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CAPITULO 1
INTRODUCCION,

La energia eléctrica es una necesidad vital en las comunidades humanas del mundo
actual. Mediante ella se garantiza la productividad de las industrias, el riego de los
sembradios, el aprovisionamiento de agua, la conservacién mediante refrigeracion de los
alimentos y las actividades de diversion y esparcimiento. La energia eléctrica se produce en
lugares slejados de las concentraciones humanas por lo que es necesario transmitirla desde el
sitio de produccion hasta el sitio de consumo.

Por las razones anotadas, la construccion de plantas de produccion de energia eléctrica
(Hidroeléctrica, Termoeléctrica, Geotérmica, Nucleares) y Ia de Lineas de Transmision, es
una de las actividades de construccion mis importantes en cualquier pais.

En México, este tipo de cbras, es atendido por la Conﬁisién Federal de Electricidad de
acuerdo a lineamientos de desarollo energético fijados por el Gobierno Federal a través de
la Secretaria de Energia.

Esta tesis, se refiere a la construccitn de un proyecto especifico de una Linea de
Transmision de Energia Eléctrica entre las subestaciones de Mezcala e Iguala en el Estado
de Guerrero. Aqui se vierten las experiencias de los autores cuyo primer trabajo profesional,
como pasantes, se llevo a cabo en Ia supervision de Ia construccion de esa Linea.

En el Capitulo 11, se presentan algunas generalidades sobre Lineas de Transmision,
indicando su funcionamiento, y describiendo sus elementos componentes.

En ¢f Capitulo I1, se describe la Linea Mezcala-Iguala y se incluyen algunos planos de
ingenieria que explican sus caracteristicas generales y particulares.

Para cumplir con las disposiciones de la Ley de proteccion al medio ambiente, es
necesirio que todo proyecto de infraestructura, incluya un estudio del Impacto Ambiental
que dicho proyecto causaré y que se refiere a las medidas de mitigacion de ese impacto.



En el Capitulo 1V de esta tesis, se presenta e estudio realizado para esta Linea sobre este
concepto.

Ningiin proyecto es completo si no se incluyen las especificaciones de construccion a
que habré de apegarse. Estas especificaciones se refieren tanto a los procedimientos de
ejecucion como a las normas de calidad de los materiales, ¢ indican también los
procedimientos administrativos para la estimacion de avances, recepcion de las obras y pago
de las mismas. Estos asuntos se cubren en ¢l Capitulo V.

El Capitulo V1, da los procedimientos para la construccion de la Linea y el Capitulo
VII, deicribe el sistema aplicado para la supervision. En este sistema se incluye el
organigrama de las dependencias de la C. F. E. involucradas en este proyecto y se describen
las inter-relaciones entre la C. F. E.,, la empresa Constructora y la supervision. El Capitulo
VIII, presenta s manera de ejemplo, algunos conceptos importantes de esta obra ¢ incluye el
presupuesto total de la misma.

Finalmente, se agrega un apéndice fotogrifico que ilustra a nuestro juicio de mejor
manera este trabajo.
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CAPITULO 11

GENERALIDADES SOBRE SISTEMAS DE TRANSMISION DE ENERGIA
ELECTRICA,

El desarrollo de los sistemas cléctricos de potencia ha tenido gran auge en la
actualidad debido a que representan un elemento de primordial importancia en ¢l desarrollo
de los paises; se han hecho esfuerzos técnicos considerables para Ia generacion de Centros
de Generacion Hidroeléctrica, Termoeléctrica, o de Energia Nuclear, asi como en el disefio y
construccion de lineas de transmision de Extra alta tension y operacion automitica de los
sistemas,

En un sistema eléctrico de potencia los elementos principales que componen el sistema

son: Las fuentes de energia primaris ( Agus, carbon, petroleo, gas, material nuclear, etc.), -

los convertidores de energia; calders, turbina, alternador, transformadores, los dispositivos
de proteccion y medicidn, las lineas de transmision, subtransmisién y redes de distribucion.

Un sistema eléctrico de Potencia, consta como se menciond anteriormente, de las
siguientes partes:

- Plantas Generadoras.

- Subestaciones Elevadoras.

- Sistemas de Transmision,

- Subestaciones Reductoras.

- Sistemas de Distribucion.

- = Cargas.

Se explicard de manera muy general cada una de estas partes, ya que el presente
trabajo se enfoca Unicamente en la construccion de un sistema de transmision de energia
eléctrica, especificamente de la Linea de Transmision Mezcala-Iguala de 115 KV.



PLANTAS GENERADORAS.

La produccion de grandes cantidades de energia, se lleva a cabo en centrales
estacionarias construidas con ese fin y en las que se realiza la conversion de otro tipo de
energia, en energia eléctrica. De acuerdo con ello, existen los siguientes tipos de centrales 6
plantas generadoras:

Mantas Hidreeléctricas. La energia eléctrica se obtiene mediante la energia potencial
liberada por un salto de agua. La masa de agua acciona directamente el generador eléctrico.
E| salto puede ser natural, pero frecuentemente es creado antificiaimente mediante una presa
de embalse con la que se logra elevar el nivel del agua y, en consecuencia, la energia
potencial de la misma. ,

PMantas Termoeléctricas. La energia en este tipo de plantas, procede de la
combustion de un material que puede ser gas natural, petroleo o, mis frecuentemente
carbon. La finalidad de producir energia calorifica es conseguir vapor con el que se acciona
una turbina que mueve directamente el generador eléctrico.

Mantas Nucleoebéctricas. En su funcionamiento son similares a las plantas
termoeléctricas, paro la energia calorifica se obtiene 8 partir de Ia utilizacion de materiales
radiactivos.

La eleccion de un tipo u otro de central, se realiza de acuerdo con los recursos
naturales de la zona en la que deba instalarse. Generalmente se utilizan centrales de los dos
primeros tipos.

Otras fuentes que han tenido una utilizacion limitads hasta Il fecha son la energia
gootérmica  y la energla producida por las mareas. También se han utilizado pars
generacion de pequefas cantidades de energia eléctrica en forma intermitente la fuerza del

viento y la energia solar.

SUBESTACIONES ELEVADORAS.

Cuando la energia eléctrica empieza a fluir desde las centrales generadoras, la presion
(voltaje) producida, es insuficiente para trasladarla hasts los centros de consumo. Por ello es
preciso contar con subestaciones elevadoras para obtener Ia presion requerida.



La funcién de estas subestaciones, como su nombre lo indica, es elevar la presion, para
que la energia fluya sin dificultad a través de las Lineas de Transmision,

SISTEMAS DE TRANSMISION,

Sobre estos sistemas, fluye la energia eléctrica desde que sale de Ia planta generadora
y pasando por el transformador elevador, hasta llevaria a los centros de consumo.

Sobre este tema, s¢ hablaré con més detalle mis adelante.

SUBESTACIONES REDUCTORAS.

Estas subestaciones, estn provistas de transformadores reductores. Contrariamente a
los transformadores clevadores de presion (voltaje), estos transformadores reducen la
presion al llegar a los centros de consumo antes de hacer su distribucion.

SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

Después de que la energia eléctrica pasa por el transformador reductor, ésta es
distribuida ya sin peligro a través de las poblaciones mediante cables conductores
debidamente protegidos, los cuales van soportados sobre posfeu que generalmente son de
madera o de concreto, 0 a veces de manera subterrinea a través de conductos especiales.

Aun después de que la energis cléctrica ha pasado por el transformador reductor de

voltaje, no ¢s posible consumirla ya que éste voltaje, es considerablemente alto.
Dentro de los sistemas de distribucion existen transformadores que regulan o voltaje
eléq_ttico, los cuales hacen que la energla pueda ser empleada sin peligro en las viviendas.

CARGAS.
La carga global de un sistema esti constituida por un gran nimero de cargas
individuales de diferentes clases (industrial, comercial, residencial).

En la figura IL.a, se ilustra un sistema Eléctrico de Potencia.

R )
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Figurs IL a. Sistema Eléctrico de Potencia.

LINEAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA.

El estudio de tranamision de energia eléctrica debe hacerse teniendo en cuenta los
principales factores que determinan las caracteristicas. La construccion de una linea de
transmision de energia eléctrica, son afectadas por varias condiciones, tales como los climas
por donde la lines debe ser instalada, ys que las variaciones de temperatura, la presion del
viento, la nieve y la altura, afectan el funcionamiento eléctrico de la linea. Otro factor
importante es la topografia del terreno, que puede dar lugar a construcciones muy
complicadas y caras, por que es evidente que en perfiles de fuertes variaciones, cambios de
direccion o inaccesibles y en general en una region montafiosa en donde es necesario hacer
levantamientos topogrificos detaliados y extensos para hacer el trazo de la lines, se tengan
fuertes gastos para exploraciones, levantamientos y montaje.



Las lineas de transmision se construyen bisicamente para transportar la energia
eléctrica desde las fuentes de generacion hasta los centros de distribucion y consumo,
Las lineas de transmision de corriente alterna pueden ser:  Subterrineas y aéreas.

ILL LINEAS SUBTERRANEAS

Para las lineas subterrineas se requiere que los conductores se encuentren fuertemente
aislados con hule y enterrados ya sea en zanjas o ductos. Se usan Unicamente para la
transmision de energia eléctrica en distancias cortas, pues este tipo de transmision es
extremadamente caros y resultaria antiecondmico en distancias largss.

112, LINEAS AEREAS

Una linea de transmision aérea consiste esencialmente de un grupo de conductores
dispuestos paralelamente y montados sobre soportes que proporcionan el aislamiento
requeridos entre conductores y entre conductores de tiema.

Las lineas aéreas son la manera més econdmica de efectuar la transmision de energia
eléctrica.

En las lineas aéreas los conductores se instalan a una determinada distancia del
tesreno, est08 no necesitan recubrimiento debido a que el aire sirve como aislante y se evita
la posibilidad de una descargs eléctrica.

Los principales elementos que forman una linea de transmision aérea son los
siguientes:

IL2.1.- ESTRUCTURAS DE SOPORTE (TORRES DE TRANSMISION).

11.2.2- CABLE -GUARDA (HILOS DE GUARDA).

11.2.3.- CABLE -CONDUCTOR.

11.2.4- ACCESORIOS,

11.2.5.- SISTEMA DE TIERRAS.

Se describira cada uno de los elementos mencionados.



12,1, ESTRUCTURAS DE SOPORTE (TORRES DE TRANSMISION)

Las Torres de Transmision son estructuras que tienen como objetivo soportar y
tensionar los cables de guarda y los cables conductores para asegurar una buena conduccion
de la energia eléctrica.

1L2.1. 1, Caracteristicas de las torves de transmbsién:

8) Material:

Loa materiales usados para la construccion de las estructuras de soporte son;

« Madera

- Celosia de Acero Galvanizado

- Concreto

b) Geometria,

Las torres de transmision en general pueden dividirse en las siguientes secciones;

- Cimentacion.

- Cuerpo Inferior.

- Cuerpo Superior.

- Crucetas.

- Capiteles.

La forma o geometria de las totres de transmision esté determinada por razones de
seguridad eléctrica. Esto significa que los conductores tienen que estar soportados por la
estructura de tal forma que cumplen algunos requisitos, estos son;

- Longitud de cadena de aislsdores

= Ancho total de la Torre

- Altura de los cables de guarda sobre el terreno (a! pie de la estructura)

- Altura de los conductores sobre ¢l terreno (al pie de la estructura)

« Flecha del conductor

- Altura minima del conductor sobre el terveno

- Distancia de fase a tierra



- Distancia entre centros de fases

- Mixima oscilacion del conductor, (ver figuras 11.b y I.<)

El cumplimiento de las condiciones anteriores se hacen con el fin de evitar que existan
descargas eléciricas o posibles pérdidss de corriente y estin determinadas por las
caracteristicas de la transmision, altitud, topografia, temperatura y las condiciones del medio
ambiente.

Cuando los conductores se colocan en la torre en un solo nivel, a esta forma de
colocacion se le conoce como disposicion horizontal,

Cuando los conductores estin colocados en varios niveles en la torre se le conoce
como disposicion vertical,

En otras ocasiones se utiliza una solucion intermedia en la que los conductores se
encuentran en dos niveles, a esta solucion se le conoce como disposicién mixta.

En la figura Ild, podemos observar los diferentes tipos de disposicion de
conductores.

Cuando se utiliza la disposicion horizontal se tiene la ventaja de que en el momento de
la colocacion de los conductores no hay crucetas inferiores que pudieran interferir en la
instalacion, por lo que ésta resulta més ficil, otra ventaja que tiene esta disposicion es que
las torres que se utilizan son de menor altura que las de disposicion vertical.

En zonas de clima frio, este tipo de disposicion tiene la ventaja de que solo cuenta con
una cruceta con lo que se evita el peligro de contacto o de aproximacion entre los
conductores superiores ¢ inferiores cuando se desprende el hielo que se acumula en los
conductores.

Las desventajas que presenta este tipo de dispoﬁcién es la gran longitud de las
crucetas que se requiere para la colocacion de los conductores, lo que provoca que tenga un
mayor ancho del derecho de via, debido a ésto se necesita una mayor tala de arboles y
arbustos. Otra desventaja que presenta esta disposicion ocurre cuando uno de los
conductores de los extremos se rompe, provocando ésto grandes esfuerzos de torsion sobre

¢l cuerpo de la torre, estos inconvenientes se solucionan cuando se utiliza una disposicion
vertical de conductores.



&L A ;
‘\ L
WAV(VAV L),

N

M

total de la torre.
Altura de los cables de guarda sobre el terreno (al pie de la estructura).
Alturs de los conductores sobre el terreno (al pie de la estructurs).
Flecha Jel conductor.
Alturs minima del conductor sobre el temreno.
Distancia de fase a tiema
Distancia entre centros de fases.
C Mixima oscilacion def conductor.

uggmRg>E

Figuras I b Distancias de Aislamiento.
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¢) Disposicion mixta

Figura 11 d Disposicién de Conductores en Liness de Transmisin,



La evaluacion de las ventajas y desventajas que presentan estas disposiciones de los
conductores nos determina en cada caso particular la disposicion més adecuada a utilizar, en
otras ocasiones se opta por utilizar la disposicion mixta.

¢) Tipe de solicitaciones.

Las solicitaciones son las cargas que tienen que soportar las torres de transmision, Hay
diferentes tipos de cargas y no todas actian permanentemente sobre la torre, a continuacion
se da una clasificacion de estos tipos de cargas:

- Cargas Permanentes;

Son las cargas que siempre estarn actuando sobre la torre, peso de los conductores,
peso de los hilos de guards, peso de los aisladores y demds accesorios.

- Cargas Variables;

Son cargas que se presentardn en diferentes ocasiones y con diferentes magnitudes y
direcciones. Se deben tanto al efecto del viento como a la acumulacion del hielo en los
cables y en la torre misma.

« Cargas Accidentales,

Son cargas que se presentan en rafas ocasiones y son debidas principalmente a la
rotura de un cable conductor o uno de guarda, También en este tipo de carga se podria
catalogar a las cargas producidas por los sismos, pero como sus efectos son muy pequefios
comparados a los producidos por el viento, por lo general éstos no son tomados en cuenta
en ¢l disefio de las torres de transmision.

Hay diferentes formas en que las cargas actian sobre las torres de transmision, por eso
existe otra forma decluiﬁwahswwyemuugﬁnIlfonmenquelucugﬁeuén
aplicadas a las torres de transmision, esta clasificacion es la que s usa en el diseflo yes la
siguiente:

- Cargas verticales;

Son cargas gravitacionales, esto es, que son producidas por ¢ peso de los
conductores, el de los hilos de guarda, ¢l hielo y cargas producidas en el momento de la
construccion y ¢l mantenimiento. '
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Las cargas producidas por el peso de los conductores y los hilos de guarda, para fines
de cdlculo, se obtiene como las cargas debidas al peso de los cables que se encuentran
dentro del tramo limitado por los puntos mis bejos (puntos de inflexion) de las catenarias
adyacentes a la torre en estudio. Por esto las torres que estn situadas en lo alto de una
colina soportarin mas carga debida a 10s cables de las torres adyacentes que se encuentran
en niveles mds bajos. (ver figuraILe¢). '

El estudio de las cargas de hielo se hacen en base a la experiencia local debido a que
estas cargas solo se presentan en zonas determinadas. Ademds como la distribucion que
guards el hielo sobre los cables no es uniforme, para su diseflo, se tiene que buscar Ia
condicion en que la distribucion de carga longitudinal sea la mis desfavorable para cubrir
todos los riesgos.

Las cargas de mantenimiento tienen que ser consideradas también en ¢l diseio de las
torres de transmision porque s muy probable que la crucets tenga que soportar el peso de
una 0 més personas durante la construccion o mantenimiento. No siempre se consideran
estas cargas en el diseflo y en torves ligeras pueden ser de importancia, por esto se exige que
los elementos que conforman a las crucetas sean disefladas para soportar el peso de un
hombre con sus herramientas de trabajo.

Las cargas de instalacion se producen al estar estirando los cables conductores o los
hilos de guarda, las cargas que se producen en esta maniobra no deben de pasar el valor para
¢l cual la torre fue disefiada.

- Cargas transversales.

Son cargas producidas por el viento al incidir sobre los conductores y la torre. Para
calcular la magnitud de este tipo de carga sobre una torre se hace la semisuma de los claros
horizontales adyacentes a la torre (ver figura ILf), estos cln;ol no estin determinados por el
tipo de terreno sino por la mitad de |a distancia horizontal entre torre y torve, la intensidad
de las cargas de viento ¢s funcion de la zona geogrifica, la altura y la temperatura de la zona
donde se ubique la torre. )



Claros

Figura 11 ¢ Clares para carga verticsl

claros

Figura I1. T Claros pars carga de viesto.
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« Cargas longitudinales.

Son aquellas que se producen cuando hay diferencia de tensiones entre un lado y otro
de la tomre. Estas diferencias se producen cuando un conductor o un hilo de guarda se
rompe. .

Las cargas longitudinales han sido, en general, las que mas efecto han tenido sobre el
peso de una torre de transmision. De acuerdo a estadisticas, se ha observado que el disefio
para cargas longitudinales accidentales ha sido muy conservador, ya que no es frecuente la
rotura de un conductor. Con base en esto, la tendencia actual es reducir la influencia de estas
cargas en ¢l diseflo. Sin embargo, la torre debe disefarse con resistencia longitudinal
. suficiente para protegerla de las cargas que ocurren durante la operacion del estirado de los
conductores.

11.2.1.2. Claslficaciém de las torres de transmisién:

) Por su funcién,

Esta clasificacion de las torres de transmision se hace respecto a la funcion que
desempefia cada torre dentro de una linea de transmision,

Hay diferentes tipos de torres dentro de una linea de transmision, esta diferencia se
debe a que las torres no soportan misma carga, pues ésta es funcion del claro entre torres, la
* presion del viento, la tension que se le dé al conductor y la posicion de Ia torre. Por eso
cuando se hace ¢l disedio de Ia linea se tiene que ver que tipo de solicitaciones tendré la torre
y habré que diseflar dicha torre para que teniendo la resistencia adecuada, su peso sea el
menor posible a fin de que resulte mis econdmica. Esta clasificacion se hace generalmente
de la siguiente maners; ’

- Torres de suspension.

Son también conocidas como torres de alineacion, pues se utilizan en los tramos rectos
de las lineas. En este tipo de tomre el conductor simplemente se cuelga de la cadena de
aisladores y ésta de la torre. Son las torves mis ligeras que hay en las lineas de transmision,
pues bajo condiciones normales su disefio solo se hace para cargas verticales, pues las
tensiones que pudiera haber son compensadas por las del otro lado adyacentes.



- Torres de deflexion.

Estas torres de deflexion se utilizan cuando Ia linea cambia de direccion, son mis
robustas que las de suspension, puesto que tienen que soportar el esfuerzo sobre la bisectriz
del dngulo ocasionado por la tension de los cables.

- Torres de remate.

Estas torres se colocan al principio y al final de las lineas de transmision. Se disefian
para poder resistir la tension de todos los cables de un lado si se encuentran rotos la
totalidad de los cables del otro lado, por esto, estas son las torres mis robustas que se tienen
en una linea de transmision.

- Torres especiales.

Son aquellas que tienen una funcion distinta a las torres definidas anteriormente. Entre
estas las mds importantes son las torres de cruce, utilizadas para los lugares en que una linea
se cruza con otra de transmision, con vias de ferrocaril, con lineas de telecomunicaciones,
etc.; y las torres de bifurcacion y derivacion que, como su nombre lo indics, se emplean pars
bifurcar y derivar Ia linea de transmision en diversas direcciones,

b) Por su estructuracion.

Esta clasificacion se basa en la forma en que las torres de transmision obtienen su
estabilidad, pero en genera) se puede decir que existen solo dos tipos pars fines
estructurales: Torres autosoportadas y Totves con retenidas (ver figuraIl.g) .

Para determinar que tipo de torre es mds conveniente utilizar en una linea de
transmision, la eleccion depende de los siguientes factores: el voltaje a transmitir, el costo
del derecho de via, 1a naturaleza del terreno, lo remoto de la localizacion y su accesibilidad,
¢l costo de las diferentes labores que implican su fabricacion e instalacion, el costo del
material, el costo de las cimentaciones y, en gran medida, de la familiaridad que se tiene con
un tipo de torre, lo cual puede ayudar a perpetuar su uso.
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Cruceta

8) Tome Autosoportads b) Torre con Retenidas

Figurs IL g. Estructursciones de Torres de Transmision.
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- Torres autosoportadas.

Son las estructuras que cominmente se utilizan en México, por lo que se tiene una
amplia experiencia en su disefio y construccién.

En general son estructuras metilicas de alma abierta en forma de pirkmide truncada,
de seccion cuadrada o rectangular. Esta forma de disefio es pasa que la torre sea estable por
sl misma ante la accion de las cargas que actian sobre ells.

Estas estructuras se componen bisicamente de las siguientes partes:

Cimentaciones.- Son de acero y se colocan una en cada uno de los apoyos que tiene la
torre.

Cuerpo Inferior.- Funciona como base del cuerpo superior.

Cuerpo Superior.- Sobre éste se colocan las crucetas,

Crucetas.- Sirven para sostener y separar de Ia estructura a los conductores.

Capiteles.- Son los elementos que estin en los mis alto de la torre, su funcién es
sostener los hilos de guarda (ver figura ILh).

« Torres con retenidas.

Estas estructuras basan su estabilidad en cable o retenidas (ver figura ILi).

Las torres con retenidas son estructuras genéulmenle de acero, también se fabrican
torres de aluminio, que aunque resultan bastante liaefu son en general mis caras que las de
acero, debido al alto precio del material, lo que no ha permitido su generalizacion.

En algunas lineas de transmision se utiliza la madera, pero Ia longitud limitads de ésta
para la construccion de postes restringe su uso, principalmente para lineas de baja tension
(115 KV). En algunos paises se han utilizado estructuras de concreto y concreto
presforzado.

Desde ¢l punto de vista estructural existen tres tipos bsicos de torres con retenidas;
Portal, Vy Y. En general no existe gran diferencia en ¢l costo de torres tipo portal y tipo V,
siendo éstas Gltimas mis adecuadas cuando se obtienen fuertes cargas de hielo, las tipo Yque
para claros de 300 a 400 m. son un poco més costosas que las anteriores, son mis
economicas para claros mayores de 500 & 600 m. (ver figura I1).
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Figura ILh Torre tipo Autosoportada.

2



Figura ILi Torre tipo con Retenids.
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s) Tipo Portal b) Tipe V

l}.v‘VAVA ] ’ -

c) Tipe Y d) Tipe v-bdu

Figura 1L | Tipos de Torres con Retenidas.
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Ventajas y Desventajas de una torre con Retenidas y una Autosoportada:

Como ya se vio en el inciso de la clasificacion, en México comunmente se han
utilizado torres autosoportadas en las lineas de transmision. Las torres con retenidas solo se
han utilizado en pocas ocasiones y para voltajes pequefios Gnicamente.

Las ventajas que ofrecen las torres con retenidas respecto de las torres autosoportadas
se debe principalmente a que en una torre con retenidas todas las fuerzas que actian en ésta,
ya sean transversales, longitudinales o de torsion, producen solo tension en los cables de
retén y compresion en el cuerpo de la torre (ver figura ILK).

En las patas pueden presentarse pequefias tensiones por flexion debidas al viento en la
cara de la torre 0 a la rotura de un conductor. Las ventajas a las que se han hecho referencia
se enlistan a continuacion:

- Como hay mis eficiencia estructural, la estructura es mis ligers, ésto trae un ahorro
de material hasta del 30% con respecto a una torre autosoportada; y como las torres
representan un porcentaje muy alto en el costo de una linea de transmision, se puede ver los
significativo de este ahorro.

- Las patas de las torves estin formadas de mistiles uniformes que pueden ser solidos,
reticulados o tabulares, como trabajan solo a compresion, esta es una forma estructural ideal
que se basa en la homogeneidad de las partes que componen la estructura. Todo lo anterior
trae consigo la facilidad que hay en ¢l almacenamiento, s clasificacion y la distribucion de
las partes que componen una torre con retenidas.

- La fabricacion de las torres con retenidas s a base de modulos soldados en taller
(pues ¢l diseflo de la torre asi lo permite). Esto quiere decir gue se fabrican en tramos de §
metros o mas, por lo cual se tiene un control de calidad mas estricto en las uniones, el costo
de fabricacion se reduce al igual que ¢l de galvanizado, pues en este proceso se sumergen
tramos enteros de estructura y Gnicamente las dreas expuestas se cubren cuando la inmersion
se hace pieza por pieza, hay dreas galvanizadas que en el armado de la estructura no quedan
expuestas gracias a que la fabricacion es por mddulos, el transporte como el armado de la
torre se simplifican notablemente, lo que permite gue se bajen los costos y tiempos.
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8) Transversal

b) Longitudinal

¢) Tonslonante

Figura II. k Comportamiento de una torre ante diferentes cargas externas,
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- El armado de una torre con retenidas puede hacerse en el piso y ser levantada en una
sola pieza con la ayuda de un tractor de carga o de una gria de 6 a 9 toneladas, dependiendo
del tipo de torre que se trate.

Esta misma técnica s¢ usa actuaimente en torres autosoportadas pero, debido a sus
grandes dimensiones, es necesario usar maquinaria pesads, lo cual complica la operacion.

- En las torres autosoportadas la cimentacion de cada pata esta sujeta a esfuerzos de
compresion, tension y cortante, por lo que se debe tener cuidado con el suelo en la parte de
arriba y n la de abajo de [a cimentacion. En las torres con retenidas las cimentaciones de las
columnas de la torre, estin sujetas Gnicamente a esfuerzos de compresion y ocasionalmente
& pequefios cortantes, por lo que estas cimentaciones pueden ser esbeltas y con una base de
drea pequefia por lo que se necesita uns excavacion poco profunda. Esto permite el uso de
cimentaciones de concreto reforzado prefabricado que resulten mis econdmicas debido a I
facilidad y ripidez de su colocacion. En algunos lugares se utilizan cimentaciones
prefabricadas de acero.

Por otra parte, la cimentacién de los cables de retén se disefa solamente contra
aTancamiento.

Siendo asi, la capacidad de carga del terreno es de poca importancia y basta
proporcionar como lastre una placa ya sea de concreto o de acero.

« El nivelado del cuerpo inferior de una torre autosoportada resulta critico, pues las
tolerancias no exceden los milimetros y si estas no se cumplieran se producirian grandes
distorciones en el cuerpo superior y se producirian esfuerzos secundarios en el cuerpo de la
torre.

Las tomes con retenidas en las cimentaciones pueden tener tolerancia hasta de
20 y 30 cm. horizontales sin que esto cause mayores problemas.

- Los esfuerzos que se producen en condiciones dindmicas y excepcionales se reducen
por la gran flexibilidad de estas estructuras. ' |

Experimentalmente se ha demostrado que el miximo esfuerzo de tension debido a la
rotura de un conductor de torres con retenidas €s solo 2/3 del miximo en una torre
autosoportada bajo las mismas condiciones, También se ha visto que en condiciones
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catastroficas, como en la rotura de todos los conductores ¢ hilos de guarda, los esfuerzos
miximos en torres con retenidas exceden en 70% los maximos a la rotura de un solo
conductor, en tanto que en las torres autosoportadas se tienen MMIM hasta de un 23%.

- Si por alguna razén la compactacion del suelo es mala y la cimentacion tiene
movimientos, éstos no producen esfuerzos criticos en la estructura y se pusden contrarrestar
posterionmente retensionando los tirantes,

En el caso de que una torre sufra una falla catastrofica, el colapso no es progresivo,
dnicamente se extiende unas cuantas torres cercanas, por lo que se reduce el nimero de
torres de tension.

Las Desventajas que se presentan por utilizar Torres con Retenidas en lugar de las
Torres Autosoportadas, son las siguientes:

- El dres que se requiere es mayor que en una torre autosoportads, lo que eleva el
costo de las indemnizaciones y no se recomienda su uso en las zonas densamente pobladas y
en terrenos de alto valor comercial.

- En zonas montafiosas o de mucha pendiente se restringe el uso de éstas, pues del
Indo de la torre donde Ia pendiente estd hacia abajo la longitud de las retenidas se alargaria
demasiado,

E! problema que mds se les atribuye a las torres con retenidas es el de la posible
Tuptura accidental o voluntaria de una retenida, lo que tendris como consecuencia una falla
parcial en la estructura; pero para provocar la falla de estos elementos, se tendrian que
presentar esfuerzos similares a los que necesitarian para romper una pata de una torre
autosoportada, pues las retenidas para las torres de transmision estin hechas de simples
cables, éstas son varillas lisas trenzadas y que en un conjunto tienen una drea pricticamente
equivalente al montante de una pata de una torre sutosoportada.

Ademds, la experiencia de varios paises en el uso de torres con retenidas y otros tipos
de estructuras con cables, como antenss de radio y radar, ha demostrado que no existen
problemas especiales debidos al uso de este tipo de elementos que las hagan mds vulnerables
a fallar o requerir un mantenimiento mayor que las demis partes de la torre. Si los cables se
tensan propiamente o necesitan mas atencion que cualquier otra parte de la estructura.
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11.2.2. CABLE GUARDA (HILOS DE GUARDA)

Tiene como funcion la de transmitir ripidamente a través de él y de la torre, las
descargas eléctricas mmosféricas, sin que provoque ningin dafo a los aisladores o al
servicio eléctrico de la linea. Se utiliza para ésto un cable de acero galvanizado, sin aislador,
compuesto de siete hilos.

IL.2.3. CABLE CONDUCTOR

Por medio de este cable fluye la energia eléctrica. Estos cables pueden ser de cabre o
de aluminio. En la actualidad se esté utilizando el de aluminio reforzado con scero conocido
como ACSR, las ventajas que tiene con respecto al de cobre es que es mis liviano y
resistente & la tension y sobre todo mis econdmico. El cable conductor no se aisla.

Para seleccionar el conductor mas adecuado & utilizar en una linea de transmision se
debe previamente realizar el estudio técnico econdmico companativo correspondiente.

Para seleccionar el tipo de conductor en cuanto a material se refiere se deben
investigar las caracteristicas de corrosion galvinica y/o atmosférica en la zona en gque se
localizard la lines, a fin de utilizar el material més adecusdo.

La intensidad de corrosion se clasifica como:

- Fuerte (F)

- Media (M)

- Ligens (L)

En general se recomienda utilizar los siguientes tipos de cables conductores:

« Cable de aluminio con niicleo de acero (ACSR)

- Cable de aluminio con niicleo de alumonelo (ACSR/AW)

- Cable de coopperweld y cobre (CW-CU)

Dependiendo de la zona de corrosion se recomienda lo sigulente en cuanto al tipo de
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Zona de Corrosion Tipo de Cable

Fuerte (F) Cw-Cu
Media (M) ACSKAW
Ligera (L) ACSR

La corrosién se clasifica en base a los efectos producidos por el clima combinado con
los siguientes medios ambientales: Marino, Industrial y Rural.

Es conveniente también considerar las ventajas y desventajas de los conductores de
aluminio con alma de acero y cobre con el objeto de marcar un criterio para su eleccion.

a) Elempleo de cables de aluminio con alma de acero en lineas aéreas de transmision
permite distancias interpostales mucho mayores que con el empleo de conductores de cobre,
lo que trae un ahorro considerable en estructuras, aisladores y herrajes.

b) Los cables de aluminio con alma de acero no deben emplearse en zonas de
contaminacion fuerte o con atmosfera salubre en lugares proximos al mar, ya que los efectos
de la corrosion electroquimica entre los hilos de acero y aluminio los destruyen répidamente.

1.2.4. ACCESORIOS

Aqui se cuenta con los sisladores, herrajes y accesorios de conductor y guarda.

Al conjunto de herrajes y aisladores se le conoce con el nombre de cadenas, las torres
de suspension se les dice cadenas de suspension y en las torres de tension se les llama
cadenas de tenm‘m Se tienen que colocar los herrajes necesarios en cada tipo de cadens
para sostener el cable conductor en las estructuras. Los aisladores sirven para evitar el
contacto eléctrico entre los cables conductores y las estructuras que los sostienen.

Los materiales que se usan en la fabricacion de los aisladores son el vidrio o la
porcelana. La cantidad de aisladores por cadena se determinan por el voitsje que se
transmite, las condiciones atmosféricas y los niveles de contaminacion que se tenga a lo
largo de Ia zona que Ia linea de transmision cruza.

Los aisladores pueden ser de tipo calavera-bola y horquilla-ojo, las dimensiones por lo
general son de 10 pulgadas de didmetro y de 5 3/4” ¢l espacio entre calaveray bola.

30



Los accesorios para conductor son:

a) Empalme- Para la union de los cables mecénica y eléctricamente pueden ser
preforzados o & compresion,

b) Amontiguadores de vibracion.~ Son para evitar las vibraciones que pudiersn daflar s
los cables conductores.

c) Separadorer.- Se utilizan cuando existen dos o méa cables por fase. En lineas de
transmision que usan varios conductores por fase, se emplean separadores para mantener la
distancia entre conductores. Estos separadores deben tener suficiente resistencia mecinica
para soportar sin que se deformen permanentemente Jos esfierzos electrodinimicos debidos
a las corrientes de corto circuito.

Los accesorios que se usan para los hilos de guarda son similares a los usados en los
cables conductores, en los que se refiere a los empalmes y amortiguadores, pues son los que ‘
s usan ¢n estos cables.

1128, SISTEMA DE TIERRAS

Consiste en el hincado de una o més vasillas en las cercanias de los cimientos de las
estructuras, conectadas a la misma con alambre.

Para ¢l hincado de las varilias depende en ¢f terreno en el que se hinquen, se puede
hacer con golpes o con perforacion previa. La conexion se hari enterrando el cable segin
especificaciones.
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CAPITULO I
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ELECTRICA MEZCALA-IGUALA DE 11SKV.



CAPITULO I

DESCRIPCION GENERAL DE LA LINEA DE TRANSMISION DE
ENERGIA ELECTRICA MEZCALA-IGUALA DE 115 KV,

EI objetivo principal de fa construccion de la obra civil y electromecinica de la Lines
de Transmision Mezcala-Iguala, ubicada en el Estado de Guerrero, es aumentar la
disponibilidad de energia eiéctrica existente en la Ciudad de Iguala, Gro, y en las
poblaciones aledafias. La Linea de Transmision cuenta con una longitud de 57 km., de 115
kv. de potencis en 2 circuitos y conductores 795-ACSR (en Ia figura 11 a. se muesira ia
seccion transversal def cable-conductor y cable-guarda). Seré alimentads por la subestacion
Mezcala, que se encuentra ubicada en Mezcals, Gro. Esta subestacion es alimentada de
energia eléctrica por Is Presa Hidroeléctrica “El Caracol”, ubicads en ¢l Estado de
Guerrero, por medio de dos Lineas de Transmision de 400 kv., de ] circuito.

La Linea flegard a la subestacion de Iguala, Gro., la cual tendré que ampliarse, ya que
actualmente existe una subestacion que es alimentads de la subestacion ubicada en ¢
Municipio de Taxco de Alarcon, Gro., por una Lines de Transmision de 75 kv., en 2

circuitos,
L1, SITUACION LEGAL.

Administrativamente, Ia Linea en cuestion, se encuentra ubicada dentro de los
Distritos No. 04 Chilpancingo y No. 06 Iguala, correspondientes a los  Municipios de
Eduardo Neri, Tepecoacuilco e Iguala, en el Estado de Guerrero,
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Seccién T. Cable-guarda

Seccién T, Cable-conductor

Figura §1La. Seccién transversal del cable-conductor y cable-guarda.
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112, LOCALIZACION,

LaLinea, atraviesa por un total de 22 predios, mostrados en Ia relacion siguiente:

No,

0l
02
03
04
08
06
07
08
M
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

PREDIO

Com. Mezcala

Ej. Valerio Trujano
Ej. Tonaltepec

Ej. Amayaltepec

Ej. Maxela

Ej. Xalitla

Com. Maxela

Ej. Tonalapa del Sur
Ej. Tecuescontitlin
Ej. Sasamulco

Ej. Zacacoyuca

Ej. Sta. Teresa

Ej, Cejs Blanca

P.P. Ceja Blanca

Ej. Igusla

P.P. Valie de Iguala
P.P. Fco, Salazar
P.P. Valle de Iguala
P.P. Valle de Iguaia
P.P. Sta. Catarina y Pedregal
PP. Sta. Catatina y Pedregal
Terrenos Federales

35

MUNICIPIO

Eduardo Neri
Tepecoacuilco
Tepecoacuilco
Tepecoacuilco

Tepecoacuilco

Tepecoacuilco
Tepecowuilwv
Tepecoacuilco
Tepecoacuilco
Tepecoacuilco
Tepecoacuilco
Tepecoacuiico
Iguala
Iguala
Tguala
Tguala
Iguala
Iguala



Los predios anteriores, estén bajo los regimenes de Propiedsd Comunal, Ejidal y
Pequeha propiedad.

W13, SUPERFICIES TOTALES.

La superficie vy la longitud total del derecho de via de la Linea, se indican en el

5 siguiente cuadro:

LINEA DE TRANSMISION | LONGITUD] ANCHO | SUPERFICIE

(km.) {m) (Ha)
Mezcala-lguala 57 15 855

En los planos siguientes, se muestran la Planta General y el Perfil (Unicamente de un tramo)
delaLinea de Transmisién.
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11.4. CONCEPTOS DE EJECUCION DE OBRA.

Los conceptos para la ejecucion de Ia obra civil y electromecinica de la Linea, son los

siguientes:

CONCEPTO CANTIDAD JUNIDAD 1% PARCIAL DEL

TOTAL DE OBRA

1. Apertura de brecha forestal $9.00 km-L 1.88
2. Caminos de acceso $9.00 km-L 5.58
3. Localizacion de torres y

verificacion de perfil 150.00 torre 0.94
4. Excavacion en material Tipo 1 250.00 m3 038
$. Excavacion en material Tipo1l | 250.00 m3 3.54
6. Excavacion en material Tipo II-A] 800,00 m3 429
7. Excavacion en material Tipo III | 1,360.00 m3 7.93
8. Plantilla de concreto 2,180.00 m2 Kk )
9. Montaje de estructuras de acero | 1,140.00 ton. 23,75
10. Acero de refuerzo para concreto 83.00 ton. 747
11, Concreto en cimentaciones 875.00 m3 17.05
12, Sistema de ticrmas 150.00 torre 298
13. Relleno y compactado 4,038.00 m3 349
14, Vestido de torres 150.00 torre 1.64
15. Tendido y tensionado de cable

de guarda 118.00 H-km 2.06
16. Tendido y tensionado de cable

conductor 354.00 H-km 13.68
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ILS. CARACTERISTICAS GENERALIES.

De los porcentajes para Ia construccion de la Linea, el 55.89% corresponden a la obra
civil y el 44.11% a la obra electromecinica.

El proyecto de |a Linea, contaba con un total de 150 torres, de las cuales 30 son de
tension 6 deflexion, | 16 de suspension, 2 de remate y 2 torres fueron eliminadas por ervores
de proyecto.

De las 30 torres de tension 6 deflexion, 18 son puntos de inflexion, 3 son especiales
debido & que por la topografia y las condiciones de esfuerzo en ellas, se requeria una
cimentacion especial, y las 9 torres restantes se requirieron por que los claros existentes
entre las torres anterior o posterior, eran mayores a los claros marcados por los planos de
proyecto.

De las 116 torres de suspension, 40 son para 230 kv-2C, debido a que tanto su
distancia vertical como horizontal asi lo requirieron; y 76 son de 115 kv-2C como lo
indicado en las especificaciones.

Resumiendo lo anterior obtenemos ¢l cuadro siguiente:
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TIPO DE TORRE CANTIDAD OBSERVACION
22240 1 Torre especial de deflexion
28240 ki Torre de suspension de 230 kv.
28240 1 Torre de suspension de 230 kv.
2B2+8 1 Torre de suspension de 230 kv.
2B2+4 1 Torve de suspension de 230 kv.
TASG2P-3 7 Torve de suspension de 115 kv.
TASG2PH0 10 Torre de suspension de 115 kv.
TASG2P+3 10 Torre de suspension de 115 kv.
TASG2P+6 7 Torre de suspension de 115 kv.
TAS2P-3 ] Torve de suspension de 115 kv.
TAS2PH) 18 Torre de suspension de 115 kv.
TAS2P+3 11 Torve de suspension de 115 kv.
TAS2P+6 L Torre de suspension de 115 kv.
TAD302P-6 1 Torre de deflexion de 115 kv.
TAD302P-3 L Totre de deflexion de 115 kv.
TAD302P+0 8 Torve de deflexion de 115 kv.
TAD302P+3 2 Torre de deflexion de 115 kv.
TAD302P+6 1 Torre de deflexion de 115 kv.
TADG02P-3 4 Torre de deflexion de 115 kv.
TAD602P+0 5 Torre de deflexion de 115 kv.
TAD602P+3 1 Torre de deflexion de 115 kv.
TAD602P+6 2 Torre de deflexion de 115 kv.
TAD302P-3 1 Torre de remate de 115 kv.
TAD302P+3 1 Torre de remate de 115 kv,
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En la tabla siguiente, se muestran las caracteristicas generales y la distribucion de
torves de la Linea que nos ocupa.
CARACTERISTICAS GENERALES Y DISTRIBUCION DE TORRES.

| cLaro (m)| EXTENSION OBSERVACIONES
v No] TWORY 0 ] umck It e

' ALTURA ' CION € N

Rl m joe| oe ’ DELAS

T E LAS L TOARES m

i ] o [1] vomes ] "

¢l 1 Jo X P AT A

Al o [n ] Moo

L R 0 ]

. L N 123 4

140 [140.00] 1 | TARMGZP-3 | 00%0 0.00 0 [0 [0 [REMATE

200 [308.84 [ 2 [28200 280,00 0 0

420 40304 3 | TAD302P8 | 3136 DER| 617.07 [0 [0 0 | TORRE REMATE 2C DISP. HOR. PI.

1

500 {40847 | 4 | TADBOZP-0_| 4P°00DER | 108788 |0 G {0 _{P.T No.2

275 [383.86] B (28200 430.00 10 010

200 [481.17] 8 [252+0 1818.00 |0 0_10

E[o—r.na TAD302P+0 [ 26°80 DER | 2332.37_[+1 1 [+1 [P.1. No. 2 BIS

£80 [233 2220 [62°0812Q | 242090 |0 |0 0 0 P.1. No. 3 MODIFICADD i
370 {426 411 © | TAD302P+0 [ 0409 DER | 2799.64 [ +1 [#1 [-1 [-1 P.I. No_3 BIS IGUALDAD 2770.00
30 1241.84 190 [ TADB0ZP-3_| 850" DER | 3282.72 [0 [-1 [0 [9 |P. 1. No. 4IGUALDAD 3253.08

- __ — ELIMINADA POR MODIFIC. DE P14

200 |270.90] 12 | 25240 358000 0 [0+ |0

600 160,001 13 | TAD6O2P-3 | 44°00 DER | 383980 |-1 |-1 o1 |1

450 (40510 14 | TAD302P+3 [00%00" | 4480.00 [+2 [0 |1 |1 _|TENSIONEN TANGENTE
350 [310.00] 18 [282¢0 485000 o o o 1
210 [ 410.00] 16 | TAD302P-3_|00°00 8100.00 0_|0_J0_|TENSIONEN TANGENTE
400 [31000]1 17 [262%0 ___ 8470.00 |1 {#1 |1 |- —
220 | 376.00] 18 | TAD302P+0 - 872000 |1 [+1 [-1 |1 _|TENSIONEN TANGENIE
W0 [ass00[ 10128200 | 622000 [0 0_10 [230 KV,

180 [485.00] 20 | TAD30ZP+3 | 00°00 8650.00 0_|0_| TENGION EN TANGENTE
438 1358.00] 21 26200 _ 713000 0_[0 —

[3557] 300,00 | 22 [ TASG2P3 7738000 10 10 0 |¢

200 [345:00[ 23 | TASG2P%0 773000 {0 10 {0 [0

200123091 ] 24| TA8G2P-3 805000 [0 1-110 o1

130 [ 360.00] 25 | TAD8O2P-3_|50°41 12Q | 8191.81 ) 0 [P Nog

[620 [434.10] 26 | TASG2P+0 77000 |1 [ | +1 |¥1

560 |347.80 27 | TASG2P+e 906000 |1 {1 |%2 |9

300 {365.00] 20 [ TASG2P+ 48800 [-1 11 [+2 [+1

490 [447.50] 20 [252+0 970000 |- [0 [0 [0

(600 [621.00] 30 | TASGZP+8 036000 |1 |2 [+ |2

350 [458.00 31 [252+0 0832.00 0 [0 Jo |0

16 _1361.501321252¢0 27000 [+110 {1 1-1

510 [465.00 [ 33 | TAS2P+8 11885.00 [¢3 [+2 {3 |1

(320 [418.80| 34 [TAD302+0_[00°00 __[12200.00 {91 |1 [0 |+7 | TENSION EN TANGENTE _
[380 [230.00[ 38 [TADB02P.3 [000" _ [12302.00 [0 [0 |0 [0 ITENSION EN TANGENTE
450 [294.00 36 125250 12660.00 | *+1 1+1 1-1 [0




CLARO (m) EXTENSION OBSERVACIONES
v No| TPOBY 0 Wk L O N O
' ALTURA ' () £ N
n| w |os| o ’ DR LAS
T [ ] LAS L TORMES L]
1 { o |v]| vonass ' o
c | [ 4] P AT A
A 0 |R | N o
L ] 4] "
] N 11 2 3
368 |402.80| 37 | TABGP- 708000 10 1) 10 )
420 [M0.00 | 38| TASG2P-3 | 3488.00 [0 [0 [+1 [0 —
40 380.00| 30 [ TAD302P-3_| 00°00 3660.00_|-1 -1 [+1 [+1 | TENSION EN TANGENTE
910 |840.00 | 40 ] TASG2P+( 4228.00 ]+2 [+9 [+1 [+
[060| 885,00 | 41 {202 4940.00 [+1 31 [+2 [+1 [TORRE DE 230 KV.
265 | 443.00| 42 | 282° 15685,00 DAERE]
§00 [ 480.00 | 43 [262%0 _ 15826.00 0 0
640 [572.00| 44 | TABG2P+8 16478.00 [+3 [*1 [0_[-1
305 [ 376.64 | 45 [282+0 1697000 |1 [-1 |2 [+1
308 360,00 E"'—TADM—-'3+W' 20 [ 1120227 LY 3T [0 [0 [PT Mo 7
335 [368.07 [ 47 | TASG2P+0 7730.00 0 ]+3
225 |310.00] 48 |282+0 7970.00 GAL
[380 [445.00 140  TASGZP.3 1836800 |1 |1 [+1 [+
370 43200 60 [ TAB2P+8 10860.00 |2 [+1 [0 |0
[320 [420.00 | 81 [TASG2P+3 19230.00_|+3 33 [+ [+3
380 [410.00 | 52| TAG2P+8 1070000 [+2 [+1 |2 |-2
460 [260.00 | £3|262+0 2008000 10 [0 |0 |0
260 | 302.04 | 54 | TASG2P-3 2022000 -1 |0 _J31 [0
@_‘j‘a‘io‘.oo‘@ [TAD302+8 | 13°34 DER [ 2086400 -1 [0_[+ Pl No_8
300 [621.071 66 | TASG2P+ — 12114000 {1 [-1 [+ [9
818 [488.00 | 67 | TASG2P+ 2171000 11 [ [o1 [+1
ET@S‘G&‘. [TAS2P-: 22080.00 0_[0
260 260.00 | 50 | TAB2P- 223000 [0 [0 |0
[380 [226.00 [ 60 | TAB2P- 2267000 11 |1 [+1 [+
270 [330.00| 81| TASG2P+ 2281000 -1 {4 [*1 [+
620 [620.00] 62 [ TASG2P+t 2323000 |1 |1 J0 [+
585 |525.00 | 63 | TASG2P+ 3880.00 |43 [+3 | ¢4 144
400 [445.00 | 64 | TASG2P+ 428000 |1 |1 [+1 [0
(380 [376.00] 66 [282+0 4740.00 0 10 [0 _Jo
300 | 345.00] 86 | 262+0_ 25030.00 |1 J0_[+1
(380 [ 305.00] 67 ] TAS2P% 25430.00 |0
390 | 435.00] 63 | TAS2PY: 28820.00
430 [ 445.00] €0 | 262+0 26300.00
510 |420.00] 70 282+0 26710.00
330 [416.00| 71]282+0 714000 |0 |0
[385 350.00] 72 [TAS2P+3 7540.00 10 [0 [0 [0




CLARO (m) EXTENSION OBSERVACIONES
KB %o | TPORY D JUMA L ON O
] ALTURA [ CION g N
R [ ] oz of 4 DR LAS
| « LA L | ronus "
i| o | v | vomes ] w
c| i ]o X P AT A
Al o | I N oo
L R 0 m
(205 [326.00] 75 [282¢ 2784000 0
370 [376.00] 74 {282 28190.00 0
610 [365.00] 75 [252¢ 28500.00
S TaSs 301 7T [ TAbAS [T R setat P No
; ' 134.21 1_No_ 8
410 [417.60] 76 1282¢0 | 2089000 [0
350 [385.00] 70 | TAS2P3 20970.00
390 [400.00] 80 [282+0 30360.00
380 [410.00 ] 81 128250 30770.00 0_10
[375 [346.00] 82 [252¢0 180.00 |0 0|0
370 1370.00 2620 1840.00_[0 0_10
360 |7.80| 84 |282%0_ 92000 [0 Jo Jo 10
380 [360.00] 85 | TAS2P3 231500 10 [0_[0
400 [302.80] 86 |282¢0 3264000 [0 [0 [0
[300 [ 307.36|_ 87 | TAS2P-3 3308000 [0 [-1 Wl
[800 [260.00] 80 | TAD302P-3 | 2173 DER |33284.60 0|0 P.1_No_10 -
170 [462.08 |80 [TAD302P-3 [00%00" | 3366000 |0 |0 TENSIONEN TANGENTE
(655 [345.00] 90 | TASG2P+8 | 34240.00 WORD -
[380 260.00 TASG2P-3 4430:00 |1 [-1 [#1]¢
485 [368.34| 92 | TAS2P-3 3482000 |- 1 [0
[170 [318:00 TADBO2P-3 [4T°40 12Q_[3516267 [0 0 [0 _[P-T No_ 11
[305 ] 380.67[ 04 [ TAS2Ps0 38480.00 |1 1[0
(46014650006 [252+0 35880.00 |0 +110
376 [450.00] 06 | TAS2P+0 36380.00 |0 9 [0
380 | 300.00] 07 |282+0 3676000 [0 [0 0 [0
(380 [360.001 04 | TAS2P+0 7180.00 [0 10 [0 [0
(420 [425.00] 90 | TAS2P+0 7600.00 [0 10 0 |0
440 [815.00] 700 [ TASG2P+6 3801000 [0 [0 o [0
40 [306.00] 101 | TASZP+3 30630.00 [0 -1 1]
30 [312.80] 102 | TAS2P*0 38800.00 |0 |0 0 [P-1 No. ©
(380 [380.00] 103 | TAS2P%0 3918800 |-1 [0 [0 |0
[320 [362.60[ 104 [TAS2P+0 39500.00 |0 010
(380 [370.00| 108 [ TAS2P+0 36880.00 010
300 [360.00 | 108 | TAS2P+0 40240.00 0|0
330 [385.00] 107 | TAS2P%0 40660.00 0_10
410 [400.00] 108 | TAS2P+3 41010.00 0 [0 |0
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| CLARO (m) EXTENSION ORSERVACIONES
T'v' T W] TPORY ) wek JLONGOl
[ ALTURA 1 CioN £ N

R [ ] OE [+ 3 P DELAS

]« LAS L ToRRzs ™

1l o ] v ] rommas ] [T

c [] 0 X P AT A

A 0 R ) N o

L R [+ m

[ N 1 2 3 4

360 | 109 | TASZP+0 1460.00 10 10 ]0 10

310 TAS2P+0 41770.00 11 10 _1+1]0

680 | TAS2P+3 42226.00 J0 10 |0 [0

40 12 TTAS2P+0 42000.00 11 10 J*1 )0

73 13 | TADBO2P+8 | 14°A0 12 [ 4333075 19 191 |-1 |-1 | P.1. No. 12 MODIFICACION
(485 14 | TAD302P+0 [01°53DER [43863.45 |91 [+1 [-1 |-1 [P. | No.12 BIS IGUALDAD 43890 _
- ELIMINADA POR MOD_DEL P.I. 12 |
520 | 116 | TAS2P+0 50,00 +1 {1 11 [~

215 ] 7 1262+0 44450.00 [+ [ +1 190 |-

PS_SQ_ 8 | TAS2P+ “71_0L.00 o1 [+ [+0 [+0

(320 110 [TAS2P+ 4804000 [+1 [+1 140 [+0

600 | 7120 [TAS2P+¢ 45440.00 [0 [ +1]-1 |0 |NO DERRIBAR ARBOLES ]
350 131 | TAS2P% 45870.00 [+1 101 |1 | +0 {ARBOLES __

1270 | 22 [TAS2P?0_ | 48300.00 [+ [+1 [0 [

630 ] 23 | TAD30ZP+0 | 00°00 48020.00_|+1 | #1 [ +0 | #0 | TENSION EN TANGENTE
960 ] 124 |282+4 47140.00 ]+1 11 1-1 1-1_| TORRE DE 230 KV.

390 [128 [ TASG2P+0 47849.00 [V |0 |3 [+

[380 ] 128 | TASG2P+0 4821000 +110_]0

% 127 wr$3 48750.00 0 10

126 | TABIP+3 49130.00_]0 )

705 ] (120 [TAD8OZP+0 | SO DER | 40422.07 ARCTE

[376 | (130 [TAS2Ps3_ | 49780.00 0 )

40 | 131 | TAS2P+ 50150.00 |0 |0

340 132 | TASG2P+ 50460.00 (0|0

380 133 | TABGZP* 0840.00

390 134 | TASGZPS 1280.00

330 135 1 TASG2P+ 1560.00

305 36 | TASG2P+ 1960.00 0 10

430 137 | TASZP+8 52380.00 0

400 38 | TADBOZ2P+8 | 703 DER | 82798.76 P.1. No. 14

300 139 | TASG2P+ §3140.00

360 40 | TASG2P+3 | £3630.00 10_]0

800 41 | TADBO0ZP+3 | 42°2TDER |54041.51 [0 |0 0 [P\ No. 16

340 42 | TAS2P-3 54440.00 10_J0 |0

320 43 [382¢0 §4770.00 [0 |0 [+1

40 44 | TASG2P+0 $8120.00 -1 [0 |+1
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- CAPITULO IV
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

El estudio de Impacto Ambiental, o3 uno de los conceptos fundamentales en la
realizacion de obras de Ingenieria Civil, debido a ls concientizacion actual de la sociedad
sobre la necesidad de preservar el ambiente scolégico.

Estos estudios se realizan con la finalidad de determinar los impactos adversos
provocados por las obras, en su etapa de construccion y en su operacion al medio
ambiente: 8 1a flora y fauna existentes en el lugar. Asi como a las zonas en donde los
impactos visuales son de gran importancia, como son: zonas arqueologicas, zonas de alto
valor historico, y en general, zonas turisticas.

Por otro lado, se requiere de la realizacion de estudios que determinen las
diferentes formas de poder contrarrestar 6 mitigar estos impactos,

En éste capitulo, se da informacion general en cuanto a los impactos adversos
provocados a los ecosisternas y sus formas de mitigacion, en la construccion de la Linea
de Transmision de Energis Eléctrica Mezcala-Iguala. '

La Linea, atraviess por propiedades Federales, Ejidales, Pequefia Propiedad y
Propiedad Privada; por tal efecto, fue necesario tramitar los permisos de paso y pagar las
indemnizaciones correspondientes a los propietarios de los tesrenos afectados.

IV.1. TIPOS DE VEGETACION Y FAUNA.

Los tipos de vegetacion y fauna predominantes en el irea de construccién, son los
siguientes:

Selva baja caducifolia,

Es un tipo de vegetacion compuesto por arbolado que puede alcanzar los IS m. de
altura 0 un poco mis, que se desarrolla en climas cdlidos subhimedos, semisecos 6
subsecos, en el que la mayoria (del 75-100%) de los drboles pierden las hojas en la época
de sequia, 1a que generalmente es muy prolongada (6-8 meses).



En este tipo de vegetacion, las especies mis frecuentes son: Bursera sp.
(Chupandia), Lysiloma spp. (Tepchuaje), Jacarafis Mexicana (Bonete), Ipomoea spp.
(Casahuate), Pseudobombax Palmeri (amapola), Erthryna spp. (Colorin), Ceiba spp.
(Pochote), Cordia spp. (Verano), las que se distribuyen ampliamente sobre laderas de
cerros con suelos de buen drenaje en muchas partes del pals,

Fauns predominante,
En cuanto a la fasuna se refiere, se presenta un listado con las especies mis
comunes de fauna silvestre que habitan las dreas referidas;

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Conejo Silvilagus sp.

Ardilla Sclurus aureogaster
Mapache Procién lotor

Tejon Nasua navica

Varias especies de paloma Columba spp.

Vibora de cascabel Crotalus arribilis
Venado Odocoileus virginianus

A continuacion se da un listado de Ias especies vegetales predominantes que fueron
removidas en |a zona del derecho de via por Ia ¢jecucion del proyecto,



NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO
Cuachalalate Amphipterygium adstringens
Ciridn Crescentia alata kunth
Pochote Celba sp.
Hulzache Acacia cornigera
Tamarindo Tamarindus indica
Guamuchil Pithecoliobium duice
Mezquite Prosopis lasvigata
Bonele Jacwrefis mexicana
Ciruelo Cyrtocarpa edulis
Bocote Cordia sleagnoides
Tepehusje Lyciloma acapuicensis
Cascalote Caesaipinea coriaria
Palo brasil Heematoxilum brasileto
Papaiiilo (Chacdh) Bursera simaruba
Casahuate ipomosa campamulate
Casaguate Ipomosa wolcottiana rose
Panaco Cochlospermum vitifolium
Copal Apium jorviliense
Nanche Byrsonima crassifolia
Enebro Juniperus sp.
Amate Ficus tecolutensis
Guayabo Psidium guajaba
Limdn Citrus limén
Mango Manguifera indica
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IV.2. AREAS DE PROTECCION.

Las dreas de proteccion, son aquellas que por su importancia desde el punto de
vista ecoldgico, deben permanecer sin alteraciones, y como ejemplo de éstas se pueden
mencionar: manantiales y escurrimientos tanto de tipo permanente como intermitente.
Otsas dreas de proteccion son aquellas que por sus caracteristicas fisiogrificas tales
como pronunciada pendiente o bien de suelos susceptibles &  ripida degradacion,
requieren de labores de proteccion s los suelos mediante plantaciones de proteccion

IV.3. USO DE SUELO Y DESMONTE EN CAMINOS DE ACCESO.

El uso de suelo predominante en la trayectoria de |a Linea en estudio, es ¢l agricola
de temporal y el de agostadero.

Los caminos de acceso a s Linea, tienen una longitud de 6.1 km,
aproximadamente fuera del derecho de vin y de 1.7 km., dentro del derecho de via. Estos
caminos se construyeron 8 pelo de tierra y con un ancho que permite ¢l acceso a
vehiculos. Como el trinsito de vehiculos es minimo, el suelo no sufte compactacion
considerable, y la vegetacion dafada, tiende a restituirse por si sola,

En cuanto a los almacenes de materiales instalados en el lugar de la obra y que
podian ocasionar algin daho a la flora y fauna, se mantuvieron Unicamente durante el
proceso de |a obra, y al finalizar ésts, se retiraron. Si se requeria de su permanencia por
algin tiempo se rentaron bodegas en alguna localidad cercana.

A lo largo de la Linea de Transmision de Energia Eléctrica, a través de terrenos de
selva baja caducifolia, se hizo el desmonte en forma selectiva del arbolado, cortando los
drboles que rebasaban los 3.5 m. dealtura.



IV.4, SELECCION DE LA TRAYECTORIA,

La trayectoria de Ia Linea, se establecio en base a las consideraciones ecoldgicas
siguientes:

- Que 1o se localice en dreas naturales protegidas y que se encuentre lejos de
asentamientos humanos.

- Evitar que se encuenire cerca de zonas turisticas, zonas arqueoldgicas 0
histdricas con el objeto de evitar impactos visuales al paisaje.

- Que no existan en el lugar de la obra especies amenazadas o en peligro de
extincion,

IV.S. EJECUCION.

Para la realizacion de los trabajos de limpia, poda y remocion de la vegetacion
existente en el drea de construccion, se splicaron a los lineamientos marcados por la

SARH. y por la SEDESOL.

IV.6. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES.

Después de haber determinado las condiciones generales del lugar por donde
atraviesa Ia Linea de Transmision de Energia Eléctrica, como son los tipos de vegetacion
y Ia fisiografia del terreno, se definieron algunas medidas de mitigacion de los impactos
generados,



Como consecuencia de la apertura del derecho de via, se requirié implementar
algunas acciones tendientes a disminuir posibles efectos negativos, sobre todo aquellos
derivados de la accion del agua 6 del viento que causara efectos erosivos en ol suelo. En
aquellas dreas en que la pendiente del terreno es superior al 30-35% y los suelos
presentan alta susceptibilidad a la erosion , se implementaron medidas de caricter
preventivo. Una de estas medidas que resulté muy pricticsa y de muy bajo costo,
consistio en colocar restos del material vegetal que se haya removido, tales como ramas
y puntas de drboles, stravesado en sentido contrario a la pendiente del terreno para
menguar en buena parte la pérdida del suelo por efecto de los escurrimientos
superficiales.

Otra accién importante que se realizd, fue la de efectuar los trabajos de apertura de
la brecha antes de la temporada de lluvias y dejar disperso durante este tiempo los
productos removidos, buscando de ests forma mitigar los impactos por efectos del agua
y ¢l viento.

Una vez concluidos los trabajos de apertura y tendido de la Linea de Transmision
de Energia Eléctrica, se recomienda permitir el establecimiento de la cubierta herbicea y
arbustiva no mayor de 3 m. de altura, a fin de propiciar un mecanismo de
amortiguamiento de la erosion hidrica y edlica.



CAPITULO V
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION



CAPITULO V

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION,

En Ia ejecucion de toda obra de Ingenieria Civil, es necesario contar con
especificaciones de construccion que fijen los niveles de calidad que se desea que
alcancen los materiales que conformarén a la obra, que sefialen los lineamientos generales
de ejecucion y pago & que s sujetardn tanto el constructor como el contratante del
proyecto y que fijen las tolerancias admisibies en cuanto a desviaciones del proyecto.

Las especificaciones se dividen en generales y particulares.

" Las especificaciones generales se redactan para obras tipicas que ejecutan
determinadas dependencias y siempre rigen a menos que s¢ contradigan con
especificaciones particulares, Estas ullimas, son aquellas que se eleboran solo para
aplicarse en un proyecto especifico y tienen por objeto tomar en cuenta las circunstancias
propias de ese proyecto.

En ¢l caso de la Linea objeto de esta tesis, las especificaciones generales que se
aplicaron, son las especificaciones generales de la Comision Federal de Electricidad. A
continuacion se presentan de estas normas los aspectos aplicables a la Linea que nos
ocupa.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCIONDELAC.F.E.

OBJETO.

Estas normas tienen por objeto establecer Jos requerimientos generales que deben
satisfacer la construccion de Lineas de Transmision con estructuras metilicas
autosoportadas y/o retenidas.

CAMPOS DE APLICACION,
Estas normas se aplicarin en las obras para tensiones nominales desde 115 KV,
hasta 400 KV.



LOCALIZACION DE LAS OBRAS,

Las construcciones de las Lineas de Transmision, estarén localizadas dentro del
Temitorio Nacional y sus trayectorias serin definidas de acuerdo al proyecto especifico
de cada obra.

ALCANCE DE LOS TRABAJOS,
Estas normas establecen los lincamientos necesarios para construir y cuantificar los
trabajos que serin necesarios ejecutar en la Linea de Transmision Eléctrica.

OBLIGACIONES.

La construccion de estas obras estardn divididas de acuerdo al Cathlogo de
Conceptos de Obra.

Los conceptos de trabajos que se presenten en Ias obras y que no estén
contemplados en ¢! Catdlogo de Conceptos de Obra, serin considerados como trabajos
extraordinarios.

El constructor ejecutard las obras de acuerdo con lo estipulado en las normas de
construccion y en el plazo establecido, ajustindose al programa de trabajo, contrato o
acuerdo de obra autorizado.

Para la determinacion de los precios unitarios el Constructor utilizaré el tabulador
sprobado por ¢ SUTERM, y aplicari los precios vigentes de materiales, equipo y
maquinaris, de acuerdo a lo indicado en el Articulo 34 pirrafo IV de ¢l Reglamento de la
Ley de Obras Piblicas. |

E! constructor deber conocer el sitio de la obra antes de calcular el precio unitasio
de los conceptos en que se divide la obra, teniendo cuidado en observar lo siguiente:

8) Lugar de entrega de materiales de instalacion permanente.

b) La topografia del terreno.

¢) Condiciones climatoldgicas de la region.

d) Sondeos hechos para determinar el tipo de material para las excavaciones.

¢) Los niveles fredticos, mano de obra de Ia region y costo de los materiales y

equipo que empleard para construccion.

L



Se entregarén al Constructor dos juegos de planos para la construccion de las
obras, estando obligado el Constructor a tener una copia permanente en la obra.

Se harén por cuenta del contratante los arreglos necesarios con los propietarios de
los terrenos por donde pasaré la linea, asi como los permisos para cruzamientos con las
vias de comunicacion existentes.

Se entregarin al Constructor los materiales de instalacion permanente en los
Almacenes de Acoplo.

El constructor habilitard por su cuenta almacenes de obra, bodegas, campamentos,
oficinas, etc. y serd el Unico responsable ante las sutoridades y terceros del
incumplimiento de las disposiciones federales, estatales, municipales, y de los dafios que
su personal cause a terceros.

El Constructor proporcionari todos los elementos y materiales de construccion y
de consumo que sean necesarios para ejecutar la obra, incluyendo su transporte,
almacenaje y movimientos locales hasta los sitios de utilizacion.

Para los cruzamientos con vias de comunicacion y cultivos, el constructor debera
prever las maniobras de tal modo que no interrumpan los servicios o causen accidentes.

Se verificardn y en su caso se aprobarén los trazos, lineas, niveles y estacados
necesarios para la ejecucion de los trabajos.

En Is determinacion de los precios unitarios de los conceptos de obra se deberi
considerar el almacenamiento, transporte de materiales, costo directo, indirecto y
utilidades en su caso.

Al concluir la obra, el Constructor esté obligado a regresar los materiales sobrantes
al sitio que se indique.

DEFINICIONES,

Cuando las obras se ejecuten mediante el procedimiento de adjudicacion por
contrato, la denominacion "CONSTRUCTOR" se le aplicard a la persona fisica 0 moral
que realice las obras (CONTRATISTA).



MATERIALES Y EQUIPOS DE INSTALACION PERMANENTE.

Para la construccion de estas obras se entregarén al Constructor en su almacén de
acopio, todo el equipo y material de instalacion permanente, entendiéndose por tal lo
siguiente;

En el armado, nivelado y momtaje de estructuras, se proporcionaran todos los
elementos estructurales que indiquen los planos de montaje.

b) Para ¢l vestido de estructuras, se entregarin los aisladores y herrajes para la
sujecion de los conductores y cable de guarda.

¢) El tendido y tensado de cable de guarda y conductores, los empalmes,
manguillos de reparacion, conductores y cables.

El Constructor recibiré el equipo de instalacion permanente en el sitio que se le
indique.

Las maniobras de carga, transportacion y descarga desde los almacenes de acopio
a los almacenes de Ia obra y sitio de instalacion, serdn con equipos y personal del
Constructor.

Desde el momento de la entrega de los materiales quedan bajo la responsabilidad
del constructor, por lo que el deterioro, rupturas o pérdidas que rebasen las tolerancias
indicadas se pagarn a un valor actualizado a la fecha de la entrega, més los fletes que se
hayan causado para el traslado a la obra, el indirecto que se registrd en Ia oferta y el
IVA.

El Constructor deberd llevar el control y almacenamiento de los materiales
recibidos a través de regisiros, para que en cualquier momento proporcione la
informacion que se le solicite por lo cual nombrari a una persona plenamente capacitada
en ¢l manejo y almacenamiento de materiales.

Al concluirse Ia obra el Constructor presentard un cuadro de movimientos de
material instalado que contendré la siguiente descripcion:

-Normas y Numero de Catilogo.

-Precio Unitario de las cantidades de material recibido, instalado, dafiado, devuelto
y faltante.

Este cuadro formard parte del Acta de Recepcion de la Qbra.
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V.l. APERTURA DE BRECHA FORESTAL

V.1.1 DESCRIPCION.

Se entenderk por apertura de brecha, a) desmonte de una franja de terreno, cuyo
centro coincidird con el trazo topogrifico y, se ubicard a lo largo de la linea.

La brecha tiene como objetivoa principales:

- Proteger las estructuras y conductores contra la caida de irboles o ramas que
puedan ocasionar dafios o fallas en la linea,

- Permitir lag maniobras de construccion durante el desarrollo de los trabajos,

= Servir para la habilitacion de caminos a {o largo de la linea, para el transporte de
personal, materiales y equipos; asi como para el tendido y tensionado de cables
conductores y de guarda.

- Proteger a los bosques, terrenos y cuitivos adyacentes a las lineas, contra
posibles incendios ocasionados por Ia caida de conductores,

V.1.2, DISPOSICIONES.

Previo & la spertura de la brecha, se deberdn seleccionar métodos y procesos de
construccion que aseguren el menor dafio a los ecosistemas,

El ancho de la brecha serd variable, de scuerdo con el voltsje de la linea, a la
disposicion de los conductores, tipo de estructuras, altura de los drboles y la pendiente
transversal del terreno.

Dependiendo de las caracteristicas de cada Linea de Transmision que se vaya &
construir, se aplicarin los anchos de la brecha indicados en las tablas V.a y V.b, que
muestran los valores normalizados para e} ancho de Ia brecha en terreno plano.

V.1.3. TOLERANCIAS.

Eil ancho de la brecha a cada lado del ¢je de la Linea de Transmision, no deberd
excederse en mas o menos 0.50 m., del ancho técnico fijado.

62



Tabla V. a. Auchos de brechs en Lineas aéreas normalizadas con estrcutras tipo

rural,
TENSION NUMERO o
NOMINAL DE DE ANCHO DE BRECHA
(({'] CIRCUITOS ESTRUCTURA m
e ZONA URBANA ZONA RY)
400 1 TA-AM 45 $0
400 F TA-8152 3 48
30 TA-MA 4 20
230 2 TA-MA 23 25
230 JA-MA 28 2
30 _TA-S 28 32
230 TA-S 26 30
181 AB-P Disefio FX) L
Sta, Rosa-Tepic
150 2 3 25
138 2 AB-P Disefio 3 b3
Nava - P. Negras
115 2 TAS - Diseflo 22 25
Pasado
118 2 TAS - Disefio 24 27
Ligero
115 1 TAS - Diseflo ]I
Pesado
115 ] "TAS - Disefio F3] 24
Ligero
115 1 M 18 28

Tabla V. b. Anchos de brechs en Lineas séreas normalizadas con estructurss tipo

urbano.
TENSION | NUMERO TiPO CONDUCTO ACSR ANCHO DE
NOMINAL DE DE R BRECHA (m)
(KV) CIRCUITOS J ESTRUCTURA ] ZONA URBANA
KCM CLAVE
R
400 2 PATS.22 21113 28
230 1 PATS-2 $00 Canary ]
30 2 PAS 3 2
230 2 PA-S 1113
38 2 ___ |PA25.1385 477 Hark 1
PAS, 115P an Hark
1 1 PMOS.115P___ 417 Hark
11 1 PAS.1158 95 Drake }
11 2 PA2S,115S 795 Drake 14
11 2 PMO28.115S8 | 477 Hark 12
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V.1.4. MEDICION.

Durante la visita a |a obra, el Constructor observari ¢l tipo de vegetacion, campos
de cultivo y zonas de potreros en donde efectuara solamente la brecha que se indique, y
obtendri un solo precio unitario que seri el resultado de dividir [a suma de los costos de
cada tipo de brecha, encada Hectirea de brecha,

V.L5. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.

a) Trazo de la brecha.

b) Desmonte a mano o con herramienta manual.

¢) Remocion o entrega de los productos del desmonte.

d) Corte de los rboles altos fuera de la brecha, incluyendo cualquier maniobra de
remocion.

¢) Reparacion o daflos ocasionados a terceros, imputables al Constructor.

f) Conservacion de la brecha.

8) Construccion de caminos de penetracion dentro de la brecha,

V.2, CAMINOS DE ACCESO.

V.2.1. DESCRIPCION.

Se entenderd por caminos de acceso a la ejecucion de los trabajos que se requieren
para ganantizar la seguridad en ¢ transporte del personal, material y equipo necesario
para ejecutar los trabajos de los conceptos de obra, en que se divide la construccion de
las Lineas y deberin construirse en las formas mis econdmicas con terracerias a “pelo de
tierra” o con los espesores minimos de cortes o tervaplenes.

Durante la visita  la obra, el Constructor observari la cantidad de caminos que

 construiré dentro y fuera de Ia trayectoria de Ia Linea y evaluard cada caso y obtendri un
solo precio unitario, que seré el resultado de dividir |a suma de los costos de todos esos

caminos, entre la longitud total de la Linea.



Previo a la construccién de los caminos de scceso se deberdn seleccionar los

métodos y procesos de construccion que aseguren ef menor dafio posible a los
ecosistemas,

El ancho minimo de corona serd de 3.00 m.

V.2.2. MEDICION.

La unidsd de medida serd el Kilometro-Linea, debiéndose considerar pars la
determinacion de! Precio Unitario, el promadio de los caminos de acceso que serin
necesarios ejecutar, en base a la configuracion del terreno por donde atraviesa la Linea,
con aproximacion al metro,

V.23, CARGOS INCLUIDOS EN LOS PRECIOS UNITARIQS.

Se estimaré por unidad de obra terminada incluyendo los cargos y operaciones
siguientes:

a) Localizacion y Trazo.

b) Desmonte.

¢) Construccion de camino de acceso dentro y fuera de la trayectoria de la Lines,
incluyendo cunetas, contracunetas y obras de aste, si se requieren.

d) Mantenimiento y conservacion de los caminos,

¢) Apertura y cierre de cercas en los terrenos por los que se atraviesen y
reconstruccion de las mismas.

f) Reparacion de dafos causados durante la construccion.

V.3, VERIFICACION DE LOCALIZACION DE TORRES Y DEL PERFIL.

V.3.1. DESCRIPCION,

La localizacion de estas estructuras se basa en verificar en el campo los planos del
perfil que se entregarin al Constructor, donde aparecen indicadas las mojoneras y estacas
necesarias para la localizacion de las estructuras,



V.3.2. TOLERANCIAS.

Para torres en tangentes, se admitira una tolerancia de 3 m. en mis o menos en el
¢je longitudinal y, +/- 10 mm. en su ¢je transversal manteniendo siempre la trayectoria
original del eje. Cualquier variacion seré reportada,

En torres con deflexion' no se admitird tolerancia, cualquier variacion serd
reportada indicdndose lo procedente.

V.3.3. MEDICION.
Se medira tomando como unidad Ia torre localizada.

V.3.4. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.

a) Localizacion y verificacion del perfil.

b) Desmonte o brecha topogréfica.

¢) Correccion de mojoneras y mantenimiento de las mismas durante la
construccion.

V.4. EXCAVACION A CIELO ABIERTO.

V.4.1. DESCRIPCION,

Las excavaciones a cielo abierto, son las que se efectuan para formar la seccion de
desplante en las cimentaciones de las estructuras y se ubican de acuerdo a las
dimensiones del proyecto.

La excavacion a cielo abierto se realiza en cualquier tipo de material, incluyendo
¢l trazo de los cimientos para estructuras metilicas Autosoportadas y/o Retenidas.

V.4.2. TOLERANCIAS.

Se admitiré una tolerancia de 10 cm. en las dimensiones laterales de las cepas para
facilitar los trabajos de nivelacion y alineacién, sin que ¢ volumen cubierto por estas
franjas sea motivo de estimacion, se pagaré linicamente el volumen de proyecto.



La profundided se medirk de acuerdo a lo que requieran las extensiones que se
asignen para cada tipo de torre, debiéndose observar como minimo, lo indicado en el
proyecto,

En caso de que Is profundidad de la excavacion sobrepase a la indicads, se deberin
rellenar hasts el nivel tedrico garantizando un apoyo seguro para I cimentacion de la
estructurs, sin que el volumen cubierto por este concepto sea motivo de estimacion.

Pars dar por terminada Is excavacion que haya sido necesaris ejecutar, e

verificarin trazos, niveles y acabados.

V.4.3. MEDICION,
Se¢ mediré tomando como unidad el metro cibico con aproximacion al centésimo

para cada tipo de materia! (Materinl Tipo 1, Material Tipo II, Material Tipo HA y
Material Tipo IHI), patiendo de Iss dimensiones indicadas en los planos de proyectos

sutorizados.

V.4.4, CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.
8) Trazos de lincas, niveles y estacados en cepas.
b) Los explosivos, materiales, afine, ademes, bombeo, sobre excavaciones, taludes

y desasolves.
¢) Tramitacion y obtencion de permisos para sdquisicion, transporte y uso de

explosivos.

V.5, PLANTILLA DE CONCRETO.

V.5.1. DESCRIPCION.
Consiste en un firme de concreto pobre debidamente compactsdo, ¢l que se

colocark en el desplante de los cimientos de acero previs nivelacion del Bottom-Panel
(base del cuerpo piramidal de la torre), que deberi ser de 10 cm. de espesor minimo y de

f'c=100 kg./cm2.
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La profundidad se medird de acuerdo a lo que requieran las extensiones que se
asignen para cada tipo de torre, debiéndose observar como minimo, lo indicado en el
proyecto.

En caso de que la profundidad de la excavacion sobrepase a la indicada, se deberin
rellenar hasta el nivel tedrico garantizando un apoyo seguro para la cimentacion de la
estructura, sin que ¢l volumen cubierto por este concepto sea motivo de estimacion.

Para dar por terminada la excavacion que haya sido necesaria ejecutar, se
verificarn trazos, niveles y acabados.

V.4.3. MEDICION.

Se mediré tomando como unidad el metro cGbico con aproximacion al centésimo
para cada tipo de material (Material Tipo I, Material Tipo 11, Material Tipo IIA y
Material Tipo III), partiendo de las dimensiones indicadas en los planos de proyectos
autorizados.

V.4.4. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO,

a) Trazos de lineas, niveles y estacados en cepas.

b) Los explosivos, materiales, afine, ademes, bombeo, sobre excavaciones, taludes
y desasolves.

c) Tramitacion y obtencién de permisos para adquisicion, transporte y uso de
explosivos.

V.S, PLANTILLA DE CONCRETO.

V.5.1. DESCRIPCION.

Consiste en un firme de concreto pobre debidamente compactado, el que se
colocari en el desplante de los cimientos de acero previa nivelacion del Bottom-Panel
(base del cuerpo piramidal de la torre), que deberd ser de 10 cm. de espesor minimo y de
f'c=100 kg./cm2.
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V.5.2. MATERIALES,

El constructor deberi emplear materiales inertes para construccion de la plantilla,
los cuales estarin libres de impurezas o materiales orginicos, deberin estar constituidos
por grava, arena, suelo limoso o una combinacion de estos materiales; previa aprobacion,
y en las proporciones de agus-cemento y materiales inertes para obtener una resistencia
f'c=100 kg./cm2.

Se podri usar cemento Portland ordinario o R, R. (Resistencia Ripida) segin
normas.

Vv.5.3. MEDICION.
La unidad de medida sers en metros cuadrados de acuerdo a las dimensiones de
proyecto con aproximacion al centésimo.

V.5.4. CARGOS INCLUIDOS EN LOS PRECIOS UNITARIOS.

a) Suministros, manejo, maniobras, almacenajes y acarreos totales hasts el sitio de
Ia obra.

b) La preparacion para colado de la plantilla incluyendo limpieza, nivelado, moldes
perimetrales (cimbras), humedecimiento previo y bombeo en su caso.

¢) La fabricacién y colocacion de concretos o morteros y su vibrado o apisonado.

d) La remocion de moldes perimetrales y materiales sobrantes.

V.6, MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO.

V.6.1. DESCRIPCION.
La operacion que comprende este concepto consiste en la instalacion completa de
las estructuras, en sitios detesminados de acuerdo a los planos de montaje.

V.6.2. TOLERANCIAS.
Pars estructuras Autosoportadas;
a) Error en alineamiento del eje; 10 mm.



b) Tolerancia admitida en distancia de los vértices del primer cerramiento al eje de
la Linea de torre de suspension: 0.5% de la distancia del proyecto.

¢) Error admitido en Ia distancia del véstice del primer cerramiento a la bisectriz en
torre de dngulo serd del 0.5% de Ia distancia del proyecto.

d) Tolerancia en horizontalidad: desviacion mixima § mm.

¢) En el armado y nivelado del Bottom-Panel, se permitira una tolerancia méxima
de desnivel de S mm.

f) El nivelado definitivo de la estructura, no deberk diferir en mis de 3 cm. con
respecto al del proyecto, ‘ -

§) Se admitird una pérdida méxima del 1% de la tornilleria instalads. Las
cantidades que rebasen de esta tolerancia, se cobrarin por pieza de acuerdo a
indicaciones.

h) No se admitiré tolerancia en pérdidas de piezas de acero estructural,

Para estructuras con Retenidas;

a) Error en alincamiento del eje: 10 mm.

b) Emor en distancia de centro a centro de pemos de anclaje pars bases +/- 10
mm., tomando como base las distancias de proyecto,

<) Error en nivelacion de bases 20 mm,

d) Se admitird una pérdida mixima del 1% de Ia tomilleria instalada. Las
cantidades que rebasen de esta tolerancia, se cobrarin por pieza de acuerdo a
indicaciones.

¢) No se admitird tolerancia en pérdidas de piezas de acero estructural y de
retenidas.

f) El error en distancias entre el centro de mojoneras y centro de retenidas, serd de
4cm.

g) La tension en retenidas debe verificarse con dinambémetros y serd de (50 kg.
minimo y 300 kg. miximo, debera vigilarse la verticalidad de las estructuras al tensionar
las retenidas. Al terminar el tendido de conductores y cables de guarda se verificaré que
las retenidas estén tensas y la estructura conserve su verticalidad.
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V.6.3. MEDICION,

La unidad de medida serh la tonelada con aproximacion al milésimo de acuerdo a
los pesos tedricos galvanizados.

Se harin pagos parciales de acuerdo a lo siguiente:

- Armmado y nivelado de Bottom-Panel 20%
= Prearmado Cuerpo Superior 2™
= Montaje Cuerpo Superior 30%
- Revisado 30%

V.6.4. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO,
Comprenderin los cargos y operaciones siguientes:
a) Larecepcion, carga, acarreos y maniobras suxiliares para almacenar Ia diversas

piezas metdiicas, garantizando que no sufran deterioros por deformacion u oxidacion; la

verificacion de todos los elementos estructurales necesarios, asi como el registro de las
piczas identificindolas por medio de marbetes,

b) Material y mano de obra para colocar el recubrimiento anticorrosivo a los
miembros estructurales de los cimientos de acero.

c) Las maniobras de acarreos de piezas hasta el sitio de su instalacion que son
entregadas en ¢l sitio, indicado previamente.

d) El prearmado de las estructuras, ia movilizacion y presentacion de las piezas de
la misma hasta su instalacion definitiva; incluyendo [a nivelacion de la base y la fijacién
total de la estructura. ’

¢) Cualquier otra operacion necesaria para que la estructura quede totalmente
instalada y armada satisfactoriamente,

f) Los movimientos de acarreo ¢ instalacion de elementos faltantes de la estructura
detectados en Ia revision,

g) Colocacion de placas de numeracion de estructuras y de aviso de peligro que
seran suministradas con anticipacion por los encargados.
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V.7. ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO.

V.7.1. DESCRIPCION,
Son las varillas de acero que van ahogadas dentro del concreto pars que tomen o
ayuden a tomar cualquier clase de esfuerzo,

V.7.2, MEDICION,

Se medird por peso y Ia unidad de medida serd la tonelada con aproximacion al
milésimo, se considera Gnicamenie la cantidad neta de vasilla que indique los planos de
proyecto.

No se cuantificard ninguna cantidad de acero de refuerzo hasta que se haya
aprobado su colocacion definitiva en los moldes previamente al colado del concreto.

V.7.3. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.
Se estimark por unidad de obra terminada incluyendo los siguientes cargos y
operaciones: '

8) El suministro, manejo, acarreos, desperdicios y maniobras.

b) El enderezado, limpieza, corte y doblado de acero.

c) La colocacion, fijacion, incluyendo el alambre recocido, silletas y ganchos en su
caso.

V.5. CONCRETO EN CIMENTACIONES.

V.8.1. DESCRIPCION.

Es la mezcla de materiales pétreos inertes, cemento, agua y aditivos que se
especifiquen en las proporciones adecuadas que al endurecerse adquieren la resistencia
mecanica y caracteristicas requeridas para la construccion de los cimientos de las

estructuras.
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V.8.2. MATERIALES.

El manejo y almacenamiento del cemento estark sujeto a especificaciones,
aplicindose el nivel de almacén “C” en bodegas secas y bien ventiladas, clasificindose
con su fecha de entrada en ¢l almacén y utilizindose en el orden de la fecha en que se
reciba.

El programa de entregas mensusles de cemento en Ia obra serd puests a
consideracion y aprobado, con el objeto de evitar su almacenamiento por lapsos mayores
de un mes.

Los agregados se cribarin adecusdamente y se lavarin debidamente antes de
efectuar su entrega en la obra. Todos los agregados serin de |a misma calidad que las
muestras debidamente aprobadas; los agregados se almacenarin separadamente por
tamafos sobre superficies impermeables, limpias y duras,

El Constructor entregard una cantidad suficiente de muestras de los agregados,
cemento y agua que se utilizard; indicando de que bancos provienen asi como los
resultados de las pruebas efectuadss pars determinar su calidad. Posteriormente se
analizarén dichas pruebas y si resultan sdecuadas, se aprobarin los proporcionamientos
propuestos por el Constructor necesarios para obtener las resistencias minimas s la
ruptura de los concretos.

En los lugares de almacenamiento los 0.50 m, inferiores, se mantendrén
continuamente como una capa de drenaje. Los agregados gruesos se cribarin de
conformidad con las Normas A.STM.C. 33,

El agua que se utilice en la elaboracion del concreto, deberé ser clara y carecer de
cualquier impureza orghnica 6 minersl. Ei Constructor no podri usar ningtin agua antes
sin la sprobacion comespondiente.

Cuando se utilice el concreto premezclado, los métodos y equipos utilizados para
transportarlos, serin tales que no causen segregaciones apreciables del agregado grueso
o pérdida de revestimiento que exceda de 2.5 cm. (1") en el concreto; con respecto al
especificado y entregado por la mezcladora.

Cuando se usen camiones revolvedores, ¢ transporte no debe exceder de 1.5 horas
para cemento normal y | hora para cemento de Resistencia Ripida. Cuando esios
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tiempos se excedan 6 no se cumplan con lo indicado en ¢l inciso anterior, ¢l concreto se
desechard.

Se verificaré el control de calidad de la fabricacion de concretos la cual serd
responsabilidad del Constructor. Para lievar a cabo dicho control, se tomarkn muestras
necesarias respectivas, en funcion de los resultados de los ensayos de campo, se podré
exigir la reposicion del colado si la mezcla no cumple con la proporcién y revenimiento
aprobado. No se continuaré ¢l colado hasta que ¢l Constructor hags las comecciones
correspondientes cuando se detecten procedimientos erroneos.

Los porcentajes permisibles de cilindros de pruebas que individuaimente no den la
resistencia a la ruptura especificada, serin los indicados en la siguiente tabla, para
concretos con agregados de 19 mm. a 38 mm:

CONCRETO _______ |RESISTENCIA MINIMA A|(%) PERMISIBLE DE
RUPTURA A LOS CILINDROS QUE NO DEN
LA RESISTENCIA MININA
ESPECIFICADA
NORMAL 7DIAS 28 DIAS
RESISTENCIA MINIMA 3DIAS  7DIAS
f'c DE CONCRETO
KG./CM2. KG./CM2. KG./CM2.
240 170 240 2
210 150 210 2
178 122 175
140 100 140 10
120 90 120 - 10
90 () % 10
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V.8.3. TOLERANCIAS.

Las tolerancias serdn como se indican a continuacion;

8) Variacion de dimensiones de cimientos en planta: 13 mm,

b) Variacion de desplazamiento o excentricidad en cualquier direccién: 40 mm.

c) Variacion de espesor 5% del indicado.

d) Excentricidad en la base de columnas, vigas, muros y losas: 2 mm.

¢) En el caso de cimientos para estructuras metdlicas con retenidas se admitiré una
tolerancia de: 5 mm. entre centro de ancias y 10 mm. de desnivel entre columnas.

V.8.4. MEDICION,

La medicion del concreto simple colado seré por volumen tedrico en metro cibico
con aproximacion al centésimo, de acuerdo con los planos de proyecto.

No se medirk el concreto hasta que no esté totalmente terminads, curada,
descimbrada y acabada la cimentacién completa de una torre.

V.8.5. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.

En e precio unitario del concreto incluye los suministros de todos los materiales
necesarios para su fabricacion.

a) El suministro del cemento, aditivos, agregados y agus, asi como el manejo,
acarreos y maniobras de estos materiales.

b) La preparacion del colado y presentacion de muestras,

c) Suministro, fabricacion y colocacion de los moldes.

d) Los acarreos y vaciados del concreto.

¢) El descimbrado y acabado de superficies expuestas y curado con membrana.

f) Colocacion de anclas que quedarin ahogadas en el concreto de cimientos de
estructuras, incluyendo ¢l suministro.

g8) Bombeo y ademe en su caso.

h) Pruebas de laboratorio para verificacion del cumplimiento de las
especificaciones.
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V9. SISTEMA DE TIERRAS,

V.9.1. DESCRIPCION.

El sistema de tierras para Lineas de Transmision consiste en la instalacion de
antenas y contra antenas a base de alambre O cable que se indique en el proyecto, las
cuales estarin conectadas a las patas de las torres con los conectores apropiados, siendo
necesario ademds en algunas ocaciones el hincado de vasillas Copperweld de 5/8” de
didmetro por 3 m. de longitud en forma vertical conectados en las terminales de las
antenas.

V.9.2. MEDICION,

La unidad de medida serd el trabajo efectuado por torre.

Se entregar al Constructor una lista de torres donde se indicard la distancia a que
se colocan las varillas. En base a ¢sa relacion, se determinard para cada obra la distancia
promedio que se considerard en la determinacion del precio unitario.

V.9.3, CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.

8) Excavacion en zanjas, colocacion de alambre y conexiones asi como ef relleno
de las excavaciones.

b) Perforacion de terreno.

¢) Hincado de varillas Copperweld por golpeo o en perforacion.

d) Colocacién de varillas Copperweld en barreno practicados, incluyendo el
suministro de polvo al carbon.

¢€) Suministro de alambres, cables, vmllu Copperweld, soldaduras y conectores

que especifique ¢l proyecto.
V.10, RELLENO Y COMPACTADO.

V.10.1. DESCRIPCION.
Antes de montar el cuerpo superior de la estructura e inmediatamente después de
que s ha revisado y aprobado Ia nivelacion de la base (Bottom-Pancl), s procederd
7



los rellencs, utilizando de préfmncia ¢l producto extraido de éstas, si es compactable: si
se considera que ¢l material no es compactable, se empleari material de préstamos.

V.10.2, MEDICION,
Se mediri tomando como unidad el metro cibico de acuerdo con el volumen

tedrico que indique el proyecto.

V.10.3. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.

Comprende los cargos y operaciones siguientes para cualquier tipo de relleno:
a) Vaciado del material de relleno y extendido en capas.

b) Humedecimiento optimo y apisonado con maquinaria 6 a mano.

¢) Bombeo en su caso.

V.11. VESTIDO DE TORRES.

V.11.1. DESCRIPCION.

El vestido de torves consiste en colocar en los lugares respectivos los herrajes,
aisladores y accesorios en general, incluyendo las placas de aviso de PELIGRO y
numeracion de estructuras de acuerdo a los datos proporcionados previamente.

V.11.2. TOLERANCIAS.
Se admitirs una tolerancia del 1% en pérdidas y roturas de material ligero como
aisladores, 0jo, ejes, tomillos, chavetas, roldanas, etc. |

V.11.3. MEDICION.
Se medira tomando como unidad la torre.

V.11.4. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.
) Recepcion, acarreos y maniobras totales, asi como almacenaje, registros,

identificacion de piezas y transporte hasta el sitio de instalacion.
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b) Instalacion satisfactoria definitiva de hesajes, aisladores, y accesorios de
scuerdo a los planos y especificaciones,

V.12, TENDIDO Y TENSADO DE CABLE DE GUARDA,

V.12.1. DESCRIPCION,

El tendido y tensado del cable de guarda, consiste en colocar el cable indicado en
¢l proyecto y los herrajes necesarios en los extremos superiores de las estructurss y
posteriormente tensar ¢l cable pars dejario a una sltura determinads del suelo,

Pars ¢l tendido del cable de guards se empleard el método de tension mecinica
controlada, salvo que se indique fo contrario; en ningin caso los empalmes quedarin »
menos de 1S m. de la clema,

En cada tramo en que se haya dividido ¢ programa de tendido se comprobarén ias
flechas por lo menos en tres claros, uno al centro y los que més se sproximen al claro
regla, procurando que no sean cercanos entre si.

V.12.2. TOLERANCIAS,

Las pérdidas acreditadas no deberén exceder los porcentajes siguientes de largo
total utilizado incluyendo los puentes y catenariss,

Se admitird ¢l 1% de pérdidas y desperdicios de cables,

Pana fines de comprobacion de conductor instalado, se sumentars la longitud de Ia
Linea en proyeccion horizontal en 1%, debido a catenarias y desniveles.

Se admitiré una tolerancia en flechas de proyecto de +/- 1.5% con limite miximo
en valor sbsoluto de +/- I m,

No se admitirin pérdidas en herrajes y empalmes, las cantidades faltantes que
rebasen las tolerancius indicadas, serdn repuestas por el constructor,

)

V.12.3. MEDICION.
Se mediré por Hilo-Kilémetro considerando [a Linea en proyeccion horizontal, con

aproximacion al centésimo de kilometro.
Se harin pagos parciales a los avances de acuerdo a lo siguiente:
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- 50% cuando se tenga el tendido y 50% cuando se termine ef tensionado y
revisado.

V.12.4. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO,

a) La recepcion, almacensje, maniobras y acarreos hasta el sitio de la obra de:
cable, hemajes y accesorios, asi como registros para fines de contabilidad de almacén,

b) El tendido y tensionado del cable, asi como la colocacion de los accesorios de
acuerdo con los planos y especificaciones.

¢) Devolucion de material sobrante.

V.13. TENDIDO Y TENSADO DE CABLE-CONDUCTOR.

V.13.1. DESCRIPCION.

Consiste en ¢l tendido y tensado de los conductores, la colocacion definitiva de los
herrajes correspondientes y sus accesorios para sujetarios a las cadenas de aisladores; la
instalacion de separadores y amortiguadores cuando se necesiten y la ejecucion de los
empalmes de tramos de cable conductor, y la instalacion de puentes y remates en las
torres que se requieran.

V.13.2. TOLERANCIAS.

Las pérdidas acreditadas no excederin los porcentajes siguientes:

8) Se admitiré una tolerancia de 3% del cable instalado debido a pérdidas,
desperdicios y tolerancias por catenarias y desniveles.

b) Se admitirk una tolerancia en variacion de flechas indicadas en proyecto de +/-
1.5% con limite maximo en valor sbsoluto de +/- Im. _

¢) En conductores miltiples se admitiré una tolerancia en ls misma fase de +/- 2.5
cm. en flecha.

d) Entre fases, los conductores del mismo claro deben tener 1a misma flecha y se
acepta una tolerancia mixima de 1 cm. por cada 100 m. de longitud, sin exceder de 5

cm. para cualquier longitud de claro.

™



¢€) No se admitirin pérdidas en herrajes y empalmes, las cantidades faltantes que
rebasen el cable instalado mis las tolerancias indicadas serin repuestas por el
Constructor,

V.13.3, MEDICION.

Se medir por Hilo-Kilometro considerando la longitud de la Linea en proyeccion
horizontal con aproximacion al centésimo de kilometro,

Se harin pagos parcisles a los avances de acuerdo s lo siguiente:

- 50% Cuando se tenga ol tendido.

= 50% Cuando se termine el tensionado y revisado.

V.13.4. CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.

a) Larecepcion y transporte a su almacén, almacenaje, maniobras y scarreos hasta
¢l sitio de la obra, registro para fines de contabilidsd del aimacén de los cables, herrajes y
accesorios,

b) Tendido y tensado de los cables y la instalacion de herrajes, separadores (si se
requieren), amortiguadores, empalmes, puentes y accesorios de acuerdo con los planos o
instrucciones especificados. :

¢) Devolucion del material sobrante al almacén de acopio.
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CAPITULO VI
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO



CAPITULO VI

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Uno de los objetivos principales al establecer un procedimiento constructivo, es
darle un seguimiento adecuado a I obra, de tal forma que al momento de realizar las
actividades éstas lieven una secuencia tal que no se estorben, es decir, prevenir la

" wispension de una actividad por que no se ha terminado otra que le es necesaria. Hay
actividades que pueden realizarse a un mismo tiempo, pero cuando esto no es posible, se
debe tomar en cuenta su secuencia en el procedimiento constructivo.

Para establecer ¢l procedimiento constructivo, se tomaron como base las
especificaciones y en las observaciones realizadas durante la supervision, de proyectos
previos semejantes.

VL1. APERTURA DE BRECHA FORESTAL.

Para poder dar inicio a la apertura de la brecha forestal, se obtienen los permisos
correspondientes ante las autoridades locales. A su vez, se tendrén que cubrir los pagos
correspondientes de indemnizaciones a los propietarios por el dafio causado a cultivos en
los predios por donde cruza la Linea de Transmision de Energia Eléctrica.

Para |a apertura de la brecha forestal, se usa herramienta manual 6 mecanica, ya
que mediante este método no hay los daflos considerables a los ecosistemas que se
causan con productos quimicos 6 fuego.

Las dimensiones minimas del drea en la que se van a ubicar las torres, es de 50 x
50 m., con excepcion de las que se localizan en dreas de cultivo pars las que se siguen
las recomendaciones especiales.

En los trabajos de apertura de brecha se mostrarin al Constructor las ramas y los
drboles que deban ser removidos fuera del drea de brecha, identificando los que pueden
ocasionar dafios a la Linea de Transmision. Se hace el trazo apegindose 4 los anchos
especificados.

Ya que se hizo el desmonte, se retira el producto fuera de los limites de la brecha,
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Cuando se realiza ¢l desmonte, Unicamente efectuado en lugares previamente
especificados, retirado ¢l producto de éste, se utiliza maquinaria en las dreas de torres 6
cuando se requiese. Se revisa que los matorrales no rebasen los 0.30 m., de altura.

En las dreas de cultivo no se abre brecha forestal cuando ls vegetacion no rebasa
los 3.00 m., de altura.

La brecha forestal se conserva hasta finalizar la obra.

VL2. CAMINOS DE ACCESO.

Pars la construccion de los caminos de acceso fuera del derecho de via a la obra, el
Constructor obtendra los permisos correspondientes, para lo cual quedan bajo s
responsabilidad los daflos que se causen.

Para dar inicio a la construccion de los caminos de acceso, deberd localizarse ¢l
trazo de ellos, después de esto se proceders al trazo con el ancho minimo que se indica
en las especificaciones de construccion; después se hard el desmonte, ya sea manual o
empleando maquinaria manual, para que & continuacion entre un tractor.y sbra ¢l camino, -
por ultimo, el personal se encarga de afinar estos caminos los cuales se hacen a pelo de
tierra & con los espesores minimos de cortes o terraplenes.

Si se decide que la trayectoris de Ia Linca de Transmision no cruce dentro del
derecho de via por respetar cultivos, se debe indicar un nuevo trazo, para lo cual es
responsabilidad de la CFE. los dafios que se causen a cultivos adyacentes; y
responsabilidad del Constructor los daftos que se causen sobre ¢l trazo indicado.

V1.3. VERIFICACION DE LOCALIZACION DE TORRES Y DEL
PERFIL.

Para realizar la verificacion y localizacion de las torres en el terreno, se colocan
mojoneras en ¢l punto de donde va a estar ubicada dicha torre (una por cada torre) sobre
¢l perfil en donde también se indica el nimero y tipo de torre. El Constructor verificara
¢stas referencias en el campo, checando |os puntos sobresalientes del perfil; asi como los
cruces con vias de comunicacion y construcciones cercanas en general,
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Si al momento de la verificacion, los puntos indicados en los planos del perfil no
coinciden con los puntos del terreno, el Constructor rendiré un informe a la supervision
encargada quien indicara lo procedente.

VL4, EXCAVACION A CIELO ABIERTO.

Inicialments se procederd & hacer o desmonte, qus comprends Ia tala (cortar fos
irboles y arbustos), y posteriormente se hace la roza, que consiste en quitar la maleza,
hierba, zacate 6 residuos de sembradios para poder hacer of desenraice que no es més
que exiraer los troncos y tocones con raices 6 cortando éstas, y por uitimo la limpia y
disposicion, consistente en retirar ios productos fliera del limite donde estari ubicada la
torre.

Una vez localizada Ia mojonera de ls torre, se procederd & trazar las cepas de la
misma tanto para las torres de suspension como para las de tension 6 deflexion, como lo
indican las especificaciones de construccion; pars las torres de suspension deberin ses
trazadas al eje de la linea on tangente y las torres de tension O deflexion ¢! eje transversal
de la torre debe coincidir con la bisectriz del kngulo de deflexion como se muestra en las
figuras Viay VIb.

Figura VLa, Tramo recto. Figura VLb. Tramo en deflexidn.



Posteriormente, se verificarin los trazos, lineas, estacas y niveles de los planos de
proyecto que entregd ls supervision.

Las excavaciones estin consideradas en los siguientes tipos de material:

Material Tipe 1, ,

Se entenderd por tal, squel en que el producto de las excavaciones se pueds extraer
con pala manual.

Material Tipe I,

Este materisl, es aquel en que ¢ producto de las excavaciones, pars su extraccion,
requiere del uso de pico y pala manuales.

Material Tipe 11-A,

Es aquel en que el producto de las excavaciones contiene boleo y material

compactado y que pars su extraccion requiere de barretas o rompedoras.
Material Tipo III.
Se entenderd por tal, aquel en que is extraccion producto de Ia excavacion
requiere ei uso de explosivos.
Elmhoyproﬁmdidaddeluceputmdrinlonvalomindiudouniolphnoldo
proyecto. Cuando se tengan terrenos accidentados la profundidad especificads se tomard
en la parte més bajs del terreno como se muestra en Ia figura Vi.c.

s Pulde Py,
W = Prof, Medis

Figurs VLc. Excavacién en terreno accidentado.
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Para la excavacion de material tipo I se utilizar pala 6 retroexcavadors, después,
s¢ afinaré con el personal y herramientas necesario,

Para la excavacion de material tipo 1, se usaré pico y pala 6 en w defecto una
retroexcavadors; al final se afinaré con personal y herramiontas sdecuado.

Para Ia excavacion de material tipo 11-A, se podrin splicar basretas o martilios
rompedores.

Pass 1a excavacion de material tipo 111, se procederd & excavar con culas y maros
6 con pistolas barrenadoras para ¢l uso de explosivos, evitando ¢l fracturamiento y
slteracion del terreno natural mds alld de ia seccion tedrica fijads. Previamente ol uso de
explosivos, se tomarin ls precauciones necesarias con la finalidad de evitar accidentes.

Por Ultimo, se procede a tapar las excavaciones, colocindoles las sefiales
adecuadas para evitar que se puedan originar accidentes.

VLS. PLANTILLA DE CONCRETO.

La plantiila, se hard con un firme de concreto pobre de resistencia £'¢=100 kg/cm2
y con un espesor de 10 cm., como lo especificado en el proyecto.

La elaboracién del concreto, se hark con una revolvedora de un saco de cemento
con los materiales y dosificacion adecuados.

La plantilla se coloca en ¢l desplante en la excavacion de todas las estructuras, de
tal forma que queden rellenas todas las irregularidades en el fondo.

Pars efectuar la compactacion de la plantills, se usa herramienta manual, hasta
obtener ¢l espesor especificado, de tal manera que constituys una base uniforme para la
cimentacion de las estructuras,

Cuando existe roca solida, ls colocacion de la plantilla se deja & consideracion de la
supervision.



VL6. ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO,

Primeramente se procede a habilitar el acero, esto consiste en cortar y doblar las
varillas a Ia longitud y forma indicadas en ¢l proyecto. Posteriormente se arma ls parilla
del lecho inferior dentro de la zapata para después calzar la parrilla para obtener el
recubrimiento que indican las especificaciones de construccion. A continuacion se arma
Ia parrilla del lecho superior, uniéndola con la parrilla del lecho inferior como se
muestra en la figura VI.d. Por Ultimo, se procede a colocar el acero de refuerzo de los
dados principales y complementarios, uniéndolo con la parrilla inferior para después
colocar los estribos principales y complementarios, disponiendo éstos & partis de la
parrills inferior, colocados s la distancia que indican los planos de proyecto, como se

muestra en la figura VLe.
V1,7. CONCRETO EN CIMENTACIONES.

Para vaciar el concreto para las cimentaciones, se prepara el acero de refuerzo y
todas las piezas especiales que van ahogadas en él. Los moldes para la cimbra, deben
reunir |as caracteristicas requeridas.

Posteriormente, ¢! Constructor da aviso con anticipacion de un dia como minimo
de los preparativos, para obtener los permisos correspondientes para poder realizar la
supervision del proceso de colado,

Si el colado se realiza con la ausencia del supervisor o se realizan procedimientos
diferentes a los especificados, se demuele y reemplaza si se juzga conveniente.

El concreto se deposita en capas de 60 cm. de espesor méximo.

El colado se suspende en caso de que haya fuertes 6 prolongadas precipitaciones.
Cuando exista agua en las cimentaciones, se debera bombear.

No es permitido que al momento de estar colando, el concreto so deje caer
libremente a més de | metro de altura,

Se usa vibrador para consolidar verticalmente el concreto por capa colada. El uso

del vibrador, se limita Gnicamente para evitar segregaciones de la mezcla,



)

PLANTA V. LATERAL

Figura V1.d. Unién de parrillas superior e inferior,
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Figura VLe. Estructurs dels cimentacion de la torve.
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Cuando el concreto ha adquirido la resistencia de tal forma que soporte su peso

propio y el de las estructuras, se procede al descimbrado, usando los procedimientos

adecuados con la finalidad de que el concreto no sufra dailos.

Posterior al descimbrado, se hace of curado en la totalidad de la cimentacion
usando un aditivo autorizado, para evitar daftos por falta de agua. También se deben
tener las mismas precauciones con la cimbra,

V18, SISTEMA DE TIERRAS.

Se describe & continuacion el procedimiento de instalacion del sistema de tierras.

Cuando s¢ hace la instalacion del cable como lo especifica el proyecto, conectado
de las patas de las torres a las varillas de 5/8", se busca que la colocacion sea a una
profundidad de 0.70 m. en terreno de cultivo y 0.50 m. en terreno no cultivable, de ta!
forma que su trayectoria sea determinada en terreno tipo I. La excavacion se haré a una
profundidad que permita la instalacion de estos cables, volviéndose a rellenar con el
producto de la misma.

Se dan algunas indicaciones en cuanto al uso de varillas:

1) Laorientacion de las varillas tiene que ser tal que no difiera mis de 30 grados
de la vertical.

2) Si las varillas no se pueden hincar en ¢l suelo por ser éste duro 6 semiduro, se
intentars hincarla en sus inmediaciones (30 6 50 cm.).

Por ultimo se verifica la eficiencia del sistema.

En la figura VL{, se esquematiza de manera sencilla este concepto.

Comsior

Figura VLI, Sistema de tierras.



VLS. RELLENO Y COMPACTADO.

Antes de iniciar el relleno y compactado, ¢l Bottom-Panel (base de la torre) debe
quedar nivelado perfectamente.

Se inicia el relleno de las excavaciones, preferentemente con el producto extraido
de las mismas. Si la excavacion es en 0ca, que no es material compactable, se utilizan
rellenos de préstamos con sutorizacion previa.

La compactacion se hace por capas de 20 cm,, con pisdn mecdnico, neumdtico 6
de mano (11 kg. de peso minimo y con dimensiones miximas de 20 x 20 cm.). Se lievaa
cabo el control de humedad por cada capa. Se obtiene una compactacion del 85% de la
prueba Proctor.

Los materiales producto de los préstamos, deben reunir las caracteristicas
especificadas para poder ser usados y deben obtenerse de bancos de material
autorizados.

Por ultimo, se realizan las pruebas de compactacion.

VL10. MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO,

Para dar inicio, se hace el suministro de estructuras completas, anclajes, herrajes y
retenidas en su caso, en los sitios previamente indicados, desde donde se trasladarin al
lugar de la obra, de tal forma que no sufian daflos ni pérdidas.

Las estructuras que forman la cimentacion se protegen con pintura anticorrosiva
hasta 80 cm. 6 mis segin se indique, sobre el nivel del terreno, ajustindose a las
especificaciones.

Las parvillas de las cimentaciones se arman en el sitio de instalacion, tomando la
debida precaucion al momento de bajarlas para su colocacion, de tal forma que no haya
flexion en sus miembros o se dafien los recubrimientos anticorrosivos.

Para ¢l armado de las torres, se entregaran al constructor los planos de montaje,
debiéndose elegir los métodos convenientes que no causen dafio a las estructuras.

Posteriormente se procede a hacer ¢l montaje de los cuerpos superiores.

)]



Otro punto importante, es que si alguna de las piezas de las estructura no ensambla
perfectamente, s¢ debe regresar para su reposicion, De ninguna manera debe forzarse
para su instalacion.

VLi1, VESTIDO DE TORRES.

El procedimiento de vestido de torres, es ¢! siguiente:

El vestido de torres, consiste en colocar en los lugares respectivos los herrajes,
aisladores y accesorios en general. ,

Cuando ya ha sido montada la toire, s¢ procede a colocar poleas en las crucetas
para poder subir los accesorios.

Una vez que se entregan los materiales para el vestido de las torres en los lugares
indicados, se verifica que la instalacion de éstos, se haga con la méxima calidad posible,
de acuerdo a los pluios de proyecto.

No se deben hacer sustituciones de ninguna clase.

E| Constructor revisard y limpiar los materiales antes de instalarlos.

VL12. TENDIDO Y TENSADO DE CABLE GUARDA.

Inicialmente se colocarin poleas en las crucetas de cable guarda en el tramo en que
se va a tender dicho cable. E! tendido de cable guarda se hace en linea tangente, es decir,
en tramos de linea recta (de torre de deflexion a torre de deflexion).

Previo ala colocacion de las poleas, s¢ hace un programa de tendido de guarda, el
cual consiste en ver entre qué torres se va a tender y donde van a quedar colocados los
empalmes.

Para el tendido del cable guarda, se requiere del siguiente equipo:

1) Unidad de frensje (miquina devanadora).

2) Unidad de tension (maquina traccionadors).



La miquina devanadora, se coloca en la torre de deflexion en e tramo en el cual se
va iniciar el tendido y la miquina traccionadora se coloca en la torre del otro extremo del
tramo a tender 6 hasta donde llegue la guls, como se muestrs en la figura V1.g.

Aislader

Paity Coursts

MAGUINA DFWANADC 1. Detianén Y. OeHeride
Figera VLg. Dispeskcién de las miquinas devanadors y traccionsdors.

Una vez hecha la comprobacion que garantice un buen funcionamiento de las
méquinas en su posicion respectiva, se procede a tender el cable-guia, que consiste en
jalar ¢ cable-guia del porta-carrete & la miquina traccionadora por medio de un vehiculo,
como se muestra en la figura VLh.

te  Camete

2

Vehiguls

Figura VLh, Colocacién del cable guia.
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Una vez tendido el cable-guia, s¢ procede a unirlo con el cable-guarda (la union se
hace por medio de un empalme lamado calcetin), para continuar con ¢! tendido, que es
cuando ls méquina traccionadora jala ¢l cable guia, mientras que la miquina devanadora
mantiene el cable tensado, de manera que éste no toque el suelo. Cuando se ha terminado
¢l carrete de cable guarda, se procede a unir los cables de otro carrete por medio de un
empalme. Asi se continua con el mismo procedimiento, hasts finalizar el tendido, segin
lo programado.

Cuando se ha terminado con el tendido, se procede a retirar ¢l calcetin (empalme)
que unia los extremos del cable guards manteniéndolos unidos por medio de unos
tensores y un tirfo,

El empalme, consiste en unir los extremos de los dos cables-guarda en forma
permanente mediante una empalmadora.

Ya que esti tendido el cable guarda, se procede a flechar y paralelamente

tensionarlo, apegindose en lo especificado en las tablas de flechas de cable guarda. El
flechado del cable s_uudl estd en funcion del claro entre torre y torre, la temperatura y la
velocidad del viento existente en ese momento. Cuando se ha dado flecha y tensionado al
cable guarda, se rematan las torres de deflexion o tension y se encleman las torres de
suspension 6 de paso. Antes de rematar y enclemar, se quitan las poleas para poder
realizar esta actividad.

VL13. TENDIDO Y TENSADO DE CABLE CONDUCTOR.

El procedimiento para el tendido y tensado del cable conductor es similar al
tendido de cable guarda.

En este concepto se verd en qué consiste el rematado y enclemado de una torre.

El rematar una torre, es una actividad que se hace Unicamente en las torres de
deflexion, el cual consiste en colocar aisiadores y hermajes perpendiculares a éstas ya que
van a trabajar a tension por lo que ademis se tienen que hacer puentes como se muestra

en la figura VLi.

9
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El enclemar una torre, Unicamente se realiza en las torres de suspension y su
funcion es sujetar el cable conductor con los aisladores como se muestra en la figura
VI

Después de haber flechado, tensionado, rematado y enclemado se procede a
colocar los amortiguadores a la distancia indicada en los planos de proyecto.

T

1 Susp. T. ’0”.
PLANTA

T, Suspemsio 7. Delionion T, Suspension

PERFIL

Figura V1i. Rematado y enclemado de las torves.
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CAPITULO VI

SISTEMA DE SUPERVISION

QOraanizacidn de la Comisién Fesleral de Electricidad,

La construccién de la Linea de Transmision Mezcala-Iguala, se proyectd de acuerdo
con los lineamientos, normas y demis especificaciones de Is Comision Federal de
Electricidad.

Todo organismo esth dividido en diferentes éreas, las cuales tienen encomendadas
funciones especificas con la finalidad de tlevar un control adecuado de cada actividad que se
realice. Es asi como la Comision Federal de Electricidad esté organizada y dividida en dreas
de tal forma que [as actividades que le sean conferidas, se encaucen hacia un objetivo final:
servir a la sociedad.

Algunas de las funciones de la C. F, E. son de estudiar la organizacion del sistema
nacional de electrificacion y su funcionamiento, y realizar obras relacionadas con la
generacion, transformacion, transmision y distribucion de enesgia eléctrica. En esta Gltima
funcion se involucra directamente el tema de esta tesis en lo que se refiere a la transmision
de energia eléctrica.

Se mostraré ¢l organigrama general de la CF.E. enlas figuras V.l a, VIIb, Vil c,
mencionando sélo las funciones concernientes a la construccion, para llegar al tema
principal de este capitulo que es el sistema de supervision aplicado en la Linea Mezcala-
Iguala.

La Direccién General, establece las politicas bisicas dentro de las cuales deben
desarrollarse fas diversas actividades. Establece y da seguimiento a la planeacion a largo
plazo, dirige y administra todas las operaciones de ias empresas. Controla y evalia las
actividades, en términos objetivos. |
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DIRECCION GENERAL
SUBDIRECCION
TECNICA
wlmn:!cc»ou
CONSTRUCCION [
SUBDIRECCION
DE
PRODUCCION
susmg:ccoon
PROGRAMACION ||
SUBDIRECCION
DE
FINANZAS
SUBDIRECCION |
DE
DISTRIBUCION
SUBDIRECCION
oE
ADMINISTRAC

Figura V.ILa. Organigrama de la Comision Federal de Electricidad.



SUBDIRECCION
OE
CONSTRUCCION

L 1
COORDINACION DE || COORDINACION DE] | COORDINACION DE
PROVECTOS HIDRO- | | PROVECTOS TERMG | PROYECTOS DE

ELECTRICOS ELECTRICOS TRANSMISION Y
TRANSFORMACION
UNIDAD DE UNIDAD DE
SERVICIOS A CONTRATAC
CONSTRUCCION Y PRECIOS UNI-
TARIOS

UNIDAD DE UNIDAD DE GERENCIA DE

CONTROL PRE- PROVECTOS DY PROYECTOS

SUPUESTAL Y EDIFICACION GEOTERMO-

SEGUIMIENTO ELECTRICOS

DE PROVECTOS

Figura V.II. b. Organigrama de la Comisién Federal de Electricidad.
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COORDINACION DE
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TRANSMISION Y

TRANSFORMACION
GERENCIA TE
DE PROYECTOS DB
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PROVECTOS DOF

TRANSMISION V¥

TRANSFORMACION
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OF PROYECTOS
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\J
TRANSFORMACION

Figura V.II ¢, Organigrama de la Comisién Federal de Electricidad.
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La Subdireccion de Construccién, coordina la elaboracion de estudios tendientes 8
definir los proyectos para la construccion de obras en las ramas de Ingenieria Civil, Eléctrica
y Mecinica y realiza las obras.

La Gereacia Técnica de Proyoctos do Transmisién y Transformacién, realiza los
estudios topogrificos y los proyectos de Ias subestaciones y Lineas de transmision a
construir,

La Gerencia de Construcciéa de Proyecios de Transmisién y Transformaciéa,
indica a las residencias generales de Subestaciones y Lineas de Transmision, las obras a
realizar,

Rasidencia de supervisién,

La Residencia de Supervision, se organiza conforme al cuadro siguiente:

RESIDENTE DE SUPERVISION

SEGUIDOR DE PROYECTOS DIBUJANTE
FRENTE UNICO

SUPERVISOR
ENCARGADO DE AFECTACIONES
AUXILIAR DE SUPERVISOR
SOBRESTANTE GENERAL
LINIERO
CHOFER
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E) Rosidente de Supervisién de la Zona Centro Sur, es el responsable de Ias obras de
subestaciones y Lineas de Transmision realizadas en los estados de Morelos, Michoacin,
Edo. de México y Guerrero, En algunas ocasiones, éste da apoyo a otras residencias,

El Dibujante es ¢l encargado de dibujar tos planos de perfiles, plantas y proyectos de
las modificaciones que en su caso tengan que hacerse a la Linea causadas por problemas
técnicos, urbanos, etc. Otra de sus funciones es dibujar planos de la Linea, que se requiera
para la obtencion de permisos de cruzamientos permanentes con viss féreas y carreterss
federales.

E1 Supervisor de obra, es ¢l responsable de Ia supervision y gestoria de Ia Linea de
Transmision. '

Vigila et control de calidad de los trabajos, verifica que se realicen los conceptos de
obra como se indica en las normas y especificaciones de construccion, hace la medicion de
los trabajos, el registro de costos, revisa las estimaciones y ¢l suministro de material
durante la ejecucion de la obra.

Cuando existan modificaciones a la Linea, ¢l supervisor cuantificar las modificaciones
a los volimenes de obra.

E! Auzlliar de Supervisor, es la persona encargada de auxiliar al supervisor de obra
en la realizacion de las actividades encomendadas.

El Escargado de Afectaciones, es ls persona que investign quiénes son los
propietarios de los predios afectados por la construccion de la Linea, de hacer los avaliios de
estos predios y de realizar los pagos correspondientes.

El Sobrestaate, supervisa que se lleve a cabo Ia obra electromecanica en apego 8 las

normas y especificaciones de construccion, También auxilia al supervisor y al encargado de
afectaciones.
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Los Linieros, auxilian al sobrestante en la revision y vesificacion de la obra
electromecinica,

El Seguidor de Preyocios, captura en computadora el avance de obra semanal de
construccion, construye la grifica de avance de obra y la envia s ls Residencis General de
construccion del Centro de Subestaciones y Lineas de Transmision.

A continuacion se presenta el organigrama de la Compafiia Contratista.

GERENCIA GENERAL

RESIDENCIA DE OBRA CONTADOR
[ i
SOBRESTANTE DE SOBRESTANTE DE LABORATORIO| | ALMACEN
OBRA CIVIL !LECTROMECANI
C OBRA AYUDANTE
civik ELECTROKOANICA GEMRAL GENERAL
i
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Gereacia General: estard bajo su responsabilidad la obra, tanto administrativa como
técnicamente.

K1 Contador, ¢s ¢l encargado de lievar la contabilidad de la compafia Contratista,

El Almacenista, lleva el control de materiales y equipo; recibiré y revisari ¢l material
quelaC. F. E. suministra,

El Sebrestante de obra civil, se encarga del manejo de las cuadrilias de trabajo,
indicando af cabo, las actividades diarias a realizar de acuerdo al programa de obra.

Cabe de obra civil: tendri bajo su responsabilidad una cuadrilla de trabajo,
indicéndole las actividades a realizar de acuerdo a las normas de construccion y a los planos

de proyecto.
El Sobrestante de obrs electromechnico, tiene las mismas funciones que el

sobrestante de obra civil, Gnicamente que en este caso las actividades se enfocan hacia lo
clectromecénico.

LABOQRATORIOS,

Uno de los aspectos fundamentales en fa construccion de obras de Ingenieria Civil, es

¢l control de calidad de los materiales a emplear.
Toda empresa contratante o contratista, debe contar con un laboratorio (puede ser

contratsdo por 1s compafiia contratista o por ¢l contratante), en el cual se realicen las
pruebas necesarias pars la elaboracion de concretos y verificacion de suelos. Estos
lsboratorios deben contar con ¢f equipo necesasio pars la realizacién de pruebas y contar
con personal téenico calificado, con el fin de lograr Ia aceptacion del Constructor o del

Contratante.
El Isboratorio contaré con espacios ¢ instalaciones apropisdas para una mejor

organizacion y control de los materiales a usar.
Contar con equipos e instrumentos de medicidn, es un aspecto importante pars la

proteccion ¢ identificacion de las muestras tomadas en campo.
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Se debe contar con procedimientos para llevar el registro de toda la informacion
relacionada con las pruebas que se realizan, asi como del mantenimiento del equipo e
instalaciones en general, ademis de los informes de los resultados finales.

El Iaboratorio contar con un sistema de supervision interna, en el cual se verifique la
calidad y el procedimiento a seguir de las pruebas realizadas. Ademis, contaré con equipos
que ayuden a cuidar la seguridad del personal que ahi labora y de las instalaciones del propio
laboratorio.

Siatema de_supervisién.
La supervision tiene como objetivo vigilar la calidad de los trabajos, y verificar que

estos sean realizados con apego al proyecto, a las normas y especificaciones de
construccion. Deberd realizar la medicion de los trabajos ejecutados, llevar e registro de
costos de obra, revisar las estimaciones, y controlar los pagos mensuales efectuados.

El sistema de supervision a seguir, es observar los trabajos realizados y verificar
mediante pruebas, la calidad de éstos, para garantizas el funcionamiento Gptimo posterior de
la Linea de Transmision de Energia Eléctrica.

La supervision tiene la obligacion de elaborar cada semana un reporte, de todos los
conceptos empleados en la obra, en el cual se tendra que poner el volumen contratado, el
volumen programado, ¢l volumen real y sus porcentajes correspondientes; asi mismo se
pondra observaciones por concepto y observaciones generales en los que se plasmara lo mis
relevante de la cbra

También haré un avance acumulable de s obra en porciento, indicando el avance
programado, el avance real y la diferencia si es que [a hubiera. 7

A consecuencia de lo antes mencionado, se plasmara en una grifica el avance
acumulable de los conceptos mis importantes de I obra, como se ¢jemplifica en la grifica
VIia

Paralelamente a la grifica, se reportaré el avance semanal de construccion, siendo los
mismos conceptos de la grifica de avance de obra anexando la problematica de la Lines de
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Transmision, los recursos materiales y humanos con que cuents of Constructor, como se
ejemplifica en la grifica VII. b,

Otra obligacion de la supervision, es conciliar las estimaciones presentadas por el
residente de obra, del Constructor,

La estimacion deberd llevar sscrito de qué proyecto es, nimero de estimacion de obra,
nimero deo contrato, importe de la estimacion, periodo de ejecucion y los conceptos
desarrollados en ese periodo,

Se verificard que los volimenes de obra presentados en la estimacion, sean realmente
los volimenes de obra ejecutados en ese periodo.

Otro punto importante de la supervision es el llengdo de la bitécors en lo que no se
deben omitir Jos siguientes puntos:

- Registro de las observaciones derivadas de |a supervision de ls obra.

- Nimeros genesadores.

- Pruebas de control de calidad.

- Modificacion de proyectos, programas, materiales ¢ instalaciones.

- Desarrollo fisico de Ia ejecucion.

- Entrega de planos, especificaciones y croquis de obra.

- Ordenes ol Constructor para la correccion de defectos, procedimientos de -
construccion y suministro de personal, equipo y materiales. Rechazo de aquellos trabajos
que estén mal cjecutados,

- Instrucciones y/o ratificaciones, pars dar seguimiento y finiquito de las 6rdenes
giradas para correccion de defectos, procedimientos y suministro de material.

- Autorizaciones de colados de concreto, compactaciones, bancos de nivel, trazo,
etc., y todos aquellos aspectos importantes ¢ criticos de la obra.

- Equipo de construccion inadecuado, descompuesto u ocioso.

- Anotaciones sobre el avance de los trabajos, tiempos perdidos por diversas causas y
demoras respecto al programa aprobado.

- Ordenes de suspension de la obra, indicando Ia causa y ordenes de reiniciacion de la

misma,
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Grifica VILb. Grifica de avance semanal de construecion.

UN AM AVANCE SEMANAL DE CONSTRUCCION

OBRA: LINEA DE TRANSMISION MEZCALA-GUALA
CARACTERISTICAS: 115 KV-2C-57 KM-T9SACSR.TA
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ENEP A [ReSOENCIA GENERAL DE CONSTRUCCION

CONCEPTO

—m
CANTIDAD | EJECUTADO EN LA SEMANA | ACUM | % OE
PROYECTO AL A

LA

*

3
3
3

0% 0% 78

[EXCAVACION VIO ANCLAJE

150.00 0.00 0.00

BASES (BOT iOM-PANEL[

CIMENTACIONES CONCRETO

180.00 0.00_ 000

HEE

ARMADO DE ESTRUCTURAS

gleis|al
a
2

180.00 0002

50.00 00 0.00 ¢

&
2

VESTIDO DE ESTRUCTURAS

Zi8
2|8
=

YENDIDO CABLE GUARDA

TENDIDO CABLE CONDUCTOR

2[3[D
2=l
:llﬁ.-l <

E Sgl
=
S
Si&

] 0.
.00__000__0.
.00 0.00

(e

0

% TOTAL PROG.
REAL
e

F. 1O
F.TC.

mm
o

PROBLEMATICA:

RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS CON QUE CUENTA EL CONTRATISTA:

TOTAL

ATRASO A LA FECHA:

TORRES CON PROBLEMAS DE PASO:

—-fa

SUMINISTRO:

e

TRACTOR AGRICOUA

MAQ. TRACCIONADORA

EQ. TOPOGRAFIA

EQ. RADIOCOMUNICACION

GRUAS. (MAS DE 20V TON)

CAMION PIPA

PORTACARRETES

PERSONAL

3 —

F.

.0
NOMENCLATURA F.T.C
T.C

F
F

L

P.T

FECHA DE INICIO DE OBRA
FECHA DE TERMINACION CONTRACTUAL
R. FECHA DE TERMINACION CRITICA REQUERIDA
FECHA PREVISTA DE TERMINACION



- Avisos al Constructor de faltas de cumplimiento del programa,

En los siguientes puntos, se verin para cada concepto de construccion las actividades
de supervision por realizar.

VILi. APERTURA DE BRECHA FORESTAL.

Antes de dar inicio a fos trabajos de apertura de brecha forestal, la supervision se
encarga de realizar los trimites y requisitos necesazios para la sutorizacién de derribo de
drbolesantela SARH. yla SEDESOL.

Una vez obtenidos los permisos y sutorizaciones de las Secretarias correspondientes,
se procede a tramitar los permisos necesarios con los propietarios de los predios que serdn
afectados por la construccion de la Linea de Transmision. Posteriormente se indica al
Constructor ¢l momento de dar inicio a los trabajos para Is ejecucion de éno concepto. En
caso de no contar con los permisos en su totalidad, se indica al Constructor no iniciar los
trabajos en los tramos no autorizados, por lo que el derribo de cualquier drbol serd su
responsabilidad como lo especificado en las normas de construccion. La supervision indicark
Ia continuacion de los trabajos cuando {o juzgue conveniente,

En los tramos en los que haya drboles frutales que sean afectados por Ia construccion
de Is Linea, Ia supervision en forma conjunta con el Constructor marcardn [os drboles por
derribar. E! derribo de irboles no marcados serin a costa del Constructor,

Independientemente del ancho indicado por el proyecto y normas de especificaciones,
se comprobark que sean cortados aquellos drboles & ramas que ain estando fuera del limite
de {a brecha puedan representar peligro para la estabilidad de! ia Linea. Se verificard que las
mojoneras puesias pars la localizacion de las torres no sean removidas.
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Vi1.2. CAMINOS DE ACCESO.

La supervision informa al Constructor que de acuerdo a las normas de construccion,
los permisos necesarios para Ia construccion de los caminos de acceso nuevos o existentes
que estén fuera del derecho de via, serén tramitados por su cuenta y que para abrir falsetes o
cercas pedird permiso a los propietarios, y que cada vez que éstos sean utilizados deberin
ser cerrados, por lo que los daitos causados por no acatar las ordenes de cierre de cercas
serén de su responsabilidad.

Para efecto de pago de este concepto, cuando no sea posible la construccion de
caminos de acceso debido al exceso de corte (ya que debe ser a pelo de tierra), se
cuantificarh hasta que se hayan ejecutado en su totalidad los conceptos de este proyecto.

Se harin recorridos sobre los caminos, para verificar que se encuentren en buen estado
durante el proceso de construccion.

VIL3. VERIFICACION DE LOCALIZACION DE TORRES Y PERFIL.

La supervision  debe pedir o Constructor las libretas de campo debidamente
calculadas y el perfil topogrifico, donde aparezca la verificacion plasmads en color rojo u
otro color diferente al del perfil original con las observaciones o discrepancias que
existieran, para asi tomar las medidas pertinentes.

VIl4, EXCAVACION A CIELO ABIERTO.
La supervision verificarh que las cepas de Ia cimentacion de torres de tension o
deflexion sean trazadas de acuerdo a las caracteristicas de cada una. El mal trazo de estas

cepas, puede ocasionar problemas al momento del nivelado de! Bottom-Panel, ya que se

debe tomar en cuenta la longitud de las extensiones que lleva cada uno de éstos.
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Para efecto de pago, se deberd tener cuidado del tipo de suelo a estimar, esto s, por
la existencia de diferentes tipos a lo largo de la Lines, segin fueron mencionados
anteriormente. Se debe tomar |a profundidad media de cada tipo de suelo en Ia excavacion
de cepas para efectos de cuantificacion en compaiia del Constructor para evitar posibles
conflictos.

Los permisos pars uso de explosivos pars 1a excavacion de material tipo 111, deben ser
tramitados por el Constructor ante Ia Secretaria de lu Defensa Nacional. Se verifica que se
tomen las medidas necesarias pars evitar posibles accidentes.

VILS. PLANTILLA DE CONCRETO,

Loa materiales empleados deben ser analizados por el Laboratorio de control de
calidad, y sutorizados por la supervision.

Ls supervision debe poner especial atencion en llevar @ cabo correctamente este
concepto, ya que frecuentemente ia plantilla no se aplica en las excavaciones de material
tipo 111,

Se verifica, que la compactacion de la plantills obtengs ia uniformidad y espesor de
scuerdo a los lineamientos que marca el proyecto.

VIL6. MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO,

Debera vigilarse, que las extensiones del Bottom-Pane) lleven sus anclas, ya que éstas
irin ahogadas en el concreto. También se verificara que las piezas de estructuras de acero
estén en buen estado; en caso de defectos en el acero como son: barrenos ciegos, barrenos
descentrados, etc., la supervision hard las cotrecciones necesarias para evitar problemas en
el montaje.

Se recordaré al Constructor que las piezas que tengan algun defecto y las piezas
faltantes, serén reportadas para su reposicion o en su defecto para su habilitacion.
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Para el armado de los cuerpos superiores de las torres, debe estar nivelado
perfectamente ¢l Bottom-Panel (base de la torre), las cimentaciones deben haber sido ya
coladas y el concepto de relleno y compactado debe estar ejecutado al 100%.

Se revisa que los cuerpos superiores de las torres se encuentren montados
perfectamente, verificando que no falten piezas estructurales, asi mismo que Ia tomilleria
esté colocada de acuerdo a las especificaciones de construccion.

VIL). ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO.

Para la colocacion del acero de refuerzo, las varillas deben estar libres de dxido, en
caso de que éstas lo contengan, se verifica que el Constructor las limpie perfectamente. Los
didmetros de las varillas, el nimero y Ia longitud de las mismas deberdn ser como lo indican
los planos de proyecto; se podrin modificar los didmetros de las varillas, siempre y cuando
¢l drea transversal coincida con el drea transversal de los didmetros anteriores, previa
aprobacidn de la supervision.

Cuando se coloca el diesel sobre la cimbra, debe tenerse cuidado de no impregnar las
varillas con este material.

Vi3, CONCRETO EN CIMENTACIONES.

Se verificard antes de la ejecucion de este concepto, la adecuada colocacion del
sistema de tierras, ya que iré shogado en ¢ concreto, o en su defecto se pondré una
manguera o poliducto para su posterior colocacion.

Antes de ejecutar este concepto, se debe verificar también que ¢l Bottom-Panel se
encuentre nivelado perfectamente. Los dados de las patas de la torre, no deben quedar
enterrados en el terreno natural, como minimo, tendrin una altura de 10cm sobre el terreno
natural y como méximo ! m., como se muestra en la siguiente figura:



DADOD
Se verifica que los materiales empleados se encuentren libres de contaminacion, asi

mismo, se debe contar con el equipo, herramienta, y personal adecuados para el control de
calidad de los materiales; el supervisor tiene Ia facultad de suspender los trabajos de colado
si no se cumple con este requisito. La cimbra para las cimentaciones debe estar en buen
estado, se verifica de manera minuciosa que las piém especiales (anclas y extensiones), y el
acero de refuerzo que quedarin ahogados en el concreto, queden libres de impﬁuw para
obtener una buena adherencia.

El abuso del vibrador no estd permitido, a fin de evitar segregaciones de la mezcla.

Cuando se usen camiones revolvedores, el tiempo de transporte no excederd de 1.5
horas para cemento normal y | hora para cemento de resistencia rapida; si estos tiempos son
excedidos, el supervisor desecharé el concreto,

El supervisor estari presente en ¢l momento del descimbrado, verificando que el
concreto ha adquirido la resistencia adecusda para soportar su peso propio y el de las
estructuras; posteriormente se cerciorard de que se efectiie el curado del concreto, aplicando
un aditivo autorizado por la supervision.

Al momento de realizar las pruebas al concreto, se verifica que se tomen las muestras
necesarias como lo indica el proyecto, por consiguiente, el Constructor tiene la obligacion de
entregar los reportes de los resultados de las muestras tomadas en ¢l campo a la edad de 7 y
28 diss.
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VI3, SISTEMA DE TIERRAS.

Se verifica que la longitud de las contra-antenas sean las especificadas en el proyecto
para cada torre, ya que no se tiene la misma longitud en todas las torres.

Los cables a utilizar serin del materisl requerido por las especificaciones de
construccion (cobre); las caracteristicas para su colocacion deben ser tales que garanticen el
buen funcionamiento del sistema. Si al momento de la colocacion del sistema se observa el
uso de materiales inadecuados, o que las profundidades de colocacion no coinciden con las
indicadas en el proyecto, se procede a suspender la ejecucion hasta su correcta realizacion.

VIL10. RELLENO Y COMPACTADO.

La supervision es la encargada de revisar las excavaciones y ¢l nivelado del Bottom-
Panel antes de rellenar y compactar.

Deberi comprobar que en los rellenos los agregados no sean mayores de 3 pulgadas
de didmetro. Se da el caso en que los rellenos de torres donde los agregados son mayores de
3 pulgadas debido a que su excavacion fue en material tipo I1; el importar material de banco
para realizar los rellenos, significa incrementar el costo de la obra, por lo que la supervision
debera indicar al Constructor el procedimiento para la ejecucion de este concepto. En esta
Linea se procedio de la siguiente manera:

1. Sobre Ia zapata se coloc material de granulometria media como son; gravas,
arenas y finos, compactando en 2 capas de 15 cm. cada una, para dar un espesor aproximado
de 25 cm. en estado compactado.

2. Posteriormente se colocaron materiales gruesos, que comprenden fragmentos de
roca hasta un tamafio de 30 cm. de dikmetro, dispuestos de tal manera que se lograron
estructuras de material lo més cerrado posible (con una apariencia de mamposteo sin

mortero).
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3. Enlos Gltimos 50 cm., se coloct material fino compactado en capas no mayores de
15 cm., cada una con la humedad necesaria (cercana a Ia Optima), para lograr buena
compactacion, excepto la inmediata superior a la roca, que se compacté en seco para lograr
la penetracion o filtracion de material fino entre los huecos libres de Ia roca dispuesta como
se menciond anteriormente.

VILIL, VESTIDO DE TORRES.

El constructor debe contar con ¢l equipo, herramienta y personal necesario para
desarrollar esta actividad, bajo la vigilancia del supervisor. Todos los accesorios deben
contar con las caracteristicas especificadas para su colocacion.

VILI2. TENDIDO Y TENSADO DEL CABLE-GUARDA.

Para llevar a cabo esta actividad, se verifica que el Constructor cuente con el material
y equipo necesario, sobre todo debe comprobarse que la maquinaria a utilizar se encuentre
en buen estado, de tal forma que no cause ningun contratiempo.

Se debe verificar que en los cruzamientos con Lineas de Transmision y vias de
comunicacion, no se coloquen empalmes en el claro de cruce y claros adyacentes.

El Constructor debe dar aviso al supervisor de Ia realizacion de esta actividad para la
obtencion oportuna de los permisos correspondientes, los cuales correrin a cargo de dichs
supervision,

La supervision observard los empalmes del cable de guarda, verificando que se
compriman conforme a lo dispuesto en las normas de construccion.

El supervisor comprobaré la correcta instalacion del cable guarda, ¢l cual estaré sujeto

a los lineamientos marcados por las especificaciones de construccion.
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VIL13, TENDIDO Y TENSADO DEL CABLE-CONDUCTOR.

Se supervisa que el Constructor poses e} material, herramients, personal y el equipo
necesarios para la correcta realizacion de esta actividad.

Se vigila que el tendido del cable conductor se realice con la guis adecuads, para
evitar [a splicacion de esfuerzos indeseables en las cadenas de aisladores y estructuras y bajo
¢l procedimiento de tensién mecnica controlada, en ¢ cual el cable conductor no tenga
contacto con ¢l suelo. El cable conductor, no debe permanecer tendido sin tensionar y
enciemar mis de 72 horas, ssi mismo se debe vigilar que los empalmes no queden a menos
de 25 m. de los apoyos (torres o estructuras), no se permitird su paso por las poleas; la
distancia entre los empalmes nio serd menor de 450 m., se verificaré que no haya més de un
empalme en ¢l mismo conductor por claro, verificindose también que no se instale empalme
6 manguito de reparacion en los cruzamientos de carreteras principales y ferocarriles.

Como en el concepto anterior, la supervision se encarga de obtener los permisos
necesarios para los cruzamientos de fas Lineas de Transmision y vias de comunicacion.

Vili4. CIERRE Y FINIQUITO.

Cuando s¢ ha terminado la obra civil y electromecinica, ia Compaiia Contratista hace
entrega de la misma a la residencia de supervision, la cual en forma conjunta con ésta, realiza
un recorrido de Ja Linea para verificar que 3¢ han ejecutado al 100% todos los conceptos del
contrato de la obra,

Si algiin concepto no estk ejecutado o no esté realizado como se especifican en las
normas de construccion, se indicark sl Constructor hacer las comeccionies necesarias.
Ademis, se reunirén los materiales permanentes como son: Estructuras de acero, herrajes
(calaveras, grilletes, clemas, empalmes, mangos de reparacion, aisiadores de suspension y
tension), cable de guarda y cable conductor; ys que estos materiales pertenecenala C. F. E,
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Si el Constructor ha utilizado mayor nimero de material permanente que el
cuantificado més desperdicios, haré su reposicion segin el faltante.

Finalmente se hace entrega de la obra a la Superintendencia de Distribucion Zona
Guerrero Norte, la cual se encargara de operar, asi como dar mantenimiento a la Linea de
Transmision, La entrega se hace en forma conjunta de ia Residencia de Supervision Zona
Centro Sur con la Superintendencia de Distribucion Z. G. N., haciendo el recorrido final por
la Linea de Transmision para verificar que los trabajos estén debidamente concluidos.
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CAPITULO VIl

PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO.

Es de suma importancia cuantificar los recursos econémicos que se requeririn para
construir cualquier obra de Ingenieria Civil.

En los concursos de las obras, éstas se asignan a la empresa que respetando las
condiciones de calidad y tiempo exigidas por ¢l contratante, ofrece el presupuesto mis
econémico.

Para liegar a ese presupuesio, es necesario que la empresa concursante determine
¢l Precio Unitasio de los concepios de obra que integran el proyecto. Estos pueden
realizarce mediante un andlisis detallado de Precios Unitarios.

En estos andlisis, se toman en cuenta los costos de las materias primas, los salarios
de los obreros, del personal técnico y de) personal administrativo, incluyendo en esos
salarios todas las prestaciones que por Ley deben recibir los trabajsdores. Ademis, debe
incluirse en el andlisis de Precios Unitarios, ¢l costo de la maquinaria y de los equipos
que se requieran para I realizacion de la obra, En estos costos se deben tomar en cuenta
el rendimiento de ¢s0s equipos y los costos totales de su alquiler o bien los de su
adquisicion y conservacion

En este capitulo, se presentan los estudios realizados en este sentido por la
empresa a {a que se adjudicd Ia construccion de la Linea de Transmision objeto de esta
tesis. Primeramente se presentan los costos de los materiales bhsicos, enseguida se
presenta el cilculo del factor de salario real, tomando en cuenta las prestaciones a los
trabajadores y un tabulsdor de salarios reales con base en ese factor, A partir de ese
tabulador, se obtienen los costos de cuadrillas y finalmente los indirectos por
administeacion de la obra. En seguida se presents el andlisis detallado de Precios
Unitarios para alguno de los conceptos mis importsntes del proyecto, Este capitulo
concluye con la presentacion del presupuesto total de la obrs que sirvié de base para el

contrito,



Debe hacerse notar que este presupuesto no corresponde al costo de la Linea, ya
que la Comision Federal de Electricidad Gnicamente contratd los trabajos de
infraestructura bésica y los de montaje de torres, cables y dispositivos, siendo la propia
C.F. E. la que proporciond estos ltimos concepto.

Se hace la aclaracion que todos los ciculos que siguen, estin en pesos viejos por
que se realizaron antes de Is modificacion de la moneda nacional.
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VIl 1. LISTA DE PRECIOS DE MATERIALES.

UNAM [
ENEP LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ELECTRICA
ARAGON MEZCALAGUALA DE 118 KV.
[ SoiT0i OF WATERTALES BASICOS ]
[ DESCRIPCION DEL MATERIAL UMOAD CO8Y0 |
01, MOAMON . T xe 2510
02. EXPLOSIVO KG, 18,502
03. PRIMACOR M. 962
04. FULMINANTE PZA. 837
05. BARRA DE ACERO P/PERF. 2.4 m. PZA. 0,112
0. BARRA DE ACERO P/PERF. 1.2m. PZA. 182,200
07. PULCETAS 1 1/8° PZA. 97,600
08. CEMENTO TON. 320,000
09. GRAVA M 38,600
10. ARENA M 41,050
11. AGUA M3 10,000
12. PINTURA ANTICORROSIVA LT0. 20,432
13. ACERO DE REFUERZO TON. 1'440,000
14. ALAMBRE RECOCIDO KG. © 1,050
15, MADERA DE PINO DE 2a. T, 1,800
16. CLAVO DE 2% Y 4° KG. 3,200
17. TRIPLAY 84° DE 4' x ' PT. 4,540
18. DIESEL ' LT0. 750
19. ADITIVO MEMBRANA PARA CURADO CONCRETO LT0. 4,34
20. CINTA AISLANTE PZA. 6,000
21. SEGUETAS PZA. 2,200
22. GASOLINA NOVA LT0. 1.250
23. ACEITE AUTOMOTRIZ LT0. 7,000
24. ALAMBRE DE COBRE CAL. No. 2 AWG ML 47%
25. CONECTOR MECANICO CABLE CAL. No. 12 ¢/s PZA. 1,475




VIIL 2. ANALISIS DEL FACTOR DE SALARIO REAL Y TABULADOR

DE SALARIOS,

ENEP

ARAGON

UNAM [

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA

ELECTRICA

MEZCALA-IGUALA DE 118 KV,

CALCULO DEL FACTOR SALARIO REAL

PARA
CLAVES CONCEPTO Y GENERADOR PARASALARIO | SALARIO
OPERATIVAS MAYORAL M- | MINIMO
NIMO Y HASTA
10 VECES ESTE
DICAL Dias calendario 385 s
DiaGi Dias de 2 2
PIVAC Dias por prima vacacional = 10 dias 35 % 35 35
OIPER DIAS DE PERCEPCION PAGADOS AL ARO 1048 394,58
DIDOM Dias Domingo 52 52
DIVAC Dias de vacaciones 10 10
DIFED Dias festivos oficiales (por Ley) 14 7
DIPEC Dias perdidos por condiciones de clima 7 7
DISIN Dias por condiciones Sindicales ? 7
DICAU Dias perdidos por otras causss
DINLA DIAS NO LABORADOS AL ARO ) )
DICLA DIAS CALENDARIO LABORADOS AL Aﬂo
‘QICALt‘l_)INLA)- 35 - 83 = 202 202
DISSC Dias equivalentes por Seguro Sociad, Cuolas
19.1021% Y 23.0021% (DIPER) 938 9335
DISSG Dias equivelentes por Seguro  Sociel
Guarderias 365 3es
DIREP 1% (DICAL)
Diss oquivalentes por impuesios sobre 395 395
remune- 37.80 37.60
DIPRE raciones pagados 1% (DIPER) 138,64 138,64
OTRAS PRESTACIONES
DIAS EQUIV. DE PRESTACIONES AL ANO
COSAN DIAS EQUIVALENTES DE COSTO ANUAL
(DIPER) + (DIPRE) = 394.5+ 13884 = $33.14 533.14
FASAR FACTORES DE SALARIO REAL
(COSANJ {(DICLA) = 833.14/202 = 1.6908 1.8908
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UNAM [™

ENEP  [eLectrica

ARAGON

MEZCALA-IGUALA DE 118 KVv.

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA

TABULADOR DE SALARIOS REALES

SALARIO |
No. CATEGORIAS DIARIO
NOMMAL
01 JSOBRESTANTE DE OBRA CIVIL 60,000
02 |CABO DE OBRA CiviL 50,000
03 |AYUDANTE GENERAL DE OBRA CiViL 27,000
04 |OFICIAL ALBARIL, CARP. Y FIERRERO 40,000
05 | TOPOGRAFO 70,000
08 JAYUDANTE DE TOPOGRAFO 27,000
07 JSOBRESTANTE DE OBRA ELECTRICA 70,000
08 {CABO DE OBRA ELECTROMECANICA 60,000
09 ILINIERO 0,000
10 JMONTADOR 80,000
11 JOPERADOR RETROEXCAVADORA §0,000
12 JOPERADOR DE REVOLVEDORA 40,000
13 JOPERADOR DE COMPACTADOR 30,000
14 JOPERADOR GRUA DE 15 A 45 TON. 60,000
18 |VELADOR 27,000
18 JCHOFER DE CAMION 40,000
17 JOPERADOR DE MAQUINA OE TENDIDO | 50,000

[FACTGROE| SALARIO |

SALARIO | REAL
REAL
10000 | 11343
1.0808 530
10900 51,048
1.8900 75,024
10008 | 12342
14500 51,048
10008 | 132342
10008 | 1134%
1.0800 530
1.8908 530
1.0908 04,530
14908 75024
14900 8,118
10000 | 11343
14900 51,048
1.8908 75,824
14908 04,530
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CUADRILLAS TIRO:

‘0" Terlﬂl.

1/3 Sobrestante de obra civil 113,436
I Topognfo 132,342
3 Ayudantes de topografia 51,046

2. Excavaciones y relleno spisenado.

1/3 Sobrestante de obra civil 113,436
1 Cabo de obra civil 94,530
7 Ayudantes generales 51,046

3, Acere de refluerse y concrete,

1/3 Sobrestante de obra civil 113,436
1 Cabo de obra civil 94,530
1 Albaiil 75,624
1 Fiemrero 75,624
6  Ayudantes generales 51,046

4, Seleccién, carga, transperte y descarga de matoviales.

113 Sobrestante de obra eléctrica 132,342
1 Cabo obra electromecénica 113,436
S Ayudantes generales de obra eléctrica 56,718

§. Armado y nivelado bottom-panel.

1/3 Sobrestante de obra eléctrica 132,342
1 Topdgrafo 132,342
2 Montadores 94,530
4 Ayudantes generales de obra eléctrica 56,718

6. Armado y montaje de} cuerpo superior.

1/3 Sobrestante de obra eléctrica 132,342
1 Cabo de obra electromecinica 113,436
3 Montadores 94,530
8  Ayudantes generales de obra eléctrica 56,718

13

37812
132,342

JEXREI ]
323,292

37812

94,530
387322

489,664

37812
94,530
75,624
75,624

306276
589,866

M“114
113,436

283,590
441,140

44114
132342
189,060
226812
592,388

44,114
113,436
283,590

433,744
894,884



7. Vestide de terves, enciemade y colotacibn de amortiguadores y harvajos.
1/3 Sobrestante de obra eléctrica 132,342 4,114
1 Cabo de obra electromecénica 113,436 113,436
2 Linieros 94,530 189,060
6 Ayudantes generales de obra eléctrica 56,718 340,308
636,918

§. Tendido y tensionade de hile de guards,
113 Sobrestante de obra eléctrica 132,342 4,114
I Cabo de obra eleciromecinica 113,436 113,436
1/3 Topbgrafo 132,342 44,114
2 Linieros 94,530 189,060
$  Ayudantes generales de obra eléctrica 56,718  _263.59%

674,314
9. Tendide y temsionade de cable conductor,
2/3 Sobrestante de obia eléctrica 132,342 88,228
1 Cabo de obra electromecdnica 113,436 113,436
23 Topbgrato 132,342 83,228
3 Linieros 94,530 283,590
12 Ayudantes generales de obra eléctrica 56,718

1'254,098
10. Revisién y preparacién de pueates,
173 Sobrestante de obra eléctrica 132,342 4,114
1 Cabo de obra electromecinica 113,436 113,436
2 Linieros 94,530 189,060
4 Ayudantes generales de obra eléctrica 56,718 226872

573,482

11. Pantilla.
1/3 Sobrestante de obra civil 113,436 37,812
1 Cabo de obra civil 94,530 94,530
1 Albatil 75,624 75,624
4 Ayudantes generales 51,046 204,184

412,150

14



VIIL3. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

UNAM [

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ENEP  |eLectrica

ARAGON [MEZCALAIGUALA DE 116 KV.

CONCEPTO: APERTURA DE BRECHA FORESTAL (1.40 HAS./KL-L)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES UNI CANTIDAD | CTO.UNIT. [ IMPORTE
L]

MANO DE OBRA "1 SUMA 1

S
CATEGORIA REND. -
CUADRILLA No.2 | 1.342Km/dor | JOR 10| 40604 | 364,476

INERWIENTE MAQUINARIA Y EQUIPO

HERRAMIENTA : 4.00
TRACTOR D-6 HM,
CAMION F350 HM

‘ [c:ono: :nm:: c70

INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
COSTO INDIRECTO (% IND. = CD)

COSTO DE FINANCIAMIENTO % F = (CD. + C.l)
UTILIDAD % U= (CD.+C.l. ¢
PRECIO UNITARIO (C.D.+C.l. +CF.+U)

1'148,688

KM-L




UNAM :laN’:A OE TRANSMISION DE ENERGIA
ENEP ELECTRICA
ARAGON |MEZCALA-IGUALA DE 115 KV.

CONCEPTO: APERTURA DE BRECHA FORESTAL (1.49 HAS./KL-L)
(MEMORIA DE CALCULO)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

AREA POR DESMONTAR :
STAMX 26M = 14250 HAS,

150 (12.8:2)x S0M = 10.45 HAS
161.35 HAS

71 TORRES ENZONADECULTIVO - 27TKM-L 47.4%
70 TORRES EN OTRAS ZONAS - JOKML 82.8%

30 KMx25M= 75 HAS
70 (12.5:2) x80M = 10
TOTAL POR DESMONTAR : 85 HAS./ 57 KM-L s 140 HAS/ KM-L

RENDIMIENTO = 2 HRS/JOR
2/149 = 1342 KM-L/ JOR

gwm?ﬂ&x 2(:.0‘1 S0)x70= 19.75 HAS. = 23.3%
(@5x30)x79 = 8S1J HAS » T83%
84.88 = 85 HAS.
100%
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UNAM [*™
E NEP LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ELECTRICA
ARAGON |MEZCALAIGUALA DE 116 Kkv.
[CONCEPTO: CAMINO DE ACCESO (3.0 M. ANCHO RELACION 1.5 A 1 KM)
R
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES UNIDAD ] CANTIOAD ] CTO.UNIT. | INPORTE ]
MANO DE OBRA T SUNA ]
[ CATEGORIA | REND. —

CUADRILLA No.2 | 067 Kmidor | JOR 020 | 400864 | 148,168
[FERRAWENTA, NAGUINARIA Y EQUIPO T N |
TRACTOR D& ) o4 ] 167012 | 1674723

CAMION F-350 HM, 196 | a4246 | 520207

HERRAMIENTA HM. 400 | w0108 | S847

SUMA_| Zeoaser |

[cosTo inecTo TOTAL  TE88.038

INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO V UTILIDAD PORCENTAJE |IMPORTE |

COSTO INDIRECTO (% IND.=CD) 21% 538,557

COBTO DE FINANCIAMIENTO % F = (C.D. + C.1) 0.0%

UTILIOAD % U= (C.D.+C.l. + 10.0% 309,154

PRECIO UNITARIO (CD.+C1. ¢ CF.o U) UNIDAD

KM 3'400,781

i



UNAM
ENEP
ARAGON

OBRA:

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA

ELECTRICA

MEZCALA-IGUALA DE 115 KV.

CONCEPTO: LOCALIZACION DE TORRES

MATERIALES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CANTIDAD | CTO.UNIT. | IMPORTE

[1ano o cara T SUMA |
e~ ——— ey

T CATEGORA REND. N

CUADRILLA No. 1 4TORRES/J | JOR 100 | 33202 | 9088

[HERRAMIENTA, MAGUINARIA Y EQUIPO [ SUMA__ sosn ]
AM. 20 2,200 | 459
HM, 200 @810 | 81420
% 4.00 0es | 32

suwA_ | 0t |

COSTO DIRECTO

COSTO INDIRECTO (% IND. = C.D)
UTILIDAD % Us=(CD.+C.l.+

TOTAL 1702141
INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD PORCENTAJE |IMPORTE
21% | 35,745
COSTO DE FINANCIAMIENTO % F = (C.D. 4+ C.\.) 0.0%
- 10.0% 20,590
PRECIO UNITARIO {(C.D. +C.l.+C.F. +U) UNIDAD
TORRE 226,855




UNAM [™

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ENEP ELECTRICA

ARAGON [MEZCALA-GUALA DE 118 Kv.

B —— =T Y T+ S Yy
CONCEPTO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO
8) MATERIAL TIPO |

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | CTO.UNIT. ] IMPORTE

[wano DE oRRA [ SUMA ]

[ cATiaonia REND. -
[CUADRILLA No. 1 2NV | JOR 00 | 38282 | 148

)
CUADRILLA No.2 38.33MWY JOR 1.00 489,084 13478

[FERRAWIENTA, MAGUINARIA Y EQUIPO [ oA a1

410 o) 022 80,447 | 11,008
CAMION ESTACAS F - 350 HM. 020 | 4426 | 11504
EQUIPO TOPOGRAFICO HM, 0.04 2.260 Y
HERRAMIENTA % 400 | 14,981 508
SUMA_| 23201
e~
COSTO DIRECTO YOTAL 30,361
M_
INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD PORCENTAJE ORTE |
COSTO INDIRECTO (% IND, = C.D) 2% 8033 |
COSTO DE FINANCIAMIENTO % F = (C.D. + C.1) 0.0%
UTILIDAD % U= (C.. 4 C.l. ¢ 10.0% 4,628
PRECIO UMTARIO (C.D.+CJ\. + C.F, ¢ U) UNIDAD B
50,913
M3
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UN AM OBRA:

ENEP LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ELECTRICA
ARAGON [MEZCALA-IGUALA DE 118 KV.

e S D R
CONCEPTO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO
8) MATERIAL TIPO 1

(MEMORIA DE CALCULO)

ANALISIS OE PRECIOS UNITARIOS

SEGUN LISTADO DE DISTRIBUCION DE TORRES (CAP Iil) Y DE ACUERDO A
8U CAPACIDAD DE CARGA SE TIENE LO SIGUIENTE:

11 TORRES CON UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 2.50 M

OE ACUERDO AL VOLUMEN DEL CONCEPTO PLANTILLA DE CONCRETO TENDREMOS:
2180 M2 / 180 TORRES = 14.83 M2/ TORRE

VOLUMEN PROMEDIO / TORRE = 14,83 x 2.50 = 30.33 M3/ TORRE

RENDIMIENTOS :
TRAZO: ¢ TORRES /JOR X 38.33 = 217.98 M3/ JOR

EXCAVACION CON MAQUINARIA:

1 TORRE / JOR GHRS./36.33 = 0.22 HWMY
AFINE AMANO

1 TORRE/ JORx 38.33 = 38,33 M3/JOR.

130



UN AM OBRA:
ENEP  [giectrica

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ARAGON |MEZCALA-IGUALA DE 118 KV.

b) MATERIAL TIPO 1l

CONCEPTO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | CTO.UNIT. | IMPORTE
|mooiomu 1 SUMA ]
e R

CATEGORIA 3
CUADRILLA No. 1 Z17.00M31 | JOR 100 | 323202 | 1,48
(TRAZO)
CUADRILLA No.2 38.33M3/ JOR 100 | e0084 | 13478
(AFINE)
[FERRAWIENTA, MAGUINARIA Y EQUIPO T WA 1]
OEXCAVADORA J0 410 AW, 022 | SOM4T| 11,00
CAMION ESTACAS F- 350 HM. 0.2 “428 | 11504
EQUIPO TOPOGRAFICO HM. 0.04 2..200 9
HERRAMIENTA % 400 | 14981 898
SWMA_| 23291
[COSTO DIRECTO TOTAL ;_a,;s_'f_
“
WDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD PORCENTAJE | IMPORTE
COSTO INDIRECTO (% IND. » C.D) 2% | 8033
COSTO DE FINANCIAMIENTO % F = (C., + C.\) 0.0%
UTILIDAD % U= (C.D.+C..+ 10.0% 4,828
PRECIO UNITARIO (C.D, +Cl. + C.F. ¢ U) UNIDAD
s 80,913

3



UNAM ™

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ENEP  Jeiectrica

ARAGON |MEZCALA{GUALA DE 116 KV.

CONCEPTO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO
b) MATERIAL TIPO I
(MEMORIA DE CALCULO)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DR R N

SEGUN LISTADO DE DISTRIBUCION DE TORRES (CAP {ii) Y DE ACUERDO A
SU CAPACIDAD DE CARGA SE TIENE LO SIGUIENTE:

11 TORRES CON UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 250 M

DE ACUERDO AL VOLUMEN DEL CONCEPTO PLANTILLA DE CONCRETO TENDREMOS:
2180 M2 / 150 TORRES = 14.83 M2/ TORRE

VOLUMEN PROMEDIO / TORRE = 14,83 x 250 = 33.33 M3/ TORRE

RENDIMIENTOS
TRAZO: 6 YORRES/JORX 36.33 = 21798 M3/JOR

EXCAVACION CON MAQUINARIA:

1 TORRE / JOR 8 HRS./36.33 = 0.22 HWM3
AFINE A MANO

1 TORRE/ JORX 34.33 = 38.33 M3/JOR
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UN AM OBRA!
ENEP ELECTRICA

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ARAGON |MEZCALA-IGUALA DE 118 Kv.

€) MATERIAL TIPO 1I-A

T T T vy Sy
CONCEPTO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO

ey I
MATERIALES UNIDAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CANTIDAD | CTO.UNIT, IMPORTE

[#ANG OE oBRA [ SUMA ]
CATEGORIA | REND. -
CUADRILLA No. 1 210.12M% | JOR 100 | 323202 | 1.5%
CUADRILLA No.2 9.35Myd | JoR 100 | 4b0084 | 52370
[HERRAMIENTA, MAGUINARIA Y EGUIPO [ suma__ 63500 |
RETROEXCAVADORA JD 410 HM. 0.9 ST | 14,630
CAMION F - 350 HM. 000 | 4208 | 39821
EQUIPO TOPOGRAFICO HM. 004 | 2,200 of
COMPRESOR EQUIPADO17T0PCM |  HM. 006 | 0901 | 34315
HERRAMIENTA % 400 | 853900 | 218
SUMA_| 91,013

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
COSTO INDIRECTO (% IND. = C.0.)

COSTO DE FINANCIAMIENTO % F = (C.D.+ C.l)
UTILIDAD % U=(C.D.+C.l.+

PRECIO UNITARIO (C.D.+C.l.+ C.F. +U)

192,801

13



U N AM OBRA:

ENEP LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ELECTRICA
ARAGON [MEZCALAGUALA DE 116 KV.

CONCEPTO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO
¢) MATERIAL TIPO lI-A
(MEMORIA DE CALCULO)

ANALISIS OE PRECIOS UNITARIOS

SEGUN LISTADO DE DISTRIBUCION DE TORRES (CAP lli) Y DE ACUERDO A
8SU CAPACIDAD DE CARGA SE TIENE LO SIGUIENTE:
61 TORRES DE LAS CUALES:

8) 50 TORRES CON UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 2.50 M
b) 11 TORRES CON UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 2.00 M

DE ACUERDO AL VOLUMEN DEL CONCEPTO PLANTILLA DE CONCRETO TENEMOS:
2180 M2/ 150 TORRES = 14.93 M2/ TORRE

VOLUMEN PROMEDIO / TORRE A 250 = 14,53 x 250 = 36.33 M3/ TORRE
VOLUMEN PROMEDIO / TORRE A 2.00 = 14.53 x 2,00 » 29.07 M3/ TORRE

RENDIMIENTOS A 2.50 4 JOR/TORRE
38.33/4=9.08 M3/ JOR

RENDIMENTOS A 2.00 20% MAYOR DE EFICIENCIA QUE A 2.50
9.00 x 020 = 10.60 M3 /JOR

1000 x 16% = 1.63
9.08 x 85% = 172
9.35 M3/ JOR.

14



UN AM QBRA,
ENEP  |eLectrica

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ARAGON |MEZCALA-GUALA DE 115 Kv.

d) MATERIAL TIPO It

CONCEPTO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | CTO. UNIT. | WPORTE |
WEANON R ('Y YR £
EXPLOSIVO KG. 0.403 16502  |6247
PRIMACOR M. 3450 962 3800
FULMINANTE PZA. (1680 7 1070
BARRA PPERF. 2.4 PA.  [0010 a2 |an
BARRA PPERF, 1.2 PZA.  |0.015 102200 2133
PULCETA ROMPEDORA PZA. (0020 07000 1782
[MANO OF OBRA | SUMA I |
[ CATEGORIA REND. -

GUADRILLA No. 1 T84.92M%0 | JOR T00 | 323292 | 1,664
CUADRILLA No.2 2.0TMIJ JOR 100 | 480084 | 40,114
R -

] _SUMA __ $0.778

IHIRM!NT: MAQUINARIA Y EQUIPO

AW, 027 04T | 13,821

HM, 084 | <4248 | 37167

HM, 0.04 2.260 )
*Mﬂ EQUIPADO 170 PCM n',r, 2.:3 :g,ga 32"0’3”

RRAMIENTA . s | 1
SUMA | 84831 *
[COSTO DIRECTO YOTAL Wses
INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO ¥ UTILIDAD P ORCENTAIE. TIMPORTE
COSTO INDIRECTO (% IND. s C.D)) [ 21% | 33,080 |
COSTO DE FINANCIAMIENTO % F = (C.D. + C.\) 0.0%
UTILIDAD % U= (C.D. +C.. + 10.0% 19,085
PRECIO UNITARIO (C.D. + CJ. + CF. + V) UNIDAD
200,719
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UNAM [

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ENEP  |eLectrica

ARAGON [MEZCALAGUALA DE 116 KV,

. —— e P T Y Y7 S Sy vy ey
CONCEPTO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO
d) MATERIAL TIPO Il
(MEMORIA DE CALCULO)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SEGUN LISTADO DE DISTRIBUCION DE TORRES (CAP II)) Y DE ACUERDO A
8U CAPACIDAD DE CARGA SE TIENE LO SIGUIENTE:
44 TORRES DE LAS CUALES:

8) 20 TORRES CON UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 2.50 M
b) 24 TORRES CON UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 2.00 M

DE ACUERDO AL VOLUMEN DEL CONCEPTO PLANTILLA DE CONCRETO TENEMOS:
2180 M2/ 150 TORRES = 14.93 M2/ TORRE

VOLUMEN PROMEDIO / TORRE A 250 = 14.53 x 2.50 = 36.33 M3/ TORRE
VOLUMEN PROMEDIO / TORRE A 2.00 = 14.53 x 2,00 » 20.07 M3/ TORRE

RENDIMIENTOS A 280 4JOR/TORRE
30.33/4=9.08 M3/JOR

RENOIMIENTOS A 200 20% MAYOR DE EFICIENCIA QUEA 2.50
9.08 x 0.20 = 10.90 M3/JOR

1090 x 49% = 54
008 x 51% = 483
997 M3/ JOR,
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UNAM [

ENEP LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ELECTRICA
ARAGON [MEZCALA-IGUALA DE 115 KV.

T T T T T Yt Sy g o
CONCEPTO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO
d) MATERIAL TIPO III
(MEMORIA DE CALCULO)

ANALISIS DE _PRECIOS UNITARIOS

CALCULO DE EXPLOSIVO:

# BARRENOS /PATA A 0.250 KG / BARRENO Y 4 PATAS / TORRE
9 KG/TORRE A 2.00 M. DE PROFUNDIDAD

9 BARRENQS / PATA A O.313 KG / BARRENO Y 4 PATAS / TORRE
11.27 KG / TORRE A 2.30 M. DE PROFUNDIDAD

200M. OKG. x 20.07M3 x 049 = 0.152 KG /M3
280M. 11.27KG. x 30.33 M3 x 051 = 0,158 KG /M3
0310 KG/M3

NE 30% 0.08) KG/M3

TOTAL EXPLOSIVOS 0.403 KG/M3

RELACION MEXAMON /EXPLOSIVO 2:1 = 2x0.403 » 0.808
MECHA 30 x 250 x 049 = 44.1/ 20.07 = 1.52M
36 x 3.00 x 0.50 = 551 /3633 = 152N

3.04 M2 /M3
AFINE 30% 091
TOTAL MECHA 385 M2/M3

FULMINANTES 38/20.07 x 0.49 = 0.81
36/3.33 x 051 = Q.51
112 PZA. /M3

AFINE 50% 058
TOTAL FULMINANTES 168 PZA. /MY

1



U N AM OBRA:

ENEP  |UNEADE TRANSMISION DE ENERGIA
ELECTRICA
ARAGON |MEZCALA4GUALA DE 115 Kv.

T Y S g
CONCEPTO: PLANTILLA DE CONCRETO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | CTO.UNIT. | IMPORTE |
CEMENTO TON. 0026 | 320000 | 8320
GRAVA M 0.048 38600 | 1684
ARENA M3 0075 | #10% | 3079
AGUA M3 0.026 10,000 260
DESPERDICIO % 0.10 13,343 1,334
|uuo:u'olu T SUMA W]

CATEGORIA REND.

CUADRILLA No. 11 20.0TM2) JOR 1.00 412,180 14,178

Iugnmmerm; MAQUINARIA Y EQUIPO |_Suma 14178 |

CAMION ¥ - 350 HM, 0.28 44,248 12,380
HERRAMIENTA % 4.00 14179 587

SUMA_| 12056

————— vy —y— ——r—
COS8TO DIRECTO TOTAL 41,011
INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD PORCENTAJE | IMPORTE
COSTO INDIRECTO (% IND.= CD) 21% 8,780
COSTO DE FINANCIAMIENTO % F = (C.D.+ C.l) 0.0%
UTILIDAD % U=(C.D.+C.i.+F) 10.0% 5,080
PRECIO UNITARIO (C.D.+C.L+CF.+ V) UNIDAD

' M2 85,850
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UNAM :::; DE TRANSMISION DE ENERGIA
ENEP  |eLectrica
ARAGON [MEzcALA‘GUALA DE 115 Kv.

CONCEPTO: ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO

ANALISIS DE_PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES UNIDAD | CANTIOAD | CTO.UNIT. [ IMPORTE
SUMINISTRO DE ACERO DE
REFUERZO TON. 1.08 1'110,000 | 1'512,000
ALAMBRE RECOCIDO KG. 25.00 1,050 48,750

[MANG DE caRA [Sowa__veeiw ]

T YTy —
] CATEGORIA REND.
CUADRILLA No.3 1.11TONY JOR 1.00 580,008 831,411

INEIWlENY: MAQUINARIA Y EQUIPO [ SUMA 831,411 l
CAMION F - 350 HM, .2 44,20 310,014
HERRAMIENTA % 4.00 831,444 21,288

SUMA 340|27°

- E——
COSTO DIRECTO TOTAL 432,431
INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD PORCENTAJE [IMPORTE
COSTO INDIRECTO (% IND. = C.D.) 21% 510,811
COSTO DE FINANCIAMIENTO % F = (CD.+ Cl) 0.0%
UTILIDAD % U= (CD.+C.. +F) 10.0% 204 324
PRECIO UNITARIO (C.D.+C.l. +C.F, + U) UNIDAD

TON 3237,588




OBRA:

UNAM

ENEP
ARAGON

ELECTRICA

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
MEZCALA-IGUALA DE 118 KV.

e
CONCEPTO: CONCRETO EN CIMENTACIONES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NATENIALES UNIDAD | CANTIOAD | CTO.UNIT. |__IMPORTE
CENENTO TON | 03%8 | 320000 | 113,920
GRAVA My | 0730 | 3e0 | 20718
ARENA M3 | 040 | uiodo | 1808
AGUA My | 0260 | 10000 | 2430
MADERA PINO 28, PT. | 6000 | 180 | 10800
TRIPLAY 88 4 x ¥ PT. | 3000 | 270 | 8370
CLAVO 2 %" Y 4 Ka. | 1000 | 3,0 | 3200
DIESEL tro. | 1000 | 780 )
ADITIVO MEMBRANA CURADO Lo, | 1700 | 434 | 7410
ALAMBRE RECOCIDO Ko | 2000 | 1080 | 3900
WANG OF OBRA [oowa__ww_]
CATEGORA | REND. —
CUADRILLA No.3 | 28WMMJ | JOR | 100 | 660468 | 227747
HERRAMIENTA, MAGURARIA Y EGUIPO s nie_]
CAMION REDILASF - 350 L B R AT TN CNET
REVOLVEDORA 1 SACO WM, | vse | 1eame | 2198
VIBRADOR P/ CONCRETO WM, | 154 | 342 | 3
HERRAMIENTA % a0 | 21741 | o110
SUMA | 102,584
| Ty
COSTO_DIRECTO TOTAL (FREX]
INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD PORCENTAJE | MPORTE
COSTO INDIRECTO (% IND. = C.0, 21% 110,611
COSTO DE FINANCIAMIENTO % F = (C.0. + C.1) 0.0%
UTILIDAD % U8 (C.0.+ C1L +F) i} 100% | 6373
PRECIO UMTARIO (C.D.+C1. +CF.4U) | UNIDAD
s 701,088
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UNAM :::; DE TRANSMISION DE ENERGIA
ENEP  |eectrica
ARAGON [MezcaLadauALA DE 115 K.

CONCEPTO: CONCRETOEN CIMENTACIONES
(MEMORIA DE CALCULO)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CIMBRA :
a) PEDESTAL 0.40x040x230M
FORRO TRIPLAY 8/8° x ' x ¥
P.T. = (88" x48"x8)/12 = 20 P.T. TRIPLAY
SE RECOMIENDAN § MHOJUAS x 20 P.T./8 USOS = 13 P.T.- 4 M3 = 3P.T,
FORRO TRIPLAY = 3 P T,

MADERA DE PINO DE 2a.
BARROTES 2" x 4" x 2

No. DE PIEZAS (2.30/0.30)+ 1 = 9 PIEZAS / CARA x4 CARAS =
0 PZAS. x COLUMNA x 4 COLUMNAS = 144 PZAS. DE 2 x 4" x 2

PY. = 144 (2'x4"x2)/12 = 192P.T./8USOS = 24 P.T,

24PT./4 = 8PT,
MADERA PINOS 20. = 8 P.T.

FLETE § 263/TON x 1800 TON /M3 x 43 KM = 18,038
GRAVA = 17,640 + 19,936 = 30,600 M3

ARENA = 13400/ TON x 1.65= 22,100

FLETE = 13,03

TOTAL ARENA = 22,110 + 18,838 = 41,050.00

L}



UNAM [

ENEP  [gectrica

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA
ARAGON |MEZCALA{GUALA DE 118 Kv.

CONCEPTO: RELLENO COMPACTADO

ANALISIS DE _PRECIOS UNITARIOS

e —————

MATERIALES "“UNIDAD | CANTIOAD | CTO.UNIT. | IMPORTE |
AGUA M3 0250 | 10000 | 2800
[MANG D osRA [sumA__—i600 ]
[ CATRQORIA REND.
CUADRILLA No.2 GO JOR 100 | 480,884 | 9,102
[FERRAWENTA MAGUINARIA Y EGUIPO [ ooa__si0i_]
HERRAMIENTA " 400 0102 | 364
CAMION ESTACAS 3 TON F-350 HM. 015 | 44248 | 68y
COMPACTADOR (2 PZAS)) HM. 030 | 15687 | 478

SUWA_| 11788
eyt
COST0 DIRECTO YOTAL 23,360
NDRECTON. BIRARNCAWENTO Y UTRIDRD————TPORCENTAJE  JMPORTE ]
COSTONOIRECTO W WD.=CD) 1 21% | 498 |
COSTO DE FINANCAMIENTO % F = (C.D. + C.1) 0.0%
UTILIDAD % Us (CD.+C.\. +F) 10.0% 2828
PRECIO UNITARIO (C.D.+ G ¢CF.+U) UNIDAD
M 31,092

142
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VL 4. ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD,

U NAM C:::A DE TRANSMISION DE ENERGIA
ENEP ELECTRICA
ARAGON [MEZCALA-IGUALA DE 118 KV,

COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA § 2703388086

CONCEPTO IMPORTE

e Ty

PARC ACUMULADO | PORCIENTO

1. COSTOS INDIRECTOS
8) ADMINISTRACION CENTRAL 135'169,400 5%

a.1) Honaorarios, sueidos y presieciones 80'490,800
8.2) Depreciacion, mantenimiento y renta | 17'572,020

2.3) Bervicios 016,800
a.4) Gaslos de oficing 27'682,600
b) ADMINISTRACION DE CAMPO 405'508.210 15%

b.1) Honorarios, sueidos y prestaciones 253720,000
b.2) Depreciacion, mantenimiento y renta |  75'770,000

b.3) Servicios 15'¢08 210

b.4) Fletes y acarmeos 30'000,000

b.8) Gastos de oficina 22'580,000

b.6) Trabsjos previos y suxiliares £'000,000

¢) SEGUROS Y FIANZAS
27'033,880 1%
COSTO TOTAL DE INDIRECTOS

567711,4%0 25%
2. COSTO DE FINANCIAMIENTO 0.00 0%

3.. CARGO POR UTILIDAD 327'109,950 10 %

1493




ADMINISTRACION CENTRAL
L- GASTOS TECNICOS ADMINISTRATIVOS

A) Sueldos

Gerente general

Secretaria gerente genenal

. Gerente de operacion
Secretaria

. Jefe depto. de proyectos
Ayudante depto. de proyectos
Dibujante depto. de proyectos
. Jefe depto. de costos

. Jefe de compras

lo Ayudante depto. de compras
11. Chofer

12. Almacenists general

13. Auxiliar slmacenista

14. Velador

15. Spte. obra forinea

16. Spte. obra local

17. Contador

18. Jefe depto. facturacion

19. Mecandgrafa

20. Auxiliar contador

BWRUO DN -

B) Obligaciones y prestacioaes

11.- RENTAS, MANTENIMIENTO

1. RENTAS
Almacén
Oficina

2. MANTENIMIENTO
Equipo de almacén (rep.)
Equipo de oficina
Equipo de transp. y camionetas
Equipo de construccion

3. DEPRECIACIONES
Equipo de almacén

11

Measual Cantidad C. Anual

10000,000 13 130°000,000
100,000 13 19'500,000
$000,000 13 104'000,000
1200,000 13 15'600,000
3000,000 13 39'000,000
1'500,000 13 19'500,000
600000 26  15'600,000
2'000,000 13 26'000,000
600,000 13 7000,000
500,000 26  13'000,000
3'000,000 13 39000,000
1'000,000 13 13000000
301'600,000

6'280,000 12 75'360,000
Total 1 376'960,000

59.85%

1'000,000 12 12'000,000
100,000 12 12'000,000
300,000 12 3'600,000
200,000 12 2400,000
2000,000 12 24'000,000
72,000,000

200,000 12 2'400,000



Mensal Cantidad C. Anuad

Equipo de oficina 323,000 12 3'600,000
Equipo de transp. y camionetas 725,000 12 §'700,000
Equipo de construccion 750,000 12 9'000,000
2 3'000,000
4. AMORTIZACIONES
Gastos de organizacion
Gastos de instalacion 100,000 12 1'200,000
$. SEGUROS EQUIPO Y OFICINA 3'000,000 1 3000,000
Toetal 11 81'%0,000
13.00%
IIL.- SERVICIOS
Luz, Oficina y almacén 500,000 12 6000,000
Teléfono oficina y almacén 3'000,000 12 36'000,000
Tetal 11 81'900,800
6.67%

IV.- GASTOS DE OFICINA
1. Comb. y Lub. Aut. y Cam. OF Central  10000,000 12 12000,000

2. Impresos oficina 500,000 12 6'000,000
3. Papeleria oficina 300,000 12 3'600,000
4. Copias heliogrificas 100,000 12 1200,000
8. Articulos de limpieza 100,000 12 1200,000
6. Pasajes 200,000 12 24100,000
7. Varios 500,000 12 6'000,000
Total IV 54'000,000
887%

V.- CAPACITACION Y PROMOCION
1. Capacitacion :

Obreros (cursos, semin., eic.) 1'000,000 3 3'000,000

Empleados (cursos, semin., becas, etc.) 1'000,000 3 3'000,000
2. Promocion

Concursos 6'000,000 12 72'000,000
3. Afilisciones 3'000,000 1 3'009,000

Total V 75'000,000
TOTAL GASTOS DE OFICINA  629'860,000

PORCIENTOS GASTOS DE OFICINA 629'860,000/11,600'000,000 = 5.0 %
(% ADMINISTRACION CENTRAL = 5.0 %)

us



ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION DE LA QBRA.
1,- PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO

Concepto Unidsd No. Personas Sueldo wnitarie  Importe
semanal semanal
Ing. Superintendente Semans | 1'000,000 1'000,000
Ing. Residente Semana | 00,000 §00,000
Sobrestante General Semana 1 700,000 700,000
Administrador Semana 1 800,000 800,000
Secretaria Semana 1 300,000 300,000
Ayudante de Oficina
Almacenista Semana 1 400,000 400,000
Ayudante de Almacén
Velador Semana | 200,000 200,000
Portero
Peones
Electricista
Jefe de compras
Tomador de tiempo
Laboratorista
Superintendente de zona
Estudios de proyectos
SUMA 4'250,000
4250,000 x 43 SEMANAS 187'000,000

2.- CARGOS ADICIONALES POR PERSONAL ADMINISTRATIVO

Cencepto Unidad Cantidad Costo Unit.  Importe

Cuotas IMSS ¢ Imp. Adicional Semana 43 1'290,000  55'470,000

Prevision hrs. extras Lote 43 .

Prevision Salarios Muertos Lote 1 15'500,000 15,500,000
70'970,000

3.- EQUIPO DE TRANSPORTE

Automéviles Semana

Camionetas Pick-up Semana 2 600,000  1200,000

Camiones :

Autobuses

SUMA  1200,000
1200,000 x 43 SEMANAS 51'600,000



4.- INSTALACIONES PROVISIONALES

Ceoncepio Unidad Canildad Costo Unit,  Importe
Patios de maniobras M2 5,000 1,000 5,000
Oficinas M2
Almacenes M2
Cobertizos M2
Cercados M2 300 10,000 3'000,000
Dormitorios
Inst. eléctrica Lote
Inst. Hidriulica Lote
Inst. sanitaria Lote
Caminos de acceso Lote
Almacén de combustible Lote
SUMA 8'000,000
5. EQUIPOS DE OFICINA
Muebles Semana 6 10,000 60,000
Miquinas Semana 1 30,000 30,000
Papeleria y itiles Semama 1 80,000 80,000
Copias Semama I 20,000 20,000
SUMA 190'000,000
190'000,000 x 43 SEMANAS £1000,000

6.- COMUNICACIONES

Concepto Unidad Cantidsd Gastos Sem.  Importe
Teléfono Semana 1 250,000 250,000
Radio Semana
Telégrafo Semana
Correo Semana
Envios express Semana f 50,000 50,000
Situsciones bancarias Semana 1 50,000 50,000
Telex Lote
SUMA 350,000
350,000 x 43 SEMANAS 15'050,000
7.- RENTAS Y SERVICIOS
Locales Semana 2 300,000 600,000
Energla eléctrica Lote 1 100,000 100,000
Agua Lote } 30,000 30,000
SUMA 730,000

730,000 x 43 SEMANAS 31:390,000



8.- DIVERSOS

Ceucepto Unidad Cantidad Gastos Prey, lmporte
Servicios médicos no cubiertos
por el IMSS Lote 1 1'000,000  1'000,000
Informe fotogrifico Lote 1 1'500,000  1'500,000
Conservacion de obras hasta
entrega Lote 1 5§'000,000 5'000,000
Visitas especiales Lote 1 5'000,000  5'000,000
Promocion y rel. Lote 1 §'000,000 000,000
Gratificaciones Lote 1 $'000,000 $'000,000
Fletes no incl, en C.D. Lote 1 12'000,000 12'000,000
Seguros Lote
Gastos de concurso Lote | $'000,000 $'000,000
Sindicato Lote

SUMA 37500000

BESUMEN

1= PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO 182'750,000

2.- CARGOS ADICIONALES POR PERSONAL ADMIN. 70'970,000

3.- EQUIPO DE TRANSPORTE $1'600,000
4.- INSTALACIONES PROVISIONALES $'000,000
.- EQUIPO DE OFICINA $'170,000
6.- COMUNICACIONES 15'050,000
7.- RENTAS Y SERVICIOS 31'390,000
8.- DIVERSOS 37'500,000

IMPORTE ADMININISTRACION DE OBRA $408430,000

IMPORTE ADMINISTRACION DE OBRA/ COSTO DIRECTO =



VILS, PRESUPUESTO TOTAL DE LA OBRA,

UN AM OBRA:

ENEP |L/NEADE TRANSMISION DE ENERGIA
ELECTRICA
ARAGON |MEZCALAJGUALA DE 115 K.

[___PResuPp u:e:s:::1:o TOTAL DE LA OBRA ]

No. CONCEPTOS CANT. JUNIDAD] TOTAL |
OT | APERTURA OF BRECTA FORESTAL | 5100 | WAL | ETeR om0
02 | CAMINOS DE ACCESO "87.00 | KNFL |200940,000.00
03 |LOC, DE TORRES Y VERIF . DEL PERFIL 780,00 | TORRE | 3590000000 ]
04 |EXCAVACION ENMATERIAL TIPO | 25000 | M3 | 12730,000.00
08 | EXCAVACION EN MATERIAL TIPO 1l 250000 M3 |127,280,000.00 |
086 | EXCAVACION EN MATERIAL TiPO Il-:A $00.00 | M3 | 1564310,000.00 |
07 | EXCAVACION EN MATERIAL TIPO Tl 1380.00 | M3 | 285220,000.00
00 | PLANTILLA DE CONCRETO 210000 W2 |121320,00000
00 | MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO | 1140.00 | TON | $56080,000.00
10 |ACERO DE REFUERZO PARACONCRETO | 8300 | TON |[268720,00000
11 |CONCRETO EN CIMENTACIONES 975.00 | W3 |813430,000.00 |
12 | SISTEMA DE TIERRAS 150,00 | TORRE | 107130,000.00
13 [RELLENO Y COMPACTADO @3500( M3 | 125480,000.00 |
14 | VESTIDO DE TORRES 150.00 | TORRE | 66920.000.00 |
15 | TENDIDO Y TENSIONADO DE CABLE- 118.00 | H-KM | 74030,000.00 |

GUARDA
18 | TENDIDO Y TENSIONADO DE CABLE-

CONDUCTOR 354,00 | H-KM |492339,500.00

IMPORTE TOTAL 3598'209,500.00

149



APENDICE FOTOGRAFICO



Apertura de brecha forestal.
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Caminos de acceso.
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Excavacién en material Tipo II,

Utilizacidn de explosivos para la excavacion en material Tipo 111,
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Colado de una zapata,

153






Armado del Bottom-Panel.
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Nivelado del Bottom-Panel,



Dado terminado con relleno parcial,




» Excav

Cable para sistema
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de tierras,
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Vestido de torres.

163



e

Tendido del cable-conductor en un tranio d
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¢ la Linea.




Magquina devanadora,
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Aislador de vidrio,

Compresor.
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CONCLUSIONES.

1. Como la energia eléctrica es una necesidad vital pars la poblacion, las obras
relacionadas con ells deben ser objeto de una estricta supervision que garantice
permanencia y funcionalidad.

2. Las Lineas de Transmision de Energia Eléctrica, son obras que vulneran ¢l
medio ambiente en el que se ubican, por lo que es necesario que el proyecto de ellas,
incluya un estudio de impacto ecologico y una definicion de las medidas de mitigacion
que deben aplicarse.

3. Todo proyecto debe ser acompafiado de especificaciones de construccion que
jen los esténdares de calidad, los procedimientos de ejecucion, los acuerdos para
estimacion y pago, y sirvan de referencia pasa cualquier aspecto contencioso entre las
partes que intervienen. Normdmei_lu instituciones constructoras como s C. F. E.
cuenisn con especificaciones generales y para cada proyecto adoptan especificaciones
complementarias.

4. Pana garantizar ¢ apego de una obra a las especificaciones de proyecto, se
requieve un sistema de supervision y aseguramiento de la calidad. Los mejores resultados
se obtienen cuando la supervision estd a cargo de una empresa diferente a la institucion
contratante.
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