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PROLOGO

PROLOGO

Et fiuido eléctrico representa para una sociedad moderna fo que |la sangre para
el cuerpo humano. Esta analogia nos lleva a reflexionar sobre la importancia de
suministrar esta energia con la mayor eficiencia y seguridad a un costo
razonable.

Sin embargo, el proceso para realizar este suministro en forma eficiente,
segura y economica, requiere de un gran esfuerzo que conjunta los
conocimientos en diferentes disciplinas. Estos conocimientos se aplican para
resolver los problemas que se presentan en el proceso de generacién,
transmisién y transformacién del fiuido eléctrico hasta llevarlo al usuario.

Por la importancia de la construccion de la Linea de Transmision San Bernabé
entronque Aguilas — Topilejo, para reforzar el Sistema Troncal Nacional en la
tension de 230 kv, a la zona central de la Reptublica Mexicana, surge mi interés
de exponer el procedimiento utilizado en la construccion de la obra civil del
tramo subterraneo de esta obra. Mismo que se describe desde los
antecedentes que dieron origen a la construccion, pasando por una breve
introduccion de lo que son las Lineas de Transmisidn hasta la descripcion de
los procedimientos que corresponden a cada actividad.

E! propésito de este trabajo es presentar un panorama general del proceso de
construccion de este proyecto. Cabe mencionar que los conocimientos
adquiridos en la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Acatlan
durante mi etapa de preparacién fueron de vital importancia ya que sin ellos, no
hubiera sido posible lograr desarrollar adecuadamente y poder continuar
participando en la construccion de obras del sector eléctrico, que son muy
importantes para el desarrollo de nuestro pais.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES Y CAUSAS QUE ORIGINARON LA CONSTRUCCION
DE LA LINEA DE TRANSMISION EN FORMA SUBTERRANEA.

En México en el afo de 1879 se inicia la utilizacién de la electricidad en
procesos industriales, con la instalacion de un sencillo generador en la fabrica
textit “La Americana” en Ledn, Guanajuato. Pocos afics después, las minas
utilizaron el fluido eléctrico para ia operacion de desagle en sus tiros, entre
otros usos. En julio de 1880 se llevaron a cabo los primeros experimentos para
el alumbrado publico.

Una década después, se construye en México la primera planta hidroeléctrica
en Batopilas, Chihuahua, aprovechando como fuente primaria para la
generacion eléctrica las caidas de agua de los rios.

A principios del siglo XX, en varios estados de la Republica funcionaban
plantas hidraulicas destinadas a satisfacer las necesidades del sector
productivo regional (fabricas, industrias y minas). La energia excedente se
destinaba a servicios urbanos.

El francés Arnold Vaquié mediante una concesién gubernamental promovio et
primer proyecto importante para generar electricidad por medio de caidas de
agua del rio Necaxa, hecho que di¢ origen a la empresa canadiense Mexican
Light & Power Company Limited, la cual cambiard posteriormente su
- denominacién a Compafila Mexicana de Luz Y Fuerza Motriz. Fue tal el auge
de la electricidad, que para 1920 funcionaban en nuestro pais 199 compafiias
mediante |a inversion de empresarios extranjeros.

Sin embargo, ante la falta de eficiencia en el otorgamiento del servicio por parte
de dichas empresas y la aparicion de una serie de anomalias: abusos en el
cobro de tarifas, aplicacion de multas y fallas en el suministro, se creé un clima
de descontento entre los consumidores que afectd los procesos de produccién
industrial y agricola. Ademas, amplias zonas rurales carecian totalmente del
fluido eléctrico. La situacién entré en orden cuando el 14 de agosto de 1937, el
Poder Ejecutivo Federal, representado por Lazaro Cardenas del Rio, decreté la
creacion de la COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (C.F.E.), con la
encomienda de organizar un sistema nacional de generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica para el beneficio del pueblo de México.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

El inicio de operaciones de la C.F.E. permitié establecer un vinculo entre el
suministro del fiuido y los objetivos sociales del proyecto nacional. Integrar una
industria eléctrica fue un proceso lento, y dificil que requirid de acciones de tipo
legislativo para facilitar el crecimiento de la C.F.E. y el establecimiento del
control del sector publico en materia tarifaria. En 1959, las dos principales
empresas extranjeras que comercializaban la electricidad recibian de la C.F.E.
el 70 % de la energia que revendian.

Entonces el gobierno inicia, un proceso de compra de las companias
extranjeras que culmina el 27 de septiembre de 1960, cuando el presidente
Adolfo Lépez Mateos nacionaliza la industria eléctrica, consolidando asi el
proceso del desarrolio econémico de México.

En la actualidad, el consumo de energia eléctrica ha crecido enormemente, por
lo que es de vital importancia la construccién y modernizacion de plantas
generadoras y lineas de transmision, para reforzar el Sistema Troncal Nacional
y poder as| enfrentar y apoyar el desarrollo del pais con un servicio eficiente e
ininterrumpido. De aqui surge la necesidad de incrementar el voltaje en la linea
de transmisiéon San Bernabé entronque Aguilas —Topilejo.

Mediante los decreto del Ejecutivo Federal publicados en el Diario Oficial de la
Federaciéon los dias 22 de noviembre y 7 de diciembre de 1943, la C.F.E.
adquirié una franja de 140.00 m de ancho por 117.00 km de longitud, para el
derecho de via de las lineas de transmision de energia eléctrica. Dicha franja
en lo sucesivo designada DERECHO DE VIA (D.V.), inicia en la Exhacienda de
Ixtapantongo, Estado de México, y concluye en e! Olivar de los Padres, Distrito
Federal, cruzando por terrenos que fueron ejidales, comunales, particulares y
federales.

Actualmente se encuentran instaladas las Lineas de Transmision Ixtapantongo
- Alamo L1y L2 y Tingambato ~ Taxquefia de 150 kv. Debido a la necesidad
de atender el incremento de la demanda de energia eléctrica en el Distrito
Federal, se hizo necesario efectuar trabajos de modernizacion en dichas lineas
a fin de incrementar su capacidad a 230 kv. o cual se ha dificultado por la
presencia de asentamientos humanos irregulares dentro del terreno
correspondiente al D.V.

La oposicién de los vecinos de la zona a que se realicen en el D.V. las citadas
obras, se basa en que las comunidades asi como los propietarios originales o
los terceros que compraron terrenos alegan que no se les pagd la
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indemnizacién por la expropiacion a que se refiere los decretos citados. En
consecuencia se han logrado impedido la conclusion de las obras de
modernizacion, en un tramo de aproximadamente 7.2 km de la linea de
transmisién Lazaro Cardenas - Donato Guerra — San Bernabé — Aniilo 230 kv.
localizado en los poblados de San Lorenzo Acopilco, San Pablo Chimalpa y
Loma del Padre, ubicados en la Delegacion Cuajimalpa de Morelos, D F.

Debido a la constante negativa de los pobladores de permitir el llevar a cabo
los trabajos de modernizacién de las lineas en forma aérea. la C.F.E., opto por
proponer que las lineas se construyeran en forma subterranea, reduciendo con
esto el D.V. de 140.00 m a 16.00 m de ancho. La trayectoria fue definida, por la
propuesta acordada por la Gerencia de Desarrollo Social de la C.F.E. y los
representantes de los poblados arriba citados. Dicha propuesta consiste en que
la construccion del ducto eléctrico para el cable subterranec sea paralelo a los
ductos de PETROLEOS MEXICANOS (PEMEX), ya que de esta manera
ambas instalaciones representarian una sola afectacién, disminuyendo el
numero de predios invadidos.
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CAPITULO 2
IMPORTANCIA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

2.1. INTRODUCCION A LAS LINEAS DE TRANSMISION,

Las lineas de transmision tienen la funcion de transmitir por medio de cables la
energia eléctrica en altos voltajes desde los centros de produccion hasta los
centros de consumo con seguridad y eficiencia. Se constituyen por cables,
soportes (postes y/o estructuras de acero) y desplantadas sobre cimentaciones
de concreto.

Las caracteristicas del cable dependen del voltaje de la energla que se
transporta. Por su parte, las caracteristicas de los soportes y fa cimentacion
son funcion del cable a instalar.

En las lineas de transmision, a diferencia de otras obras, debe considerarse
que su construccidon se desarrolla simultaneamente en diferentes frentes que
se ubican en areas con caracteristicas geograficas, topograficas y climaticas
que las hacen de dificil acceso. Siendo estos algunos de los principales
factores que deben ser tomados en cuenta para el analisis de su diseno.
construccion y operacion.

En nuestro pais, los centros de produccion de energia eléctrica se encuentran
distantes de los centros de consumo. Tomando en cuenta que en los ultimos
anos el desarrollo industrial y urbano se ha incrementado, es de vital
importancia contar con un sistema eléctrico nacional confiable que garantice un
adecuado suministro a los sectores industrial, comercial, agricola y domestico.

2.2. CLASIFICACION DE LAS LINEAS DE TRANSMISION.

Actualmente se utilizan diversos tipos de estructuras para la construccion de
lineas de transmisién y se clasifican de acuerdo a la tension de la linea, ya sea
a base de postes de concreto, de acero o estructuras metalicas (tabla 2.1).
Tendiendo a la utilizacion de estructuras multicircuitos las cuales presentan
una serie de beneficios como:

Minimizar el costo global de los proyectos.
Minimizar la afectacién en cuanto a tenencia de la tierra.
Minimizar el impacto ambiental.

Este tipo de arregio es utilizado principalmente en los entronques para
aperturas de lineas o en zonas urbanas a fin de disminuir los espacios
necesarios para su instalacion.
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CAPITULO 2
IMPORTANCIA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

Los cuatro tipos de estructuras basicas para la construccion de lineas de
transmisién para las diferentes tensiones que opera C.F.E. en todo el territorio
nacional son:

Remate. Es la primer estructura de una linea de transmision; esta contiene los
aisladores de porcelana o vidrio en posicion horizontal; su funcion es resistir la
carga y el tirén de los cables. Después de un determinado numero de torres se
instala otra de remate, con el proposito de que absorba toda la tension
mecanica y el peso acumulado de los conductores o rotura de los mismos. Si
alguna de las estructuras cae por causas imprevistas, la de remate mas
cercana evitara que las demas se desplomen como fichas de domino.

Suspension. Es de las estructuras mas comunes. Se puede distinguir por que
los aisladores estan en posicion vertical y unicamente tiene la funcion de
sostener los cables de alta tension.

Deflexion. Esta estructura tiene la funcién de cambiar el angulo (direccion) de
la linea. En este tipo de estructura los aisladores estan en posicion horizontal.

Transposicion. Sus brazos (crucetas) no estan a la misma altura entre uno y
otro. En cada determinado nimero de kilémetros se instala una torre de este
tipo con la finalidad de cambiar el cable derecho al lado izquierdo y viceversa,
evitando el contacto entre ambos, con el propdsito de aminorar la disipacion de
potencial (figura No. 2.2.-K).

Estas estructuras pueden ser robustas, esbeltas, aitas, bajas o una
combinacion de dichas caracteristicas. Dependiendo del numero de circuitos y
condiciones del terreno, asi como de requerimientos tanto técnicos como
econdmicos.

Existe otro tipo de estructura que es la de modelo U invertida, misma que se
utiliza en las subestaciones de transformacion, en la elevadoras de potencia
(donde se reponen las pérdidas de los conductores) y en las reductoras (donde
se define el voltaje de distribucién). Sus funciones son entregar o recibir los
conductores de la primera o dltima torre, sin ningun esfuerzo mecanico;
también constituyen una tierra fisica que protege a las subestaciones y al
personal.
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CAPITULO 2
IMPORTANCIA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

TABLA 2.1 “ CLASIFICACION DE ESTRUCTURAS UTILIZADAS EN LA
CONSTRUCCION DE LINEAS DE TRANSMISION”.

TENSION | CIRCUITOS | POSTES DE | POSTES POSTES ESTRUCTURAS
(kv) (No) | CONCRETO | MORELOS | TRONCOCONICOS | AUTOSOPORTADAS
400 1
400 2
230 1
230 2
230 4
115 1
115 2

A continuacién se describen los diferentes tipos de estructuras utilizadas en la
construccion de lineas de transmisién y sus principales caracteristicas:

221 LINEAS DE TRANSMISION A BASE DE TORRES
AUTOSOPORTADAS PARA 400, 230 Y 115 KV EN UN CIRCUITO.

Las torres de 1 circuito se utilizan en zonas rurales y montariosas; y pueden ser
de tensidn y suspensién. Se componen basicamente de un cuerpo comun,
aumentos y extensiones; lo cual les da la versatilidad para alcanzar la altura
necesaria y adaptarse al terreno donde seran instaladas (figuras No 2.2.-C, G,
L).

Su cimentacién consiste en una estructura de concreto armade tipo zapata-
columna con una profundidad aproximada de 3.0 m, ¢ bién, en el caso de
zonas donde se presentan terrenos rocosos, pilones de concreto armado
anclados.

222 LINEAS DE TRANSMISION A BASE DE TORRES
AUTOSOPORTADAS PARA 400, 230 Y 115 KV. EN 2 O MAS CIRCUITOS.

Las torres de muiticircuitos se utilizan para la instalacion de lineas de
Transmisién en zonas urbanas, evitando con esto la construccion de 2 o mas
lineas paralelas. Se dividen en torres de tensién y suspension. Se componen
de un cuerpo comuin, aumentos y extensiones, lo cual les da la versatilidad
para dar la altura necesaria y adaptarse al terreno donde seran instaladas
(figuras 2.2 -8B, D, E, |).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 2
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Su cimentacion consiste en una estructura de concreto armado tipo zapata-
columna con una profundidad aproximada de 3.0 m, o bién, en el caso de
zonas donde se presentan terrenos rocosos, pilones de concreto armado
anclados.

2.2.3 LINEAS DE TRANSMISION A BASE DE POSTES TRONCOCONICOS
PARA 230 Y 115 KV. EN 1 O 2 CIRCUITOS,

Los postes troncocoénicos en 1 o 2 circuitos son utilizados en zonas urbanas,
reduciendo el espacio requerido para su instalacién respecto al de una torre.
Se componen de modulos para dar la aitura necesaria, herrajes y cables
conductores, ademas de mejorar el aspecto estético e impacto ambiental
(figuras 2.2 - F, H, J, M).

Su cimentacion consiste en pilas de concreto armado con diametros
aproximados de 1.6 m y profundidades hasta de 15.0 m. dependiendo de la
tensién de la linea y la capacidad de carga del terreno donde seran instalados.

2,2.4 LINEAS DE TRANSMISION A BASE DE POSTES TIPO MORELOS
PARA 115 KV. EN 1 O 2 CIRCUITOS

Las estructuras a base de postes tipo morelos en 1 o 2 circuitos son utilizadas
en zonas suburbanas, reduciendo el espacio requerido para su instalacion
respecto al de una torre. La desventaja de estos postes respecto a los postes
troncocénicos es que requieren de la instalacién de retenidas en las
estructuras de tensién. Por otra parte son de menor altura y disminuyen en
menor grado el impacto ambiental (figura 2.2-N).

La cimentacién de estos postes requiere de una zapata-columna a una
profundidad aproximada de 2.0 a 3.0 m. dependiendo del tipo de poste y
capacidad de carga del terreno al nivel de desplante.

2.2.5 LINEAS DE TRANSMISION A BASE DE POSTE DE CONCRETO Y
MADERA PARA 115 KV. EN 1 CIRCUITO.

Las estructuras a base de postes de concreto o madera son utilizadas para
lineas de transmisién, en zonas rurales. Estan compuestas por postes de
concreto o madera, crucetas, contravientos y herrajes y cables. Presentan la
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gran desventaja de requerir la instalacion de una serie de retenidas que origina
que éstas estructuras abarquen gran espacio (figuras 2.2 O, P).

Las estructuras de madera son comunmente utllizadas intercaladamente en
cruce con vias de comunicaciones, lineas eléctricas o algun obstaculo que
requiera de dar altura a la linea de subtransmision.

Para su empotramiento se efectilan excavaciones cuya profundidad es de 1.5
m + 10% de la longitud de! poste y 0.6 a 1.0 m de diametro, una vez colocado
el poste se rellenan las oguedades con piedra bola y material producto de la
excavacion a fin de rigidizar las estructuras.

2.2,6 LINEAS DE TRANSMISION SUBTERRANEAS PARA 115 Y 230 KV. EN
2 O MAS CIRCUITOS.

Cuando no es posible instaiar una linea de transmision en torres o postes por
las calles de una ciudad y existe ia necesidad de alimentar una subestacion, la
solucién puede darse con cables aislados de potencia tendidos en forma
subterranea, también puede suceder que por razenes de impacto ambiental en
algunas zonas residenciales o turisticas se tenga que usar el sistema
subterraneo.

Un ejemplo de esto lo podemos ver en la zona hotelera de Can Cun, en donde
se tienen 12 km de doble circuito en 115 kv, otro ejemplo puede ser el D.F. en
donde la Cia. Luz y Fuerza de! Centro (LYFC) tiene un anillo de 85 kv y otro de
230 kv.

Vale la pena mencionar que en México se empezaron a emplear los cables de
potencia en transmision de fabricacion nacional, en el ano de 1962, diez anos
después se fabricaron cables para 230 kv. Los cables de potencia son
conductores aislados para tensiones de 1 hasta 1000 kv, su empleo en lineas
subterraneas y submarinas que pueden ser de transmisién o distribucion. Los
metales empleados como conductores son el cobre y el aluminio de temple
suave. Es muy importante en la construccion, la supervisién de cada uno de los
conceptos de obra siguientes:

Excavacion. Es importante que al hacer la excavacion se tenga cuidado con
los obstaculos que se encuentren, como son los drenajes, tomas de agua,
ductos telefénicos y otros servicios, para que los danos que pudieran causarse
sean los minimos.
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Tendido y colocado de ductos y construccion de bahias. Para la colocacion
de concretos en la construccion del banco de ductos y las bahias se debera
cuidar que cumplan con lo establecido en la especificacion de C.F.E.

Instalacién de cable de potencia. Antes de iniciar el tendido del cable es muy
importante verificar que los ductos estén limpios y sin ninguna obstruccion gue
pudiera dafar ei cable, esto se hace pasando dispositivos de limpieza.

Durante el tendido del es importante observar el dinamédmetro previamente
instalado y de manera permanente, para un mejor control de la tensién de
jalado.

Empalmes. Como el fabricante del cable tiene limitaciones en la longitud del
mismo y no puede suministrar el cable de una sola pieza, se tiene la necesidad
de elaborar empalmes, los cuales consisten en reconstruir cada uno de los
elementos de que esta compuesto el cable y son: unir el conductor, reconstruir
la pantalla sobre el conductor, rehacer el aislamiento, reconstruir la pantalla
sobre el aislamiento y por ultimo, la cubierta exterior de proteccion.

Pruebas de campo. Una vez que se termina el montaje de empalmes y antes
de conectar y energizar la linea es necesario hacer pruebas eléctricas al cable.

A continuacion se muestran algunos de los tipos de estructuras utilizadas en la
construcciéon de lineas de transmision, su silueta basica y caracteristicas
principales.
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i

: + & CUERPO RECTO
N

i
—
j
/
[

1l

(<

AUWENTOS NIV 2 NW .8

Ny < NIV -

EXTENSIONES

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE TORRES PARA LINEAS DE 400 KV . EN 2C

CLASIFICACION CLAVE uso CLARO{m) DHAENSIONAMIENTO (m) PESO EN NIV. +0
A [] [-] D__4 3 Y 4 EXT. +0 (Ton))
4BR2 DH REMATE 10.93 1083 EEXT] 3a.08 2.38
48C2 [} SUSPENSION 9 X 242 25 459
4R22 [1d DEFLEXION 28.824

FIGURA 2.2 B "SILUETA BASICA DE TORRES PARA LINEAS DE 400 KV. EN 2 CIRCUITOS"
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4
\

1

-]

MV &

NV -5

T
|
|
AUMENTCS [ ! / \‘
|
|
)

EXT 3 EXTENSIONED

[t —— EXT o8
CIMENTACION OE CONGRETO
A )
- > - >
c
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE TORRES PARA LINEAS OE 400KV . EN 1C

CLASIFICACION CLAVE uso DEFLEXION / DMENSIONAMIENTO (m) PESQ EN NIV, +0
CLARC(m A B (3 E Ton)
A SUSPENSION 0°1650/800 .38 .38 20 34 483
At IU!D_[_N_B]BN 07100011800 .38 .38 21 ELR 122
Ag DEFLEXION $°/480/1200 38 .28 21 1 3 122
AX CEFLEXION I 81120011300 . 25 20 N .021
AX OEFLEXION 28°/580/800 28 20 3 021
OEFLEXION $0°/850/800 8 1% 32 ars
B REMATE 0°/580/800 43 28 19 3z
TRANSPOSICION 0°/630/800 .83 8] 32 20 40.
AM SUSPENSION 0°/880/800 .38 .38 22.88 F1] 3s.
[.1) AT SUSPENSION 0°/1000/1800 38 .38 24 28 s
[+] AY OEFLEXION 80/800 .88 .68 N 22 38 48
[i[] [] OEFLEXION .78 18 2 190 33.08
oM 9 REMATE 0°/880/79% B 29 192 33,08
™ 11 TRANSPOSICION ©°/880/800 . 42 243 s
4BA i SUSPENSION . 2000 3165
488 513 SUSPENSION 324
4BC ot SUSPENSION
4BR oM TENSION 10.42 10 42
Pl EL BUSPENSION 0°/480/550 634 301 21} 2938
P EM SUSPENSION 0778011000 1.02 3393 209 | 298
P EN BUSPENSION 0°11000/1$00 [X) 38.18 209 ¢ 3003
Pi EOQ DEFLEXION 80°/880/1000 [X1] 9. 30.87 1.2 34
PR EQ REMATE 30°/480/880 24 (1] 30.57 212 M4

FIGURA 2.2 C “SILUETA BASICA DE TORRES PARA LINEAS DE 400 KV. EN 1 CIRCUITO"
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e —
B ;

oo

L !
CUERPO RECTO
& & |
[}
AUMENTDS o E
EXTENSIONES
<

VISTA FRONTAL VIRTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE TORRES PARA LINEAS DE 230 KV . EN 4C

|
CLASIFICACION CLAVE uso DEFLE!IBNI DIMENSIONAMIENTO F—“) PESO EN NIV. +0'
CLARO (m A [:] [3 [+] Y 4EXT. +0(Ton]
2M4 an SUSPENSION 0'/480/828 8.28 $.28 221 201 40.% 14.07%
2RZ4 do REMATE 0°/480/825 .07 8.07 27 201 4010 22811
R24 do DEFLEXION 30'/450/828 807 807 2317 201 409 22611

FIGURA 2.2 D. “SILUETA BASICA DE TORRES PARA LINEAS DE 230 KV. EN 4 CIRCUITOS"
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[N
CUERPO RECTO ’___._i

AUMENTOS ﬁ

/

EXTENSIONES

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE TORRES PARA LINEAS DE 230KV .EN 2C

L COWVE usd UEFLEXIORT BRERSIONAMENYG (7 PESTEN NIV, o0
CLARO( m } < ] [3 ¥ 4 EXT. o0 (Ton}
it fai T o Tbyites 0 i
1 st s— EET O s ik
[y (] m 480880 D 77—
ng Y] REMATE *1483/780 b 148!
= o s — 3 i
] T (1) 464480
N T M
X BE_ FLENON ROTL T XY
T cv %L ;T
i & it atbato— 0 D
F1i} 13 d i 7 Te [
o - Bt e aaere— T —T—te o
i
423 ;N OEFLEXION '1488.1000 [I1} 84
F37] 1] REMATE 148011000 1884 49
R2WD [} I{UAVE 13807780 [] 1
A% D DEFLEXION 1340780 [} ]
':V !ul UI'FL .'m" 'l,-f:ﬂ'll:mﬂ [T} FTX] 807
) SUBPENSION aaspeR0 i FTE) 4937
FIGURA 2.2 E “SILUETA BASICA DE TORRES PARA LINEAS DE 230 KV, EN 2 CIRCUITOS"
Tt ,’.\.- 3
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e

VIBTA FRONTAL

VISTA LATEAAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES OE POSTES TRONCOCONICOS PARA LINEAS DE 230 KV . EN 2C

CLASIFICACION CLAVE Us0 BEFLEXION / DIMENSIONAMIENTO [m) PESOENNIV. +0

CLARO (m} 0 € c 3} 3 Ton)
PATS 27 §C SUSPENSION 371281180 .78 .78 X Taas |21 X
PATEG 27 §/C DEFLEXION 7126160 98 X1 0 28, 038
PATIS 22 s/C DEFLEXION 18771387180 48 ) 87 ; 28 928
PATI0 22 8iC DEFLEXION 3011281180 7 .79 84 FIX 286
PATR 22 8/C REMATE 07128/180 .08 .08 % X F 384
PATOG 22 *C DEFLEXION 0.90'128/180 B4 o4 3 28 202

FIGURA 2.2 F “SILUETA GENERAL DE POSTES TRONCOCONICOS DE 230 KV. EN 2 CIRCUITOS"
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, \ NIV -8 NI .8
AUMENTOS
NIV 4 NIV 4
NIy 40
EXT.t
EXTe0 v
EXTet EXTENSIONES
EXTe2
EXTe)
| memoT— EXTed
Couag NTACION OF CONCRETO.
A a
e ——e -- »
c
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES OE TORRES PARA LINEAS DE 230 KV . EN 1C
CLASIFICACION CLAVE uso DEFLEXION DIMENSIONAMIENTO {m! “JPESO EN NIV. +0
CLARO | m) A [} [} D E Y &4 EXT. «0{Ton)
1B1 am SUl'EN!EN +1880/828 £1] 14.7¢ 22.93 2884 . 708
81 CR SUSPENSION. *1800/825 X1] 144 20 2048 862
18 DX SUSPENSION *1400/800 XH 384
ac BN SUSPENSION *78011000 .37 19.77 2704 814
ac [=1] BUSPENSION *1780/100 46 20.09 217 501
I D 80 SUSPENSION 2*1100/1800 20 7.2t (X
w cqQ SUSPENSION 2'1400/800 8.48 20 FITY 743
% 8L SUSFENSION *1400/800 4.3% .97 EIIY] . 789
I ns DEFLEXION 90*/400/800 61 04 . 427
R BS REMATE 0*/400/400 1 04 427
28 8K SUSPENSION 2°/400/800 4.39 48 2408 445
n BP D!FLE!EN 18°/400/600 o9 29 4488
Fid E1 BEFLEXION 30°/400/800 15
Y BQ DEFLEXION 30°/400/400 148 17.01 24.99 $.333
22 B8R DEFLEXION 80°/400/1000 (1] .08 1448 17.29 287 $.317
2 E2 DEFLEXION $0°1400/1000 09 09
N 1™ 56°140071000
28R FA DEFLE!BN »—“M”L 78 T8
2BR1 FA REMATE 15%1450/400 .78 .18
2B EX !UBPENSISN 011000/1200 38 .38

FIGURA 2.2 G “SILUETA BASICA DE TORRES PARA LINEAS DE 230 KV. EN 1 CIRCUITO"
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS POSTES TRONCOCONICOS PARA LINEAS DE 230 KV . EN 1C

CUASIFICACION CLAVE USO DEFLEXION / GIMENSIONAMIENTO. PL PESO EN NIV. +0
CLARO (m) A 8 [ 0 € {Too]
PAT 21 8°C SUSPENSION 31160180 078 0.8 LEY) 1448 FiX) 3998
PAT 90 21 8IC TENSION 0.90°/180/180 ot 0.9t 44 a8 28.9 7.00%

FIGURA 2.2 H “SILUETA GENERAL DE POSTES TRONCOCONICOS PARA LINEAS DE 230 KV. EN 1
CIRCUITO"
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CUERPO NECTO
AUMENTOS
o €
——vd
NIV ¢+
EXTENSIONES
CMMENTACION DE CONCRETO
A

——y

-— .

c

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE TORRES PARA LINEAS DE 115 KV, EN 1C

CLASIFICACION CLAVE DEFLEXION / W!N”ONA.IENTO’!.Q PESO EN NIV, «0

CLARO{m A B [3 [] E Y4 EXT. <0 (Ton)|
TAS 2P sic 0°i480R 80 .21 .21 X 29688 .38
TASG 2P [ 0°7700/1000 .74 .74 . 3N.08 47
TASG 3P 8C 3"/880/1000 .74 .74 .| 33.08 47
TAD3O 2P 8C 30°/480/780 .03 .03 X 8 20
TADSO 2P [V 800*/480/780 01 .09 A FLX71] 27
TAR3Q 2P 8 30°/480/780 F X 1] A7

FIGURA 2.2 | “SILUETA BASICA DE TORRES PARA LINEAS DE 115 KV. EN 1 CIRCUITO"
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——— ey

c
VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE POSTES TRONCOCONICOS PARA LINEAS DE 118 KV

.EN2C

PESO EN NIV. +0

CLASIFICACIGN CLAVE () DEFLENION / DIMENSIONAMIENTO [m)
CLARO{m ) [] c 0 € {Ton}
WPT3S SUSPENSION AL 3138
WPTSD18 DEFLEXION 15168180
MPTSD20 urmg 20711887160
MPT3D30 DEFLEX| 30°11087180 (X33 0.85 X 21.10 €347
MP12050 GEFLEXION S0°HON180 1728
MPTZRE0 REMATE 6011857180 8348
GEFLEXION $0°H8%180 .03 103 0 2810 10447
SUSPENSION oT/164/180
GEFLEXION 107188180
OEFLEXION 20-1168/180
DEFLEXION SO1881186
OEFLEXION 1188180
REMATE )
DEFLEXION $0°1185/180
DEFLEXYON 3611881160 D XD [X7) EIX] 268
SUSPENSION 0T 188/180 .62 oz Y3 7037 428
DEFLEXION $6°1185/130 .02 .02 XI] 28. 764
DEFLEXION 601667180 X 92 7} 28 013
REMATE o7 1em1 .92 2 XD} 28, 013
GEFLEXION 16771851180 .78 .78 ) 28 403
WPT2D 30 BR SiC DEFLEXION 3677108189 .08 o0 o 25, 948
MPT25 10 BR sic DEFLEXION 107188180 .98 XD X7 8. 841
MPTZ5 0 BR e SUSPEN O TIIM180 ] .06 ) .33 218
MPTIA 80 BR S/C REMATE 01eN180 .38 .38 .31 251 82
WPT20 90 BR 8'C DEFLEXION 9611881180 42 42 XY] FTX) 8.603
FIGURA 2.2 J "SILUETA GENERAL DE POSTES TRONCOCONICOS DE 115 KV. EN 2 CIRCUITOS"
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-

\ CUENPO RECTO

I

(O
- < , e

|

v
EXTENSIONES
L

CIMENTACION DE CONCAETO

" [

—— ——
— s
c
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE TORRES DE TRANSPOSICION EN 1C

CLASIFICACION CLAVE Uso OEFLEXION / OIMENSIONAMIENTO rq_nl PESO ENNIV.+0
CLARO (m § [y [] [ E_|Y4EXT +0(Ton
TAS. AW SUIPENSION 07430680 EX]] EXT] 34.60 FXTT)
TAS AD SUSPENSION | 077410880
TASG [ SUSPENSION 07780110860 377 377 3588 2990
TASP €3 SUSPENSION | 0°/800/700 rXT) XD 37.28 330
TASGP SUSPENRION 0°7780/1080
TAR 30 a2 REMATE 30° 378780 573 578 " 3440 4622
TAD 80 AK OEFLEXION 804507750 [X7] 482 1 4143 3.809
TAD 30 Y] DEFLEXKIN 30°430/780 482 482 18 4147 3251

FIGURA 2.2 K "SILUETA BASICA DE TORRES DE TRANSPOSICION EN 1 CIRCUITO"
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o E
AUMENTOS

EXTey EXTENSIONES
EXTe2
EXT+)

[ astiitne} £XTes

CMENTACION DE CONCAETO
A L]
——— - .
<
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE TORRES PARA LINEAS DE 118 KV . EN 1C

CLASIFICACION CLAVE uso OEFLEXION/ DIMENSIONAMIENTO {m|
CLARO{m A B [ D [3 Y
181 Dy BUIPENNEN] T08) | 2°/400/450 3 13 7.00 20.00 24.00
1cy I-}] SUSPENSION { 477 *i400/430 [ 13 .00 20.00 24.00
M1 D2 SUSPENSION | 477 } 1400/ 480 . " 8.70 20.00 24.00
1YRY DR DEFLEXION 30°/480/800 2% .96
1YR1 DR REMATE °1400/380 98 "

FIGURA 2.2 L "SILUETA GENERAL DE TORRES PARA LINEAS DE 115 KV. EN 1 CIRCUITO"
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—— - »
—t
<
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS POSTES TRONCOCONICOS PARA LINEAS DE 115 KV .EN 1C
DIRECTAMENTE EMPOTRADOS

CLASIFICACION CLAVE uso DEFLEXION? DIMENSIONAMIENTO (m) | PESO EN NIV. 0
CLARO(m} A B [} D E {Ton}
MPTS &C BUSPENSION 0°/168/180 2.274
MPTO10 £ DEFLEXION 10°/148/180 3.197
MPTD20 8IC DEFLEXION 20°/188/100
MPTOD30 sC DEFLEXION 30°1185/180 . 184
MPTD80 8C DEFLEXION 80188100 4.96)
MPTRSO 8C REMATE $0°1168/180 .03)
MPTD%C 8C DEFLEXION 90°/188/180 . 4539
CPTS 8:C SUSPENSION 071681180 718
CPTDY0 8C DEFLEXION, .283
CPYD20 8¢ DEFLEXION 4103
CPTD30O 8C DEFLEXION 4.815
CPTDSO 8C DEFLEXION
CPTR80 SiIC REMATE 5.088
CPTDYO 8C DEFLEXION 90°/188/180 7.207
MPTD-10-BR 8C DEFLEXION 10°/1658/180 07 (%] 5.63 288 2.901

FIGURA 2.2 M "SILUETA GENERAL DE POSTES TRONCOCONICOS PARA LINEAS DE 115 KV. EN 1
CIRCUITO"
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t |l
| I
NP @—————— susrENsION | f L ‘
I [
= SUSPENBION N l[ i ‘
i [F
f ! =
: ol
f J|
t X103 mmmmimrmaern @ TEWBION i H i
! | ’
| | I
Il
o 1 ! ’
1 —
— —
| leo |l
| l
iU
————T A
«——
CIMENTACION
VigTA FRONTAL VISTA LATERAL
RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE ESTRUCTURAS A BASE DE POSTES
MORELOS PARA LINEAS DE 118KV . EN102C
CLASIFICACION CLAVE uso DEFLEXION/ DIMENSIONAMIENTO {m) PESO EN NIV. «0
CLARO { m | x B T T 3 Ton
PMOS . sIC SUSPENSION 0°100/110 .78 76 18 208 KFi]
PMOD aIC DEFLEXION $07106/110 98 .05 78 269 291
PMOR Sic REMATE 0°1160/110 .95 .98 .28 a8 . 291
PMOD SIC DEFLEXION $0°71001110 KKl K1l 43 F1] 768
PMOR - il 3 REMATE 0771007110 K1 X1 a3 21 788

FIGURA 2.2 N "SILUETA BASICA DE ESTRUCTURAS A BASE DE POSTES MORELOS PARA LINEAS
DE 115 KV, EN t 0 2 CIRCUITOS"
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c
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE ESTRUCTURAS A BASE DE POSTES DE CONCRETO PARA LINEAS 115 KV . EN IC

CLASIFICACION CLAVE uso DEFLEXION / OIMENSIONAMIENTO {m]
CLARO (m} A [] c 1] E
1S 8/C SUSPENBION 0°280 X . [X] 10.62
ISR 8/C SUSPENSION 1280 X X 84 10.42
1SG 8/C SUSFENSION, /281 .. [X] 10.82
1.1 8C TENSION 01252 X . 10.25 5
IRD S CEFLEXION 1253 ¥ 1025 | F]
IRG. 8C TENSION 17254 .. 10.28 1078

FIGURA 2.2 O "SILUETA BASICA DE ESTRUCTURAS A BASE POSTES DE CONCRETO PARA LINEAS DE
115 KV. EN 1 CIRCUITO"
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e e

c

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE ESTRUCTURA A BASE DE POSTES
DE MADERA PARA LINEAS DE 118 KV .EN 1C

CLASIFICACION CLAVE uso DEFLEXION DIMENSIONAMIENTO (m|
CLARO {m) c -]

MS.85 [ SUSPENSION 0°1300 X .73
MS-80 8/C SUSFENSION 7290 .49
MS-8§5 s ISPENSION °/280 .48
MSG.88 5/C SPENSION /300 X 73
MS5G-80 8/C BUSPENSISN i .31
MSG-85 sic SUSPENSION 7280, X 7T
MSRG 83 8/1C SUSPENSION /300 X 13
MSRG 80 [ SUSFENSION °290 11
MSRG-83 SIC SUSPENSION 41280 . AD
MSR.85 8ic SUSPENSION 17300 .38 13
MSR 40 sc SUSFENSION °290 .38 .19
M3R-85 8 SUSPENSIGN */280 3% .48
MR85 &C TENSION 7480 .48 73
MR 30 8/C TENSION 1430 X X
MR &Y 8IC TENSION #7408 48 48
MROD-88 8/ DEFLEXION $0'/480 a8

MAD S0 8iC DEFLEXION 90°1430 45

MRD85 8iC DEFLEXIGN 90°7405 a5

MRGD.55 sic DEFLEXION 90°/483 a8 .8
MRGD 80 SiC OEFLEXION $0°7430 45 24
MRGD-85 8C DEFLEXION $0°1408 X 61
MRG-85 (73] TENSION 01480 88
MRG-80 8/C TENSION 0'7430 X .24
MRGES sic TENSION 0°/408 X X1l

FIGURA 2.2 P "SILUETA BASICA DE ESTRUCTURAS A BASE DE POSTES DE MADERA PARA LINEAS
DE 115 KV. EN 1 CIRCUITO"
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CAPITULO 3
UBICACION DE LA LINEA DE TRANSMISION

TRAYECTORIA.

De una adecuada seleccion de la trayectoria depende la economia del
proyecto, tanto para la construccién como para el mantenimiento durante la
vida util de la linea. Desafortunadamente, para este caso especifico, la
trayectoria fue definida unica y exclusivamente tomando en cuenta el aspecto
social.

La trayectoria que constituye la linea de transmisidén San Bernabé entronque
Aguilas — Topilejo esta dividida en cuatro tramos, de los cuales, dos son
subterrdneos y dos aéreos, tal como se observa en la figura No. 3.1. El primer
tramo subterraneo tiene su origen frente a la subestacion eléctrica (S.E.) San
Bernabé, es operada por LYFC. La longitud de este es de 5.315 Km, de los
cuales 2.0 Km pertenecen a la comunidad (zona comunal de San Lorenzo
* Acopilco) y el resto forma parnte de la pequena propiedad, ambos tramos
pertenecientes al pueblo de San Lorenzo Acopilco. El primer tramo aéreo
cuenta con una longitud de 0.761 Km, el cual cruza la barranca de San Pablo
Chimalpa, el segundo tramo subterraneo tiene un desarrollo de 0.770 Km, el
cual atraviesa por terrenos del poblado de Loma del Padre, el segundo tramo
aéreo sirvié para el cruce de la carretera federal México - Toluca y del mismo
modo, entroncarse con las lineas de transmision existentes. Los tres poblados
por donde fue construida la obra pertenecen a la Delegacion Politica de
Cuajimalpa de Morelos, Distrito Federal.

USO DE SUELO.

En su mayoria el suelo era utilizado para actividades agricolas, como son la
siembra de maiz, maguey pulquero, arboles frutales (limén, ciruelo, capulin,
pera, etc.), pasto, etc. También se localizaban casas habitacion que por lo
regular formaban parte de los asentamientos irregulares, cabe mencionar que
dentro de dichos poblados el uso de suelo también, aunque en poca
proporcioén, era comercial.

VIALIDADES DE APOYO.

Dentro de las vialidades de apoyo o de acceso a a zona de obra se tienen la
carretera federal México — Toluca y la Autopista México — Toluca.
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% INICIO TRANO INICIO TRAMO
SUBIERRANEQ J€y Atago
M 40078 .

ri nMBede
7 TRANSICION No 4

KM g
TRANSICION bo. 3

INICKD TRAMO AEREQ

KM 5031
TRANSICION No 7

o U .
ENTRONQUE CON
LINFAS EXISTENTES

A AN
T ;"ﬂ.f/Yl:L—ll\ll\_Gj'/}:{)‘p'J KASQ‘]%", }, .
Y ‘;«',‘;‘le‘rr;"\?f!{'_.-')?ﬁ‘\“k‘zi’m N
SIMBOLOGIA.
TRAMO SUBTERRANEO
TRAMO AEREO
TRANSICION
Al rxvasanwesews e
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CAPITULO 4
OBJETIVO DE LA CONSTRUCCION DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE AGUILAS -
TOPILEJO

Actualmente, el incremento en el consumo de energla eléctrica ha crecido en
forma muy importante, por lo que es de vital importancia la construccion de
nuevas planta generadoras, asi como de nuevas lineas de transmision para
reforzar el Sistema Troncal Naciona! y poder enfrentar y apoyar al desarrollo
del pals con un servicio eficiente e interrumpido.

Las lineas de transmisién tienen como objetivo fundamental la transportacion
de la energla eléctrica en altos voltajes desde los centros de generacion hasta
los centros de consumo, con seguridad y eficiencia.

Cuando una linea de transmisioén aérea no es posible llevarla por las calles de
una ciudad y se tiene la necesidad de alimentar una subestacién, la solucion se
puede dar con cables aislados de potencia instalados en forma subterranea.
También, por razones de impacto ambiental o por problemas de origen social
en algunas zonas residenciales o turisticas se tiene que usar el sistema
subterraneo.

Dentro de los programas de inversion de obras del sector eléctrico (POISE) se
contemplan diferentes obras de modernizacién, dentro de las cuales se
encuentra el incremento en la capacidad de transmisién, de la linea de
transmision San Bernabé entronque Aguilas — Topilejo. Esta linea servird para
abastecer parte del Distrito Federal y su area metropolitana, para de esta forma
mantener la confiabilidad en el suministro de energia eléctrica.

La necesidad de atender el incremento de la demanda de energia eléctrica en
el Distrito Federal requiere efectuar los trabajos de modernizacién en las lineas
de transmisién Ixtapantongo — Alamo L1 Y L2 y Tingambato — Taxquefia, y asi
aumentar su capacidad de transmision de 150 kv a 230 kv. Dichos trabajos
seran efectuados en forma subterranea y sobre el derecho de via de dichas
lineas, las cuales se encuentran instaladas.
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CAPITULO 5
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS ~ TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

§.1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

5.1.1 - INFORMACION GENERAL.

La COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD requerfa de la construccion
de un tramo de linea subterranea y aérea para complementar la union entre
la Subestacion San Bernabé con fa Subestacion Cuajimalpa como parte
integral de la red programada de 230 kV, 4 circuitos, asociada a la
Subestacion San Bernabé.

Considerando que esta linea es parte fundamental del sistema de
alimentacion de la red de la zona metropolitana a través del anillo de la
ciudad de México y con el objeto de prevenir cualquier contingencia se
requeria la instalacién de cable de potencia con una seccién de 1600 mm?
segmental (con 4 segmentos), con aislamiento tipo XLP y cubierta de
polietiteno de alta densidad de color rojo, para satisfacer una capacidad de
transmisién de 1240 amperes (419 MW) por circuito. Cumpliendo con lo
requerido por las Gerencias de Programacion tanto de C.F.E. como de
LYFC (usuario final).

El tramo subterraneo tiene su inicio en la transicién N°1, localizada frente a
la Subestacién San Bernabé, con un desarrollo de 5.315 Km, medidos
horizontalmente, hasta la transicion N° 2, de este Ultimo punto y hasta la
transicién N° 3 la longitud es de 0.761 Km, medidos horizontalmente y
construido en forma aérea, de la transicion N° 3 a [a transicion N° 4, fue
subterraneo con un desarrollo de 0.770 Km, medidos horizontaimente. A
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CAPITULO 5

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS ~ TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

partir de este punto se hizo un enlace con los tramos aéreos existentes con
un desarrollo de 0.345 Km, medidos horizontalmente. En la iinea norte hasta
la estructura derivadora 319 bis de la Subestacidon Cuajimalpa, con un

desarrollo de 0.318 Km, medidos horizontalmente, para la conexién con la

torre N° 336 de la linea central.

La trayectoria de la iinea subterranea se localiza en forma paralela y
cercana al derecho de via de un gasoducto de 10" de diametro denominado
“Venta de Carpio — Toluca”, y a un poliducto de 8" de diametro denominado

“Barranca del Muerto”, de la Agencia de Ventas Toluca ambos operados por

PEMEX.

§.2. CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

5.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO.

Tension Nominal del sistema entre fases 230.000 V.
Numero de Circuitos 4 (Cuatro).
Longitud Total de la Linea Subterranea medida 6.10 Km.
horizontalmente

Longitud Total de {a Linea Aérea medida horizontalmente 1.10 Km.

Tipo de estructuras de Transicion

Torres Autosoportadas TTAOB
y Postes Troncaconicos PT
23040 de acero con
galvanizado especial.

Cable conductor desnudo suministro de C.F.E.

AAC 1113 Cable de Aluminio
Puro.

Cable de guarda suministro de C.F.E.

AAS 7 # 8 con alambres de
acero con recubrimiento de
aluminio soldado.

Cable Subterraneo

Cable de Potencia 230 Kv, 1 x
1600 mm? Segmental de Cu
{con 4 segmentos), Aislamiento
XLP, con pantalla seltadora a la
penetracion  longitudinal de
agua y pantalla metalica de
plomo extruido continuo que
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CAPITULO §
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)}

funcione como barrera
adicional para evitar la
penetracion radial de agua y
cubierta de polietieno de alta
densidad de color rojo.

Resistencia eléctrica a! pie de |a torre y poste PT230+0 10 Ohms (maximo).

Nimero de conductores por fase (tramo aéreo) Uno.

Cadena doble de tension suministro de C.F.E. 18 aisladores de porcelana o
de vidrio templado, codigo
2028x7.

Disposicion entre fases Vertical.

Temperatura Maxima de la zona (+)35.00°C.

Temperatura Media_de la zona (+)15.40°C.

Temperatura Minima_de la zona ()2.00°C.

Viento con Velocidad de Rafaga de 3 segundos a 10 metros.

Para un Periodo de Retorno de 10 Afos 90 Km/h.

Para un Periodo de Retorno de 50 Afos 110 Km/h.

Empaime para cable de potencia 230 Kv Premoldeado.

Transiciones 4 Transiciones.

5.2.2, DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

La linea de transmisién San Bernabé entronque Aguilas - Topilejo esta
formada por 2 tramos subterraneos y 2 tramos aéreos; considerandose 2
enlaces para acometer a las subestaciones San Bernabé y Cuajimalpa.

El tramo subterraneo consta de 4 circuitos formados con cables de Potencia
colocados en poliductos corrugados de color rojo de alta densidad,
ahogados en concreto y desplantados sobre una plantilla de concreto de
baja resistencia. Cada banco de ductos contiene 2 circuitos con tres fases,
se consideraron en este tramo bahlas de empalme, de deflexion, de
transicion, herrajes y accesorios para soportar a los cables de potencia.

Dentro del! alcance de! contrato se consideré el disefio, suministro y
construccién de un puente denominado “‘Las Maromas”, que sirvié como
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CAPITULO §

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE

AGUILAS — TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

soporte para cruzar la linea subterrdnea con la autopista México — Toluca,
en la Av. Monte de las Cruces.

A lo largo de la linea se consideraron 4 puntos de transicion. La primera
transicion se localiza frente a la Subestacién San Bernabé y para esta
transicion fueron utilizados dos postes de acero troncocédnicos PT230+0 con
galvanizado especial, alojandose en cada estructura 2 circuitos. En las otras
tres transiciones se instalaron torres autosoportadas de transicién/remate
TTAOB colocadas de tal forma que en cada estructura se alojaron 2
circuitos.

Las transiciones de los tramos subterraneos a los tramos aérecs fueron
realizadas a través de bahias de transicion. Los predios adquiridos por la
C.F.E para la construccién de las transiciones fueron protegidos con una
barda perimetral con un acceso, rematada en todo el perimetro con
concertina de acero.

La parte aérea consistid en el cruce con la barranca de Chimalpa, el cruce
con la carretera federal México — Toluca. Ademas del enlace con las torres
existentes N° 319 norte y 336 central a la torre de derivacién de LYFC frente
a la Subestacién Cuajimalpa. Incluyendo la interconexién de la transicién N°
1 al marco de la Subestacién San Bernabé.
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CAPITULO 8
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

5.3. TRAMO SUBTERRANEO.
5.3.1. EXCAVACION

Las excavaciones para los bancos de ductos son aquellas que se efectuaron
para formar la seccién donde se coloco la tuberia que integré los conductos
para la instalacion de los cables de potencia.

Una vez identificado el limite del derecho de via, se realizaron sondeos para
detectar las posibles interferencias a lo largo del drea de trabajo. Estos
sondeos se realizaron en forma manual con pico y pala y/o barra de linea, una
vez localizadas las instalaciones, fueron identificadas y referenciadas
topograficamente; ademas de dejar testigos para su localizacién. Con el fin de
evitar accidentes, se procedié a tapar el sondeo con el material producto de
excavacion.

La remocién de la cubierta vegetal se hizo de forma manual, para el caso
donde se encontraban arboles y donde no existian, se hizo por medios
mecdnicos (figura 5.1). La excavacién fue realfizada con una excavadora sobre
orugas y una excavadora sobre neumdticos, las cuales depositaban
directamente el material a los camiones de volteo. Los camiones circulaban
sobre los ductos de PEMEX para tal efecto, se hizo un colchdn con el material
producto de la excavacion de 4.0 m de ancho por, aproximadamente, un metro
de espesor, el cual fue compactado ( figura 5.2).

Con la finalidad de no dafiar el terreno natural y facilitar el afine del fondo, la
excavacion se realizé hasta 5.00 cm antes del nivel de la plantilia. E| afine de
excavacion se llevé a cabo por medios manuales, con el fin de lograr una
superficie adecuada para el cimbrado y colado de la plantilla.

32
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CAPITULO §
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
GUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

FIGURA 5.2 . “CARGA DE CAMION SOBRE DUCTOS DE PEMEX"”
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CAPITULO §
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

En los casos donde el espacio lateral era insuficiente, el camién se ubicod
directamente sobre el area de trabajo para ser cargado por la excavadora
(figura 5.3).

AREA DE
T

S ( DUCTOS
=z 2= DE PEMEX

FIGURA 8.3. “CARGA DE CAMION SOBRE EL AREA DE TRABAJO"

El material excedente producto de excavacion, era retirado en camiones de
volteo y su disposicion final fue un banco de tiro. Cabe mencionar que para
evitar alguna sancion por parte de las autoridades correspondientes, el material
una vez cargado en el camién era cubierto con una lona, ya que para llegar al
sitio de tiro era necesario utilizar la carretera federal a Toluca (figura 5.4). Al
término de la jornada de trabajo la excavacion, a lo largo y ancho, era protegida
con cinta de sefializacién, a manera de proteccion, para evitar accidentes.

34
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CAPITULO §
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

FIGURA 5.4, “COLOCACION DE LONA PARA EL TRASLADO DEL MATERIAL
PRODUCTO DE EXCAVACION”

5.3.2. PLANTILLA.

Con la finalidad de proporcionar una superficie adecuada, esto es limpia y con
una textura rugosa para que al desplantar el banco de ductos, éste cuente con
una mayor adherencia se colocé una plantila de concreto pobre, cuya
resistencia fue de f'c =100 kg/cm?, con un espesor de 0.08 m y un ancho de
1.50 m a lo largo de la excavacion.

Este concreto se elaboré en planta estacionaria y se transportd en un camién-
revolvedora. Previo a la colocacion del concreto, se realizaron los muestreos
para verificar que el revenimiento no rebasara lo especificado por C.F.E. (7.00
cm con una tolerancia de + 2.00 cm) y se procedia a llenar los cilindros para
ser ensayados a los 7, 14 y 28 dias de edad. Cabe mencionar que la empresa,
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CAPITULO §
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL. DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

Concretos Cruz Azul, quien suministré el concreto, realizé sus muestreos para
con esto tener los datos necesarios en caso de alguna aclaracion respecto a la
calidad de su producto.

Una copia de los resultados obtenidos en las pruebas efectuadas al concreto,
asl como de las notas donde se especificaba la hora de salida de la planta y la
de llegada a la obra del concreto se anexaban a la estimacién, esto para
verificar que este intervalo no rebasara lo establecido por C.F.E., que para este
caso fue de 45 minutos y de esta forma el responsable del departamento de
servicios técnicos de C.F.E. determinara si procedia o no el pago.

El cimbrado de la plantilla se efectué con perfil metalico, el cual fue fijado con
varillas clavadas directamente al terreno natural, para evitar el desplazamiento

lateral (figura 5.5).

FIGURA 5.5. “COLOCACION DE CIMBRA PARA PLANTILLA"
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CAPITULO 5
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

Para poder llevar a cabo el colado, la contratista solicitaba la autorizacién de la
Supervision de C.F.E. y programaba su laboratorio de pruebas. La supervision
de C.F.E llenaba un formato en el cual se verificaba que se cumpliera con el
proyecto aprobado para su construccion, que las condiciones del terreno fueran
las adecuadas, que se contara con el equipo y personal especificado en su
oferta técnica y que estuviera presente el laboratorio de pruebas.

l.a colocacién del concreto se realizd con tubos de P.V.C. (figura 5.6) o
canalones (figura 5.7) y en algunos casos, donde las circunstancias lo
ameritaban, se utilizé una excavadora (figura 5.8). Esto para evitar la caida
libre a mas de 1.0 m de altura y con esto prevenir la segregacién de la mezcla.
Cuando se contaba con espacio lateral se metia el camion-revolvedora, en
caso contrario se utilizaba una bomba de concreto.

FIGURA 5.6. "COLOCACION DE CONCRETO EN PLANTILLA CON TUBO DE P.V.C."
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CAPITULO 5§
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

FIGURA 5.8. "COLOCACION DE CONCRETO EN PLANTILLA CON EXCAVADORA"
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CAPITULO §
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

El concreto se extendid de forma manual con pala y acomodado con equipo
vibrador de combustion. Con el propédsito de facilitar el cimbrado del banco de
ductos, se colocaron tacones de madera de 10 x 15 x 5 cm. a cada 0.80 m en
ambos lados de la plantilla (figura 5.9). El retiro del perfil metalico que sirvio de
cimbra para la plantilla fue de forma manual.

| | TALUD ” |

| TALUD |
é / TACON DE MADERA §
PLANTILLA f'c=100 ka/cm®
Iy |
N\
L\
- P -
Jsm 1.50 m 1970m| 1.50m o115 m
I~ T T
' 4.00m

FIGURA 5.9 “TACONES DE MADERA PARA LA COLOCACION DE CIMBRA DEL
BANCO DE DUCTOS"

5.3.3 CIMBRADO DEL BANCO DE DUCTOS.

La cimbra se colocod de forma manual apoyada directamente sobre la plantilla,
clavada en los tacones de madera. Para evitar que al vaciar el concreto la
cimbra sufriera deformaciones que perjudicaran la seccion del banco, se
troqueld con polines y se colocaron tirantes.
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CAPITULO 5

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

Basandose en el trazo y los niveles indicados por la brigada de topografia, la
cimbra fue alineada con ayuda de un hilo, el cual era colocado por los maestros
de obra (figura 5.10). Conforme se iba cimbrando el banco de ductos se iban
colocando los separadores de concreto, la cimbra que se utilizé fue metalica, la
cual fue debidamente tratada con un desmdldante para evitar la adherencia del

concreto y asi facilitar su retiro.

FIGURA 5.10 * COLOCACION DE CIMBRA Y SEPARADORES PAR EL BANCO DE
DUCTOS"
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CAPITULO 5
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

A diferencia del colado de la plantilla, la supervisiéon de C.F.E. solicité a ia
contratista que le entregara un programa semanal de colados, para poder
verificar con tiempo el trazo, los niveles, la adecuada colocacion de la cimbra y
se procedia a la colocacion de los poliductos.

5.3.4 COLOCACION DE DUCTOS.

Con la finalidad de alojar el cable de potencia dentro del encofrado de concreto
se instalaron poliductos de polietileno de alta densidad corrugados con interior
liso de 0.239 m de diametro de color rojo (figura. 5.13). En la figura 5.11 se
puede apreciar una seccién tipo con sus dimensiones, en la cual se muestra el
arreglo de los poliductos.

Dentro de las especificaciones de C.F.E. se estableci¢ que no se aceptaria que
los poliductos se colocaran directamente sobre la plantilla de concreto por lo
que los separadores deberian proporcionar una distancia minima de 50 mm.
Los separadores que se utilizaron fueron fabricados de concreto reforzado con
una resistencia a la compresion de f'c = 250 kg/cm? (figura 56.12), los cuales
proporcionaron una separacion entre la plantilla y el poliducto de 0.12 m.

Los separadores se colocaron a una distancia de 2.50 m en tramos corridos de
poliducto, y cuando por alguna razén se acoplaron uno o mas tramos, fueron
colocados a una distancia de 1.50 m uno del otro entre el acoplamiento.
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CAPITULO 5
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)}

RELLENO CON ARENA TERMICA

POLIDUCTO LISO DIAM. EXT, 3.81

CINTA DE AVISO

1
|
CONCRETO o
f'c = 280 kglem®  § : 15
0:330’;‘ "‘o‘a} a2 ~’ :Q 9’ I- P
CHXITHKIHKSABIIR Q QQQ Q’Q’ Ko 15 . 25.4 [203
25 42072 e LRt

| VARIABLE

140 20
AN 120

. ) H i
20 48 ‘24 48
10

10
POLIDUCTO PLANTILLA
\  CORRUGADO
\  DIAM.EXT.239 f'c = 100 kglcm? TUBO DE ACERO
- AL CARBON DE

PEMEX PARA GAS
TUBO DE ACERO AL
CARBON DE PEMEX

SIN ESCALA

COTAS EN cm.

JMRF

FIGURA 5,11 “DIMENSIONES DEL BANCO DE DUCTOS A BASE DE CONCRETO
UTILIZANDO POLIDUCTOS CORRUGADOS".

Para la instalacion de la tuberia corrugada se siguieron los pasos:

a).Colocar el tramo de tuberfa que se deseaba instalar en el fondo de la
excavacion.
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. CAPITULO §
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)

FIGURA 5.12 “SEPARADORES DE CONCRETO REFORZADO"

b).Retirar la pelicula plastica de proteccion que se encontraba cubriendo el
empaque de los extremos.

c).En los casos en que fa tuberia no contaba con el empaque, se procedia a
limpiar con una franela himeda el primer valle del extremo de la tuberia.

d).Se biselé la tuberia en sus extremos para proteger el paso del cable de
potencia. Esto se hizo tomando el biselador por el mango y girandolo a todo
lo largo de la circunferencia ejerciendo una presion minima sobre el tubo.
Eliminando el canto del corte en el tubo, y obteniendo una pequeria rebaba
la cual fue extraida antes de la instalacién de la tuberia dentro del cople.

e).Se lubricé con un trapo humedo todo el empaque y el interior de la campana
del cople donde se ensamblaron las partes.
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CAPITULO §
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TR ON SAN NABE ENTRONQUE
AGUILAS - TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO}

f).Se empujé hasta que se escucho el chocar de la tuberia en el fondo del
cople.

Se dejé preparada la salida de cada poliducto, colocandole un tapén de P.V.C.
para evitar que al colar el banco de ductos, el concreto penetrara en el interior y
obstruyera el paso del cable de potencia.

COPLE OE PEAD
EMPAQUE

L] e

- oyl lGEEmSY )

DE 6" 160 mm

FIGURA 5.13 “VISTA DEL POLIDUCTO CORRUGADO Y SU COPLE
HERMETICO."

5.3.5 COLOCACION DE CONCRETO.

La colocacién del concreto en el banco de ductos se efectud a tiro directo con
ollas revolvedoras y canalones o con una excavadora (figuras 5.14 y 5.15),
cuando el espacio era suficiente para hacer esta maniobra pero cuando no, se
utilizé una bomba de concreto, ya sea estacionaria o con pluma (figuras 5.16 y
5.17). Este concreto fue elaborado en planta, extendido con pala y vibrador de
combustion, su resistencia a la compresion fue de f'c = 250 kg/cm?.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION SAN BERNABE ENTRONQUE
AGUILAS ~ TOPILEJO (TRAMO SUBTERRANEO)
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FIGURA 5.15 “COLADO DEL BANCO DE DUCTOS LON EXCAVADORA."
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CRGEL

FIGURA 5.17 “COLADO DEL BANCO DE DUCTOS CON PLUMA.”
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El laboratorio de pruebas tomé las muestras correspondientes y verificéd junto
con la supervision de C.F.E. los siguientes puntos:

Durante la colocacion del concreto:

a).Con el fin de que el concreto fluyera facilmente era necesario que su
colocacion fuera hecha con rapidez.

b).Se evit6, que el concreto fuera acarreado mas de 1.50 m, para evitar su

segregacion.

c).En lo referente a la compactacién del concreto, se realizé6 con equipo de
vibracién de inmersion, el cual se utilizd hasta que el concreto estuvo
completamente compactado, sin dejar huecos Vvisibles o provocar

segregacion o sangrado excesivo.

FIGURA 5.18 "COMPACTACION DEL CONCRETO CON VIBRADOR."
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d).Que el concreto se colocara en capas horizontales de entre 20y 30 cm.

e).Que la penetracién det vibrador se realizara lo mas verticalmente posible y
espaciada de 15 a 30 cm, penetrando 10 cm por lo menos en la capa
inferior. Retirandolo lentamente, para eliminar los vacios del concreto, asi
como para ligar la capa superior con la subyacente.

f).Que el tiempo de inmersion del vibrador oscilara entre los 5 y 10 segundos;
quedando prohibido colar sin el empleo del vibrador.

g).Para ligar un concreto fresco con otro ya endurecido. la junta de
construccion correspondiente se tratd en toda su superficie de tal manera
que quedara exenta de material suelto o mal adherido, asfi como de la
lechada superficial. Para obtener una superficie rugosa y sana. donde el
agregado guedara expuesto; fue necesario llevar a cabo el picado y remover
la lechada.

h).Se cuidd que previo a la continuacién del colado, las juntas de construccién
estuvieran limpias, libres de polvo, aceites, basura o cualquier otro elemento
que pudiera afectar la liga entre el concreto viejo y el concreto nuevo.

Una vez alcanzada la resistencia estructural de manera que pudiera soportar
cargas normaies de construccion, se procedio al descimbrado en forma manual
con la ayuda de cufias de madera que facilitaron la separacion de la cimbra con
el concreto sin deteriorarlo (figura 5.19).
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FIGURA 5.19 "DESCIMBRADO DEL BANCO DE DUCTOS.”

Neadiante la aplicacion, con rodillos, de dos capas, de membrana, a razén de
entre 3 y 5 m? por litro, se realizé el curado de concreto del banco de ductos,
para evitar la perdida de humedad, dicho curado se efectué inmediatamente
después de haber retirado la cimbra. Antes de colocar el compuesto para el
curado, las superficies fueron humedecidas completamente con agua y la
membrana de curado se aplicé tan pronto como el agua libre desaparecio.

5.3.6 RELLENO.

El material que se suministré como relleno en las trincheras para los cables de
potencia en la linea de transmision subterranea, fue una arena cuyo contenido
de arcilla fue a base de caolin en una cantidad no menor del 5% y no mayor del
8% y con una densidad de arena seca compactada de aproximadamente 1615
kg/cm?, la cual fue denominada Arena Térmica.

El traslado de la arena térmica se hizo con camiones de volteo de 7 m?.
Cuando el clima era desfavorable, demasiado himedo, no se permitia que se
hicieran viajes (figura 5.20).
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FIGURA 5.20 “DESCARGA DE ARENA TERMICA."”

Et téndido y compactacion de la arena se realizé de la siguiente manera:

1. Del nivel N —250.00 al N —165.00 (figura 5.21) se extendié de forma manual
en capas de 20.00 cm y se compacto con una “bailarina® (compactador
manual de gasolina).

2. Del nivel N —165.00 al nivel NPT 0.00 (figura 5.21) se extendi6 en capas de
20.00 cm con un minicargador y fue compactado con un rodillo liso vibratorio
(figuras 5.22, 5.23 y 5.24).

3. En el nivel N —150.00 se colocé una cita de aviso de peligro (figura 5.25),
esto para evitar que el ducto sea dafiado por trabajos que se realicen dentro
del derecho de via.
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RELLENO CON ARENA TERMICA
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FIGURA 5.21 "NIVELES DEL RELLENO DEL BANCO DE DUCTOS".

Cuando por condiciones de topografia del terreno no era posible la utilizacién
del minicargador, se extendia el material de forma manual con palas y se

compactaba con pizones de mano.
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FIGURA 5.22 “TENDIDO DE LA ARENA TERMICA CON EL MINICARGADOR
FRONTAL.”

FIGURA 5.23 “COMPACTADO DE ARENA TERMICA CON RODILLO LISO
VIBRATORIO.”
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FIGURA 5.24 “COMPACTADO DE ARENA TERMICA.”

FIGURA 5.25 “CINTA DE AVISO DE PELIGRO.”
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CONCLUSIONES

PROYECTO L. T. SAN BERNABE ENTRONQUE AGUILAS - TOPILEJO
(TRAMO SUBTERRANEO).

La linea de transmisién San Bernabé entronque Aguilas - Topilejo tiene como
objetivo fundamental transportar la energia eléctrica generada en la Planta
Termoeléctrica de Petacalco a ia Subestacion Eléctrica (S.E.) Donato Guerra y
posteriormente a la S. E. San Bernabé en los limites de! Distrito Federal
interconectandose con las centrales generadoras del Valle de México, Tula e
Infiernillo directamente. Reforzando el Sistema Troncal Nacional, con lo cual se
veran beneficiados el estado de Meéxico y el Distrito Federal principalmente,
reflejandose en la confiabilidad del suministro de energia eléctrica a nivel:

Industrial.

E! gran crecimiento industrial en el Distrito Federal y su area metropolitana
demandan dia a dia un mayor consumo de energia eléctrica, requiriendo ademas
este servicio de manera ininterrumpida, con lo que esta obra contribuye al logro de
estos objetivas por parte de la Comision Federal de Electricidad.

Comercial.

El comercio establecido en las ciudades del centro de nuestra Republica requieren
de un servicio eléctrico eficiente e ininterrumpido, toda vez que de elio depende el
servicio que estos prestan a la sociedad, desde la simple iluminacién hasta sus
sistemas de cobro, seguridad, computo y administracion de los mismos. Con lo
que esta obra contribuye al logro de estos objetivos por parte de la Comision
Federal de Electricidad.

Doméstico.

El nivel industrial y comercial es poco perceptible por parte de los usuarios a nivel
doméstico. Ademas, tomando en cuenta que aun existen zonas donde se carece
de este servicio a nivel doméstico, con la puesta en servicio de esta obra, se
cuenta con la capacidad instalada para continuar con la construccion de las redes
de distribucion hacia las zonas marginadas, lo cual es una demanda constante en
todas las ciudades de nuestro pais.
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La modernizacion de la Linea de Transmision San Bernabé entronque Aguilas ~
Topilejo, es un ejemplo de que en nuestro pals se estan llevando a cabo obras con
tecnologia de punta. Estas obras requieren de profesionales capacitados para
enfrentarse a este tipo de retos, para que no solo lo visualicen desde el punto de
vista técnico, sino también en el social, dado al estrecho trato que se tiene con la
poblacion, la cual, en el mayor de los casos, es de escaso recursos y, por
consiguiente, de gran vulnerabilidad a las personas abusivas, que solo buscan el
beneficio personal.

Una de los motivos para desarrollar este trabajo, fue presentar de una manera
practica el proceso constructivo de una linea de transmisién subterranea, dado
que durante la carrera no existe ninguna materia que haga referencia a este tipo
de obras y como experiencia personal, uno llega a la vida laboral conociendo muy
pocos casos practicos.

Durante la ejecucion de la obra aprendi que es muy importante que antes y
durante la supervision de cualquier concepto de obra, es necesario conocer, por lo
menos, los siguientes aspectos:

El contrato. Es necesario conocer el importe del contrato, el plazo de ejecucion
de los trabajos, el catalogo y programa de ejecucién de cada concepto, el
programa de utilizacion del equipo y/o maquinaria y el programa de utilizacién del
personal técnico y de campo, esto con el propodsito de exigirle a la contratista que
cumpla con lo establecido en sus ofertas de concurso.

El alcance de los precios unitarios. Es muy importante conocer el alcance del
cada uno de los precios unitarios, ya que en ocasiones se presentan algunas
actividades que no fueron contempladas dentro del mismo y por lo tanto, se tiene
que solicitar a la contratista un analisis, con su justificacién, del precio unitario
extraordinario. Un ejemplo de este caso se presento cuando se estaba llevando a
cabo la excavacion para la construccion del banco de ductos, ya que dentro del
alcance del precio unitario no fue contemplada la demolicién de las viviendas que
se localizaban dentro del DV.

Procedimientos. Para poder exigir que un concepto de obra sea ejecutado
correctamente, es necesario saber cual es la forma adecuada de hacerlo, es por
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esto, que los procedimientos de obra representan un papel muy importante para el
supervisor.

Bitacora de obra. Es muy importante el uso de la bitdcora, ya que representa un
instrumento legal y por lo tanto se debe tener un especial cuidado en lo que se va
ha escribir y también en lo que no se va ha escribir, ya que en ocasiones por no
atender las notas que de la contratista, puede ser que se entienda que se esta
aceptando 0 que se esta de acuerdo con lo asentado.
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