se emplean algunos ti - 

pos de control como puedan ser: Control de Calidad, Cuantificación 

do Voldmonou y el Avance de Obra contra lo Programado. 
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- CONTROL DE CALIDAD. 

Este tipo de control sirvo para verificar la calidad do 

los materiales y el proceso constructivo empleado en la obra. gata 

etapa es una de las más rigidas dentro de la Supervisión, puco hay 

que tener especial cuidado con las tolerancias especificadas en el 

proyecto, además de evitar que se emplean materiales do menor oali-

dad que, en un momento dado, no cumplen con lar especificaciones del 

proyecto, 

El procedimiento constructivo recomendado y los materia -

Ion especificados, no pueden ser alterados, salvo quo esto son auto 

rizado por el proyectista, ya quo estos cambios pueden ooasionar 

que se origine una pequefla falla en la entruotura o hasta el colap-

so total de la misma. 

Una voz que los trabajos realizados han cumplido con las 

especifioaciones recomendadas, los volumenes do obra pueden ser au-

torizados, considerando dio voldmonee do obra terminados, en cano 

de que sotos voldmeneu de obra no cumplieran con lo especificado, 

debe haareelo saber al contratista para que de inmediato se proceda 

a su corrección y se apegue a lo indicado en el proyecto, 

CUANTIPICACION Dd VOLUNENES. 

Después que los volúmenes de obra han sido autorizados por 

la ,Mpervisión,ea necesario suantifioarlos paraconocar el volumen de 

obra, ejecutado en un cierto periodo y asf conocer el volumen do obra 
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 

CONTROL DE CONCRETO FRESCO Y VERIFICACION DE OBRA 	
u. 

CONTRATISTA . 	 LPJEA ' 
	

DATOS 
	

DE 
	

PROYECTO 

TR ALGO. FRENTE t 	: 	 e( 	2  ,N, 	R 	. 	 cm T iu 

FECN A 	 I 	 o9 COLADO DE 	 HOJA N2 

N 	m. 
CO mien 19011.11-51611 

HOR A 
PrOyeedOr LOCA 

Ray. 

C  m 

Vol . 

m 3  
Ndm. 

Muestra L IZA CION VERIFICACION 
Soldo L1egodc Tokio Termina 

E3e 

14..eleS 

JUMO 

Perol.* 

SeRaNn.on enNe  e•une,”cs 

Juntes rn02,,cas 

13.nton.T0 Loto. afc,o) 

Re•ue• ,..• 	CS,,C Tu,. 

.erub• m.en.05 

V.treiSC.C5 

C•,L•, 

1,u0,eu: 

Aczbeeo 

P.11,..12,000 

Lonas 

Volumen Ccdcuiado 	 m3  Volumen total colocado 	m3  Personal contratista Equipo contratado 

OBSERVACIONES 

NOURRE Y FIRMA DEL UUESTREJOOR  NE r FARM{ 	SUPERVISOR ENTERADO POR EL CONTRATISTA 	l ENTERADO POR CONTRALOR IA 
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALI DAD 

CONTROL DE COMPACTACION 
L. 	A. 7. 

TRAMO: FRENTE. 	 !CAPA 

FECHA I 	 15 COENNICSACION DE PROYECTO 	 %' TIPO DE ENSAYE: 	 , HOJA NT 

SONDEO 

N! 
LOCALIZ 	ACION 

PROP: Oe BORDEO 

c va 

PESO vOluAteTRICO:ka". ít H U Ild E O. A D ~oil. De COMPACTACION 

DEL 	LUG A R MAX is/ O DEL LUGAR OPTIMA DCL LUGAR 

..-- 

--,- 

o issEnvact ON E S: 

- 

\---- 

 

REVISO. 	 LPITERADO: 	 ENTERADO. 

SI IPERII lb 7 V. 	CONTRATISTA 	; 	I:'1. 	'N 'i I I 	il 

FECHA 	 ,III) 	'IduriCRo INFORME 

MATERIAL: 



« 

OPERO ----- 	- 
_ 	- 

EN CAMPO 

01R/1 , 

COMPACTACION 

DETERMINACIONES DEL PESO VOLUMETRICO NUMEDO 

UNICACION DE LA MUERA 

PISO MATERIAL EXCAVADO 	I ke.) 

, 

- 

— 

_ 

-, 

_ 	
, 

PESO INICIAL ARENA <MARA 	¿OO.) 

PESO FINAL ARENA DI 1 ARA 	la.) 

PISO ARENA OTTAWA DEPOSITADA 	oe i 

PISO VOWNETRICO ARENA amo. (K.//41 
-- 

--, 

- 	- 

VOLUMEN EXCAVADO 	 tc4) __ _____ 
PISO VOLUMETRICO Ht141E00 	(ROO! 

DETERMINACIONES DE LA HUMEDAD DEL LUGAR 

RECIPIENTE 	NO 

PESO DEL RECIPIENTE 
1 surto MUNIDO 	 I Id 

.b. 

4 SUELO SECO 	 I vi  

_. 

__... 

1 

PESO DEL RECIPIENTE 

PE SO DE AOVA 	 l el) 

PI SO DEL RECIPIENTE 	 iefl 

PISO DE OLIDOS 	 19 1 1 

NUNCOAO 	 1%) 
... 	 1 

RESULTADOS FINALES 

PESO VOLUMETRICO SECO 	(RIP ) 
-. . - -, - 	--. 

PISO VOLUMÉTRICO SECO 
«á ARMO 	1 	1 	 f Mg/My 

./. 	DE COMPACTACION 

0 S S CR VACION ES : 

— 

. 

— 

. 



que falta ror realizar. 

Se recomienda quo la cuantificación de va'1,10nes se lleve 

a cabo diariamente, para de opta manera poder hnoer un reporte do 

la obra ejecutada en un cierto periodo do tiempo qua norvion para 

conocer el importa de obra ejecutada que doba cubrirse al oontratin 

ta. ln base a lo anterior, podamos ver que la ouantificaoión de vo-

141enes nos sirvo cono un control de pago de la obra correctamente 

ejecutada por ol contratista. 

— AVYW; DI:: OBRA Ve. 

Teniendo el programa inicial de obra ejecutada, es peal — 

ble compararlo con el volumen de obra realmento ejecutado y datermi 

nar inmediatamente el adelanto o atraco que oxiata en la obra en un 

momento determinado. 

sto avance ea poeible llevarlo acabo por medio de gral. 

can y esquemau en los cuaba ne sorialan las actividadeu que intu --

gran la obra y el avance que ha tenido onda una de ellas donde el 

inicio ch ln 

.antro loa mItodca más emplandoa encontramos: 

Diagrama de barran.— im un diagrama que mueutra los avan—

coa de la obra por medio do ')arras, en las claleu se indica el tiem 

po que tarda en llevarse a cubo une actividad y la ascuanaia quo 

tiene dicha actividad en relación al programa inicial anpnesto do 

trabajo. 
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GERENCIA DE OBRA CIVIL 

U. N. A. M. 

REPORTE DEL AVANCE DE LA OBRA DE LA LINEA 

AL 	DE 	 DE 19- 
9llEX1CO. D. F i PROGRAMADO PARA CONSTRUIR EN 	15 	1 IttPOITITE 911. A 	Oír 	 DE 19 

FRENTE CON CE P T O LONGITUD POI 
EJECUTAR tm t 1 

PARCIAL ACUMULADO 
mt 'I'. m t 	1 	'/. 

i 

t 

1 

I 

4 

I
I 

_ 

, 	-- 
REPORTO v..... 

JUPERV:51MN 



(-REPORTE DE AVANCE DIARIO 

FRENTE 	CONDE!,  T O 	AVANCE DEL DIA NRINEIE ALLNILUEDO ONIE RVED 10 N E S 

	1 

SUPER VIS ION 
	

CON T 1711LOP 11. 



GERENCIA DE OBRA CIVIL. 

U. N. A. N_ 

REPORTE DEL AVANCE DE LA OBRA DE LA LINEA 

AL 	DE 	 DE IS- D. F. INEXICO, DE IR 
t mitosotamaoo PARA CONSTRUIR EN 111T 	1 

PISE►ORTE 111.. A 	0 IF 

FRENTE CON C E P T O LONGITUD Post PAR CIA L ACUMULADO -,-- 
EJECUTAR (m1) ml ./. YA I */* 

. i 

RE•ORTO Ye. 	S.. 



U- N. A. M- 
GER ENCIA 	0 E 

	
OBRA 	CIVIL 

• • 1.. • 	~ • • ••• • iM» 	 •••• ••• 	V/ ••• • I/ Ino      	
I  

Yo. Y , 	 Y al ' .... 	- 	' 

CONCEPTO 

a 

. — 
— 

CANTIDADES 	DE 	OBRA 
PROGRAMA 	V. 

o asERvAcioNEs 
PROYECTO 

AVANCE 	DE 	OBRA POR 

EJECUTAR ,,CP.P,PPC,  
• Nit[•:0» 

C.P“PT.P. 
Ite....... 

..C...".. 
.C,... 

..imicy 400 o. c • s. otsw.•c.e. 

..._, 



Porcentaje d terminación,- Indice los T7111unos do obra 

ejouutadoo cn relación oon el porentajo total da la obra, con lo 

cual conocemos ol porcentaje do obra torminada y el parcJntajo do 

la obra pr,r terminar. 

Graf000lor.- Consiste en indicar an planos con diversos 

colores los avanoos do obra que so vayan teniendo, para determinar 

visualmente la obra terminada y la obra faltanto. 
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GERENCIA DE OBRA CIVIL 
	U. ro. 	M. 

REPORTE 	GRAFICO 	DEL 	AVANCE 	DE OBRA 	CONTRA 	I 

PROPOSICION DE PROGRANIACION 	DEL 	CONTRATISTA 	i 

1 TRAMO 	 CAD 
REPORTE Mo 	Z----- DE 	 DE  79 — --1. í FRENTE 	 1.0%G 	  

! 

PARTIDA , 	 I 	 w.o.......tszo ...........r. arriar.% 

i 	I, 
ItHill) 

1 	i 	i 	I 	1,, 	i 	i 	1 	1 	1 
i 	t 
1 	t 
1 	1 

: 	I 11 
I 
I 

í  i 	t 
1 	i  

, 

1 	1 • 1 
1

I 
1 

1 	i 	11 	1 
 1 	1 

1 	I 	1i  
1 	i 	1 

1 

; 
1 
1 1 •• 	- 

i 

i 	1 	1 i 	i 	¡ 
1 	l• 

1 	!1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 
1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1   1 	j  	1 	1 	I 	; 

! 	
11 	

1; 	
1:  

1 	1  , 

1 	i 	i 	1 	1! 
 1 	1 	1 	1 	1 	; 

1 	; 	1 
 

; 	i; ; 	1  
ti 

í1  

I 	1 

1 

; 	1 	; 	; 	I 	i 	i 	1 	! 	i 
1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	i 	1 
; 	: 	1 	; 	; 	: 	t. 	r 	r 	j 	I 

i 	i 	: 	: 	1 	1 	; 	1 	1 	t 	I , 	. 
; 	1 	• 	

.  
1 	1 	1 	. ; 	1 	• 	• 	I 	t 

• 

1 	I 1 	1 	1 	; 	1 	1 	I 	: 	1 	1 
1 

1 	 ; 	1 	1 	1  	1 	i 	I 
1 	1 	1 	1 	.1 	1 	1 	1  

1 

; 

1 	í í 	1
1 
	i 	i

.., 	
i 	1 	1 	1 

, 
! 	1-11.1 

1 	r y1  , 	i  
. 	

t
. 

; 

	

1 	1 	1 	ii 

	

11 	1 	I 	L_11 
, 
I, 

, • 	,,, 	, ilsili ,,,, 
Ti : 	litilli,  4,,,, 

l 	! 	, 	I 	t 	1 	t , 	1, i 4,  

--i-- 1 	i 	,, ,- IL JII 	1,, 	It Ilwillli: 
1 T i 	

1--1-, 
!!H., 	„ ,, '11,i 	"i 

	

Hl 	I 	I 	1 	1 	1 	i 
1 	
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1 
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IMPORTE TOTAL t•Il• 
DL ,AC7ON TOTAL DE LA OBRA, PROPUESTA POR EL CONTRATISTA_ 

MAS CALENDARIO 	  
FECHA DE INICIO 

FECHA DE TERLIINACION 

ttrprelociltant.c. Log4.1 

r 	• MES TOTAL 	..• 
?•.‹, 	• 	 PARTIDA 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 	T1 12 • RI:tilIFUESTO 

1 
1 

1 

I 

MONTOS MENSUALES 1  
MONTOS MENSUALES ACUMULADOS 1 J 

PROGRAMA Y MONTOS MENSUALES DE 
CONSTRUCCION 

CONCURSO No. 
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CAPITULO 	IV 

PR OC ESO CONSTRUCTIVO. 

%L PODO DE C ONSTRISEC ION PARA EL TRAZO Y IOCALIZACION DE LA LINEA. 

APERTURA 1)1 LA BRiljKA• 

CAMINOS DE ACCESO. 

IAC ALIZAC ION DE TORRES Y VERIFICAC ION DEI. PEVIL. 

AVAC ION A CIEW ABIERTO. 

PLANTILLA DE CONCRETO. 

AC ER9 	EFUER ZO l'ARA COM R BTO. 

C O 	R igh 	C IMENTAC IONES. 

ARMADO, NIVELADO Y MONTAJE DE LAS MTRUCTURAS 	ACERO. 

NIVELADO DEL CUERPO INFERIOR.  

ARADO DE TOS CUERPOS aurnioaz. 
C OIAC AC ION Y C MAXIM! DEL SIST,111A Ds TI.11RA. 

RE !IZO Y APISONADO EN C IMINTAC IONES. 

VESTIDO DE TORRES. 

T.ENDIDO Y T'AMADO DEL CABLE DI CUERDA. 

TENDIDO Y TENSADO DEL CABLE CONDUCTOR. 

PRUEBAS. 



nnuo 	 TRAZr Y 1,70:',.!1Z.',C1".7 	U!! 

	

la conetrucoicín de una línea de tranulioi 	ol cono - 

truotor deberá conocer el uitio do la obra, antas de calcular el. -

precio unitario do loe conooptne en quo uo divido la obra, teniendo 

on cuenta lo siguiente: 

a) Lo t.)prawaría ,:01 terreno. 

b) Undiciones clinatollgioae do la rdgió'n. 

o) Und000 hechos para determinar el tipo do snateial pa- 

ra las oxcavaciones. 

d) Los niveles freátiooe. 

e) '!ano do obra do le regl3n y cooto de 2 ,-0.3 latorialeu 

equipo que so oripleard durante la construcciln de la - 

lfnoa do tranomieirin. 

	

Al contratista o constructor, ea le entregan 	planou - 

para la localización y ol perfil topográfico de la línea de tranumi 

oi6n, en loa cuales co In.uaron rara hacer el proyecta. La contratan 

te hará loo arreglos necesarioo aun loo 	 do los torre- 

nos por dudo paliará la lfnou, así coto loe ..,er.n....oe:3 para ,Irtazt9iien 

toa non ice vfua de colunioaciAn exictontec. 

"31 constructor por su parto habilitará 13,,derja, campe:ion- 

too, oficinas, oto. y Bar& el único rouponnable 	v.rtorida - 
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den y top:loros del cumplí ciento de las diapnaisionon Federalaz, 2e-

tatalea, '.1nicipalon y de len daba que su personal ampo t terco -

ros. 

constructor proporcionará todos los equi-;o11 y materia-

les do construcción y do consuno ruo uean mamarias para la ejecu-

ción do la obra, incluyendo su tranoparte a la obra, almacenaje y - 

movimients locales hasta ira sitios de utilización. 

Como primera función, previa a la construcción de lna tra 

jae, eu hacer la reloculizaci5n de la linea de trunuminidn y fijar 

lau mojoneros de cada torre, Ma relacalizachín en hace a base de 

eatadía, aprovechando los planeo que indican el trazo y niauiendo el 

procedimiento siaulentes se coloca al tr&uito, previamonte corre-

gido en un punto definido de la línea, uomo podría Bar la mojonera 

número uno, en una de lao subestaciones, y se visa otro punto de la 

primera tanatate para tener el primer alineamiento, que ue va pro - 

longando a base de una serie do banderas o balizas a lo largo del - 

mismo hasta llegar a la primera dcflexidn. 	esta deflexilra do a 

cuerdo con loo planos, ce mide el Inaulo de la deflonión para loca-

lizar mí la Pizmiento tangente cuya localizaoill ze va comprobando 

con la hacha anterior:lente por lr contratante,pn este caso la Comi-

sión rodera de :nectricidad. 

Conr,cida al alinaaniuLto zenoral do la línea de trunami-

nh ne procede t heuer 
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'ItA D 

La aportara c la brecha coneiate,rrinoipallente, un el - 

deuante do una faja (..'o terreno - en al cual quedaré alojada la linea 

do transmisión, timo colo otjJtivou 

a) Proteger 7.ao ostructuru, y intlueUrez omtra la caída 

do arboles o raras que :nledon ooesi . uar dalos fallan 

on.la linea do tranwlioija. 

b) Perlitir laa lanioras de eonstrucción dwanto el dea. 

rrollo do loe trabzljos. 

e) Servir rara la habilitación do oaninou a lo •largo de -

la linea rara al tranaparto do pernnntil. lateriales y 

equipo, así oomo para al tendido de loe cableb conduc-

tores y de guarda. 

d) Proteger a loe bouvos, terrown3 y cultivas adyuJenten 

a la lfnoa, contra pasillos incendios miale rw,  

la calda de conductores. 

ál anoho de la brecha sed variable de acuerdo can el vol 

taje do la linea do tranumisiSn, ca la altura le loa ;:y15:111s y la 

pendiente tranaVercal del terreno; loa anchoa Idnllos para brnhas 

doberan oor loa siguientost 

lar" de trannliaión do 11: r.v. 	20 n, 

Linoa de tuna 1-ijn de 230 Ev. 	25 :3. 

Unen do trr.nial»In do 40^ 

Y 01 =u de  ', u  hree,1:a 4  cad l, 	dul 	do ln línJa 
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a, trans .doiln 11.7 ,',: rrt exoederau en m1s ) :'.enoL 0.59 1. del an-

ch tIonioo fijn ..b. 

La uniCt... .'.0 edidr. riere: ul Eil&ri 	. - Linua, tolcmk.:0 co 

7ic promudin Ion alnov 	restal.)s :Y? (1)n f,, JOPZI nacesario abrir la 

brecha do ¿cuerciD al proyeoto. 

Los cargos incluidos Jn el rroio Unitario ser1n: 

a) Trazn do la brocha. 

b) Dosoltw. con tractir :. 'ano. 

o) leliln, .sir,..,, o ..,,AP71 +le liii priaUGt.-IS del :,)s3onte. 

d) Uparaciln o cia:il loasionadou a tener») im:.utubloa al 

onnetruotr. 

e)• Corto do loo trholes altos fuera do la hrloha incluyan 

do maniobra de remocan. 

P) Conaervaciln do la brecha. 

b) Construnci5n au oaminoz de penetraciln dontro &1& lo 'ern 

cha. 

31 Irloodimientr, q• se sigue para su realizacill os lr-

ganizar , ina cul,a-rilla de trabajadores, gu.1 on?ten y smontonu ::1. :ro 

dueto (2.,u arboles y arhuatisj utilizand) coJ) :te3amiontae el. trac-

tor, el .nachate, el Ilkca y en acantones sierras accionu.nu cin un- 

pequurio !notor du gauelina. 
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COINr.;7; 

Lor caninoa 	accoso u loo oltiou de ojosuci.ln de la o- 

bra, debors oonotruirse mi la furia 7tós 	 con terracerfas 

a "Pelo de tierra" ) con ospeuorou Ifni,los lo c,..rto J terraplenes -

garantizando la oocuridad del personal. 

21 constructor durante la vieita do obra, ¿leberá observar 

la cantidad do erliooa que deter ~Andy dente, rueca do la 

trayectoria de la lfnua do trans,,,iaión. 

La unidad do Nodida 130Pa el Kilóletro - Linea siendo el 

ancho nfnimo de 3.00 

31 costo do los cominos Dará incluido un ol Precio Unita-

rio dol concepto, dobilndono considerar para la determinación do ea 

tu precio, el pro!nedio lo los opainoz do acc000 quu sean necesarios 

ejesutar, en bazo a la configuración del terreno por donde atravie-

sa la linea. 

Los permisos necesarios para la conutrucci4n de camino° - 

nuovoa o para ol tránsito por caminan oxiotentes, ew ,ibtienun p'ur -

el constructor y será rosTosaable de los dalos quu en pu caso sean 

causados rgr ol uno de ecos ea:A:11u. 

La construscin le 'u oLras,(iou puentes, alcantarillas 

cauros de sostda, 0,1tas, roveiAluiehtJo, sentrauunetas, sólo se - 

construirán a juicio y mediante orden exornan. 

31 contratista deberá mantonor en buen estallo los ca:ainoa 

138 



de acceso. 

Loe cargos incluidos en lw precios unitarlos prr unidad 

de obra terminada, incluyendo cargos y operaciones seran: 

a) Localización y trazo, 

b) Demente. 

a) Construcción de caminol; Is acceso dentro y fuera de la 

trayectoria de la línea, incluyendo puentes, cunetao, 

etc. ui oc requieren. 

d) 7antenimiento y conservanDin do los cominos. 

d) Apertura de cercas en los torronou por los que se atra 

viene y construcción de los mismos. 

f) Reparación dedaiíos causados durante la construcción. 

Cr:ISMUCCrN DjL C.:111T9 111: ACC'E30, 	 --mr Tv 5 



1.—•

Tangente 
Lectura estalla/taita 

II, aun. 11, oje,17a H. int. 

eireulu

-1 

Metilo Podio 
Vert, ¡Int', Obsesa. 

ciar. 

Hora. 
Desnivel 

TA.71., IV . 1 

Y V,MIPTC.,,CI•7 ,.ir, 

La localizacién de estructuras ve baso on vorifioar on el 

campo los planos dol perfil topogrófico quo se entregaron al cons-

tructor, donde aparecen indioadas las mojonaras y estacas necesarias 

para la looalización de las estructuran. 

Una vez quo so conoce ol alinaanient) y se tiene la bre -

sha se procede a comprobar el perfil quo se levanté y donde so co-

locó una mojonera un el centro de cada estructura, indicando su né-

moro y tipo. 

21 perfil se levanta usando el método do 2stadía, pues la 

precisión que so necesita no es muy rigurosa y en forma general es 

como tagua: 

Se coloca eltrInnito sobre un punto de la tangente, de la 

cual 30 quiero levantar ola perfil; so alinyan aprovechando lus ban-

deras;; balizas y se determinon,con estadal, diutanciau y desnive-

les do punto °n'aviados unos 30 m, cono promedio. .1l registro le -

campo que so lleva os ol uiguientel 
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Con los datos 	culpo, no dibuja el nuelp, perfil on el - 

gabinete, que deberá coincidir con el levantado anteriormente. En 

caso de discrepancia, el contratista deberá Jamete: el caro 	la - 

contratante quien indleará lo procedente. 	co.0 necesario se hará 

un nuevo proyecto do localimaciin do las torrero un el dibujo e e 

zn el campe, por tangentes eolpletaa ne inclicledose 

los trabajos de excavación do las copas hasta concluir la 

oián de la tangente en cuesti ,In. 

n terrenos non pon(UJnte trzneversal 'Clerte, en necosari.,: 

levantar perfiles paralelos al del ajo do la línea con 10 6 15 n, de 

separaoi.in, para ceuprobar quo los conductores no so acerquen al te 

rreno más do lo debido. 

Para la relocalleación de las mojoneras, conociendo la die 

tanda a la qua deben de estar una do otra, segiln el proyecto, se - 

va comprobando si efectivamente sol están colacadas en el campo. Ja 

te se hace simultáneamente al levultamiento del perfil, La varilla 

o marca central que su ooloca en esta lojoners, define dInde debe -

quedar el centro de la torre. 

Para torres en tangente, ue adliitiK 3n el. eje lonjitndi- 

nal una tolerancia de 3.M 1. máu o menou y le 1C 	en la axe3n- 

tricidad, manteniendo siempre la trayectoria orijinJ. 	eje. Cual 

quita' variación deberá repertarso. 

.2n torree con deflexiln no se adlitir( cual- 

quier variación tembiAl deberá reportarse a la contratante quion in 
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dicará lo procedente a neguir. 

Se medirá tomudo cono unidad de medida la torre localiza 

da. Y ion cargos incluidos on el precio unitario serán: 

a) Localización y verificación del perfil. 

b) lleamonte y brecha topográfica. 

c) Corrección do mojonaran y mantenimiento do las misias, 

durante la construcción. 
17 

IDCALIZACIOY 
1). TORIU% 



:%1VACIC11 A C1= Animo. 

LaQ excavaciones a c1 1.o abierto son las quo so efectáGs pa-

ra formar la secoión de doeplante da eit5entachin c las astructuraa, 

un cualquier alai» do uatorial y ue ubican do acuerdo con las dimen 

uionou del proyecto. 

Ya rolooalizadau lea mojonero:3 p  no procedo a colocar las 

actuar que Indican Olude deben hacerse las excavacioneu do cada u-

na do las patas de las torres; uu haca soneralmonto da sección cua-

drada aunque al cimiento do la torro a "parrilla" tiene un Indo li-

soramonte más lardo quo otro. Para fijar dichas ailtacan, se calcu-

lan unan tablas quo dan la distancia horizontal quo debo haber do 

la varilla do, ln mojonera a los vártices lila cercano y más lojano - 

del cuadrado do la oxoavacib hacha para la rata. Jetas distancias 

deponder, del tipo do torro y da las extensiones que tonga la pata y 

no oaloulan ~Ando las dimencionao de las torran que aparecen en -

los planeo que proporcinan loa fabrioantas. 

Para la localiznoiln no coloca ol trfAuito un el centro - 

do la mojonera da la torra, en coincidencia con loa 04/, o; epoca 

sedin la taner.nto y a rurtir del cable do la plJada y con el alinea 

miento a Ce , me midan las distawlas qua están indicada: on al pla 

no, coloondoce las correspondienta:-. estacas Tm lo que quodan loca 

lizaJac dos de las esquinas del cuadrado de la excavaciánf para lo-

calizar luu otra° dos asquirw.0 os una un cordel con don midas a una 
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distancio igual a don veces el lado del cw.,drade con un nudo con-

tral. tus extremos ue hocen coincidir con las estucan, ue tienda el 

cordal y ol nudo cutral define loe o•Lon vórtices del cuadrado don 

de zo ooleoan otruJ estacas. 

Conocidos loe puntea so eanalan los cuatro vórticou del —

cuadrado del plano nupurior do exoavacill, el oiamionto paso ea la 

ejecución do loe nisnos. 

Dr,pandirndo del material de que so trato varia el prooedi 

liante+ cuando so trata do inatoilal uuava cemu la tierra, Je (n pa 

la do lana, colocando dos o treiJ trabajadores en cada pata equipados 

cada uno do ollou, con una pala que elplean para extraer el 2nto - 

rial. 

Para material en el que todavía no ea necesario el uso do 

explosivoa, poro quo es :tis duro que la tiorra, como toputato, el — 

prcoediliento es colocando don o tren trabajadorer en cada pata, e— 

quipados con piso y pala empleando '::tos pura aflojar y extraer el 

material. 

Para lateribl lós durolcwo la roca, hay nooeuidad del u— 

no de explosivos 	la faros sicuiente: con ol enploo do una compre 

nora ne hacen los barrenos, ne introducen los cartuchoo de dinamita 

au hace la upl ,)2lIn y en ,,,,11%;ia ce e.,:tru-L el matarla' con trabaja 

doren. Ilturalmente 	 en :!tCle Jeeri,1:13.w> e flan efeeti 

ve usar en vez de dinwita, p61v ,ra o nitrato -.lo 0;onio. 

Por el poluolo volun d,o excavación en anda pata y plr — 
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In, DE 	L 

'1100 1  JOTO 

lo ouraci.Mo quo so únouentrun, no ,)v eoen&iico on 	u¡Jar o — 

QuIpo ineeánico de excav:wi4n, 

Para ul trazo de lau copas, deberá w>incidirsu que el ejo 

transverual de la estructura uea norial al eje do la línea 9n tan -

gente y 3n el caso de deflexionou ol eje transversal do la ectructu 

ra debe oolnoidir oon la biuootriz del /Insolo do defloxiIrt, 

?III. 77' 

L15 
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r;ril 2 

;:n loa trwou en tnnj,l,nta 13 0.3 iustalan 	 retunida 

y para el trazo 	lac cesan, deberá eoinddirue que il eje do la 

linea de tranu:dei3n, sea normal al eje de lau dos patas y quo las - 

cimentaeiares de las retenidas, es'An en el eje du 	línea, 	el 

Otlibl do deflexionou un transe leuores de 400 n„ se instalan torres 

autoaoportadao y para el trazo de sus eepau, el eje transversal du-

la estructura deberá cAnaidir con la bisectriz del cíngulo on o so 

de existir defloxi,:ln. 

;'IG. TV • ?, 
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La ormtratwlte verificará til oontratista los truzu, 11 - 

neas, nivele.] y estacas que mean neceoaries para ejecutar leo traba 

jou a realizar. Si ul contratista pierde, destruye n cambia el lu-

gar de las mojoneras, roferzcian 9 ilanun "o nivel, w.1 renolocaoión 

y reponición nora a cama del c)ntratiuta. Las dimotwionen on pre-

ecoión horizontal de (tetas ucavacioner, n'eran i¿lualee a In proyec-

ción horizontal de los cimientos, y por lo tanto, las paredes de 

los oorteo serán verticales. 

Cuando lao caractuAstican do terreno a nivel do desplan-

te fijado, sean diferentes a las previntac en el prevooto, luta po-

drá incrementares lo nooeeario. Cuando las oaracterioticao del sub-

suelo u nivel de deoplante justifiquen un oambio en el diseao do -

loo cimientos, se uuopenderá la excavación hasta tener el nuevo pro 

yeoto. 

fondo de len paredeo de las excavacionee doborá quedar 

formando una suporficio limpia do material uuolto y/o inestable. 

Durante el proceso do excavación, el material prlducto do 

la misma no podrá depoultar alrededor, dejando cuando monos 1.00 ,. 

libro entra Ion limiten do 1:1 exoavaoión y el pie del talud del bor 

de formado, con ol fin de evitar derrumbes del material. 

Cuando la inestabilidad del terreno asi lo requiera, ol - 

conotruchr tendrá quo hacer taludee a las paredes de excavación -

sin conuidorar el nobrevolumen para efecto do pago. 

Jn ningún caso la prorunliidad ala los excavaciones deberá 
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aer .mor que lo indicada en loJ '1z1nolx 4) prvocto. 3i 01 proyecto 

do lo ostruotura no p.rlito alcanzar la proUldidad -mima requeri— 

da, el constructor lo notificará a 21n do hacer 	 nuca 

°arias pura que cumplan 11 uapocifioado. 

F/0. IV . 5 
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Se a1,iti 	tolerancias de 	c., .en dinunoiones latera 

loa da 10; equipos paáli facilitar loa trabajos de nivolacien y ali-

notoiln. La profundidad do lao excavaciones no uobrepasari he pro- 

fundidadou teóricas u 	do 5 cn. 	n uuolos suaves y medico 	en 

20 cm, un suelos rocosos. 

30 medirá tomando como unidad el ml. 

Loe ¿Jarro incluidos en el precio unitario serán los si - 

guiontou: 

a) Trazoo u líneas, niioles y ()atacador, en ca:,-,ao. 

b) La oxoavación en cualquier tipo do -nateAul, incluyen-

do exploeivos, iatorialos, afino, adomee, bombeo y ao 

breexcavaciones. 

o) Tramitación y obtención do permiso:, para adquinili4n,-

transporte y uso do explosivos. 
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Conciute on un firlo dobidamento co7.ractado, quo so c:Ay- 

cará on el desplante do lec clAentoz do acera, 	nivelación - 

dol Bottom Panel. Deberá per de 10 cm, do aspe",  1£11111 ,y utilizan 

do matorialas inerto:i para su construcción, loo cuales deberán op-

tar libren de inpure las o matorialJs ordnicos. Lao r.roporcioneo do 

alpa - comente y matorialoa inorto:, corán len roque:laca para °bto.- 

nur una resiotoncia de f'o = 100 	, se podrá usar ce-tonto - 

Portland nor,ial o do resistencia rápida. 

La plantilla so colocará en el desplanto de tJdon loo ci-

mientos de las ontrunturas, rellenando las irregulwidadoo on el - 

fondo do la oxoavacicn. Su compactación so ofectnarl can h.Tr=len-

tes (la .-asno, buscando 1r. uniformidad en toda su superficie hasta eb 

tenor 10 om. do espesor de lanera qua constituya un apvc umiferm, 

en la cimentación rara evitar asentamientos posterior». 

Su unidad de medida será el 	de acuerdo a lau dimencia- 

nes del proyecto. 

Loo cure" inalnidoo on loa precigm unitui :c serón: 

a) Suninintro, manejo, Tianiobras, almacenaje y acarraeo 

totalou hasta el sitio de la abra do todo tipo do late 

rialeo, aí.7ue, oqui;;:o y herramientas. 

b) La preparación para el celado do la plantilla, inclu,on 

do, limpieza, nivelado, '.,1don 	 ( cimln 
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blioedoci 	 z,  b:boo en :y u 

e) La fabricac i n 	er...1caa 1,10 do c:)n orot, 

vibrado 

d) La ro.goolin 1.. 	31 	proiDainaros L; 	 13.9i1'tul 

tea. 

PLAINIIIA Ti:, 	: TO . 



ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO. 

Son las varillas de aooro que van ahogadas dentro del 

concreto para quo tomen o ayuden a tomar cualquier tipo do ea-

fuerzo. So miden por pepo y la unidad utilizada será la tonela-

da, ooneidorando únicamente la cantidad nota do la varilla quo 

indiquen los planos do proyooto. 

Loe cargos inoluidoe en ol precio unitario corán por 

unidad do obra terminada los aiguientost 

a) Suministro, manejo, acarreos, desperdician y manid 

broa. 

b) El enderezado, limpieza, corto y doblado del acero. 

o) La colocaoián,fijación incluyendo ol alambro m'o- 

AC3RO DE REFERZO 
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Es une mezcla de :pmtorinlou pétreos inerte.., comento, a - 

dua y aditivos en las ..)rgporcionos adecuadas, TE) al eudurocurso , 

adquieran la resistencia locénica y caractortions requeridas para 

la conotrucoión de loa oilientoe en lau estructuras. 

Loe matoriales so almacenarán en bodegas secas y bion ven 

tiladaa oUsifierLndolow con uu fecha de entrada, ol omento no debe 

almaoonaru por lar:los mayoreo do un /les, los ngrogados se criba ..11t 

'ademodamenta antou de ofectuar su entrega en la obra y so almacena 

rto separadamente por ta aflos en supirficies impormeabbs, limpius 

y duras. Los aunados gruwas se cribaAn de conformidad con la ta 

bla 11 de las ornan A. 3. m.:1. C. 33. 

j1 ave quo so utilice en la elaboración del concreto, do 

loará ser clara y carecer de cuslquier im;ureza orgánica o minar 1 

Cuando su uso cemento promozclado, los métodos y equipo u 

tilizado para transportarlo, nerín tales que no oauson sogregacio-

nos apreciables del agregado grueso o pérdida do roveniniento que -

exuda do 2.5 mm. (1") en ol concroto,000 uspecto al especifioado 

y entregado por la mezoladora. 

Cuando se usan camiones revolvedores, el transporte no de 

be ~dor de 1.5 br. para cemento normal y 1 br. pua comentos do 

resistencia rápida. 

31 control di. oalidad du la fabricación de uoncroto será 
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vurificado 	un 	 clr:ratittc1.1.), erra 1 	 - 

1 an !:11./ )utrau necuzu.?lar... La 	 ;:g 

gin 30 haaen a tau :11. trau 	ecmiltatg. 

Los porcentajes permisibles de cilindros de pruebas que indi-

vidualmente no den la resistencia a la ruptura especificada, 

serán los indicados en la siguiente tabla, para concretos con 

agregados de 19 mn., a 38 Inh 

CEMENTO RESISTENCIA HINIMA A 
LA RUPTURA A LOS PORCIENTO PERMISI 

— 
OLE 	DE 	CILINDROS 	. 

QUE 	NO DEN 	LA RE- 

SISTENCIA 	MINII1A 

ESPECIFICADA, 

NORMAL 7 	DIAS 28 	DIAS 

RESISTENCIA MINIMA 3 	DIAS 7 	DIAS 

f'c de 	concreto 
KG/Cl/ 

KG/CM2  KG/CM2  

240 170 240 2 

210 150 210 2 

175 122 175 5 

140 100 140 10 

120 80 120 10 

90 601  90 10 

2 
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Antes de colocar ol conc.:.eto en su pouLión definitiva, no 

deben ..reparar adocnadErJente ls noldeu, fierro de refuerzo y pie-

zas especiales, que quedarán aboendas un el Mamo. Lea :Aoldeu debe-

rtIn catar linniea y contruidos de late:nal quo inpartu 1.1. textura 

deseable al concreto ya andurenido. 

Las toluranciaa serán colo na indicen a continuación; Va-

riación do dimon7lones do cimiento en planta do 13 mi., la varilción 

de desplazamiento 1 exeontricidud un cualquier dirección aerá do -

40 In. y la variación del espasor eurA 5 del ospeeificudo. 

La excentricidad en la bano do columnaa, vicas,lures y lo 

zas sopó de 2 .un. 

el caso de cimiento !,ara ostructurao metálicas con re-

tenida, se admitirá una tolerancia de 5 mm., entra centro do anclas 

y 10 mm. do desnivel entro (mitin:nao. 

La medición del cucroto simple colado, será por trumen 

teórico en In? de acuerdo con len planos del proyecto; no se medirá 

el concreto hasta quo no esta totalmente terminada, curada, desciu-

brada y acabada, la cimentación coninota do una torvo, 

Loe carro incluidos en los :yroolu unitarios del anuro-

to serón: 

a) Suministro del comento, aditivos, acrocadea y agua, a-

sí como el manejo, acarreou y maniobrar] do ()atoe mate-

rialua, 

b) La preparación del colado 	prenentación de luuntres. 
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o) Suministro, fabricación y colocación do loe moldeo. 

d) Los acarreos y vaciados del ooncreto. 

e) El deocimbrado, curado y acabado do superficies expuso 

tos. 

f) Colocación do anclas que quedarán aboaadas on el con 

croWde oimientoo de estructuran y rotenidas. 

g) Bombeo y ademe en su caso. 

CONCR3T0 .N CIUNTACION. 	FOTO IV . 11 



ARMADO, NIVELADO Y MONTAJE DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO. 

Consiste en la inatalaoión completa do las eatruoturas en 

sitios determinados de acuerdo a loo planos de montaje. 

ARMADO DEL CUERPO  INFERIOR. 

Una ves terminada la excavaoión de una torre y oolooada la 

plantilla, se puede entrar al armado de los cuerpoo inferiores de -

las estructuras, oomenaando por las " parrillas " o cimientos de la 

torre, la cual se arrasen el suelo de acuerdo con los planos que - 

proporoiond el fabricante. Se fija a ella el material del esquinero 

del cuerpo inferior y en seguida por medio de una pluma fija o un oa.  

mitin equipado con ella se levanta dol suelo y se introduoe en la -

excavación; introducidos en la exoavación los cuatro esquineros, se 

procede al armado del cuerpo do acuerdo con loe planos, el acomoda-

miento de los dngulos del cuerpo inferior se hace a mano, se decir, 

los trabajadores son los que levantan y unen las diferentes piezas 

de que está oonotituido. 

En esta forma queda armado el cuerpo inferior, sin estar 

centrado con ~pacto a la mojonera y adémás desouadrado y desnive-

lado. 
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NIVELADO DEL CUERPO INFERIOR. 

Ea. indispensable que el cuerpo inferior °até nivelado y — 

cuadrado, para quo tenga éxito el armado de los cuerpos superiores, 

pues de no ser así, podría darse el caso quo al llegar a las dlti —

mas piezas estas no " cerraran ", y se tuviera quo desmontar la to—

rre, nivelarla nuevamente y volverla a armar; con todas las oonse —

atiendas que esto implica. 

Para nivelar el cuerpo inferior se sigue el siguiente pro 

cedimientolae hacon coincidir los coros; se centra y se nivela el —

tránsito en la mojonera, se alfnua conforme al alineamiento de la —

lineo o a la bisectriz del ángulo en caso do torres de deflexión, — 

se comprueba el alineamiento dando vuelta a la campana y se gira 

45° debiéndose ver una de las esquinas del cuerpo inferior quo 

previamente se ha levantado ligeramente, suspendiéndolo de una vi—

ga atravesada sobre la excavación. Sobre el esquinero, a la altura 

da la visual dol anteojo estando éste nivelado, so coloca una eeRal; 

se mide la distancia que hay del cerramiento a la señal y se mido —

esta misma distancia en los tres restantes esquineros, trazando en 

ellos una delgada marca; en seguida el tránsito so gira 90°  , si la 

visual del hilo horizontal no coincido con la marca del esquinero 

quiere decir que no están a la misma altura las don asilan, por lo 

que habrá de levantarse el segundo esquinero, hasta quo quede al —

mismo nivel del primeros una vez logrado eso y para que quede en o- 
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ea posición, habrá que suspender el segundo esquinero y rellenar a-

bajo de la parrilla con algún material duro; el mismo procedimiento 

se sigue col las otras dos eaquinaa y ohecando continuamente que no 

so desnivelen lea otras esquinaa durante todas estas maniobras. 

Ya nivelado el cuerpo inferior hay que centrarlo y oua - 

drarlo: para ello previamente se calcula, haeAndose nuevamente en 

lea medidas de los planos que proporcionan loa fabricantes de las 

torres, la distancia que debe haber del centro de la torre al centro 

del esquinero a una altura prefijada en él. Esta distanoia varia - 

oon el tipo de torre y con el largo de las extensiones de loa patas. 

Todo seto se afina por aproximaciones sucesivas hasta lograr la oom 

plata nivelación, alineamiento y cuadratura de todo el cuerpo. La -

precisión requerida es muy grandeldel orden de 2 mm. tanto en la ni 

»lesión como en las distancias. 

ARMADO DE LOS CUERPOS SUHRIORES 

Nivelado el cuerpo inferior, se procede a rellenar las oe 

pea con al producto de las excavaciones, siguiendo con el armado de 

los cuerpos superiores. Para armar estos, se neoeeita usar una plu-

ma, que debe sor lo más ligera posible y que sirve para levantar 

las piezas que van a constituir la torre. Para evitar quo loa car-

gas o el viento que aotaan sobre la pluma puedan producir momentos 

flexionantea que ocasionen su falla, se colocan unos centravientos 
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conaletentes en unce cables do acero, fijándose un extremo a la pus 

ta de la pluma y amarrándone por el otro extremo, a unan barran de 

acero llamadas "puntillas" que ce olavan firmemente en el piso. 

Para armar el segundo cuerpo se coloca la pluma en el pi—

so con todo y sus contravientos, se levantan las piezas previamente 

eemiarmadas en el suelo y se atornillan. 

Conforme se va avanzando on el armado do la torre, hay no 

oesidad de ir levantando la pluma, lo suficiente para que tenga li—

bertad de colocar las piezas. Las plumas se levantan por medio de u 

na polea en su parte inferior, por la que se hace pasar un cable, —

cuya punta se fija en la parte más alta de la torre ya armada; al —

tirar del oable, la pluma se levanta y se fija a uno de los esquine 

ros. 

Armados todos los cuerpos de la torre, el siguiente paso 

ea la colooacién de las crucetas: lo primero que se hace ea armar — 

len crucetas en el piso; siempre de acuerdo con las espeoifioaoio — 

nes del fabricante; se levantan las dos crucetas superiores por me—

dio de la pluma y las otras cuatro por medio de una polea, que so —

coloca en la cruceta superior y un cable quo pasa a través de ellas. 

Para la ejecución se proporoionarán todos loe perfiles la 

minados o doblados de acero galvanizado y en au cano, la retenida —

de acero, anclajes y borrajos para la misma, sin ningún deterioro, 

así como también la tornilloría, y herraje necesario para todos los 

tipos de torres que so van a montar; so proteger:: con pintura anti- 
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corrosiva todos los cimientos de lea estructuras autosoportadas, se 

cuidará quo el armado y nivelado de las estructuras se efectúo en -

forma correcta, en caso contrario so deberá repetir hasta quo quede 

correctamente. 

Las toleranoiaa para las estructuras autosoportadas serán: 

el error en el alineamiento del ojo será de 10 mm., la tolerancia ad 

mitida en distancia de los vérticea del primer oerramionto al eje -

de la linea en torres de suspensión eorá de 0.5% do la distancia del 

proyecto, el error admitido en la distancia del vórtice del primor 

cerramiento a la bisectriz, en torres do ángulo será do 0.5% de la 

distancia del proyecto. 

La tolerancia en horizontalidad será de una desviación 

máxima de 5 mm. 

En el armado y nivelado del Bottom-Panel so permitirá una 

tolerancia máxima de desnivel do 5 mm. El nivelado definitivo do la 

estructura no deberá diferir en más de 3 om. con respecto al proyeo 

te. 

Lae tolorancina en estructuras con retenidas serán: el e-

rror en el alineamiento del eje eerá de 10 mm., en distancias de 

centro a centro do pernoá de anclaje para bases + 20 mm, tomando co 

mo bazo loa distancias del proyecto. El error en nivelación de ba 

ase será de 20 mm. y el error en dietanoias entro el centro de la - 

mojonera y centro do retenida será de 4 cm. ha tensión en retenidas 

será de 150 Kg. mínimo y 300 Kg. máximo, se deberá vigilar la verti 
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calidad de las estruoturaa al estarse tensionando las retenidas. 

La unidad de medida será la tonelada, Loa cargos inolui - 

dos en al precio unitario sompronderdn: 

a) La reoepción, carga, acarreos y maniobras para almace-

nar las diversas piezas metálicas, garantizando que no 

sufran deterioros por deformación u oxidación, la vera 

ficación de totales necesarios, aef como el registro -

de las piezas identificándolas por medio de marbetes. 

b) Las maniobras de acarreo de piezas basta el sitio de su 

instalación. 

o) D1 prearmado de laa partes de las estructuras, la moví 

ligación y presentación do la misma basta su instala - 

oión definitiva, incluyendo la nivelación do la bus y 

la fijación total de la estructura. 

d) Cualquier otra operaoión para que la estructura quede 

totalmente instalada y armada según los especificacio-

nes proporcionadas. 
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',11:n¿:1::fr.. • 	 -121, a IP 

j1 siste:la au tit,ras para la lima au 	 0.11- 

siete un hir a aolr2a 	varIllzi. de ;A n 	 ' " de die; "otropgr 3 

do lonjitud en l'orna vertical en las innediacirlwa 1) loa oimientos 

do lan torren qua ao indiquen y conectar dichau varillas, a lan pa— 

tau do lea torreu, mediante IlhAru c.itdu,:ter 	aun .o.1 con oturen 

aprnpiudor, 

La, runintividad del :Joule ootá en funcIón contenida do hu 

edad y caldo nolubloa en loe entratea per 1 • que una vos coloca—

dna lao lojonerae de las torren do acuerdo al proyect, so tomarlo 

las lecturas derusiutividad quo non permitido establooer zuI tipo 

de sistema do tierras ce aplicara o el tipo de protocciIn catódica 

que ue inAulará, 

Lar: lecturas de recistividad se hurn de acuerde •• a lan 

ospecificaeionen, cunde loo valorea (Jean moren y e4 la entre 

10 000 	— 	ae penara protección anticorrosiva a lao parte° 

entorradaa do las llueca de trununiuión, para valoren Juren:x.13 a 

5 000 31!. 	Cl ue debe aplicar adiclonalmente al ruubrimienh la 

proteeciln catIdica. 

Jou ves indicado un cualoo torreu no inatalará ul siutema 

do tierras, el amere do varillas que ue hinuar:n j la distribución 

de lee -domas, en balo a loa lecturau de reaiatividad elóct21ou del 

terreno, so procedo a cu inutalaclIn y co tila on cuenta lo ulculon 
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te: 

La varilla ,.le'oorá colmwme 1 -) ju vertical 21ciblu y un 

caco du sufrir inolinaci - nos no do'ler(. sor mayor a:, 3-*  , cuando la 

varilla ol raer :lineada no aluanco la ;mnf 	naconoz94 au po— 

drá sacar o intontar uu coloeaciSn un lao inmediaciones ( 15 o 20 

cm. ) o practical• la barronaci.5n do 2. CT. ( 1" ) y rellenar de -

cisco du carb5n, ouando el terrono ueu duro o swiduro uo practica- 

rán perfumoionen do 2.5 cm. do diámetro y profundidad (1,1 	rollo 

nundo el hueco con cinco de car14. 

alaliro quo unirá lao patea do 1:::(1 torrou con lao vari 

Ilza, doborá colocarse a una profundidad da 0.70 o. un terreno do - 

cultivo y 0.50 m. en terreno no cultivable, procurandi que su tra-

yectoria pe loonlioo un terrenos tipo I, ejecutando una excavación 

que rermitu instalar el cable u las profundidadou anton menciAnadns. 

Antou de oubrir ol uiutoma de tierras uo verificará que -

cumplo onn todaz lao oopecific.:obneo. 

La unidad do 1(.aidit aova el trabajo ufootuado por torro. 

L7n, oureou inoluidou 	precio unitario serán? 

a) Hincad., de varilla por II.elpen o un porforacián. 

b) Perforad& y implotee de barreno. 

b) Colocación do ~ilion ..J111)¿2renouiiondi, inclu - 

ycndo el uuministro do polvo do carbón. 

d) !Ixcavacib do zunjw y colonacián de alzrubro y conexi.) 

neo, col como el relleno de las excavaciones. 
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Antilla de montar el cuci. 	luyen )r de la estructura 

nediz,taente deornu de quo ueu revimada ,,. aprobada la nivelaci4 - 

do la bono ( Eottom Panul ), ce procedar¿: al rollon lo ler ::,.oava- 

cionee, utilizando du :wefaroncia al 	 ni 

eu coiptotablu, ul no lo ea ne empleará Jut.wial de :,1,tww.. 
So rellonaPá y compactará basta abtener una coipactaci 'n 

del 'IV:, do la rruobh 	tor y dqar nuuvarrl,fitu la uxonvaci5n júrfec 

tmnol,to cubierta, d,,jtAnne c-Ilwar un :Ti‘mtroulo alradedar do cada 

rata con una olovaciln do 30 cl., ul rellono deberá hora en ce.-

roo do 20 cm., lo oonptotaoiln :será con pia'm (13 -, roo do 11 Ye. lo 

poco animo y oon 11 —noioneri Azimam da 20 X 7.0 cm. , meta trabaj,. 

so ejecutará llevando oontral da lawedad on cada cara. 

Se medird tomando colo unidad el 713  de acu¿,..do ola 	vo- 

lumen Ubico que indique el proyozto. 

Los cargos incluidos on JI predio unitario curan: 

a) Vacil.do del .aterial do rollono y extendido 

b) ibledecimionto elptino y a: leonado. 

e) lobeo nn ,At uno. 
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1 vestido 	tprros conzil:Itu an cohc%r 	lucaroG or.lio— 

eL'ioadw3 los hers“jcs, aiAadoru:3 	acoonirl.)G 	 iulu -. 

yondo ic. placas do avino de.  FAI23 y numeración de estructuras de 

ocuerCo a los datos proporcinnados por ol yzoyecto. 

no medW tolundo uwo uniaad la torro. 

Loa cucou incluidos en ol preoi<> unitario ooriln: 

a) Ruoupoi5n, u:udo y ruminbrus totales, zulf colo ala—

<maje, ro antros identificación do piezas y transpor—

te hauta el sitio de ilnitalaciln. 

b) Instalación definitiva de herrajes, aiulatioreo y acce—

sorios de acuerdo a lo« planos y especificacine:, 
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TENDIDO Y TENSADO DEL CABLE DE GUARDA. 

El tendido y tensado del oablo do guarda, consiste on co—

locar un cable do aoero do 3/8" de diámotro y los borrajos necesa—

rios, en Ion extremos superiores do las estructuras y posteriormen—

te tensar el cable, para dejarlo a una altura determinada. 

Los procedimientos que so emplean en el tendido de cablo 

de guarda, varían dependiendo do muohos faotoros. 

Cuando se trate de terreno en el cual no pueden entrar ve 

hículoo motorizados, so colocan los carretes on un portaoarrotos y 

so organizan unan cuadrillas do trabajadores, para doaonrrollar el 

cable jalándolo; conforme so va denenrrollando el cable, se va au—

mentando ol número de trabajadores, pues so va requiriendo mayor —

fuerza de tracción. 

Otro procedimiento para ol tendido del cable de guardaos 

colocar los carretes sobre los portanarretes y la tensión so hace 

con un tractor o camión en vez do hacerla con trabajadores, esto —

procedimiento so emplea cuando «int° la posibilidad de transitar 

con vehículos en zonas de trabajo. También so puedo subir ol carro 

te y su portacarroto a un oamión, fijando la punta del cable y al 

irse alojando el camión a lo largo do la línea, va cayendo el cable 

sobre 01 piso, con la ventaja do quo ol cable no so arrastra. 

Tendido on ol piso el dable do guarda, el siguiente paco 
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es levantarlo, para colocarlo dentro de loa pelean, que de antemano 

se colocan en las esquinas do lea crucetas superiores. Las poleas 

que ae usan se denominan do " Candado " y tienen una bisagra que —

permite abrir o separar el gancho de suspensión del soporto do la 

polea, por lo quo se puede sacar el cable lateralmente. 

Ya colocado el cable do guarda dentro de las poleas, vie—

ne el tensado del mismo, que puede hacerse o bien a base de un vehl 

culo o bien empleando un malacate. El primer sistema consiste en —

fijar a un camión o tractor un cable de acero de 30 m. de largo y 

en la punta de hte, colocar un tensor apropiado.al cable de guarda; 

hecha la unión del cable de acero con el cable de guarda, se inicia 

el movimiento del vehículo hasta que el cable tomo la flecha corres 

pendiente al olaro entre torres, donde se mide la flecha a la tompo 

rotura en ese instante. Cuando en vez do medir la flecha, so usa el 

procedimiento de " tensión ", se emplea un dinamámetro intercalado 

en el cable entre el camión y el tensor. 

Tensado el cable de guarda a la Unción debida, se saca —

de las poleas para colocarlo en la posición definitiva; co emplea —

para ello un herraje muy sencillo en forma de cuello de cieno, que 

se aprieta temporalmente en la parte superior do las crucetas y por 

medio de un montacargas, se levanta el cable y so coloca del sopor—

te llamado " Clema ", para que quede permanentemente inetalado y fi 

jo a la cruceta de la torro. 

Se medirá por Kilo — Kilometro, considerando la longitud 
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de la línea en proyección horizontal. 

Los corvo incluidos en el precio unitario serán; 

a) La recepción, naniobras y acarreos hasta el sitio do la 

obra do: cable, borrajo y accesorios necesarios, cs — 

como registros para fines do contabilidad de almach. 

b) ¡1 tendido y tensado del cable, auloomo a colocaeicín 

de los accesorios de acuerdo con los plhnos y especifi 

cacionus. 

T,•;1TI)TDO DEL CATIL:,, D;1 



TENDIDO Y T5,1Sit.D0 DA CABLE 

Consista en el tendido y tensado do los cables concucto -

ron, la oolooacián definitiva de los herrajes corrobpondientes y -

sus accesorios para sujetarlos u las oadinaa do aisladores, la ins-

talación do separadores cuLndo se necesito y on general, la ojeou-

alón del empalme do traio da cable conductor, instalación do puen-

tes y remates on las torres quo so requiera. 

Instalados los carretes en el lugar correcto a lo largo - 

de la linoa, so puedo iniciar el tendido del cable conductor, en - 

forma similar a la del tendido del cable de guarda, toniondo cuida-

do do quo el conductor por ningún motivo so vaya a maltratar. 

Al terminar el tendido del conductor do un carrete ( loe 

carretes tienen do 1 a 3 Km. do conductor ), hay que unir el extre-

mo final con el inicio del niguionto carrete. 21 cable conductor ea 

ti formado :or un cable do aluminio, con un mielo° de acero y pura 

unir lao puntas citadas, ue unen ol aluminio y el acero en la forma 

atamiento,  a cada una da lao punta:: ale quita ol aluminio en unr. -

longitud aproximada do 10 cm., hasta llegar al cable do acero y an-

toa de hacer la unión del aoero habrá necouidad da motor ol emp lme 

do alwinio, pues de otra manara hecha la uniSn no habrá poribilidad 

do ':acorto. Para unir las dos puntas do acero so introducen, den-

tro do un niplo do fierro nalaablo galvanizado, v., se comprimo a 

una gran pratsión, con loe dok.s do una prolua do acuito de 100 Tono 
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1.z..dau; unilo el cable do acero, a continuaciln babril que unir el a-

luminio corriendo ul eqpalme huta quo J1 centro del miorro, coinci-

da oon el ulntro del tubito conprocor &A cable do caer)/ por á] ti 

mo uo conprilo el. ompalTu con la pronaa do acuite. raturabente el 

tanano y forma do los dadou que no eAplean, daban aor apropiados pa 

ra cada tannflo domable do aoelm, y de aluminio, para que a] defor-

maro° loa empalmen con la presiAn, opriman fuertemonto al cable y -

al conductor y forman uno. uni-.1n insoparablo. 

Cucndo uo tionu un trono du conductor tundido, se procedo 

a levantarlo cara lo cual uo coloca el conductor dontro do loe pa-

lean aoeolalea„iie levanta n.Ao, oAlleando un m'AA o una cuadri -

11a do trabap-derea. Una voz qua la polea oon todo y conductor ha 

llegado a la parte inferior do la cadona de ainladoroapso fija en 

olla, 31 mismo pr000dimionto so airare oon loe doc:s conductores, -

hasta completar ul tl.aoo un el quo co dará la tenuieln. 

1 tiempo empleado para dar la tenuicin y flechan corroe - 

tan en una dotordnada longitud, 	roduoo emploando tranou rn cor 

tOS, UtZPV.F1 rlán 

loo ',xtrenos del tramo pueden autor localicados en diver-

Pan formas, abliaando a quo muchas vean so tenga la necesidad da -

dar lao tonnionu un treu.: comprandidus entro: una torro do ancla 

je y una do tens1,1n, ontro dou torreu de tonsi6n o do defluxiln / -

aun entro do 4 torren de suuponcin. 

Fara dar la tonail entre don torren de anclaje, ;Je proce 
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de estando ya dentro de las poleas, todo ol tramo comprendido entre 

las torres; en el extremo donde no BO va a dar la tensión se fijan 

los conductores a los aisladores y en el otro extremo se jala el -

conductor con un tractor o camión, con la aufloiente potencia para 

poder aplicar la fuerza necesaria para dar la fleoha requerida. 

Para jalar el conductor, se une al tractor un tramo de os 

bls que puede ser, tanto mejor, yl cable del malacate si el tractor 

cuenta con este aditamento; la punta del cable se engancha en el o-

jillo del tensor sayas quijadas se monten sobro el conductor opri-

midndolo fuertemente. ►Jna vez hecho lo anterior, se inicia el ten -

alomado poniendo en movimiento lentamente el tractor. 

Aunque el conductor esté sobre lea poleas, en muchas par 

tes está simplemente tendido en el piso en forma completamente irre 

guiar, teniendo muchas curvan que se denominan ondas "I  que van -

desapareciendo conforme el camión o tractor va restirando el cable. 

nimbando las ondee se procedo a dar las flechas, que puede hacerse 

a base de dinamémetroe o bien midiendo directamente la 'fleoha. 

La tensión que se aplica y que nos hemos referido oa la -

tensión inicial, que es un poco superior a la definitiva o tensión 

final. Una vea aplicada la tensión inicial, se dejan reposar los -

conductores durante 24 6 36 he., para que tomen su acomodo, dejándo 

se ligeramente en las poleas, para que tomen su deformación elásti-

ca permanente. Después do un tlampo se les da, por el mismo procedí 

miento la tensión final a los conductorea y ee fijan a loe aislado- 
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ron, en ol lado fondo co está dando la tonsib; para ,,17,o so coloca 

una ..-'arca de pintura sobre al conductor, exaotamento donde está apo 

yodo en lcn poluas do loe torres du anclaje o de tegni5n, se quitan 

loa anclajes a tiara de los , Yaductoras y se baja de nuevo rl pino; 

a partir de loa morsas, se miden las longitudes de las cadenas, ata 

la4orea y sus herrajes y se corta el conductor on euou puntos, que 

en donde se rija el extromo de la azadona de aisladoras. 

Ya quo no tienen 	conductores con todo y loa aLlado - 

roe do la t u  ro do anclaje o de tensi.Sn, se procedo nuovanonto a au 

birlan, &lora hnoiando uso do un cable de acero quo pasando por las 

pelos do la torre de anclaj,-:, Le une al. conductor por medio de los 

tensores un p000 adelante de loe aisladores, con objeto do dojar -

cierta holgura y poder fijar loa aisladores a leo crucetas. 

Al soltar el toror, el conductor tomará la tensión final 

que se lo habla dado, pus e uu lonaitud>f.noluyonan al largo da la ea 

dona do aisladores, permaneció invariable. 

31 su una el procedimiento do flechas en veis do tensión 

al método es similar; uolamente que £o hace detener el tractor cuan 

do el conductor tanga len flecháis beacadas. Las flochau se marcan 

con [Males un el terreno o en las propiao torren midiendo uu valor, 

a partir y haoia abajo del punto do so3p.inaián o do ilelaje de los 

conductores. 

ii el tramo de twinionndo es entre doi3 turran da anolaj, 

se puedo dar la tonsifJ i un un uol 	de loe conduotoroo y un loo 



sablea do Gouda nin necesidad de c-Jlocar ul.tú, oWonto para con- 

trarrestar esto jalín, puol dic)L,1 t,:zon 	i.J7.adas con la - 

real:tanda niconariz 3ara ollo. 

deoputSs sobro el cuorpu do la torra su aria la punta de 

un nuble de acero llaiado retenida, al que no lo aplica una tensión 

igual J. doble do la tensión <le lon conductores, pero en el sentido 

opuesto a la diruoolln dol jalln do loo conductores, por lo que ha-

1)1,4 una tenulón no equilibrada en ante nontido oquinlonte u la do 

los conductores, que la l'anoto la tzvrre. La otra manta do la rote 

vida ua ancla en un +murta rrevia: mte enterrado en al piso. Yinal-

monto, ne praoodu a fijar los conductores. 

La retenida provinional !Ioncionadr no retire cunndn ro ha 

ya dado la tensión o la flooha en el tramo siuiente da teneipnado. 

3e admitirá una variación en flochau indicadas ni el :r1-

yeoto de + 1.51, con el 'hit, máximo en valer absoluto do + 1 1. 

Para finen do comprobación de: _!onductor inutalado de Lamentará la - 

longitud do la linea en proyecoión horizontal, en un 	debido a ea 

tenarias y desniveles. n conductores multipleu, se admitirá uu 

lerancia on la misma fase de + 2.5 cm.lantre fase los conductoun - 

del :mismo olaro deben tener la linma flecha y so acopla una toleran 

da máxima do 1 en., por onda 100 m, de lonzitud sin sacador de 5 ol. 

para cualquior longitud do claro. 

de medirá por ,tilo - 	otro considerand,,  la lanzitud do 

la línea en proyeccin 
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Loa oarvIl 	en ul preoin unitz.rin uorlqi 

a) tu vouJ:ioi!n, maniobr¿, y acarrz 	':Lata al oith le la 

,)bra; miltiatros puro Pinos do contabilidad del ,7.1auéll 

d 
	

cablJa, h..-Yrrajes y accelb)oiau, 

b) tendido y tensado do los cables y la inatalsci,e.n do 

herrajes y sopare:doren ( si so requieren ), amortiguar 

darse, empalmen, puentaa y accaanrios, do acuerdo con 

foz, 111 1111CM • 

c) Devolucill del watarial 3abranto al almaada. 
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Las yuotas tiunen por objeto al osnprobar la corrolacitm 

antro rnainin 	diaorio y .::Iduoto, uní corle al ;;aran tizar un buen 

colportalionto do las ostructuran, una voz inotaladaa yen nora - 

ei5n, por lo tonto, se conndera neooaarb, suovrarnos, do que to-

dos loa olomenton, conoxionea, tornillería y en joner,1 los 

ton conntitutivoa do len torres wl su ~junto, runilvtan las car,,J,vr 

para las cuales han nido analizadas y disertadas. 

Los tipos do prueban qw. so aplican sont 

Prueba Normal.- 3s turvala en la , ,ual reo aplican las car-

gas simultraean especificadas en cada hi-!lesio do °Dna, incremen-

tadas por loo respectivos factoron do sobrecarga. 

Prueba Destructiva.- So entiundo aquI".1a on la cual des - 

rubra do terlinarae las ruohas normnluu, oa aumontw'n peulatinaaun 

te y por ::tapan, los valores de las corean, huata que so produzca - 

la falla de la estructura. 

Una de las torrec do cada tipo on su altura 41xima so so-

meterá a las prueban lencionedes. La cimentzoií'n que no utilice pa-

ra la torro do prutAu: se hará ilyllando lo ar.n poaible, las condi-

cionon do los ciwiant 

192 



L 1" i :11)1.0,1 

FINANCIAnan. 



PINAhtIAXIENTO. 

Para llevar a cabo un proyecto, de necesario estableoer 

la manera en que sera financiado y como se estruoturart la entidad 

responsable de su ejecución, es decir, será indispensable contar -

con una empresa que tenga efectivamente los fondos para el finan 

ciamiento, realice las obras proyectadas y dirija lea diversas for 

mas de produooidn. 

Las formas de organiaaoidn y financiamiento, están estro 

clemente relacionadas en una empresa, pero ambos aspeotos deben -

distinguir entre los problemas de constituoldn y los de flanciona -

miento de la empresa, af oomo seNalar las diferencias que existen 

entre loe proyectos del sector pdblico y del sector privado. 

El proceso de financiamiento, tiene dos 'pintos importan 

tes: 

a... El aspecto estrictamente económico, que consiste en 

la forasoidn de ahorros. 

El aspecto financiero, que consiste en la captación 

y canaliaaohón de los ahorros hacia fines espeoffi - 

oos. 

En esencia el financiamiento del proyecto, debe indicar 

las fuentes de recursos financieros necesarios para su ejecución, 

funoionamientoj describiendo los meoanismoe a través de loa cuales 

'fluirán esas reservas hacia loa usos espeofficos del proyecto. 
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::;1. financiamiento de un proyecto, proviono do don Non -

tes generalato 

a.- Internas de los emprosan, que son lco utilidades no 

distribuidas, las rcsorvao do depreciación y los nal 

dos anteriores, 

b.- adornas de las empresas, que non loo préotwoo do - 

djeoraon tipos que provionon, genoralmente, del mer-

cado de capitales y do los banano. 

Para todas oetae Puonton do financlrAniente, )ay quo to -

mar on monta las formas do pago y el tiempo cLItableoido para efes 

tuarloe, lmn gt.rantfos que no deben du, etc. 

Cuando el proyecto es financiado parcial o totalmente -

con capital extranjero asociado a la empresa, hoy que tenor cuida-

do do que la cargo sobro la balanLa do pagos no reparta on al tlem 

poi canluln dohort cumplir una doble función de trascendencia, ali-

viar el esfUerro del ahorro interno y contribuir a la notabilidad 

general, disminuyendo las presiones sobre la balanza do pagoo. 

Loo efectos favorables sobra el pago, ya sea por suotitu 

oión de importaciones o por aumento de exportaoionen, puede a vo -

ces compensar con exceso los egresos de divisas necooarion para -

servir a un eventual oródito externo. 

La inversión total o parola]. quo el proyecto requiero, 

se puedo ;.'financiar mediante oróditoo internos o externos, a corto 

o a largo plazo. Za evidonta vo la Polución final que se hoya da 
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adopt.9x respecto u al conviene filLncior un proyecto, con aportes 

fiscal:1r. priveni.zintes del onperávit en cuenta corriente, con rrée— 

tunco, aunento de tarifas u otras »dios, dependerá da laa con'li — 

donen inatitucionalon vijentan y 	la polltion fisi:al que se de— 

sea arlicar. 
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A 1..) largo do unto trabajo, so ha tratado lb ,7;ran impar - 

tanoia quo tino la utillucién do la (muja 111strica, Uo.v.In - 

quo os uno necesidad de nuostra tiouro y qua forma porto ononoial -

de la infraentrootura do nuestro inds, eiencL un factor deoiniv• ha 

ra al desarrollo eoonínioo y social del mismo. 

La energía oléctrioa debo cumplir con len requerimiontos 

do la demanda y rara su tranoporto leJdo lbs fuonto de rroduociln 

hauta los lugares do consuno so realiza a través do una línea do - 

transmisiln, que neconita la ooluoiln nIs adecuada, utilizando para 

olio una serio de factoroo importantes quo mi donde: ol proyecto, 

la planeani.n y la eanutrusolln hasta la suporvini5n de la obra; rri 

mardialmento para alcanzar los objetivos decoadae. 

Así conoludmoo que: 

- Pwa visualizar la weasidwi de una línea do transAst'u 

en n000unrio oon000r loe oaraoterístican generales do lao 	to 

nor un enfoque general y algunon antecodontes ontadKations da produr 

chía y domandu de la ~rafe 0/letrica. 

- Las "filena da trunrnisiln al igual qu cualluior 	a- 

bra do insonierfa,deb,4 do nejtir una sone do aotivida 	sinteinti 

cae para conseguir len mojaras reulltadon. 

- T'ara quo las inwirGLnes heobw. le jpatifiluen ougplan 

las motas fijmlao es llamarlo, que ol plwecto y la planeaoien roan 

adocundo 	eorrcetio, fundaruintaluntc rara witur anuoinnoc 

plulJadun, 

1.98 



- l definiruo una solución, es necas,,rin eutchlecar látn 

dos NI trabajo que NLwifiquen u debido culp7.11ionto. 

- 7na Ipervlaión bien aplicada :Jarmltice 	metau - 

eetablJcida.i 'Joon alcunzatio cor. 
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