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INTRODUCCiÓN 

resultado la recuperación de la economía me¡Xlc:ana 
en un proceso de credmiento sostenido, sólido y 
de~5arrolllo de la industria eléctrica para generar y 'n'>i'ni"·tr",,. costo posible la 
.:>n.::>rnl!:ll necesaria para satisfacer los requerimientos una demanda creciente. 

ME~Cfl(mte el establecimiento y operación progresiva de un """"'.r"",,U'in 

consolidar una eléctrica 
tnn,pr1lf:::¡r la inversión de los en 
recursos públicos en la transmisión y exigencias 

electricidad, se 
así como 

y concentrar 
crecimiento de la 

or'J"\nr\r'n'l~ mexicana responden él las necesidades propias y a su inserción 
en el proceso de globalización, 

interdependientes y de creciente competencia. 
mercados 

de libre comercio y sus vinculaciones 
con América Latina, América de! 

Jn:¡an¡Zalclc>n de Cooperación y Desarrollo Económicos 
es1'uerzo en el los programas 

tr;;:¡nc::.rníc::írm y distribución de ",n,:>rnl¡~ Q'lortrlr"::4 

""nt"l"nl~ eléctrica en México en 1996, fue de 121.60 
superior al del año inmediato nta.,r,nr y resulL~do de un 

nr()mEldlln anual de 4.7% desde principio del no.,.,""' .... '" Dicho consumo, con base en 
eXIOe(~ta1t¡vcls econ ómicas y dem ográficas del a 161.10 en el 

y 208.20 TWh en el 2006, como resultado promedio 
5.5% a partir de 1996. éXito de de 

no,rn-l,!flri", reducir en cierta medida esas tasas 
eSloelradlas en los paises aV,ólm~acIOS 

rla.o;,,,,,rrrdlln del sector eléctrico en MéxICO requerirá inversiones rrQ,...;ant"" 

Programa Nacional 
permiten prever que la 

MW, in sta lados en /iif'lonnn,-o 

Los 
de crecimiento económico, acordes con 

Hn:;¡n(~I;::¡r,(llPnt(l del Desarrollo 1997 - 2000 
ca~)ac:idaid de generación deberá crecer de los 34,791 

a 46,896.20 MW, en el 2006. 

Federal de (eFE) y Luz y Fuerza del 
de! Estado responsables de la prestación de este servicio, la 

rlml<:'IJ",n Reguladora de y la Comisión para el Ahorro de I=.nerCII8 
respectivos ámbitos de competencia. sus operaciones, rn,."ri,:"rnl,,:'~n 

gestión e impulsan las inversiones en el sector con la trn;¡¡¡Uclad 
no se produzcan desequilibrios entre la demanda y la energia e!éctrica, Al 
mismo tiempo, promueven la participación activa de loS en ese esfuerzo. 



la yen 
los precios y tarifas de 
como en la selección de 

sut>sel:ror y en la la 

por la Ley 

en 

IJallUU Normal y sus OO¡clol1es 
con el objetivo 

"mlnr,::'~<:I';:' particulares y públicas del <::t::H'tf'\r olt:ill"trll"1"\ 

reformó el Reglamento de 
los requerimientos 

la y la 
dedicadas a su propio 

los casos de 
0.""1<""""'<> eléctrica en 

OOleralC!Cln y mantenimiento 
Inclorporclda a modelos de simulaci6n del Sistema 1-1"'.1"1'1"'1'1"\ NaCional 

inversiones el costo de 
confrontar de la NO, ....... "' .... ,.;!,., 

aCl:IVCiS actuales, la y los particulares nat,,,," reallZ~tr m!versl()ne~s 

aDI'OXlmI3dé~menlte 11 \827 millones dólares en el periodo 1 
el sostenimiento de activos existentes, inversiones en nueva 

no,n;:),';:,!":,,,,,,,, e inversiones en las redes de transmisión y distribución 

fl!rlrl~m~:.nt.::II¡Q~' en 
~1<::irAn'\::\ y en 

establecer un eSQU iSrrl3 

de inversión. 
financiamíento, que incluyen el tm;:m(~lal"lfmtID. 

EléctriCO cumple objetivos 

recursos 
de 

fin::¡nr'¡:;:¡rníQ.nfn propio, 



Jos proyectos en los cuales la 
del proyecto y un arrendamiento por 

útil de este, y la inversión productores ""v1'.:.rrH"~ 

alternativas rep resenta me:rc<,dCIS Tino> ""'''''''".<.:O nlto.'on't",,;:, 

financiamiento limitada de proyectos 
utlllZ8.Cléin de estos mercados NlI'IiIl''Y117::lf 

inversiones de la o,..,."nr".,.,. 

los inversionistas, y 





se consideran razonables 
cercanos al 

p 
lo que implica crecimientos 

al íncremento Asimismo, en 
11"'''''"1"'' en sectores 

subsidio. 

globales de estimación 
que se autoabastece en 

en la Ley del Servicio Público 

re lativamente 
, disminuye j;1 poco 

próxima década asume que esta demanda 
escenarios esperado y y cerca 

resultado de 
como son 

nuevos equipos de 
d,:~creciente de la 

de esta demanda 
la CLFC. la 

participar tanto 

en supuestos, en sus 
eléctrico, en esta Prospectiva se 

de la expansión de la capacidad 
dinamismo económico para el período 

y de participaCión en la economia, 

del nivel 

intensIvo ¡ y con ello, un mayor 1'11,..."' ..... 

2 



escenario de planeación seleccionado se ~",tj!Tl;:¡¡ que las ventas serán de 1 
TWh 2000, con una tasa media 6.0c/o entre 1997 y el año 
rnl~"nf!r::l<i;! que en el 2006 sumarán 208.2 T\Nh, con una media 5.2% 
nQr.,...,rt,..., 2001 2006. 

VENTAS 

clasltllcac;/on sectaria! mercado eléctrico se en las ventas integradas por 
de acuerdo con la agrupaci6n siguiente: 

Usuarios de las t,,",rj,~'"''' 1, 1 A. 1 B, 1 e, 1 y 1 servicio domestico. 

Usuarios de las tarifas 2 y 3, para servicio general en baja tensión, 
pmlcil:>allmente establecimientos comerciales, de servicios y microindustrias. 

Usuarios de las tarifas 5, 5A. 6 Y 7, para servicios de alumbrado público, 
y",..."rnn,on de aguas negras y potables, y servicio temporal. 

MEDIANA. Usuarios de las tarifas y serviCIO r.o,-,nr"3l 

n'\arll~ tan,e"",,., principalmente de establecimientos industriales medianos y ~"''"'!\.J'''' 

comercios y servicIos grandes. 

Usuarios de las tarifas 1-15, H-S, HSL, H-T y HTL, 
~"'f"HII"""'!n nJ;.n~:,r:::l1 en alta tensión, constituidos en nN:ln,.,!c,>I~ establecimientos industriales 
Importantes sistemas de bombeo de agua potable, 

Suma de usuarios de errlOrE::sa mediana y gran 

"'\:'lT'd,""J'""JlL/~. Usuarios de la 9 Y 9M para bombeo riego. 

En la columna del .1 se presentan las tasas medias de crecimíento 
observadas en cada sector consumidores durante década anterior (1987 
en las tercera y cuarta columnas aparecen las medias de r-rc.,""'-¡nrllc"nt,.... 

estimadas para el próximo decenio y los de rr\l"lfi';H'?'-:::I 



Seclor 

Comercial 29 5.6 

Servicios 1.6 2.9 1.0 él 46 

Industrial 5.7 

Agricola 3.4 

sin 

Cuadro 1:1 

En cuadro 1.2 se muestra el histórico de las ventas por sector los últimos 
cinco años y las estimaciones para la década 1997-2006. 
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CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LAS VENTAS (%) 

r OTAL NACIONAL 

1J 
EVOLUCIÓN 
I-TJSTÓRfCA 
1987 - 1996 

CRECIMIENTO 
ESPER,\DO 
1997 - 2006 

Figura 1.1 

iD NOROESTE 
~ NORTF. 
iJ) NORESTE 
® OCCIDENTAL 
(3) CENTRAL 
<ID ORIENTAl. 
(j) PENINSULAR 
® BAJA CALlFORN1A 
i]) B/\JA CALlFORN[A SUR 

7 







o 
e 
ro 
a. -. 
O 

:¡:,. 



70% 
(Q", 

~O% + 
400", 
3~ 
2 

%dc 
Carga 1:; 

80"1 

CURVAS TIPICAS DE CARGA 
Carga expresada en porciento de la demanda máxima aoual 

rNVIERNO 

. . . 
........ - ................ . 

.. .. . . .. . - ........... . 

VERANO 
1995 r--------------------, 100% 

9O'l 
8 . • • + . .. .. .. ....... ....... 

1996 
Huru 

~-----------------. 

... - .................. -.. . 

1 2 H S6 78 91011 12 13 141516 171819202122 2J 24 1 234 H789 10 1I 1213 \4 n 10 1718 192021:n 2n4 

19951---~---------------' 

/. . 
-......... . . ' .. " . . . .. -............. .. 

1 234' 678910111213141' 161718192021 212J 24 

.. • .. .. .. .. + ................ .. 
..... ,. .... o&. ......... . 

1 2 34 ~ O 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 192021 n 2J 24 1 2 J4 5 6 78 9101] 12 13 14 ], 1617 18192021 22 2324 

Olahabll Día no laborable 

Figura 1.2 

La introducción de las tarifas horarias para los clientes con mayor demanda ha 
propiciado un cambio en sus patrones de consumo, el cua' se refleja en la reducción de 
las cargas en las horas pico. con el consecuente beneficio de un mejor 
aprovechamiento de la capacidad. En los patrones de consumo de electricidad de 1995 

JI 



y 1996 se observa el efecto favorable del cambio de horario en el periodo de verano, 
que consiste en contribuir a disminuir la demanda del pico nocturno. 

SISTEMA ELÉCTRICO EXISTENTE 

SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL 

En las últimas décadas, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) ha evolucionado a un ritmo 
acelerado. 

Para la planeación de la capacidad, el SEN se divide en nueve áreas, como se muestra 
en la figura 1.3; éstas son: 

ÁREAS OEL SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL 

<D NOROESTE 
O NORTE 
<ll NORESTE 
q) OCCIDENTAL 
(S) CENTRAL 
® OFUENTAL 
® PENINSULAR 
<ID BAJA CALIFORNIA 
CID BAJA CALIFORNIA 

Figura 1.3 

Las siete primeras se encuentran interconectadas entre sí y forman el Sistema 
Interconectado Nacional (SIN), que cubre prácticamente todo el macizo continental y la 
Península de Yucatán; las otras dos áreas, que corresponden a la Península de Baja 
California, permanecen como sistemas independientes, debido a que su interconexi6n 
con el resto de la red nacional no se ha justificado por razones técnicas y económicas. 
Sin embargo, el sistema eléctrico de Baja California tiene interconexiones con la red 
eléctrica de la región occidental de Estados Unidos. 
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SECTOR ELÉCTRICO NACIONAL 
CAPACIDAD EFECTIVA AL 31 DE DICIEMBRE DE 1996 

34,791 MW 

CARBOELl:CTRICA 7.5% 

~- GEOTERMICA y EÓLICA DE 2.2% 

NUCLEAR 
3.8% 

.,---- DUAl6.0% 

HIDROEL¡:CTRICA 26.8% 
HIDROCARBUROS 51.7% 

Figura 1.4 

En la Figura 1.4 se muestra la participación de la capaddad instalada. 
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PRINCIPALES CENTRALES DE GENERACiÓN 
1996 

HI DROEL~CTRICA 
TER MICA CONVENCIONAL 
CARBÓN 
NUCLEAR 

l'!J. DUAL 
CICLO COMBINADO 
GEOTÉRMICA 

Figura 1.5 

En la figura 1.5 se ubican las centrales que destacan por su capacidad , tecnología de 
generación o importancia regional y en el cuadro 1.6 se presenta información adicional 
de estas centrales , 
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la 

CENTRALES DE GENEIRA(~ION 
op",ra{;íón a diciembre de 

" ....... ~""' .... LÉCTRICAS 

mayor desarrollo se 
integrado por las centrales 

Malpaso y A Albino Corzo 
MW y representa 39.00 o~:, de 

rllr,ennhr"o de 1996. 
en operación a 

17 



rl"""'''''I",,.,,,111'"\ importante es el de la cuenca del 
integran este son: C. h'","""r~7 

MOreIC)S (La Villita), con un 1 
total hidroeléctrica. 

::>Olld8r1(f~!d, con 960 MW, 
t.S1tado de Nayarit en la 
rtn,::>r:::ltf'lr,n dos 

orH:>Ynlt~ termoeléctrica rfonOJr-:3r1lo:l 

El gas se 
I-e(leral y Monterrey, 

diesel es utilizado 
carga pico y en las que ab,3stl~cEm 

principales centrales de 
MW de capacidad y .... fU>l'" '-V~JC;L. M8¡teC)S 

carboeléctrico se 
COIT8!::me)ncle a las centrales de J. 

cal'ooel€:ctrlca con flexibilidad para 

e:f'r'1¡nnlr!l"\\ con 1,200 

localizada en el estado 

aprovechamiento de energía gelDté:rmlca se encuentra en la central de 
en de 8 MW capacidad. que reOireS¡entan 

del total de la en operación del país. 
roe:'¡".n'¡o se encuentra en Mích y PUB 

Ir: 







La fuente de energ¡a primaria que tiene una mayor participación en la generación de 
electricidad son los hidrocarburos. Las fuentes alternas son la hidroelectricidad, el 

nucleoeledricidad. la geotermia y la energia eólica. En 1996 se genero un 
151,889 GWh, de los cuales el 58.60 % a los hidrocarburos, el 

% a hidroelectricidad, el 11.70 % al carbón, el 5.20 % a nucleoelectricidad y el 
a geotérmica y eólica 

Para los próximos años se prevé un incremento uso de los hidrocarburos, en 
particular del gas natural, propiciado por los bajos costos de las plantas de ciclo 
¡nr"rnh,ln~lrll"\ y por sus altas eficiencias de conversión. 

ANTECEDENTES. 

Octubre de 1 995 se publicó en el Diario Oficial de la Federación, la Ley de la 
Reguladora de Energía; mediante la cual otorga a Comisión autonomía 

operativa para promover desarrollo eficiente, de siguientes actlvlClaaes, 
otras: 

* suministro y venta de energla eléctrica a los usuarios del servicio público. 

aelner'ac:¡ón. exportación e importación de energia eléctrica que realicen los 

adquisidón de energía eléctrica que se destine al servicio público. 

La misma Ley concede a la Comisión diversas atribuciones entre fas que destacan: 

Partlc:imar en la determinación 
""r1':. ... nl¡~ eléctrica. 

tarifas para el suministro y venta de 

• Otorgar y revocar los permisos y autorizaciones conforme a las disposiciones 
legales aplicables, se requieren para la realización de las actividades reguladas. 

"" Aprobar las metodologías para el cálculo de las 
adquisición de energía eféctrica que se destine al servicio público . 

para 

.. Aprobar modelos de convenios y contratos de adhesión para la realización 
actiVidades reguladas. 



propósito de consolidar la actual estrategia de tnr-nOln',.., participación df: los 
en mayo de 1996 

fomentar y coordinar 
njeros, dentro del sector 

n,,:n'tlrl.Il::JlrI:ílC dentro del sector eléctrico, la Secretaría 
Inll"i::::l,1"'I de Promoción de Inversiones con el objeto 

pal1iclpaclo,n e inversión de particulares nacionales y 

Unidad se ha constituido en la ventanilla única de atención de iniciativas 
prE~selntí!ldaIS por los inversionistas. Asimismo apoya diversas requerídas 
l'1:::1r'::Jnti7~H la realización de dichas propuestas, entre las que las siguientes: 

.. vClidUlvuval en la reahzación de tramites que establecen las disposiciones y normas 
18Qalels vigentes de México. 

I-"r"\ro,,,,,,,,," el interés del sector privado ante las Ñi.:etint""", entidades públicas, a fin de 
formalizar la interrelación público. 

H,eall;:!.ar eventos de difusión en colaboración ent:ld 81 de::.; , dependencias publicas y 

aC1wl(jacles no consideradas como servicio público por la Ley de Servicio Público 
Eléctrica son las siguientes: 

generación energía eléctrica para autoabastecimiento, (,"f'ij'11:í111¡::)r;::¡r,ff'in o 1Jt::4l.1U1::!1 

1'1¡::)1r!¡::)f':=ll"linn de energía eléctrica 
Comisión Federal de Electricidad ó 

uctorE~S independientes 
del Centro, 

derivada de cogeneración, 

Imr)ontaolon de energía eléctrica parte de personas TlSIC8rS o morales, rla,,,t,,,,,,,,!,,,, 
exclusivamente al abastecimiento para usos propios 

generación de energia eléctrica destinada a uso 
interrupciones en el servicio público de energía eléctrica. 

Salvo última actividad mencionada, las demás están sujetas al otorgamiento 
permiso correspondiente por parte Comisión Reguladora de Energía. 

La generación de energía eléctrica en las aufoabastecimiento, 
cogeneración pequeña producción y prOducción Indepenl:!lente nH:l,VI~T:::I~ Ley de 
,"'QnJ\,~'r"\ Público de Energía tendrán definiciones y los Ob¡etIIJOS slQulentEis 
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es la generación de energía 
saiisf.cicción de necesidades propias de personas físicas o mc,ralles 
C;':H""~ inconveniente para el país. 

destinada a la 
síempre que no 

cogeneración es la generación de energía eléctrica producida conjuntamente con 
otro tipo de energía térmica secundaria, o ambas: o el de la 

on'JtrnllO térmica no en los procesos para la producción directa o indirecta de 
eléctrica, o uso de combustibles producidos en los procesos para la 

n.alru;u"!lriAn directa o indirecta de eléctrica, siempre que generada 
se destine a la satisfacción de necesidades de asociados a la 
actividad de cogeneración. 

pequeña producción es la de energía eléctrIca destinada 
C01Tllsión Federal de y Fuerza en 

proyectos no podrán tener capaddad total mayor de o 
autoabastecimiento de pequeñas comunidades rurales o áreas aIsladas. 

su venta 
caso los 
para el 

producción independiente es la generación de energía 
nl!:l'nt::l con capaddad mayor de 30 MW y cuya 

proveniente de 
rlO,,,tllr\O.rl!::l exclusivamente 

venta a la Comisión Electricidad, Centro a a la 

El sistema de transmisión y distribudón 
obietilJos funcionales bien definidos: 

por diferentes redes con 

de transmisión troncal, por instalaciones de transmisión a 
t.::.n,,,,,,".1""I (400 y 230 KV), que movilizar grandes cantidades de energía 
regiones alejadas. Esta red es alimentada por centrales generadoras y 

a (as redes de así como instalaciones 230 KV 
dILIUI'IO::' usuarios. Actualmente se cuenta con 31,586 de lineas transmisión 

y 230 kV, 

f"IifA'IU",S de subtransmisíón, tienen una cobertura regional y altas tensiones de 
tr~ln.;::rnicoiAn ( 69 a 1 kV). Suministran la a las redes de distribución en media 

y a cargas de usuarios, conectadas en alta tensión de subtransmisfón. 
Actualmente se tienen 39 < 174 km de líneas de de 69 a 161 K v. 

e) Redes de distribución en medía tensión (2.4 a 34,5 KV), permiten distribuir la energía 
zonas geográficas relativamente pequeñas y entregan la energía a las redes 

dis;trilJu(:;¡ór en baja tensión y a de usuarios, 
de distribución. La longitud acumulada líneas de en rnorll~ 

tan'<:-'.-'" .... es de 317,718 km. Induyendo 9,799 km de lin.:".."", sut)telrralneéilS 

")' --' 



d) Redes de distribución en baja tensión ( 220 Ó 240 volts 
cargas de los usuarios de consumos pequeños, 

el SEN cuenta con 388,478 km de lineas 
400kV; del total anterior, el 8.1 % r-rv·¡-o"''' ...... ru'!Q¡ 

líneas de 69a 161 kV 81,8% restante, 
Se tiene una capacidad instalada de 1 LlU".,/-rrV 

lineas), alimentan las 

en niveles de tensión 
400 y 230 

con tensiones de 

MVA 2 corresponden a subestaciones de transmisión y 
los cuales, 

MVA a 
de CFE, así C0 rno 19,342, MVA de subestaciones de CLFC 

cal:>aC:Jdé~d de transmisión de los enlaces entre r"""fi ......... oe? 

m;::¡n¡:;;¡!';::¡ importante de las instantaneas 
Qelner"3CIÓn disponible. términos generales, 

Qnl'~"'o depende de los siguientes factores: 
,nn.r1,tI',.", de voltaje en los extremos del enlace, 

nrp,~pr'l::Ir la integrIdad y estabilidad del sistema al 
unujad generadora o un elemento de red. 

tac:torE~5 b) y c) son los que 
tr::lln<;:ynlC!¡;\n de los enlaces. fines 

en cuenta las posibles limitaciones de ca~)aC;ldéld 

seguridad 
1"f"\,""\tlr,nO,nl"lf"':l critica en 

la red nacional, [os 
potencia máxima de 

c1IVI!c110 en 32 regiones, 

1.6 se indica la capacidad de transmisíón de los enlaces entre las regiones, 
enlace está constituido por una o más líneas de transmisión, según se 
Cuadro 1.8 En el cuadro 1.9 se indican principales localidades incluidas en 
región. 

la potencia aparente. Incfuye la potencia real ( produce trabajo) y la potencia 
reactll¡ra ( no produce trabajo, pero alimenta lo,'; circuítos magnéticos de los equipos 

puedan operar) 
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SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 
CAPACIDAD DE TRANSMISICN ENTRE REGIONES (MW) 

1996 

REGIONES 

\1 SoIIOOI DOne 
21 SoooRRIr 
3) ModIis 
4) M.a:r&Ián 
~l Jdn:;¡: 
6) OUbcaltua 
7\ Lquoa 
g) RJo~ 

~¡ Moulm"ey 
\ O) HlASleaI 
\1 ) ~_ 

\2) Guadallijln 
m Mmanillo 
\ ~) San LmlJ'oI,Ki 
15) &úlo 
Ib)~~ 

17) C«Jtnl 

I ¡¡) Orienlal 
19) A.c;.¡pulco 
2O)Tcnwcal 
21) Milwitlan 
22)GnJ81~ 
23) UIrmII 
2.) MtridI 
251 Cbctumal 
20) CanGlIlI 
l?) Me:uc;ali 
28) T,juaoa 
29) EIaeoada 
31) e CoostitoolÓll 
31) La paz 
n) Caro YIl L~ 

Ftgura 1.6 
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Op,el,lCl(lI1 ¡nioal kv 
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en proceso 
satisfecha con los r'Ar,tr!:itr.c 

asociados a estas obras 
Ca,J9c:idsld comprometida" 

el SEN para 
obras se 

la capacidad 
recursos de 

no cubiertos por la car)aCaOEIO r,"r'nr\rr,rY\,:!>tlli 

proyectos de generación desarrollados 
y su Reglamento. y se les ..... 0,...1"" ....... 

tr::llnClrnl>Cl.lnn de energía eléctrica tienen periodos 

orc>vectcls de transmisión, 
I'I"\ .... "'",..¡O,·",."' ..... I"\ que la vida 

largo plazo la AY'1;::¡f'I4:::lr,n 

a Para el caso 
Debldlo a lo ~nto.rl/"\r 

es nec~es(mo 

8laloa previa al análisis 
'nf''' ... ......,.",.I''ni''l técnica y de 

OV,",,,,,,,,~¡¡'.n del 
A¡;:lmn:::\rl,nn~:;c: de cos.tos 

,,...,.. ........ "",.., ... 0' .......... '.,, en el programa de expansión 

obliga a producir la 
es necesario 

diseñado con 
inversión, operación 

ome'[l\l'o antes mencionado 
de diversas 

ODleU\¡'O de la reselVa capaCidad es sustituir 
operación por mantenimíento 

como en aleatorios que afectan 

se 
capacidad y atríbuibles 
costos de operación, evaluados en 

a los de 
fallas del suministro y de los 

/.!>/"I'\I',,",míl:Q nacional. 



de reserva depende de la composlclon sistema en cuanto a las 
,.hfl:>t'Q"t.<:~c categorías de las centrales que lo integra n, de factores de d ispon ibi lidad, 
de los valores relativos de las capacidades de las lnl(jaclss con respecto al total y de 
las condiciones de mallado de la red. 

crecimiento de la calpalcidad 
• "'u." v, como lo son 

en las redes de y distnbuciol 
unidades generadoras, y robustecimiento de las 

cual coadyuva a una gradual del margen de .-oe.::. ... '.I~ 

confiabilidad del suministro niveles adecuados 

esta b lecí d os 

de transmisión, todo lo 
manteniendo siempre 

del SIN se planifica de manera analizando opciones 
¡as diferentes regiones 

capacidad de transmisión, 
conjuntamente con las posibles 

sisltelTla eléctrico que a California 
no se ha justificado económicamente 

La exportación e de ~I¿¡,("tt'il"~ con diversas 
elé,ctnlcas del occidente de EUA, se considera como opción factible a ser C:;\ifC~IU<JUa 
en el contexto de la p!aneación la C8!J8C:ldcld 

El Baja California Sur se planifica como que su 
Interconexión con el resto de la red nacional no es QI",r.n''''n''1'I''''~lrY'\Q.n'to 

los de capacidad siguientes 

E:m3'ro,;a necesaha y demanda de capacidad.­ intrínsecamente 
La estimación de éstas se ajusta 

prClQf;amié] reducción de pérdidas 3n las redes 

Capacidad existente,- la suma de las capacidades de los medios disponibles en el 
inicio del periodo decenal que comprende el estudio. 

Capalcldad comprometida.- Incrementos de capacidad ""nltt'~I~¿¡" en operación lo 
período, provenientes de fuentes de generación 

¡,,...,,rot"',t'.n o ya contratadas, así como de compras de 
construcción, 

incluyendo 

Adiciones de capac;dad por rehabilitación.· Capacidad recuperada de centrales con 
capacidad degradad~:~, mediante su rehabilitación. 



Adiciones de capacidad por modemización. Capacidad que se mediante fno¡nr:::~<:: 
en los procesos de generación y mediante la incorporación de adlelantcls tecnológicos. 

Capacidad retirada.- que se pondrá fue:a servicio a lo largo del 
terminación de vida O economlca las instalacíones o por I/Or11"'irnlontn 

contratos de compra de capacidad. 

Capacidad adiciona/.- Capacidad 
proyectos de inversionistas privados 

comprometida que podrá suministrada por 
dela 

CAPACIDAD 

de diciembre de 1 incorporar al 13,189.2 MW de 
en el período 1 éstos, 3,260.7 correspondían a 

capacidad comprometida y los se referian a adicional 
de los requerimientos de capacidad adicional se anualmente, 

In co n:::lonmcf o nueva información sobre las de 
¡::,.vrlar~I<::II"\n y la participación de los particulares en la generación. 

Of()Of;am¡a de unidades generadoras en proceso construcCIón o comprometidas se 

ore!Sem3 en el cuadro. ,¡ O en el que se establece identificación proyecto, [a región 
se ubica, la fecha probable de concurso, la modalidad de , su capacidad 

prevista de operación comercial. 

30 



CALIFORNIA 

1986 entró 
de cap,acI(jad 

ENERGíA ELl1:C'rRIC 

_,1 



cubrir el incremento de la demanda que se presenta durante el periodo de 
\fPI':::In.f'l en el sistema de Baja California, la compañía Southern 

Edison, desde el 10 de de agosto de 1996. 
ca[)aC:IOSIC y energía asociaci;::, por un monto de 70 veranos de 1997 a 
1999 se tenia previsto importar los siguientes montos de capacidad mediante los 
concursos respectivos: 

2. 

997 

Durante 1996, en la zona 
50 de capacidad 

con compañia El 

220 

353 

Ciudad Juárez, se llevó a una importación 
C'c,,'\llr',/"'\c de mtE;}fC;ambIO 

de EPE forma parte de la red occidental pertenece al \J\/~::.qtIFlrn 

Systems Coordínating Councí¡ {WSCC). transportar la energia se utilizan 
dos enlaces de 115 KV. por razones eléctricos 

y del WSCC, no se pueden operar lo que, para reS¡IIZ¡:¡f 

importación se requiere de sistema eléctrico 
eFE. Para satisfacer los requerimientos de convenio 

importación tuvo vigencia de mayo de 1991 a de 1996, realizó una 
licitación para importar capacidad firme y energía asociada, por de 
200 MW en verano y 120 MW el resto del año. Para las necesidades de 
1998 fue necesario efectuar otro concurso, por cantidades similares 

forma de operación de una máquina síncrona, cuando su velocidad eléctrica 
(resultado de multiplicar su velocidad por el número de pares de se 

igual a la frecuencía angular de voltaje de la red en el punto 

segregación de cargas consiste en aislar o separar eléctricamente 
11"I'lf"\nrlC'::lrL"r:::l del sistema electrico de la 

zona 

a) Se estableció un l'iU8VO convenio entre 
de Bence para incrementar la exportación 

a partir de que se contara 
la Central Mérida lH y la 



etapa; y hasta 25 MW, a partir de la operación en 230 KV de la Línea de "ransmisión 

realizaron estudios para llevar a cabo operaciones de exportación a 
{jtJlatE~mala y otros países I"'Olntr¡'\-::Ii,'Y'<or¡(",~n,'\C' 

de los cambios la aplicación d~ las 
rQ..tI~ITlOnt-:::""I('\nc'.;: en EUA, considerado la identificadol1 y evaluación 
de proyectos de complementación con los de ese país, con 

de comparar estas opciones con de centrales en México. 
de estos proyectos requeriría necesariamente de! reforzamiento de 

lf'lt,;;;,r(","''Ir"\OV,Ir'\r'1,.oC y de la extensión de las redes de alta tensión hasta la frontera, tanto en 
MÉJ'XICO como en EUA; ya que (os s¡stemas eléctricos en ambos lados de la se 
han desarroHado para propias cargas y no para realizar transacciones 

de energía de 

fines de estudio de la expansión de! sistema 
escenario de retiro de capacidad basado en vida 

se tomó en cuenta un 
mlCjacles generadoras. 

supuestos para la definidón de retiros se h:::1(~!.:ín 

unídacjes termoeléctricas y 25 años 
de vida útil 

ml(jaCJes turbogás. 
de retiros no puede considerarse definitivo, práctica, es 

nelce~:;arIO n<::J¡I"'c.>r un analísís costo-beneficio, caso caso, oUE~de conducir 
rehabilitar o modernizar las en lugar 

uQIIJUliV de requerimientos de se consideró 
ca,)aC~ldald basado en la vida 

requerimientos de capacidad adiciona! de generación, correspondientes 
de expansión y ubicación se muestran en el 17 Todos estos 

recluE~rinnlent()S de capacidad son susceptibles de satisfacerse 
inversión de los particulares. 

ubilcaCICIn de los proyectos generación en base a 
que resulta de acuerdo con analisis de costos y belnetlclC>S 

sin embargo, previsto que los inversionistas puedan proponer 
UOllcaClcm dfferente, aún cuando esto involucre transmísión otra parte, 

Indilcalr¡3 en las bases de licitación, el punto de preferente y. en su 
de interconexión Con lo anteiior, abrir el !.:íh~H"\lr'('\ 

OP<:;IDrleS para costo largo plazo 
,nonn.- y que proporcione la servicio público. 

125 de! Reglamento de la establece que las convocatorias y las 
bases de las licitaciones, deberan plantearse en tal forma que permitan a todos y cada 
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uno de los interesados expresar con flexibilidad el contenido de sus propuestas en 
cuanto a la tecnologia, combustible, diseno, ingeniería, construcción y ubicación de las 
instalaciones. También seliala que habrá casos en que, por razones justtticadas, la SE 
determine que en la convocatoria y bases de licitación , se senalen especificaciones 
precisas en cuanto al tipo de combustible a utilizar para la generación. 

1Ir 

REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD ADICIONAL 1997 - 2008 
9,928.5 MW 

MW 
Ge()t~'ca 60 
Ciclo 
Combinado 9.024 

H \!!roelécttica 660 

CooJ bustioo 
Intertul I3Q ~ 

Tipo Di .. d 

Eólica 54 

TClOIl 9.'m~ 

Figura 1.7 

PARTICPACIÓN DE PARTICULARES EN LA GENERACiÓN DE ENERGíA 
ELÉCTRICA 

Si bien de tiempo atrás ha existido la oportunidad de que los particulares generen 
electricidad destinada al autoabastecimiento, a partir de las modificaciones en 1992 a la 
LSPEE y la publicací6n en 1993 de su Reglamento, la posibilidad se ha extendido a las 
modaHdades de cogeneración, pequena producción y producción independiente. 
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CAPACIDAD DE LOS PROYECTOS CON PERMISOS AUTORIZADOS 

Au1o&b8ltedmientO 
(1.4114 MW) 

54.6% 

Total: 2,583.6 MW 

CogensflIIcl6fl 
(616.5 MW) 

;23.9 % 
I mp0rt8C1Ói1 

('¡OMW) 
0.1% 

Producción 
Independienle 

(531 .5 WNI) 
206% 

PeQuer.s 
ProdUCClOn 
(20 2 MW) 

08% 

~ Aunque el permiso otorgado por la eRE es para generar UD máximo de 531.!I MW en 
c:ondiciones de invierno, el contrato para el !Uministro al sistema eléetTico de servleio público es por 
848 MW netos. 

Los combustibles a ~r utilizados. ~gún los proyectos autorizados a los perrnisionarios, son: 

ENERGÉTICO 

Gas natural 
Coque 
Carbón 
Agua 
Viento 
Combustóloo 
Bagazo de caf!a 
Gas residual 
Gas dulce 
Biogás 
Diesel 
Residuos sólidos 
TOTAL 

UTILIZACiÓN EN (.A 

GERNERACIÓN TOl AL (%) 

7l.7 
10.Q 
7.K 
3.8 
!.8 
l.3 
0.9 
0.8 
0.4 
0,3 
0.2 
0.1 

90.0 

Figura 1.8 
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TECNOLOGIA PERMISOS 

TURBINAS DE GAS 21 
Ciclo combinado 2 
Lecho fluidizado 2 
Turbinas de vapor 4 
Motores de combustión 14 
Turbinas Hidráulicas 8 
Eoloeléctricas 3 
Caldera de parrillas 1 
Importación 1 
TOTAL 56 

CAPACIDAD A 
INSTALAR (MW) 

1,236.0 
600.5 
430.0 
46.8 
73.6 

110.6 
77.1 
5.0 
4.0 

2,583.6 

De los permisos otorgados se tiene la siguiente distribución por sector o por actividad: 

CAPACIDAD DE GENERACiÓN AUTORIZADA POR SECTOR 

Total: 2,583.6 MW 

Importación (U MW) 0.1 'i. 

HulMo (6.1 MW) O~ 

Azuc..rvro (2!.O MW) 

Qulmlco (47.7 MW) 

Textil (69.0 MW) 

PttroIeo f74.3 MW) 

Municipal (91 .4 MW) 

P.pe~ (101.6 MW) 

Pltroqulmleo (137.8 
MW) 

Minero (181.1 MW) 

c.~ro (UIO.O MW) 

All~ntoe (301.6 MW) 

Productor 
Indlpend'-rrte (531.1 
MW) 

Servicia. f758.lJ IIW) ----------------------------------~ ~. 

Figura 1.10 
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De los 56 permisos vigentes otorgados; para 1997, el 50% de los proyectos se 
encontraban en operación, el 9% en construcción, el 23% estaba por iniciar las obras y 
un 18% se encontraba inactivo, según se muestra en la ftgura 1.11 

La participación de la eRE en el sector eléctrico ha sido encaminada a salvaguardar la 
presentación de los servicios en materia de energia etéctrica, fomentar una sana 

En openlcl6n 
50% 

ESTADO DE PERMISOS 
OTORGADOS A MAYO DE 1997 

En construcción 
9% 

Por Iniciar ob .... 
23% 

56 PERMISOS AUTORJZAOOS • 100"4 

Figura 1.11 

lnactfvos 
18% 

competencia, proteger los intereses de los usuarios, propiciar una adecuada cobertura 
nacional y atender la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el suministro y 
presentación de los servicios. 
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público de energía ... , .. ,'n, 

participación de los particulares en 

marco jurídico 
características de su relación 

45/96, en 
de energía 

de transmisión y 
y la 

y 
les permita conocer 

suministradores. 

eléctricas impulso proyectos 

que se ven 
substancialmente su 

necesidades de 

Suministro y Venta de 
y 

por nivel de tensión se ro0.1'''''''''''' 

de baja tensión se 
reflejando en 
Maquinaria y 

establecim ¡ento 
potenciales 

esta metodologia, se 
posibilidad de inferir la evolucíón 

en pos¡bles 
se proporciona 

comportamiento de la 
las 

.tI 



perspectivas de recuperación de los recursos financieros que se involucren en tales 
proyectos. 

De especial interés son los proyectos de cogeneración, donde diversos consumidores 
pueden asociarse para aprovechar conjuntamente las energías térmica y eléctrica 
generadas en este tipo de procesos, obteniendo de esta manera considerables ventajas 
económicas. 

EVOLUCiÓN ESPERADA DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES FÓSILES 

E n la figura 1.12 se ilustran 108 valores relativos de los consumos de combustibles 
fósiles en 1996 y su evolución al 2006, necesarios para generar la energía bruta en las 
diversas centrales del SEN que utilizan esos combustibles. 

EVOLUCiÓN DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES FÓSILES PARA LA 
GENERACiÓN DE ENERGIA ELÉCTRICA 

Total en 1911: 2,918 TJ por d 

CombuRolto 
65.1% 

Garbón 
15.8% 

.',242 m~/dla 
14 mJ/dfa 

Gas 
11.6% 

01 ... 1 
D.I% 

Comb~t~ 
o.. natural 
c.rb6n 
~I 

8.98 millones de ton/ano 
674 m1/dia 

Total .n 2006: 5,071 T J pOf dla 

Carbón 

Gas 
57.11 

17A% 

30,891 m~/dl 
11.1 mlll~ de m~(dla 
15.8 mlrtones de tonIatlo 
3$9 m'/dl. 

Figura 1.12 

DI8Mt 
0.3% 
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IUGl\Jw~~ de cada 
(T J). según los 

1996 se 
diarios de 

natural y 9'000.000.000 

del consumo 
combustóleo por 

ambiental, y a 
el despacho 

combustóleo 

su conveniE,ncia 
cumplir con la 

azufre, suministrado en 
e FE optará por utilizar combustóleo 

consumo de dísminuírá a 72'300,000 

los escenarios 
generación, 

caso del sector eléctrico, 
se basará en los ClC!OS 

cortos plazos 

energ 

cantidades 
diesel: 

en capaCidad 
natural. por sus 

térmica. 

se 

a 
combustible a partir nueva normatividad. 

en operación de la ro,...,..."'t,,., 
amplia disponibilidad de coque 

la generación de electricidad. 

se 



bajo estudio el destino final que se le dará a dicho producto, la posíble generación de 
electricidad resultante del mismo no se incluye en esta prospectiva. 

ZONAS CRÍTICAS DEFINIDAS EN LA NORMA OFICIAL MEXICANA 

Zonaa lletzopolltaa: 
1. Cd. de México 
2. Cd. de Monterrey. N.L. 
3. Cd. de GuadalaJ81'8, Jal. 

Ciudades Frontetfzu: 
4. Tijuana, B.C. 
5. Cd. Juarez. Chih. 

• Con.doret Industrial": 
6. CoplZacoalcoa -Minatltlán, Ver. 
7. U'apualo - Calsys - Salamanca,Gto. 
8. TuJa - Vito - Apasco, en los estados de Hidalgo y MéxiC() . 
9 Tamoico- Madero- Altemlra. Tamos 

Figura 1.13 

De acuerdo a la figura 1.13 la nonna ambiental mexicana regula, por zonas y por 
capacidad, el equipo de combustión de fuentes fijas que utiliza combustibles sólidos, 
liquidas o gaseosos; as! como los niveles máximos permisibles de emisión a la 
atmósfera de humos, particulas suspendidas totales. bióxido de azufre y óxidos de 
nitrógeno. 

La nonna define, por mUniCIpiO, dos distintas zonas de aplicación; las crIticas 
(integradas por tres áreas metropolitanas. dos ciudades fronterizas y cuatro corredores 
industriales) yel resto del pals. 



PLANTAS EXISTENTES QUE SERÁN CONVERTIDAS PARA UTILIZAR GAS 
4,510 MW 

1 Zona critica 

POt" ruone. económica 

• eFE convertirá la central Tul el 100% de 
combustóleo a gas natural, tomando en cuenta su 
conveniencia económica, aun cuando para cumplir 
con la normatMdad s610 seria necesario convertlr el 
35% de dicha capacidad. 

El mapa muestra la uoicadón de plantas que serán adaptadas para consumir gas en el periodo 1997 -

2006, para cumplir con la regulación ambiental. 

U! capacidad total será convertida para utilizar gas natlJrala es de 4,510 MN. 

Figura 1.14 

Actualmente, los mayores consumos de gas natural para la generación de energia 
eléctrica se dan en el área Central, Norte y Noreste, y en menor medida en las áreas 
Oriental y Occidental según se muestra en la figura 1.15 

45 



4...7 

IlJlercon~~ 

Slstel1ll Baja 
Cl.lironia 

CONSUMO DE GAS NATURAL PARA LA 
GENERACiÓN DE ENERGiA ELÉCTRICA 

2&.1 • 1996 

2006 

millones de metros cUbiCüs diarios 

Á~I Norot!te 
Norte ÁTU N()I1r 

ÁrraNorutr 

Sur 
Área OccilleulJll 
Árel! Central 
Árel Oriell~1 
Área Prlllosular 

Metro cúbico= 35.3 pies 

Figura 1.15 

En el arlo 2006, prácticamente en todo el SEN se utilizará gas para producir 
electricidad . Seguirán predominando las áreas Central, Noreste y Norte; en esta última, 
principalmente por la incorporación de las centrales Samalayuca 11, Chihuahua, La 
Laguna y la repotendación de la Central Francisco Villa. Asimismo, los consumos en 
las áreas eléctricas que se incorporan a la economía del gas serán apreciables, como 
es el caso del área Baja California y de la Península; asociados a las nuevas centrales 
Rosanto y Mérida 111, que consumirán 4.16 y 2.24 millones de metros cúbicos diarios, 
respectivamente. 

EVOLUCiÓN ESPERADA DE LA RED DE TRANSMISiÓN 

Con la participación de los particulares en actividades que no constituyen servICIO 

público de energia eléctrica, los permisionarios podrán utilizar el servicio de transmisión 
Que proporcionen los suministradores, siempre que exista la posibilidad técnica de 
hacerlo con las instalaciones existentes; por este motivo se incluye aqui la evolución 
esperada de la red de transmisión (4). Las adiciones de capacidad de transmisión que 
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se requieren para abastecer 
de segurid y 

de las opciones 

que se derivan de la expansión 

a costo mínimo y con 
mediante estudios 

con 

no es 

rangos 

- ReducGÍón de los costos del 

obras que se incorporan al 
que permiten ca!cular 
comportamíento eléctrico de 

o 

o 

el 
los 

ión contiene definfdos a 
para los próximos 5 
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18) 
19) 
20) 
21 ) 
:m 
23) 
H) 
25) 
20) 
27", 
m 29., 
)(1) 

31) 

m 
11"1 
3~) 

SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL 
CAPACIDAD DE TRANSMISiÓN ENTRE REGIONES (MW) 

2001 

REGIONES 

Sonora DOne 
SoI)Onl sur 

MocJu 
Ma:Dldan 
Jué=. 
C'II.Ihuabua 
~¡¡una 
Rlo~ 

MO!llm'ey 
HIJIIIta:a 
Reyt\OIIII 
Guadalajanr 
MaiJzmillo 
s.m Luis POIO$l 
Bajlo 
Uzaro CÍSfdcTla!¡ 

OtIJuaI 

18) Onenlal 
)9) Aclpu)oo 
20) TemascaJ 
21 ) Mioatitbm 
22) GnJalva 
D)l«ma 
24)Mmd!, 
25) ChcItumooJ 
26) Cancu.o 
27) Me., iaU i 
28) Tijuan. 
29) F.n.oenada 
~) C COIISIJ!uclOo 
3J)1..a~ 
32) Cabo sao Lucai 

Figura 1.16 

Linea adicional 
Aumento de capacidad 

En el cuadro 1.12 se muestra un resumen de la expansión de la capacidad de 
trasmisión para el periodo 1996 - 2001 
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PRINCIPALES EQUIPOS 

" <1 
J 
4 
4 
1 

capacdadl 

PRINCIPALES INSTALACIONES 
1997 - 2001 

el 

125 

4001230 

A 

HlS8 
'1998 
1998 
199B 
1998 
1999 
1999 

2000 
2001 

PROGRAMA 

I';n la" redeS 



~ 

a-tH.IAHJA 
~ 
~ 
K.!AS!ECA 
CRENTt>L 
S lUSPOTOSI 
lE!VIASCAL 
MNATIlLPN 
GI'dJAlVA 
Gl'ilJALVA 
C!3'i!RAL 
CENTRAL 
a:NmAL 
CENTRAL 
GI..IAOAI..A.JA 

SlS"fEMO.. NAO CNAl 
CAPAOI:lA.D CE TRMLSMSléN CE 

ENTRE REGCN:S (MJI.t1 

del sector eléctrico para 
I 17, Que toma en 









; .. FT 
f-A 

CON 

Itzantún 
Copalnalá 
X(¡chiles 
At&l(caco 

Tu~pan~o 

OE 

Tabasco 

Sonora 

ICA 

NiVEL 
ESTUDIO 

FT 

FA 

FT 

FA 
FA 
FA 
FA 



PROYECTOS TERMOEU~CTRfCOS 
CON ESTUDIO DE SITIO TERMIN,',DO O EN PROCESO 

Chll1Uahud 450 
San Carlos U3 y (el Cajele) 75 

Monterrey (Hlilralaj 3 x 225 
Campeche 1I (MontecristD) 1 x225 

Negro '-' (Laguneros! 3 ;( 1<:1 
2)( 225 450 
1 6DO 

900 
900 

Torib,o) 675 caractenlJClon 
gaG 

l~ranclsc:() ViII" ~-' 249 
León-Aguascill:er:!es 900 
Laguna 1 )l 22~ 225 
Monleccey (Turbog.3s) 1 x 150 ISD 
Oriental 2 x 22'1 450 
Valido lid 1 x 225 225 
Puerto 2 y,350 700 

B A 350 2800 

cot11lJínado eSla propuesto como 

:a actLial Central 

Cuadro I 

el caso de las centrales eOloetectricas, sólo cuando operan con factores de nl::lnl::::í 

muy altos en sitios de condjciones favorables de velocidad frecuencia del '/lonyrt 

los costos de generación llegan a lo suficientemente bajos como para acercarce 
los costos de energla de algunos ciclos combinados, por lo que se desarrollan en 
medldia en que se identifican sitios propicios que reúnen las características señaladas. 

utlllzaCIOln de fuerza eólica se incorporó recientemente a la generación del SEN 
nr('\r!¡-'.lm,'.l de expansión se incluyen dos proyectos (¡é' 27MW uno, en La 

espera que el avance tecnológico perm;ta un mayor auge a ésta y otras 
renovables sobre todo en sitios donde se el transporte de 

h idrocarbu ros. 

Los de inversión en plantas utilizan (a solar siguen siendo elevados, 
lo actualmente sólo se justifican en aquellOS por las grandes 

distancias entre las comunidades y la red eléctrica se pueden instalar 
o('(,nr!mi('~tYlolnto pequeñas estaciones con celdas fotovoltaicas el suministro local. 

que captan la irradiación solar son parabólicos 
vapor tieilen también elevados costos de inversión. Sin se 
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vapor tienen también elevados costos de .nUCrQIAn. Sin embargo', se 1J"'·I;;' ...... vl instalar 
sea acoplados a ciclos combinados que gas cuando el 

económicamente viable, 

La biomasa se aprovecha en diversos procesos de rn¡,¡:;:¡¡,,,,,r':::Irlnn 

es un subproducto cuyos excedentes, después 
del producto. se pueden vender a la red eléctrica 

donde la electricidad 
propias necesidades 

con 
lo establecido en la LSPEE y su Regic.mento, produGÍr ol.:::.l'trlrll'i~n 
en centrales que queman la basura unitarios de 
inversión de ras plantas de incineración resultan en cos;tos que 

corrmiten con los de otras ello, en eSIJer'a avances tecnológicos, 
pr()ve:CiC)S ecológicos no se justifican con el único prc)pe)Sllto de producGÍón de 

nucleoeléctricas son una -:.lt~"rn·~tl\.I-::' protladta en ME:XICO y corno lo 
lue:str2tn los elevados Indlcaldores dlspolnlbllldad, COlltlétbllldaid y seguridad de la 

r-ol'111'r,:u Laguna Verde. En las centrales de manera 
importante al suministro de electrícidad y y NOx ; no 
obstante, debido a las fuertes InIlPft:::I()rl¡Q,<::: 

desechos y al régimen Intt",..n~rlnn,:;¡l 
el corto y mediano 

PROCESO LICITACiÓN 

Diario Oficial de la Federación 
convocatorias para licitación pública 

10 diciembre de se pulJI¡CarCm 

de las siguientes centrales de 

,..,n,,-,,,{ termoeléctrica de ciclo Rosarito 111. con C3!J3C;ldéld 
0%, con ubicación en Playas Rosarito, Baja Ca11tl"\.!"ru,,=, 

,,,,,nrr~l termoeléctrica de ciclo combinado 1\¡¡,.-,.nt.::.rrc,\J 

10%, con ubicación en el municipio de 
ter:ma!eIE~ctr'lca de ciclo combinado 

0%, con ubicación en Chihuahua, 
geotermoeléctrica Cerro Prieto de 

unidades de 25 MW cada una, con UbllcaClon 

Adicionalmente, están en proceso de 
de centrales de ciclo combinado 

definido por la SE. 
con capacidad de 450 MW +/- 10%, Y ubicación en el eS1tadio 

e) 
Tamaulipas. 

con capacidad MW +/- 10%, 
con capac~ad de +~ 1 

d) con car)ac:ldcld de 225 MW +1- 10%, y ubicaci6n en el 88t:3<10 de 

el Diario 

sitio de 

estado de 

ss 







v. Que la línea de transmisión antes referida fnl',,,,,,,,,r6 sistema eléctrico 
"'~Ir"lnn",1 y permitirá resolver la demanda de "",n~:,,"n,t~ olórtnr'-:Jj región oriente del 
esl:aClo de Morelos, debido al alto crecimienfn f'tQlml"'l."r~ltl""'f'\ que se registra 

es indispensable energía eléctrica, 
se considera que será un rlol"'~t'"nllin loca!. ;:1n~:1v;:mCI() 

mejoramiento del nivel vida de 

y con fundamento en Jo dispuesto en los artículos 
""""'" Ecológico y la Protección al Ambiente 

Ltfl:llf'U ""'l",""Ie .. de Federación el 13 de diciembre de 1 

ublllCEldo en el Diario Oficial 
ofício delegatorio de funciones r" .. ;'-' .. '-',..J'-J·L....,,-,.-~'U""T 

se notifíca la transferencia gradual de ):,!:lciones en materia 

1994 Y 32 del 
\<J'-"U":HJ'" Naturales y Pesca I 

, así como 
1997, en el que 

Im()8c1to OIri''ln,iorlt::.1 de las 
SEMARNAP y que faculta a Delegación para evaluar y 

dlc:tarl1lrla r Informes Preventivos de Competencia 
resuelve que la se pretende 

prE!Sentalclém de una Manifestación Impacto AiT\hl~:>nt~;;\1 
'"IY~:;;Ya :::¡u!,ela a los siguientes: 

La presente resoluci6n en materla 
~"Hlnu~inn Federal de Electricldad el derecho 

del proyecto "Construcción de 
L;OCO\fQC - Cuautla 11", que tendrá siguientes calracterist,icas: 

Cíe:rec~ho de vía 5 m 
aultosopl:lrt(:lda por 36 torres rf"'l.nel'r, 

Delegación 

de transmisión operará con voltaje nominal 5 kv con 2 cIrcuitos utilizara 
conductor de aluminio con acero 

aíslaCíorE!S de tierra y/o protección catódjca cooperweld No. 2. 

se origina desde la S E Lomas de Cocoyoc 

que constituyen el proyecto son: 

Preparación del sitio 
Brecha maniobra y patrullaje 

tlcceso 
Localización de estructuras 

ACSR y 3/8" con 

\JU,OU"C' IL 





DISPOSICIONES GENERALE~S. 

COMISiÓN ¡:;¡::I"~I:)AI lOAD 

AcaUlr lo establecido en los criterios ecológicos. Publicados en 
para la selección y y traV8c;tOf'las 

y mantenimiento de Lineas de de ~Ié.rtrll"';:¡ 

.on1::"1"\<"1 y Subestaciones Eléctricas de Potencia, 

acuerdo con lo manifestado considerar proyecto: 

.",arh",,1O de 18,00 ha de las cuales se 

3,- tramitará y la proyecto. la C.F. 
los propietarios predios ate!ct8Idos, 

ha ( m2 de area 

legal del 

F.E. acatará todas las disposiciones dicten el proyecto, la 
Federales de 

corlsldlerEm este proyecto dentro 
Secretarías estado de Morelos 

ámbito de su r.nr'nn,p.tp.!nr:l;::'l 

UIS,pOlner correctamente los residuos solldc>s generados durante las diferentes 
proyecto en lugares autorizados por las municipales. 

6.- Separar y enviar los residuos susceptibles de reciclarse (papel, madera, vidrios, 
rAr'l"Ir1t.Qc de cables, metales en genera! y plásticos) a compañías que realicen dicha 

limites máximos permisibles eslablecidcts 
ruido proveniente 

tricick)s motorizados en 

distintas de las que se utlllCE!n ~Evitar excavar y rellenar 
estructuras de soporte las líneas de transmisión y 

9.- Contar con letrinas móviles para el uso de los trabajadores laboren 
en las obras En áreas rurales y agropecuarias los desechos se deben enterrar. 

Reallzar la revisión y 
las diferentes etapas, a 

la emisión de humos de hidrocarbuws, monóxido 
óxidos de nitrógeno y oxígeno que establecen las 1\1,",lrr'"n~)C 

en circulación que usan gasolina como combustible, 
que usan diesel como combustible 



COMU510N FEDERAL 

campamentos y almacenes dentro de las trayectorias de las de 

Depositar material sobrante 
cOl11pac1taclon en las orillas y CUE!rpC)S 

acl:JVl<lacies de excavación, nivelación, 

14.- maleza y usar maquinaria químicos 
las actividades de desmonte y limpieza 

15.- Cazar, capturar, extraer, molestar y comerciar con las eStjec!es de flora y fauna 
silvestres, que existan en las sitios donde cruza la 

1 can las abras proyecto "Construcción 
Cocoyoc - 11\ si al 

vestigios arqueológicos 
An'lrolool'OQI13 e Historia en Morelos 

lo en 

Transmisión 
excavación se 

Regional 
La ~ntori~",r 

Históricas, en 1 como el ReaIElm~:m1'o 
Ley Organica de! Instituto Nacional de Antropologia 

ac(~es,o al sitio de! proyecto, por lo se sugiere utilizar los 

18- Obtener materiales que se utilicen la etapa de construcción de las 
obras, en bancos de materiales localizados en del SJn previa 

por la que se sugiere obtener los ,..,.,,,.t.::>·,,,,,II,,,,,,, en casas comerciales 
materiales o bancos autorizados. 

19- Realizar el desmonte a matarrasa sólo se permitirá para la construcción de la 
"r""rn"" de maniobras y patrullaje. Una vez en los sitios 
ocuparon las de maniobras se permitira la de la vegetación en 

t.' '.' .... 



20" - LlvutUOI 

y 
suburbanas, rurales, aqlrop¡ecuar 

C.QP"'\llr"lnc turísticas . 

. - Construir a lo largo del tendido de 
de maniobras y patrullaje 

desarrollo vegetación. 

como se índica en 
eSloe(:ITII:aC~IOlles de protección 

mantenimiento de 

ueleg,aclon t-e(leral un anexo en cual se observen 
oremos, una vez concluida la del 

de Cocoyoc - Cuautla 

ABANDONO.- deberá: 

las obras ret>as.en eXI~>tan posibilidades de 
Inortll'lO al 

a 
inicio 

ElectriiCldad, es 

Serán nulos 
COlltn:lV€mCIOn a 10 dispuesto en 

NC)VI:N'O.- La Comisión Federal de Electricidad, 
UUI:t:ll;::, y gestiones necesarias para mitigar. 

Iflu)actos ambIentales adversos reaIIZ(:~CI(m 
.:.¡ue no hayan sido rr,y"1clliorarll"\C 

actos se efectúen 

durante sus diferentes etapas. ocasionaran at€!ctélCI(me~S 
eQIJIIIt>r!O ec()ló!JICI:3. se podrá la las rnlc:rv\,;.c 
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e o 

DE UTILIZACiÓN 

A E e E N T E S 

1 ,- LJL..\.. .. 1...J'I.1 

A) 

C) 

2.- DECLARA 

SU PERSONALIDAD Y 



C) QUE EN EL TITULO PROPIEDAD HACE CONSTAR LA SUPERFICIE 
PREDIO, Así COMO SUS LJ' " ",.LJr>., 

D) EN EL TITULO PROPIEDAD SE DEC 
PREDIO COMO AGRíCOLA: 
CULTIVO QUE PREDOMINA MAíz y 

UCI~~\~.¡~ AMBAS PARTES QUE ESTAN CONFORMES EN OTORGAR LAS 

CLAUSULAS 

.- "EL PROPIETARIO" ESTA 
AREA NECESARIA EN SUS TERRENOS 

r:-r--r-.-., NECESAR!AS PARA LA lÍNEA 

QUE "LA CONSTRUCTORA" 
LA CONSTRUCCiÓN 

TRANSMISiÓN. 

..., ... " ........ 'u .. " .- "EL PROPIETARIO" SE COIMP!~01\ DENTRO DE 
SUPERFICIE AS! '--''-JI''''-.J 

!""t"t1 .... 1\l,J1 .. \ DE 5 A CADA LADO EJE DE TRAZO lÍNEA, 
DE CUALQUIER CULTIVO, Y PERMITIR EL '-''''7:'-''''''' 

DE 
CONSERVACIÓN Y 

REALIZAR PERiÓDICAMENTE 
IMIENTO DE LA LINEA DE TRANSMISiÓN. 

';;1"\'.,.';;1"1,1"11 .- "LA CONSTRUCTORA" SE COMPROMETE A . 

A) UNA VEZ TERMINADOS lOS TRABAJOS CONSTRUCCiÓN, 
HACER LA Y RETIRAR 
ESCOMBRO SITIO lNDICADO POR 
AUTORI 

B) MANTENER Y CONSERVAR 
POR LA LíNEA 
OBRA 

.- "LA CONSTRUCTORA" ACUERDA INDEMNIZAR "EL PROPIETARIO" 
CANTIDAD DE $ ----~-----""""""""""""T-- ___ _ 

CUADRADO DE UPADA 
PARA LO "LA CONSTRUCTORA" HARA A 
DE E INHABIL PARA 
CONVENIO. 
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SE FIRMA EL PRESENTE CONVENIO EN LA CIUDAD DE CUAUTLA, MOR. EL DíA 
__ DE DE A LAS HORAS. 

"LA CONSTRUCTORA" "EL PROPIETARIO" 

MEDIANTE ESTE TIPO DE CONVENIOS SE FORMALIZÓ LA ANUENCIA DE LOS 
PROPIETARIOS DE PREDIOS AFECTADOS PARA LA CONSTRUCCiÓN DE LA 
lÍNEA DE TRANSMISiÓN; CREANDO UN PROCESO INDEMNIZATORIO CON UN 
COSTO TOTAL DE $18.491 .850.00 (1,849.185.00 USO). 

11.2. ESTUDIOS PRELIMINARES 
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1I 

.- Eje de de la transmisión de ::;ubestaclCln Lomas 
Cocoyoc al PI·6, de entronque con final de 
subestación Cuautla 11. 
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engloba el en O;:;;;;>I.U\.1IU 

plaitaf'onlls de Morelos, n <:t t"l' 11"' I l:::trf"Plnfp 

Volcánica Transmexicana. 

}lrE!CClOn General Ge:oQratlca 
nrf",\lInr'l:::I fisiográfica 

h"",itl""4to con la nr"'''Jlnll''l'=I 

RemClnalm,P..n1rp' está conformada por características 
olaltaj'o rrll a , depósitos terrígenas continentales tipo asi como rocas ígneas 

volcánicas de composición básica2 los rasgos geológicos de las 
mencionadas; en se caracteriza 

presentar lomeríos de nOlnf"lIOr'l'tc>C 

Cronológicamente y en forma ascendente 3,4 se que las rocas 
IUH, ... a", que afloran en la región son rocas de edad ME!SOZOICa 

marino, representadas por espesores importantes de rocas carbonatas 
esitratific:ación rY\Of"lI~ en las que se observa una gran cantidad fósiles. orE~senta 

variando a gris obscuro. 

secuencia pertenece a la Formación Morelos de 
unidside'5 de estratificación delgada de estratos calcáreos 
V.::i"'"UIIJ. lutitas y limolitas calcáreas de estratificación 

calizas, areniscas con conglomerados 
y superior. A partir este 

or€~domilnlo de unidades litoes1tral:IQráfu::;as clástl(;as cDl1tinen1talElS tr\rrYI~n:::l(! 

constituidos por 
Clel:;lollacla a estas últimas es t.,;uatefnéHIO 

la República INEGI 

2 Geologia de México, UNAM & ,1985 
3 Geología Petrolera de México. A., 
4 Carta Geológica Mexicana escala 2'000,000, 

""vton':'n<e depósitos elásticos de """10M 

rallan,,,,..., depresiones frecuentemente 
''-O''Ir'" del Mioceno 

con 

Ing. Dante J. Moran 

I\tI""rI.n11 Al PEMEX 1 
qUinta edición 1999 





MMCI"I,.JU''¡;:¡ DE CAMPO 

Los de campo consistieron, en una de inspección geotécnica global 
estudio y en cada uno de los (PI) donde 

de!spl;antaráln las estructuras tipo Torre el tendido de los 
CarllleS de las Líneas de Transmisión, en topográficos. 
Qe()IOlqICOS, geotécnicos e hidráulicos relevantes natural, que pudieran 

en el proyecto de la obra y su posterior r-r.IYI",,...,r1:::lrTli¡::"l-,tn 

el fin de conocer a 
posteriormente propiedades n"'Ic.r-6rllr·""", 

ejecutaron tres exploraciones dA tipo somero por n"'IoÑln 

exploraciones mecánicas en las que se realizó la 

estratigráfica y 
y 

¡,..IV''-,","", a cielo abierto y dos 
penetración estándar, la 

Indl<leld alcanzada fue de m, la distribución y In"",r-",...'r' .... de cada uno 
resume a continuación: 

TIPO DE SONDEO PROF. 

1 Pozo a cielo abierto Lomas de Cocoyoc 280 
2 Exploración mecánica Bárbara 
3 Pozo a cielo abierto 
4 Exploración mecánica 
5 Pozo a cielo abierto 
6 Exploración mecanica Cuautla 

De las pozos repH~~~en'tatl'vas de tipo Integral, 
sondeo mecánico se obtUVIeron tor':lI'I~,C' por medío de 

muestras que fueron deblClannellte clasltl'ca(jas los 11n~:I:.::lrnll=!ntr}i=; 

marcados por el SUCS 
l;:ib,Qr~::¡to,n() de mF,(";~nlr:a 

La distribución y localización de los sondeos se presentan en la No 2 

muestras obtenidas 8)(1)lolraCI0 nes fueron 

su envio al 

y clasificadas en campo enviadas al laboratorio 
ME!cánic:a de Suelos para realizar los slqLlIentE~s enS¡::¡VE~S 

Clasificación visual y 
mallas 

Límites de Atterberg 
Contenido natural de agua 
Densidad de sólldo,s 
Compresión simple 
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1, e ocoyoc - :Jalma B.á rb él ra 2 ) 

y fragmentos 
aislados. de color claro, 

ZI 



angulosa de andesita, 
limo arenoso, color 

Fcm 

- 5 ) 

con grava 

oscuro. 

19 % 
13% =27% 

F =65% 
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las exploraciones realizadas no se tre:atlc~o de agua. En 
3 a 7, se presentan los est:ratlqr:áfl(jos de los sondeos realizadas. 
8 la sección de 

eSIJltcidclS de la exploración geotécnica, se observa 
no se detectaron cavernas, fallas o 

InE~st~:¡blIIZ~U la cimentación de los 
result~:¡dc)s de pruebas de laboratorio 

\.J\.;~~wa e información por 
on<e,inn que transmitirán al terreno de cimentación cargas del orden 

resumen lo siguiente: 

la ca~)aClaa:a carga admisible de trabajo se consideró ell"'rilfor"'f'l 

qc = (2.85 qu + y F.S. 

donde: 

o 

bajo esta consideración 
lo SIQI:J1911te: 

<:lInr'l"\i"\ Illinimo 
¡::¡rllmi·,ihlip: de trabajo será de 

SITIO 

de Cocoyoc 
Cocoyoc-Santa Bárbara 
Santa Bárbara 
Santa Bárbara 

1 
2 

4 
5 
6 

3.5 

30.0 
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Figura NO.1 
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Como 

LA L.1I"l-I"~ 

todo tipo de obra existen 
lo cual no fue la ex(~ep¡CIOln 

2000, la constructora solicitó 
levantam ie nto roc¡oarBTICO 

de Cocoyoc - CUBL:::a 
rta,~'!:ul'"r.lllf"\ de la obra. 

afectaron el 

cadenamiento 10+567 mts, 
tr:::'ln<Zl:l'"nl<::t,;n de cuatro circuitos, 

necesario realllz,:tf con la Línea de 
existente; el ..... ~ ... 'I"IJ".,n-.r' oresen:tado en el entronque 

ángulo de llegada 
en forma transversal 

la la 

no se cumple con las eSIJe(~ltj(:::ac;lolles 

lfll 



localizada la trayectoria 
consistente en el trazo, nivelación 
estableciencjo los PI'S obligados 

de Cocoyoc con la Subesta.clc,n vuaH.Jua 

f'lh,I:t/:u"'\u .... que existía afectación 
en la figura 

COli1pletentE~s con se 8IaOOI-O 

ree¡lizó una visita al sitio de los 
eXlste~nC!la de evidencias arqueológicas 

cor,strucc:lón de las 
puntos que Inrlllr;'.1in 

zonas arcIUe'OIC)gl(~as que 

tres terrazas con olaltal'on113s habltaC:lorlaIE~S 
un posible juego 

rn~ltolrial I"'talr,:lMnil"'f'I y litico aS1oclado 

ate:ctaldo con la instalación 

ni'u"nor/'\c 13, 

reEilldad forman un solo 
la época de la y a 

aprovechado por el cultivo intenso. así como 
rYI,,:,t':'lr,~1 a rqueológ ica en Q r"mcles COl1cemtl'aCIOfles rnr,,,t,~n 

de la existencia de pequeñas olalta1ronmals n;abltac,¡onlaIE~S 
15 y 6 qUE~daran alOjad¡;iS 

límites mismo. 

el procedimiento 

topográfico 
de Transmisión, 

de la Subestación 

respecto al 

verificar la po~s¡blle 

trazo de la 
la línea y los 

norrYI'.'f\ determina r las 

se 

uu~:.u:::. s0I11eros en ras cuatro de cada torre; las ex<:a\,aciorles 'U"-"'HI 

corltrcllaclas por arqueólogos; realizó con dos l'i""I"II'"\""':::' 

unlulClaCl del material cultural fue el . de 
se a 2 m de 
.,;¡n'· ..... vin-."',An de una semana, es 

Jos vestigios 
de:5crito. se realizaron las eX'':8\13CIOrles 

nllf'r'lAt"r-. 17 t"lI,ir-5:il,Y\ont.::, 

lo 
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Figura 111 2 Arreglo de \JOUI"'':>. 

Figura HI33 
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CON 

caso de los terrenos -:'TLl>f'Y'Cl la construcción de 

de ya sea )or la propia nea ó 

aSI como por de 

reuniones previas con 

deslinde 

del 

a) 

Municipios por donde 

ra dar a los trabajos 

la afectada 

y que en su 

lo anterior, se 
ividual en el 

11.1.5); 

e 

b) Suministro e instalación 

e Instalación m 

d) 

de 

es de cultivo. 

ísiÓri, 

constructora 

ados de los 

con su 

dependiendo 

cerca y 



IV 

PRtDCIEDIMIE:NT'O CONSTRUCTIVO 

desarrollar el constructor 

elemento que se t::\II,",Ut~rltl~ 

h::ll'1rrl<:! de referencias de 

b) Revisíón y cierre 

d) 

f) 

Desmonte despalme. 

ser mayor a 2 
cuchillas y pantógrafos. 



IV.2 

de medio 
ínstalarse 

El constructor local¡;~ar'a campo los sitios de ínstalación de las estructuras, 
tener rbí~rnPI!')tp 

cruces con vias de comunicación y COlnstrU(;CI()m~S 

de cada el 

estruct:ura y 

Tolerancias; en la Jocalizac¡ón de estructuras en 
tolerancia de ±- 3 m. sobre el eje 

siempre la 

ubicación de es ~_'J';"V'.<'c'\"'CÁ después de verITlC,3CI()n del 
sus eventuales modifícaciones 

con base las tablas modelo es 
eS~)eCllttc(~ao por el proyecto. 

ubicación prc>sl9lue 
el 
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IV.3 ESTUDIO DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 

Dentro de los estudios de campo, el de la resistividad del suelo, es necesario e 
importante ya que con los datos obtenidos se disena el sistema de t ierras del 
cable de guarda que dará protección a los cables conductores de la Unea de 
Transmisión; el diseno final será : 

1) Aterrizaje del cable de guarda en cada pata, mediante una longitud 
determinada de alambre calibre No. 2, alojado en zanja; si la resistividad del 
suelo es menor o igual a 10 Ohms, según se muestra en la Figura IV.3.1 

Figura tV.3.1 .- Excavación de la zanja en la pata de la torre No, 4 para alojar el 
cable de tierra. 
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logra 
debe Ir ", ... lro .. ,r"'l/'9ln zanjas 

m 

Para 

la m¡:wrllttld de estas profundidades es con respec10 al nivel del suelo. 
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con afloramiento de roca superficial, 
0.20 rellenar el 

después de cable de la 
COIOCémclo una de concreto 

suelos con afloramiento 
UVU\:::,i:)\GI rI,t':lr'o,n~o a la tndllcclda SI€'m¡xe 

epoca de secas, 
satisfacción de C. 

de longitud, consIderando un pozo 

<::1<::t&:ifYl::t de tierras debe ser totalmente 

MEDICION DE RF:"I~TIVmAJ) 

debe 

no se 

PROYECTO: DE TRANSMISiÓN LOMAS DE COCOYOC·C::UA,U 

No 

No PI-1 

15 Df 

MEDICiÓN' 

5033000 R 0001 

CALIBRACiÓN 

DESCRlfJCI(lN DEL SUELO' 

LA MEDICiÓN 

ARREGLO B- Patas 2 y 4 

proteger 

aCE3-pÍ<,U otra 

conexiones 
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No. 2 

4 

DONDE' 

PROYECTO: LÍNEA DE 

2 

DEL EQUIPO 

CALlI:iHA,CJ()N 01 

DESCRIPCIÓN DEL SUELO: 

MEDICiÓN' 

Patas 1 Y 3 

LOMAS DE CQCOYOC-CUAUTLA 

MARZO 2000 

CULTIVO 
LíMO~ARENOSO 



A 

MEIDICION DE RESISTIVIDAD 

PROYECTO: TRANSMISIÓN LOMAS DE COCOYOC-CUAUTLA 1I 

No. - 3 BIS 

16 ABRIL DE 2000 

2000 



PATA No. 2 

PATA No. 4 

cm 

MEDI(~ION DE RESlST1VIDAO 

PROYECTO: LíNEA DE TRANSMISiÓN DE COCOVOC·C:U.l\,U 11 

No. 18 

DE ABRIL DE 2000 

5033000ROOOl 

FECHA Y¡'\.Jl '-' n 01 2000 

DE;:;CF<IP¡:ION DEL SUELO 

TERRENO· 

DIRECCION DE LA MEDICI6N 
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Figura IV.4.1.-Construcción del acceso a la torre No. 18 localizada 
en el Km 7+350 

En el caso de obras complementarías, tales como alcantarillas provisionales, 
puentes de vigas espaciadas. puentes de madera, deberán ser construidos 
cuando sea necesario y solicitado a La Comisión, a medida que avancen los 
servicios, para traspasar las cercas, se instalarán falsetes de alambre, que 
deberán estar siempre cerrados. Se identmcarán todos los accesos con placas 
padronizadas, instaladas en los puntos de cruce, en lugares visibles y siempre que 
sea necesario, durante el periodo de construoo6n de la Unea de transmisión, se 
efectuará el mantenimiento en los accesos. para asegurar la fluencia del tráfico. 

Pr6ximo al sitio de instalación de cada estructura, se limpiará un área (playa) con 
dimensiones adecuadas para almacenar los materiales necesarios para la obra, 
en áreas de preservación, los caminos de acceso deberán ser previamente 
aprobados por los órganos competentes, en cuanto a los accesos existentes. 
deberán ser recuperados, si fuere necesario. mejorando sus condíciones, para 
permitir una circulación de vehlculos más rápida, en el caso de regiones de cultivo 
o pastoreo donde existan curvas de nivel para control de la erosión del suelo, 
éstas deben ser rigurosamente preservadas, asl como en terrenos de bajo 
soporte, se mejorará el nivel con relleno, se colocarán cantos rodados, estibas de 
madera, etc., permitiendo la circulación segura de vehiculos. 
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IV.5 

que 

cuando sea necesaria, 
sin el uso 

1:!5 



Figura IV.S.1.- Excavación manual para la 4!imentación de las torres. 
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prc)CE!dllnnIE~nto constructivo sera aplicable a cada torres a todo lo 

la roca 

en las de zapatas aisladas. pilas, 

las cargas 
ser zapatas 

acero 

U"'{,UICI;:¡ serán 

nn".<'ln,ril"\ corno base estudios realizados 
se deberá SOliCItar de 

tener como mínimo 
C3()i:lCldald de carga neta adrnll,¡ble 

b) Para anc lajes, rocas sanas barrenadas con profundidad de 2 a 3 
diámetro. 

1801<,...,1'('",'1"", 
" 8), con 

rocas 
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r'lnn¡::'I"T::lf"'If'¡n seleccionada para las 

la exploración y 
barrenar con perforadora 
profundida a 2 veces 

plano de diseño 

zapaltas serán de concreto rótl'\ .. ",'<:>rln y por 

procedera 
hasta una 

1"-':'<1 """ zapatas 
, respecto al 

rnr"n,'r'I se utilizaran 

rI""ir.:>,.¡rni"",r el tipo de r,nCl"""t~rIl4u, non,::>!,,::::' cruzarse el ror,nMrt:> 

de suelos y el proyecto. 

datos recabados del suelo se procederá 
tipo de cimentación 

Superintendente de 
notíficandose el 

ANC 

Recubrunierlto anticorrosivo.-
con la 
ambIente en 
recubrimiento anticorrosivo. 

se aplica 
de la 

cuyo espesor es de 75 mícras de 



Barreno.· Perforación 
1Y\t:,/"!:Inlr'n a una profundidad 

cap¡acl,c!ad de 

sana y de 
n"lI"nmi-:l de 2,00 y 3.00 m respe(~tlvam 

de refuerzo IiQlhcr'~ ci;)local"Se 
que marca 

mortero 
nl~ln(\c::o de ClISE::no 

de refuerzo Mol"",,'':' 

construcción ACI-318 con un 

''YI'.",..",,", se establece un """,1<:>1""1'"1':1 

"",,,,,m':> calidad, 
soldaidOrS en la nCrlt.::,n>;;l 

nrll'Yl",rr. a 15 cm 

anticorrosIvo a 
acero 

con equipo 

a la 

de cimentación se 
el proyecto, 

rorll'CI'Ylonlr. de 
eSI::>e(:If!(;adlo por 



mortero 
de 

su 

diseñarse 
dependera 

es~)eclficad(;¡s po l' G' fatlflcan'te I rll.r''lnlo 

para su 

del 
r,rC'UI~lrnlonto vaciada 

en la 

, la 

elalbo!ral'an los cilindros 

n"í~nll"l de 

\lolrIOf'l('\r,,,,~ de alineamiento entre ejes de proyecto. no mayores de 6 mm 

40 

la Instalación de las ~lnr'I::I,(:: 

.un,r-'C>,D de las aCl:IVl<:laCleS de::;arrolladas, 

Indldald y diámetro de perfora ciones 
r'n:~senGla de cavidades 
:an3ct,eri:st1C;as del material perforado 

Materiales empleados en la eiaOOlraClon 
e) Longitud, díametro de acero de anclaje 
f) Registro de todos los datos 

comportamiento de las anclas, 
permitan interpretar el 

ejecución de las pruebas. 

REFUERZO 

nn~>f'jr. o forma 
eSlpe<:¡tl(:;as requeridas de 

se le da acero con dimenSiones 
al rl,,",'nnn 



Colocaclón.~ Posición, ubicación y alineación en el centro de los moldes. 

PROCEDIMIENTO 

El acero de refuerzo deberá colocarse y mantenerse firmemente dentro de las 
tolerancias que marca el reglamento de las construcciones de concreto 
reforzado ACI~318 durante la colocación del concreto en forma, longitudes, 
separaciones y áreas de sección que fije el proyecto. 

El acero debe de estar libre de aceite, grasa, pintura óxido suelto y mortero 
seco o cualquier otra sustancia que perjudique su adherencia con el concreto 
por lo que desde su recepción, se deberá indicar su número de partida, 
localización, dimensión y cantidad del producto en almacén. 

Por su calidad y seguridad, en caso de contaminación de aceite o grasa, se 
limpiarán usando detergente yagua suficiente, el oxido suelto y la pintura se 
limpiarán por medíos manuales tales como cepillo de alambre o mecánicos 
tales como cardas y escareadores, el morteroSe limpiara por medios 
manuales, hasta retirar el material adherido. 

El acero de refuerzo o cualquier otro elemento embebido en el concreto, deberá 
colocarse con precisión, serán admisibles las tolerancias mencionadas en el 
ACI-318 O las indicadas en proyecto, según se observa en la Figura 1V.6.1 

Figura IV:6.1 . Annado de la zapata y del dado para colar monticamente la 
cimentación de la torre NO.16 en el Km 6+375. Observese la colocación del 
8tub y la Pata ahogados dentro del dado. 

131 



# 3 af 8 

dlame,tro interior 
del # 5 Y 

dotilez debera concordar 

acero de 
normas o de proyectos 

,"i,c,",,,, SE:?CClón a menos 

traslapes o empalmes, 
diseño 
del ro"'¡"",y,ont,, 

ser corrugado y 

Los recubrimientos de i"n .... "'r"'.r. 

mOlC21aOiS en los planos 

f\n,'ral',... colado contacto con terreno 

menos el r-li,:>nt'o lo eXija 

cor, las es¡pe<:::lfIIC3(;IO!leS 

en una 

serán los 

y np'rn1,::tIn,pf11ip expuesto a él 

Las tolerancias para 
lo dispuesto en el 
reHHZ<:3C!O ACI-31 

colocación del acero de refuerzo estarán de acuerdo con 
7.5 del reglamento de las construcciones concreto 



cms 
cms. 

se realiza 
n~rto<:: componentes de los molde:s 

cimbras deberán diseñarse, ~r.n¡,,+n 
también proporcionar calld8ld 

cargas previsibles ( 

elevación 

la 

delne,"a estar ""v,~nlr~ 
SUjeTa a 

con 

tiempo de 
deberán 

plomeo y 



Colocación de elementos mecánicos o eléctricos embebidos: 

Todo elemento embebido como son anclas, placas, tuberias o cualquier 
otro deben estar apoyados y finnemente sujetos, de tal manera que se 
garantice su posición en cuanto a su localización y elevación de acuerdo 
como lo marcan los planos de dlaefto. 

Figura No. IV. 6.2 Cimbra en dado de Bottom Panel en la torre No. 7. 

Previamente a la colocación de la cimbra se aplicará una capa de 
ímpermeabilizante o de cualquier otro material desmoldante) a la cara de los 
moldes que estarán en contacto con concreto fresco (aceite mineral). 

134 



r'lnClh.,-. iSIPn'1nr'p se manera se 
estructura y sin dañar las superficies del concreto a rIO':/"II'YIhFo::Ir 

manera que la 
cuando menos 6:00 

seguridad de la 

será lo suflciEmt~:'!menl:e rE~SI~)te~nte para que 

del 

COllSl1aer"e riesgosa. 
proced ¡miento 

T o lera n e ¡as para cOlns1trucCII0f1ieS 

Para el caso que los moldes 
contacto con el concreto se 

especificado" 

concreto. 

\lOllt"!,,,o::I.,·~ físicamente la colocación e !ns,talaclon ron!vr'c,r't", 

de las rolnna,~t~f'lr,nCle 

,nn'''l! de calidad, su autorización para 

colado, se verificaran elevaciones y 

la superficie 

cimbras 
cumpla con lo 



NIVELAC!ON ANGULOS DE t-:-iIJI-¡.,fL\. 

StllbSr.- Elemento ¡:;¡.¡;:fn I("'tl 

de largueros que superíor de los 

de 105 las 
proyecto. verificando 

nei::;e~;arIO para su colocación y nrvelatClcm 

Se deberá primeramente ubicar las 
posteriormente los stubs. 

prcicedel-á a la nivelación ""'-'-""'-">1'4,,-,,,,, 

stubs 

dentro de las excavaciones. 

y diagonales los ':>IUIJi:>. 

c) base con a transversal y longitudinal 
estructura y al marco central. 

con 
para 

lo 

Checar la cota de elevació.~ de la base respecto marco fijado en 
el proyecto. 

e) Verificación visual de la estructura 

13b 



Tolerancias.-Las diferencias de 
<>.C:,,,Or''''' (stubs) ;:¡d1l/;:¡C:~fH'tes 
la distancia horizontal existe 

puntos en 
milésimo ( 1/1 

tOheralnC.13 vertical horizontal los stubs debe se r ± 6 mm cualquier 

toleranCIa inclinación del ser 1: 2 mm. por 
que sobresalga del terreno 

en alineamiento eje 10 

armado y nivelado (,,:! la base ( Bottom-Panel ) se nalén,itir6 un desnivel 
5mm. 

ICIONES 

Resistencia especificada a la comprénsión del concreto en kgl cm2 

de! 

Verificar que los aparatos y herramientas a utilizados, estén en perfecto 

la eXistencia. de agregados gruesos y ( ASTM-C-33) 
patios de almacenamiento 

\1c>nh"~1" la presencia de Contra! de calidad y que el ~n''''r'''tr\rll'''' esté preparado 
toma de muestras 

a) Muestreo de cemento para la fabricación de rn'''I",.,,,,tn 

b) Análisis 

e) 

" 
Densidad 

volumétrico 
lO Contenido de materia orgánica 

Muestreo de cilindros de concreto 
L~UII • .J'U para la determinación de: 

111 Revenimiento 
Muestras de Concreto 

la mezcla 
InlTorrlllClad de la mezcla 
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Equipo 

Para suministro de concreto premezclado. se utilizaran "'~I'Y1¡(,nc,c: revolvedores 

concreto hecho en obra se ut!lizarán revolvedoras pOlrta1t11es. 

de inmersión 
re\l'ol\¡'ecloré~s de reserva). 

debera contar con un de y 

Envasado, se debera en un lugar evitar tanto su 
hidlrat:ación corno el contacto con el suelo. No se ",ni'"",",t",,., esllbsis de más de 14 

suministros, con no aIn1a<;erlarlIO por más 1 mes. 

Agregados 

almacenamiento de los agregados, se hará sobre Tcu';rcn;n limpio. para eVitar 
su y deberá una ligera 

Deben estar separados para evitar su mezcla 

Se verificará la de abastecimiento de los de 
elaboración del concreto en con el fIn el'? conocer sus 

pues no deben fener sustancias perjudica les al concreto, tales 
acídos, aceites, , etc. 

Aditivos 

Se utilizarán aditiVOS para el concreto. siempre y cuando se justifique 

caso de que se autoricen. rioh¡Q.lr~n presentar el certificado de calidad del 

aimacenarán bajo techo y con buena ventilación. 
rlil"ar1f"" de los rayos solares 

C\lIt"'l"'lrlf'l la penetracibn 

Se debera evitar el uso del aditivo cuando tengan una antigüedad de 6 meses 
o mayores. 



consístencia concreto debe estar por la de 
,'cilcr"rn,ar1!,-. de OvIJ\';"UU 

a) 

concreto 

revolvedora 

Concreto premezc!ado 

Los métodos y equipo para transporte, deben ser tales que no segreguen 
tengan pérdida de revenimiento que exceda de 2.5 cm con 
respecto a lo especificado y entregado por la me,Zclacj'ora 

Transporte de mllestraiS 

Los cilindros y vigas que se van a transportar del campo para 
deben en cajas resístentes u otros materiales 

adecuados, con arena materiales 
adecuados en condición y congelación 

ULllen "le;¡ SU transporte. 



de los recipientes adecuados de mANel"a 
"Pick up" 

en verde,- Es un método de 
us¡:mdla cepillo de -:ll-::l,rni'">rk:> 

aglreQladO expuesto en proyección 

y 

P reco 1 ocac ió n 

Ace ro de l'C'IUt: I 

Cimbra ':1 descimbrado 

Las cimbras, deberán diseñarse, 
proporcionen seguridad, cuando sean 

es común colocar 
cuadriculares 

-'",,",\?~,¡n, También 

el 

durante el proceso constructivo, ademas "",1"'0.,'6.-. n-::>,-",,,,ti7,,,r 

forma, alineamiento, y poslclon 
indicados por proyectos, como lo establece t",rnh,on 

cons trucción, 

Equipo de colocación 

equipo a usar tanto nri,nrin:=.1 respaldo rl""lhQ'-~ 
colado y con r1o .... 'r\ctlr'::lf'I'" 
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t1oh':>I'~n de proveer, los accesorios ne(:e~;arlos 
de 

Para la 

responsable del área por colar, deberá contar con suficiente personal y 
eQlllPO para la colocación 

Inspección por muestreo 

muestreo se riotlna> 

se tomarán muestras de 

concreto No!"""'",, vibrado adecuado, 
de realizar 

apropiados en las 
bloqueos y zonas congestionadas 

ínserción del vibrador deberá ser \lo,"t¡é'~1 y espaciada 
acción del vibrador uso, a lo establecido por 
NO.1. 

calidad, por lo 
y en ros 

veces el radio 
1-309, ver 

i4i 



No_ 1 

que el vibrador funcione correctamente y deberá ser insertado 
ra~}id;:¡mlenl:e en 
él Intervalos de 5 a 

rnWlr-,.-""tn debera ser clepoí5ttaiclo 

de espesor 

Pos t-C Dio cacíón 

Concreto 

se divide en dos fases 

UeSPlJeS del fraguado ínicial 

en la capa inferior 

aplIC<U una membrana de 

y 

membrana para siguiendo las 
(Membrana blanco base-agua. de Sika), 

2) Curado 

Aplicación de una membrana para curado siguiendo las 
recomendaciones de ACI-308 (Membrana n'';''''lf-'' oa:se-aaua tm(ac:rel:e 
Los compuestos del curado con membranas aeloel'an r-nlntc,n",,., 

escrtta por y ser autorizado por Comisión, 



se observe y 
refuerzo. 

rnru1'<:>rn seco. 

In""rlll"'ll:> se limpiará para alll'YI"''''''' 

".,,,,cioc ;::Iut:;:nCI;::I o débiles, de}ianclo 
yla 

b) 

InOloaiO sea menor 

allá del 

y 
lo menos 6 

se 



una junta de construcción OfEíoaracla con equipo percusión 
horr:::"Ylí,onlír\ manual de tal manera que el sano este t::AliJU1ü;;)'U por 

proyección 

La superficie de concreto a ron.""F~lr rich,or." 

'"uC"4lJ'CI otra sustancia 
rnr,rt.::>~1"\ seco. 

expuesto y que este dentro de 
resma eO()Xlc;a (componente A. 

de de 

Previo a la COllocaCllon rnr,rtcHn seco la 
durante 2 ooste:rlormente se aplicará 

cemento espesa (propo reión en de 
como liga entre el concreto 

mortero se prepara y se colocará como se Inr!lr~ 

de la mezcla con la mano lo más fuerte que sea 
entre los dedos. Al la mano la muestra debe 

en una sola pieza. conservando su forma y romper (impíamente 
sin desmoronarse entre los palma de la mano estar 
ligeramente húmeda. no mojada. 

El curado se terminando 
someterá a encharcado de 

curado se suministrará 
posteriormente se aplicará membrana de curado. 

evitar la oén:Hda de se 
trapos em:papaclos en 

horas y 



Las 

de 

. - La cantidad 
dependiendo de 

recomendada 
f'1"\,~rlll~'I"\'''''''''' de la obra. 

calltlCiad de agua se "'IU'''''''' 
realizar pruebas 

limpia 

y IJUt;UC 

armados, la 
Si no se 
tabla No, 

145 



Colocación 

colocar un ,>rr"",ri", 

Para obtener mejores resultados 
agrietamientos debe curarse Innlle(jlatarllente 

óptimos res ultados, rlonanrliionrl,.., de 
aplicado 

datos 

de evitar 

los 



los 
lo 

necesario su coliocaclon y nivelación. 

excavació n, así 
emole¡ar que de ser de~)oslta(jos 

r4an¡'~n de las 

prc>cedelra a la nlVelaICI()n \fj::.rlt:rt'::1'"ln" s}qUle~ntE~s puntos: 

y horizDntal ser e 6 mm. en 

i'T'tD,H~r\ de longitud 
que sO!JreSaliga 

en alineamiento mm. 

""1'","",,,0>1'(1'\ y nivelado de la se permItirá un de~SJlIvel 
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RELLENO Y COMPACTACION 

orc~cedel'a a efectuar 1J1I..,'UUvLU extraidc: 
excavaciones. ~I para eS'e 
en caso contrario sera necesario U ,w,<C.y , """"t""r,,,¡ prCloucto de bancos de 

sea se deberá 
exento de 

r~!I~"'<:! y matena vegetal) 

n",~,torl.,.1 se colocará en capas 
COI18S;¡VC)S (arcillosos), cada 

se compactará con 
, se 

cOI'OpaC1l8Clon rlol"Qr'~ llevarse al 95 % del peso seco máximo 
los suelos cohesivos. volumétrico seco 

para al peso 
InllPltrllfYI seco máximo f\r'lliOnU'1In U¡;:aJCl;::)¡ de cOllloacidaid r¡;:>I'!:Ifll/::l efectuadas 

húmeda 

reElliz;arátn las pruebas necesarias para garantizar la calidad 
trabajos para lo cual se r\k1van{"ir~>n según se en la 
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Figura No. IV 8.1.- Obteocióo de muestras para. realizar pruebas de compactación. 
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IV.9 MONT AJE y NIVELACIÓN DEL BOTTOM-P ANEL 

El manejo de las estructuras inicia desde su carga o embarque en los puntos de entrega, 
su transporte, descarga y almacenamJento, movimiento hasta los sitios de instalaci6n y 
montaje, para después armar y montar todos los miembros que comprenden la estructura 
de acuerdo con 101 planos, utiHzando el método constructivo que garantice que no se 
denen las partes de las torres. Contando para ello con el equipo y accesorios necesarios 
para efectuar los trabajos, de tal manera que eltos se encuentren de acuerdo al programa 
de trabajo. 

El Bottom-Panel (Base), es la primera de las partes componentes de la estructura (Torre) 
y esta compuesta; por las cimentaciones, que pueden ser de acero y ancladas en la roca, 
o de concreto armado (zapatas de cimentación), éstas úttimas conllevan un elemento 
estructural llamado Stub, embebido en el concreto, y cuya función es transmitir los 
esfuerzos de la estructura a la cimentación, mediante las piernas de ésta, que a su vez, 
junto con un conjunto de largueros conforman el cuadro de la base, 

Figura IV.9.1 Procedimiento de montaje y nivelación del botlom.pane1. 
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IV.10 MONTAJE DE LAS ESTRUCTURAS 

El montaje de las estructuras, es la unión de piezas metálicas formadas a través 
de tornillos, siguiendo proyectos especificos, en cuanto a tipos de estructuras, 
ubicaciones y cantidades . 

Este procedimiento tiene por objetivo prever los parámetros necesarios para la 
instalación completa de las estructuras metálicas, en sitios predeterminados y de 
acuerdo a los planos de montaje. 

Las referencias para la realización de montajes son las siguientes: 

Planos de localización de estructuras. 
~ Manual del Sistema de Calidad. 
- Especfficaciones Técnicas de eFE. 

Asl mismo; es importante conocer los siguientes términos: 

Premontaje.- Es la fase preliminar del montaje de estructuras y está compuesto 
por dos etapas: 

1. Separación de las piezas conforme a su aplicación en las diversas partes 
que componen su estructura. 

Figura No. N .10.1 Separación de piezas de una parte de la torre No.8 
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2 I\Jlr.ntr::uO en piso, de los conjuntos de 
listas 

lI.Ja.,¡:JIlI;i.- es la I'"\ri,nclcr:> 

dados 

una de las partes componentes 
útil, con el 

eSJ)ec:ltlcaCIOn¡~S y I o nrH~rn!:IC 

orrlPcme:n determinada 
preparación de 

metalllcas en 

menores que 

Vigas o ménsulas.· la torre que siNe para smHelner cables. 

Es Inorl¡,~io. de trabajo utlllzacla 

de la y que 

PR()CE:Otl\lIfE''ITO DE I\lInl\rr 

l,rf'lrc.din,iont" se inicia reconocimiento de las áreas con el obíeto 
método de n->r\nl·,">lD a ser adoptado para cada estructura. 



Debe estar Irrnnl:::l 

Tener su1r1cl,enl¡e espc~CI(J. 

piezas.~ 

príllCilJallmente en 105 puntos 

cuidados eSI:)e(:ialles 
lodo; o 

Ejecutando 

esl'uerz()s extlernos 

en el suelo, 
Ple:z.as con 

ple'zas, secciones 

0"1'\ r,"", vibraciones PUE~ae ser eIE~cutac¡o a través 
'Ml'iI"'!'"I,,,,",,,,,,,,,tl"\ o utilizando contratuercas 

soportadas.­
conjunto llamado 

por seguridad 
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- extensión - tronco - delta - ménsula de los conductores y 

b) 

rnt"Ir,I'::.to se da un parcial, ~nl:>n,"=IC 

montada, dando el apriete final Uo;;;;.':>¡'H'G'" 

caso de conjuntos o n~r1'i:>C 
v\'H::IIIU!U son elevados ya deDen 

la COflCltiSlcm 

el montaje 
ba~)lCéIS para el nn:'IY\, ... nt"lia 

los lau(;to(~~S y 
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rlO'''CI' estar niveladas 
rectangular 



Tolerancias.- Para estructuras auto soportadas. 

a) Error en alineación del eje; 10 mm. 

b) Tolerancia admnida en distancia de los vértices del primer cerramiento del 
eje de la linea de torre de suspensión ; 0.5% de la distancia del proyecto. 

c) Error admitido en la distancia del vértice del primer cerramiento a la 
bisectriz en torre de ángulo será de 0.5% de la distancia de proyecto . 

d) Tolerancia en horizontalidad; desviación máxima 5 mm. 

e) En el armado y nivelado del bottom-panel (base) se permitirá una 
tolerancia máxima de desnivel de 5 mm. 

f) El nivelado definitivo de la estructura, no deberá diferir en más de 3 cm. con 
respecto al de proyecto. 

Figura No. IV.1O.2 Torre No. 13 
Obsérvese el Bottom- Panel (1 er tercio) el cuerpo piramidal (2 tercio) 
y la lintemilla (3er terciu). 
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TRANSM 

línea 
la realizac:lon 

• collocaclon de dos marcos 
se pretende re81I1z¡:lr 

el 

• 

para reallzacI6n el en d6larE~S ameríC¡;In(lS 



8-TAR 

o 

IV.I!.l 

, 3L~' 

.12 







En las siguientes figuras se muestra la estructura de entronque de transmisión 
sistemas Cuautla 11 

Figura 1V.12.1 Estructura de Entronque de la Unea Existente de 230 Kv de 4 
CIRCUITOS 

Figura 1V.12.2 Estructura de Entronque desde otro ángulo. 
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nrr,r&:If;IITlitlntn constructivo tendido y tensionado del 
los cables conductores consiste en llevar a cabo las 

a) 

b) 

desclrip!cíc!n del procedimiento 

Cable de gUé~r(:a.- vGlUI<;:; 

sobre los cOlndlJctorE~s 

general con alma 
es utilizado la el",::.rni,:> 

y 

es ímnn!rt~lntA 

calibres 
a ser 

Cada conductor o 
transmisión son trifásIcos 

';:"",,,,r,,,,,I"r\,,,,,,tc. los sistemas de 

un de 



Cable de acero 
acondicionados 

con lorlgl1:uCles 

tel1idlCios tensados. 

uQiUI;;:;rICl de suspensión.- fijación con alsladon:~s que sostienen 
las estructuras. 

de anclaje.- \-I~>rrí.o ..... lr .... de fijación de los cables anclaje. 

Reigullaclon de cabre.-

IJf()CE!SO de Instalación la cadena 



inicio del 

slglllente SE~CUienc·¡a de actlvlalaaE~S 

a) Elaborar el plan 

b) Distribuir las hnr"\¡n':>e 

d) Instalar cadenas de aisladores con rnl,'lo.,,,,,,, 

e) Tender 

f) Tender el 

g) propiamente dichos. 

h) Y 

i) Instalar amortiguadores y/o espaciadores amortiguadores 

Instalar 

1} Tensión mecanica controlada. 

utilizaicié,n de equipos contr,olaClores de tensión 

teniSlc,n controlada. 

Debe ser dlas antes del inicio de 
o conductores, y sometido a 
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tendido deberá cor1tel:ler 
¡¿::.~' Km 

de oct'lro:>mi4:1r"1t/" extensiones varían 

contener, la .;)1'-1! U It:::1 

de las 

de fijación 

el Longitud vanos. 

Angula deflexión de 

e) Ubicación de 

\1"",",,, donde verH¡Cad;::~S las flechas. 

h) Ubicación de los empalmes los laU(~IOf~=S y cat>les 

Cruces lineas carreteras, TICH'",",'" 

Ubicación y ref~er€!ncla 

b) No debe haber orY'n~,I ..... ",><:, a menos de 
o a menos 5 mts. en cable 

No es permitido 

caso, en las 
las poleas la 

guarda 

otros. 

cables 
relación 
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carreteras. 

son 
se cOloc:arain !;:.t::In::.la,<::; 

fTlII'llfTI.,. ... una vez. 

de aisladores deben ser 
m<::;tn jir.c.i(')nj:~" de orolve(:;w 

Antes del montaje, todos los 
cuidadosamente. No Instalar piezas defectuosas 

abrasivos o escobas de acero 

de 

todos 

de acuerdo con diseño e 

cadenas rlQ~'.Qn 
estructuras. 

montadas """'''''''', después serán izadas y fijadas a las 



Instalar (as 
incluso 

si todos los rnr~tr~"~\H·.n<::: 

para cables 
nln"Z::UlCI/-.nc,c: de acuerdo 

y 
el proyecto. 

pollaas o bloques de poleas deben ser 
de cable a ser en la 

Las poleas 

la libertad 
nUE3'SCas. Cualquier 

t"\t:>rrnitirl'n el uso de paleéis 

de tendido 

utilizado 

los cables 

o demás alsladOfElS 

ser capaz de 
quebradizo. 

SI todos 
en 

tener las 

apropiadas 
DICiqUes. las 

fr""h':l'''''' con 

todas 

o cóniCOS, con 
basuras y 

con las dimensiones muesca con el 
dls:eno especifico capacidad para enrollado de por lo menos 4.5 vueltas 

en cada 



a) 

ubicación de los 

nC>.,,",nl~Qnn con eSIPe~:mr minimo de 6.35 

debe ser tal, que la 
sobrepase la relación de 1 

con 

del cable en la 
en la vertical para 3 



A 

conexiones 

estructuras de anclaje, 
vL~C"\.Il.'C;1 montador ,,",uc;ua L.U'C:;;U':;U 

¡JU'C:;;:¡I,CI a tierra, durante la COllocaClion 

I::IE~men·tos auxiliares y 

tendIdO ylo 
casos. 

y 

'",rlrll(i~<:: dos bobinas 
diversas bobínas 

GlU'::::\'¡~Jd<UICl;:) a los cat,les 

los casos de tendido ,.."r'\It:l>nrlnnol 

u otros obst",cuIOs 

cuando sean tendidos 
con dinamómetro; 

obstáculo 

la 

tendidos 
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guarda debe ser realizada 

OI}erGICI(mE~S de tendido deben ser realizadas CUldalClol5arnelnte 

de tal 
o pretensado 

pasaje 
errlplE~aclo provisto de 

el paso de guantes 

de las de 

tendldla de los 

pOleas 

U'Irn::llrc::e> precauciones especiales durante la eJecuci6n de los empalmes 
cualquier de 

siendo empalmados 

acero 
el guante de acero, 

C01'ltacto de! aluminio de los conductores y 
deben ser antes de la I::lt'vU\"dVI 



estar perfectamente rectos 

No es 
evitados 

a los cables 

consIderados como tales como 

a) Cortes 

b) Abrasiones 

e) 

d) torcidos 

e) Dobleces en los hilos 

f) Enjaulado 

g) 

los cables cubiertos por 

cUldadosamen te, 
las mismas. 

su instalaci6n. 



II:::Ir\l1í'l eXista un daño repetitivo en 
estos vanos debe ser sustituido, 

o mas vanos consecutivoS, el conductor 

ser cortado y empalmado en tr':3rY\r\.., donde ocurren los 

a) hilos o con secci6n muy 

Un de acero roto o con sección muy reducida. 

e) Enjaulado o doblado cable. 

el caso de rotura o rI"'r~t"\'" "a,,,,,,, en hasta 
di::' aluminio arañados. el tramo dallac!o 

(g ua ntes o ore:tormado:s) rI,anl::>nf'I":"lrl" 

la parte dañada es retl ra'Cla , ",.o,nrtt"\ 

conjuntos ser acuerdo con 
UCC;lorles del f~hri,..~,ntQ 

planillas para nivelación de los cables conductores y de YLU:lIUd. indicando 
f!=r~n~l'" con los cables en (as paJeas, y después y las ,-.r."t'o'-'-'II"\n';le 

para grapado dislocado (Off -Set). son suministradas proyecto. 

operaciones de grapado exigen 
regulado sean mantenidas 

operaciones de tensado de se aplicará 
flechas con dinamómetro, !a verificación 

instrumentos ópticos. Para el control del terlsa'dO 
la medición de las flechas debe existir un 

entre los grupos de tensado y los grupos 

sostEtn en las 

tramos de regulación con hasta seis vanos, el numero minimo de vanos de 
los con síete a doce vanos, son dos Por lo tanto 

ftechadores de vanos 



flechas riiOlt~iOIn 

a) Ser lo mas nivelado posibles 

Tener longitud nr{'\vlrYI vano 

No ser adyacente a la estructura en G211!4jUIU 

Ser los vanos mas lar,qo:s. 

vanos para la vel'lflc;aclón 
los 

debe ser expuesto 
de los fl¡:>l~h::::1lrlnr¡Q.C: 

repetujas a Int¡",nJ::;¡lrl<:; 

son siempre 
::arlln111"" la nivelación con base en la TIO('I"I"" 

horas, excepto cuando 
";"".I':>O'-'U y próximo a 

:i 1 % con relación 
al 

los ca 1:::1 les 

los sut)colndlllctolres 

cualquier cruce debe ser verificada la 
ob:stá.culo atravesado. 

a la 

fYW<;: rn. r. haz 

\1O ,ct, ".,. 1 que pasa por el 
ser realizada 



el tensado de los 
transferencia de esfuerzos 

en 
puntos 

se debe evitar la 
no los previstos. 

de la los cables son grapados y los amortiguadores son 
Inslalí:¡dc)s tan pronto sea la nivelaCión y 

grcU:laldo no exceder puede 
aumentado o reducido "' ......... iulI 

tOfquimétncas obtener los torques específicados por 
todos los dispositivos y métodos de puedan 1"1:::11'1::11'" 

conductor 

de sostén y de las 
instrucciones de 

después ra~)adlo en los siguientes vanos 

a) Vanos ex¡:€()c!()néllmente largos 

b) especial a los vanos de cruce 

















CA VI 

VI. COSTOS Y PRESUPUESTOS 

la construcción de la de Transmisión de COGoyoc - Cuautla 11 en 
Es!tadlo de Morelos, se llevó a la Licitación correspondIente para de 

obra bajo la modalidad de Costo a Alzado, y de 
Int,n.rn"",..,f'ln proporcionada por la Comisión de Electricidad: 

a) Características técnicas de la Linea de Transmisión, como. longitud, VOllrale 
operacIón y número 

"! Período de ejecución (fecha de inicio y fecha de 

e) CaL] ogo de conceptos de trabaJO. ingenIería, e lnstalación 
de materiales y equipo y extranjera; obra GÍvil. 
capacitación de personal y puesta en marcha de la Línea, 

d) Visitas de reconocimiento z: sitio de los trabajas 

e) Juntas de aclaraciones 

01"" .... ""''"''-' a lo anterior, se recibieron diferentes propuestas técnico-económicas, que 
analizadas, seleccionando la mas conveniente. 

de referencia fue contratada por un importe total de $665,038,93 U.S.D, mas el 
correspondiente contratado quedo desglosado de la siguiente 

manera; 

l) 
11 ) 
111) 
IV} 
V) 

Ingeniería 
Obras Cvil 

Electromecánica 
Suministros de procedencia nacional 
Suminístro de procedencia extranjera 

embargo, una vez inicIada la obra, se presentaron f1,t~;:,r."nt':l<:: 
considerados en el alcance de los trabajos y que 

el€!cutarldO trabajos adicionales a un costo acordado, 
alzado, dichos factores incrementaron el casio de 

siguiente: 

8.92 
18.48 
13.79 

31.39 
100% 

no habian 
sol ucionarse, 

el contrato era a 
de acuerdo a 





ca CEPTO 





182,:,}4.5.65 









energía 
t!Pl'Prfllln,P la rentabilidad de la 'I1versión. 

La línea de Transmisión de k-n.""r. Eléctrica Lomas de L.OCO\/OC 

una longitud 
del sistema que COl!lmllruc:tr::t 

aSl:ml:ad'os en algunos municipios 

del costo total de la línea, se incluyen 

costo de 

trabalos no considerados y que es nel::::e~;arlIO CIC\.,YL':;!I 

con la consecuente reprogramación 

resumen, la obra tonrlF';¡ 

en cuanto al 
52.23% del n"tr\nt,.. r>rur>tF."f..."r4" "Hi,"tlln"lm",nl'p 

y cuando el tiempo 
VU,(:IUUC! !I mayor 

refor2'an,iellto en 
redes de distribución 

Ingeniería Civil, mexicanos son reconocidos internacionalmente 
el desarrollo de proyectos 

conclusión 
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