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INTRODUCCION 

INTRODUCCION 

Es una realidad que los múltiples y diversos formas de la energía eléctrica 

inciden e influyen e!J nuestro mundo de diferentes maneros. En México, como en 

cualquier otro pais. las necesidades de energía eléctrico son muy grandes. para 

lograr abastecerlas existen inversiones de capitales privados que van a generar 

energio poro la Comisión Federal de Electricidad (C.F.E.) y cubrir estas necesidades. 

Para poder comprender lo importancia de este sector es necesario retroceder 

en el tiempo desde los inicios de !a electrificación en México, realizado de manera 

oficia! en 1879, hasta nuestros días, visuali¡.ando aquellos acontecimientos que 

impulsaron al sector eléctrico a su estructuración actual. foles como: la inversión 

extranjera inicial, la explotación de diversas fuentes energéticos naturales. lo 

nacionalización de la industrio eléctrico creándose así la Com·.si6n Federal de 

Electricidad quien tiene la concesión exclusiva de la generación. transmisión y 

dis1ribuc/ón de la energía eléctrica en todo el país con un proyecto estratégico de 

planeación y d!ser'\o. y las dislintas reyes y organismos que se han ido creando en 

apoyo al impulso del sector eléctrico en beneficio del país para que, de esto manero. 

sea posible rea!izar una adecuada, oportuna y certera proyección de las necesidades 

futuras. 

De igual formo se requiere de modernización y adiciones al morco regu!ator!o 

de la Ley del Servido de Energía Eréctr1ca para uno adecuada organización del 

Sistema Eléctrico Nacional que crece día con día en beneficio de las condiciones del 

suministro. por ro que también es preciso contar con un proceso de planeación 

idóneo que incluya un desarrollo suficiente paro atender los requerimientos de la 

demanda de energfa eléctrico futura; así mismo debe de ser atractivo para la 

inversión de particulares. 

A lo C.F.E, le es indispensable planificar la expansión del sector e/éctrlco y 

asegurar que la oferto poslbJe se conserve siempre por encima de la demanda, con er 

mismo nivel de confiabilidad y una conservación óptrma del equilibrio ecológico eí"\ 

los rugares donde se ubican sus instalaciones. Es por ello que la C.F.E. ha creado 

nuevos esquemas poro ro franmisión de energía elécfrica o través de la licitación de 
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INTRODUCCION 

L'1neos de Transmisión, tal es e! caso de la Linea de Transmisión Malposo - Viflahermosa 

- Escárcega que !arma porte de los proyec!os de expansión del sector eléctrico. 

Por Jo anterior y observando un punlo de vista propio de cualquier inversionista 

privado inferesado en participar en estos amplios programas de magnitudes 

nacionales es que he planteado \os puntos básicos e iniciales de estudio que se 

puedan preguntar o) respeclo como son: 

las caracferisticos de lo licifoción, con los elementos que la componen, los 

requisitos que esta exige y los alcances de ro mismo o fin de realizar el proyecto de la 

forma más eficaz y· conven)ente tanto para lo C.F.E. como para los parficulares y los 

ulteriores consumidores. 

las características físicas de la Línea de Transmisión citado, su ubicación, 

composición. amplitud y el proceso constructivo desde los trabajos prelímínares. obro 

de ingeniería civil hasta la insfa!ación de la Líneo de Transmisión en sus detalles 

básicos poro su construcción. 

Lo anterior no es posible si no se cuenta con un análisis financiero adecuado 

q\ie tome en cuento todos los factores que intervienen en el proyeclo. los objetivos 

que persiguen y las variables que determinan el sano financiamiento del proyecto. 

También, se .presenta un estudio del impacto ambiental de lo zona de influencia 

de construcción de lo línea con el fin de prevenir. minimizar y/o atenuar los daños 

que ésta ocasione o \a población. flora y fauno del lugar. En dicho estudio se señalan 

\as actividades a desarrollar durante lo etapa de su construcción, operación y 

mantenimiento para así poder establecer criterios de procedimientos constructivos en 

!as diferentes etapas y que contribuyan a lo conservación del hobi1at de lo zona; 

también se señalan !as consecuencias de los lmpactos ocasionados por lo 

construcción de esta obro y medidos opcionafes para su prevención y durante el 

desarrollo general de este proyecto y su vida útil. 
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ANTECEDENTES 

t. ANTECEDENTES 

No obstante que o finales del siglo XVII y principios del XVlfl ya se 

experimentaba en diversas instituciones con los fenómenos eléctricos. es posible decir 

que el verdadero inicio del uso de la electricidad inició en México en e! año de 1879, 

cuando uno industria partlculor, textil poro ser preciso. situada en la Ciudad de León, 

Guanajuato, ins1ol6 lo primera planta generadora de electricidad, de 1.8 kW de 

capacidad, valor ínfimo ahora, pero considerable en aquelta época. Por aquellos 

años e! auge minero estaba en su climax, ciudades como Pochuca y Guanajuato 

obtenían producciones fabulosas de mineral, principalmente de oro y plato; en visto 

de !a necesidad de desalojar el aguo del fondo de /as minas, se instalaron pequeñas 

plantos eléctricos que accionaban )as bombas desalojando el aguo. Teniendo en 

cuenta que las bombos no trabajaban las 24 horas del día, se aprovechó la energla 

eléctrico para otros fines. principalmente alumbrado. viendo algunos personas que 

era factible la compra de energía eléctrico por sus usos domésticos, solicitaron gran 

cantidad de abasfeclmientos de energía, lo cual ocasionó que /as compañías mineras 

vieron también como gran negocio la venta de energía eléctrica. fue así como se 

crearon los pequeñas compañías e!éctricas de servicio público. 

La primera compañía organizada en lo producción y venta de fluido fue creada 

en 1881, en la Ciudad de México y su demanda principal fue para alumbrado y 

transportes urbanos, dicha compañía contaba con uno planto de vapor de 2.240 kW. 

En los principios del siglo XX ya había un considerable número de empresas y las 

prlnclpales ciudades de México ya contaban con el preciado fluido eléctrico. En los 

primeros años de este siglo se Inició la construcción de ras plantas hidroeléctricas, de 

cierto Importancia. coma la de Necaxa en l 902. y el número de compañlas siguió 

aumentando: hay que hacer notar que generación y distrlbuclón eléctrica era 

netamente lucrativa. 

En 1910 se tenía Instalada una capacidad aproximada de 50.000 KW lo que con 

una poblaclón de 15 millones de habitantes nos daba un [ndice de 2.50 kW por 

habitante. valor mísero tanto en su tiempo como en la actualidad. 
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ANTECEDENTES 

En la época en que estalló !a Revolución Mexicano, debido o tas constantes 

ocfividades bélicas se tuvo un cierto estancamiento respecto a la electrificación del 

país. El único logro digno de mencionar, en este intervalo, es que la administración 

púb\ico, o\ com,olldorse el tr¡unfo de la Revolución de 1917, inició e! control de la 

industria eléctrica naclonal por medio de /a Secretaría de Industria, Comercio y 

Trabajo. 

En el año de 1922. se creó la Comisión de Fomento y Control de la lndustria de 

Generación y Fuerza, que tenla la finalidad de regular las actividades de las 

compañías eléctricas. 

En abril de 1926, el ejecutivo federal expidió el Código Nacional Eléctrico, que 

fue e\ primer paso impor1ante para reglamentar. regular y vigilar la generación y 

distribución de energía eléctrica. 

Para e( año de 1930 lo capacidad instalada en México paro servlclos públicos 

era de 360,000 kW y considerando que el aumento de ta población de 19\0 a 1930 fue 

poco sensible. pues en 1930 to población era de 16.552 millones de habitantes. se 

logró un aumento en el consumo anua! por habitante de 84 TWh. 

Como anteriormente se dijo. las compoñfas eléctricas eran netamente 

!ucrat\vas, por \o cual estas se Instalaban en poblaciones de un nivel económico 

desahogado, por !o que los núcleos de pob\adén de niveles económicos bajos no 

gozaban de este privilegio. lamentablemente estos eran la mayoría. 

Es por los anteriores circunstancias, por las cuales el gobierno se vio obligado a 

crear una dependencia que se encargara de distribuir !a energía eléctrica en uno 

forma más equitativa. 

El Congreso de la Unión por decreto del 29 de diciembre de 1933. autorizó al 

ejecu1ivo federal. presidente Abelardo L. Rodríguez. para constituir la Comisión 

Federal de Electricidad. Creóndose es.ta no por una dadivosidad del goblerno 

aparente, síno por una necesidad básica del desarrollo de! país. 

los siguientes años se consagraron a la elaboración de estudios y proyectos, lo 

que aunado a /a incapacidad económico del Gobierno Federal dio como resultado la 
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carencia de obras materiales. no obstante, se tenían las bases para una 

nacionalización de la Industrio Eléctrica. 

A pesar de que fue aceptada la Comisión Federal de Electricidad en el año de 

1933. esta no fue creada hasta 1937 e intensificó su labor en 1944, afio en que fue 

puesta en servicio la primero unidad de !a planta de lxtapontongo; para 1959 se 

tenían instaladas plantas con capacidad de 167.126 kW. para 1960 ya tenía 1,102 MW 

Y en lo actualidad se cuenta con una capacidad instalada de 34,793 MW. 

En 1956 se empezaron a diversificar los fuentes energéticas primarias, con la 

extracción de vapor de agua del subsuelo. Tres años después en ?othé, Kidalgo, se 

construyó la primera instalación geotermoeléctrica. Pero sería en 1973 cuando se 

lnaguraron las primeras unidades geotérmicas. En la actualidad México es una de las 

naciones líderes de Américo Latino en este rublo. 

Los grandes consorcios establecidos en México, comenzaron a perder terreno 

en materia de suministro de energía e!éctrica. Para 1959 el 70% de la energía que 

comerciaJJzaban dos empresas extranjeras era proporcionada por la C.F.E. en 1960 las 

plantas hidroeléctricas alcanzaron una capacidad de 727,361 kW. 

El 27 de septiembre de 1960. el presidente Adolfo López Mataos anunció ta 

naclono\izaclón de la industria eléctrica, asegurando el control nacional del sector, 

razón que originó un desarrollo positivo en la generación. transmisión y distribución de 

la energía eléctrica. El proceso consistió en lo compro de las empresas que tenían o 

su cargo el suministro de to electricidad. 

Debido a que en 1960 só!c funcionaban como sistemas independientes !os de ta 

zona central del país y que las demás ciudades importantes eran abastecidas por una 

o dos plantas. que representaban costos elevados de lo inversión, la institución 

conc!uyó una red de Interconexiones entre los sistemas. elaboró técntcas de 

planeación, diseño, construcción y operación, con lo que consiguió un empleo más 

racional de los medios de generación de todo el proceso de transmisión y 

distribución. 

Los dos consorcios extranjeros que operaban en el país, manejaban distintas 

frecuencias en la energía producida. frente a esto se decidió regularizar los 

frecuencias a 60 ciclos por segundo. El decreto presidencial con el que se \n\c\6 \a 
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u11ificación se expidió en julio de 1971, durante el mandato del licenciado Luis 

Echeverrío Alvorez. Al año siguiente se creó el comité encargado de supervisar la 

modificación de equipos y aparatos domésticos. así como e! acondicionamiento de 

las plantas. cuyo plazo máximo fue de siete años. lo cua! se logró en 36 meses antes 

de lo previsto. 

En 1972 se fundó lo Oficina Nacional de Operaciones de Sistemas, instancia que 

regulaba el proceso del fluido. en 1973 se convirtió en Despacho Nacional de Carga. 

mismo que se consolidó en 1977 como Centro Nacional de Control de Energía 

{CENACE). Quedando así coordinadas !as actividades de generación, transmisión, 

transformación. distribución. comercio!ización y prestación de electricidad. 

A instancias de la Comisión Federal de Electricidad. en 1975. se creó el Instituto 

de Investigaciones Eléctricas f11E), encargado de explotar nuevas alfernatlvas 

1ecnol6gicos que apoyen el desorro\\o de lo industria eléctrica nacional. 

La unificación de la frecuencia en 1976. permitió !a incorporación de la zona 

metropolitana de la Ciudad de México al Sistema Interconectado Oriental -

Occidental, paro formar con ello el Sistema Interconectado Sur. Con la construcción 

de la línea Tula -Poza Rica- Altamira en 400 kV. se logró en 1978 enlazar los dos 

sistemas interconectados mós importantes del país. El Norte. formado por !os sistemas 

Norte y Noroeste, y el Sur. 

Lo abundancia de hidrocarburos en !os anos setenta propició un auge de ras 

centrales termoeléctricas. En la década siguiente, sin embargo, la crisis petrolera 

estalló y, pese a descubrirse una rico zona en el sureste mexicano. se determinó que 

la expansión del sector eléctrico se basara en la diversificación energética. 

Comenzaron entonces a dar frutos de !os proyectos hidroeléctricos mós 

importantes, como Angostura, Malpaso, e !nf!ernillo. Empezaron a diseñarse otros 

como Chicoasén. Agua Prieta y Aguamilpa. que hoy son realidades importantes de 

generación hidroeléctrica. 

La diversificación energética continuó con la utilización del carbón en las 

cen1ra\es José lópez Por1i\lo !Rio Escondido) y Carbón ll. La geotermia se emplea en 

Cerro Prieto. Baja California, Los Azufres, Michoacón. y los Humeros. Puebla. la 

nuclear en laguna Verde. Veracruz y la eólica en la Venta. Oaxaca. 
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Aún osi et escenario tecnológico basado en el abuso de hidrocarburos 

predomina en la C.F.E., yo sea mediante combustoleo. turbogas. carbón. nuclear, 

geotermia, ciclo combinado, combustión interno o duales. Hoy en dio son 82 las 

centraies termoeléctricos en operación, en tanto que las hidroeléctricas suman 62. Se 

cuenta asimismo. con una planta eoloeléctrica. Sumando un total de 145 plantas de 

generación eléctrico en todo el país. 

62 años después de su creación. la Comisión Federal de Electricidad sigue su 

crecimiento fortalecido. Con el marco legal vigente en la materia, puede contar con 

el apoyo de inversionistas privados para complementar las aftas inversiones que se 

requieren en la construcción de las plantas generadoras que brindarán servicio a 

partir del próximo milenio, entre las cuales destacan Samalayuca 11 y Mérida lfl. 

Con e! objeto de impulsar la expansión del sector mexicano. en los años 1992 y 

\993 se formó la Ley del servicio Público de Energía Eléctrica {LSPEE); se publicó el 

reglamento de lo ley en 1993. reformándose en 1997; de igual formo fue publicado en 

1993 el Manual de Servicios al Público en Materia de Energía Eléctrico. dando con ello 

inicio a la participación de los particulares en lo generación de electricidad, 

conservando la prestación del servido público en !as entidades públicas. 

En enero de 1996, lo C.F .E. cuenta con una capacidad de generación bruta de 

electricidad de 175,695 GWh. las ventas de energía directas al público se colocaron 

en 135.949 GWh. A Luz y Fuerza del Centro se entregaron 54,055 GWh y 2.882 GWh 

fueron exportados. 

A finales de 1996 la longitud de las líneas de transmisión y distribución de la red 

era de 500,000 km aproximadamente. En los siguientes nueve años se incrementaró 

con 20.200 km adicionales y la capacidad de subestaciones aumentaró 42.000 MVA. 

Para lograr este aumento en las líneas, se tiene programado invertir cerca de 53,000 

millones de pesos. La inversión programada para transmisión y subtronsmisión ayudará 

a eliminar rezagos y reforzará el Sistema Eléctrico Nacional. Se busca así elevar los 

niveles de seguridad y confiabilidad del servicio. 

En enero de 1997 lo C.F.E. dio a conocer el programa de inversiones en el sector 

eléctrico 1997 - 2005. conformado por 40 paquetes donde se desglosó lo que deberá 

canalizarse o los áreas de generación, transmisión y distribución para que lo empresa 
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saiisfago la creciente demando de fluido energético. Conservando su meta de 

brindar el servicio en mejores condiciones de calidad, cantidad y economía. con 

respecto al ambiente y promover el desarrollo social. 

El programa de expansión permite dar a conocer la magnitud y ubicación de los 

requerimientos de capacidad adicional de generación del Sistema Eléctrico Nacional 

(SE:::N). Estos adiciones de capacidad podrán ser cubiertas en gran medida mediante 

proyectos de generación construidos por los particulares. ya sea con objeto de 

satisfacer sus propios necesidades o para ofrecer ta energto generada o la C.F.E. o 

LFC. 

Generalmente se considera que lo planificación de la red de transmisión es un 

problema de corto plazo por la relativa rapidez con que se construyen las obras, sin 

embargo, el desarrollo óptimo de la red principal de transmisión deberá estar 

orientado hacia los objetivos de largo plazo de acuerdo con las estrategias de 

localización de las centrales. Por lo tanto, la planeaci6n de la red de transmisión 

deberá fundamentarse en estudios enfocados al horizonte del corto plazo y en 

estudios prospectivos para el mediano plazo. 

la planeación de la transmisión paro e! corto, mediano y \argo plazo {3-30oños) 

se hace por medio de un procedimiento que combina optimización y simulación. 

mediante los modelos lineales y no lineales que permiten definir en detalle e! sistema 

de transmisión. Estos modelos se oplfcan para cada año del período de estudio. El 

diseño del sistema de transmisión final se consigue por medio de los modelos de 

simulación utilizados para determinar el comportamiento eléctrico y probabllístico de 

los sistemas. 

Esto conduce o definir uno metodología de planeaci6n de redes, es decir. un 

sistema coordinado de estudios, cado uno relacionado a cierto período de tiempo y 

cierta parte de la red, para utilizar de mejor manero posible los programas que se han 

desarrollado. El sistema debe seguir un conjunto coherente de decisiones de inversión 

que satisfagan los objetivos de fa Institución. 

La Comisión Federal de Electricidad (C.F.E.) y Luz y Fuerza del Centro !LFC), 

org::rnlsmos del Estado responsables de la prestación de este servicio. lo Comisión 

Reguladora de Energía y la Comisión Nacional paro Ahorro de Energía, en sus 
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respectivos ámbitos de competencia, planifican sus operaciones, modernizan sus 

métodos de gestión e impulsan las inversiones en el sector con la finalidad de que no 

se produzcan desequilibrios entre ta demando y lo oferta de energía eléctrica. Al 

mismo tiempo, promueven lo participación activa de los particulares en ese esfuerzo. 

Las previsiones que fundamentan el escenario de crecimiento esperado. indican 

que el consumo total naclonal de energía eléctrica, con base en ras expecta1ivos 

económicas y demográficas del país. llegará o 161.1 TWh en el año 2001 y 208.2 TWh 

en 2006, como resultado de una tosa de crecimiento promedio anual de 5.5% a partir 

de 1996. Esta taso de crecimiento podría situarse entre 5.3 y 5.8% anual. con intervalo 

de confianza de 80%. 

El presupuesto de inversión de la Comisión Federal de Electricidad para 1997 es 

de 16,600 millones de pesos, incluido el apartado extrapresupuesta! {la cifra para et 

período 1997-2005 es de 144,000 millones de pesos). Con estos recursos económicos, a 

lo largo de 1997 se le ha dado prioridad a conclulr las obras en proceso de 

construcción, licitando y realizando aquellas que mejoren la infraestructura de 

transmisión y distribución. ademós de satisfacer las necesidades de mantenimiento del 

Sistema Eléctrico Nacional. 

Con el objeto de aprovechar la capacidad Instalada en !a Central 

Hldroeléctrlco de Malpaso. en el estado de Chiapas. e integrar la energía eléctrlca 

que ahí se genera a la red nacional. se vio la necesidad de construir la línea de 

transmisión de la Subestación Malpaso 11 a la subestación Escórcega Potencia, a 

través de los estados de Chiapas. Tabasco y Campeche con voltaje de 400 KV. 

incluyendo ademós un entronque a Macuspana con voltaje de 230 Kv: Por otra porte. 

debido al incremento en la demanda por el aumento de !a mancho urbana en lo 

Ciudad de Villahermosa. se integraró uno Línea de Transmisión de la Subestación del 

km 20 Teapa a la subestación de Vltlahermosa Norte con voltaje de 230 Kv. 

• 9 . 
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2. SITUACION ACTUAL 

2.1 MARCO LEGAL 

El crecimiento y desarrollo del país exige ar sector eléctrico modernización y 

eficiencia en sus servicios, así como fomentar la participación de los particulares en la 

generación de electricidad y concentrar recursos públicos en la transmisión y 

distribución. Es por ello que la legislación en el sector eléctrico requiere de una 

modernización conjunta con estas necesidades; por !o que se han realizado 

modificaciones y adiciones al marco regulatorio de la Ley del Servicio de Energía 

Eléctrica. entre !as que se encuentran las siguientes: 

23 de diciembre de 1992, se establece Jo posibilidad para los particulares de 

participar en la generación de electricidad en las modalidades de cogeneración, 

aufoabaslecimiento, pequeña produccíón independiente exportación e 

importación. 

• 31 de mayo de 1993, se especifican los mecanismos de incorporación de la energía 

eléctrica generada por los particulares del Sistema Eléctrico Nacional {SEN J. 

• 31 de octubre de 1995 es aprobada !a Ley de la Comisión Reguladora de Energía, 

en la que se le otorga a esta comisión autonomía técnica y operativa, con el 

objeto de promover el desarrollo eficiente de las siguientes actividades: 

Adquisición. suministro y venta de energía eléctrica a los usuarios del servicio 

público 

Generación, exportación e importación de energía eléctrlca que realicen los 

particulares 

Adquisición de energía eléctrica que se destine al servicio público 

Así mismo esta Ley concede a lo Comisión Reguladora de Energía (CRE) lo 

s:guienfe: 

• 1 O ~ 
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Participación en la determinación de tas tarifas poro et suminístro y vento de 

energía eléctrica 

Otorgar y revocar los permisos y autorizaciones que se requieren poro la 

realización de las actividades reguladas conforme o las disposiciones legales 

aplicables 

Aprobar las modelos de convenios y contratos de adhesión para !a realización 

de las actividades regulados 

• mayo de 1996. se crea lo Unidad de Promoción de Inversiones {UPI) responsable de 

promover, fomentar y difundir !as oportunidades de inversión dentro del sector de 

la energía. en especifico en los subsectores gas natural y electricidad. Para ello la 

UPI se ha constituido en la ventanilla única de atención de las iniciativos 

presentadas por los inversionistas como un organismo regulador y mediador entre 

el sector privado y el sector público. brindando apoyo en la realización de tramites 

que establecen las disposiciones y normas legales vigentes en México. 

• 8 de octubre de 1996. se publlca la resolución sobre la aprobación del modelo de 

"Contrato de Adhesión para Interconexión", el cual establece lo relación 

contractual entre CFE y los permisos de generación de energía eléctrica mayor a 

l O MW (cogeneración y abastecimiento) cuando estos últimos requieran utilizar la 

Infraestructura de transmisión y distribución de la Comisión. 

15 de noviembre de 1996, se publica el acuerdo que autoriza la Reestructuración, 

Ajuste y Modificaciones de las Tarifas para Suministro y Venta de Energía Eléctrica. 

• 7 de enero de 1997, publicación de los modelos mencionados ofreciéndose as! los 

servicios disponibles para los permlslonarlos que participen en la generación de 

energía eléctrica de acuerdo al marco legal vigente; dichos modelos son: 

Convenio de compraventa de Excedentes de Energía Eléctrica {energía 

económica} 

Convenio de servicios de transmisión. con aplicación de Cargo Mínimo o 

Cargo Normal y sus opciones de ajuste 

Convenio de Energía de Respaldo 
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25 de marzo de 1997. se publica la disposición complementario 10 BIS. Cláusula de 
los ajustes por los Verificaciones de los Precios de los Combustibles y la Inflación 
Noc\onal 

• 28 de abrll de 1997, la CRE invita a particulares que realizan actividades no 
consideradas como servicio público por la legislación anterior o 1992, paro que 
regularicen su situación jurídica de acuerdo con el marco regu!atorio vigente. 

25 de julio de 1997, se publica el Decreto que reforma el Reglamento de la Ley del 
Servicio Público de Energfa Eléctrica (LSPEE), a través de! cual: 

• Se especifican con mayor precisión los conceptos de cogeneración y 
a u toa bostecimiento 

Se suprime la obligación del consumidor de energía eléctrica, de ser socio 
solldorio respecto del permisionario en los proyectos de cogeneración 

Se flexlbllizan los requerimientos de participación de los particulares en 
concursos de capacidad de la C.F.E. 

Se definen las fuentes alternativas para la adquisición de energía eléctrica por 
parte de la C.F.E .. en caso de emergencia 

Y establece la poslbitidad para los particulares de construir y mantener sus 
propios líneas de transmisión. las cuales deberán estar dedicadas o su uso 
propio 

lo generación de energía eléctrica en las modalidades de autoabastecimiento, 
cogeneraclón. pequena producción y producción independiente previstos en la 
LSPEE. tendrán las definiciones y los objefivos siguientes: 

El autoabasteclmiento es la generación de energía eléctrica destinado a lo 
satisfacción de necesidades propios de personas físicas o morales, siempre que 
no resulte inconveniente para el país 

La cogeneración es la generación de energía eléctrica producida 
conjuntamente con vapor u otro tipo de energía térmica secundaria; o el 
aprovechamiento de la energía térmica no utilizado en los procesos para lo 

12 -



SITUACION ACTUAL 

producción directa o indirecta de energía eléctrico, o el uso de combustibles 

producidos en !os procesos para la generación directa o indirecto de energía 

eléctrica, siempre que la electricidad generada se destine a la satisfacción de 

!as necesidades de establecimientos asociados o la actividad de cogeneración 

la pequeña producción independiente es !a generación de energía eléctrica 

proveniente de una planta de capacidad mayor a 30 MW y cuya energía será 

destinada exclusivamente para su venta a la C.F.E .. LFC o a la exportación. 

las actividades no consideradas como servicio público por la LSPEE, son los 

siguientes: 

Generación de energía eléctrica para autoabastecimiento, cogeneroción o 

pequeña producción 

Importación de energía eléctrica por porte de personas físicos o morales, 

destinada exclusivamente al abastecimiento para usos propios 

Generación de energía eléctrica poro exportación. derivada de cogeneraclón, 

producción independiente y pequeña producción 

Generación de energía eléctrico destinada a uso en emergencias derivadas de 

interrupciones en el servicio público de energía eléctrica 

Generación de energía eléctrica que reollcen los particulares independientes 

para su venta a la C.F.E. o LFC. 

Salvo la última actividad mencionada, las demós estón sujetas al otorgamiento del 

permiso correspondiente por porte de la CRE. 

Hoy en día existen mas de 215 leyes federales vigentes que deben cumplirse por 

!a C.F.E., según las materias en las que tleve a efecto sus actos. ademós de estar 

regida por una Junta de Gobierno precedida por el Secretario de Energía y en ta que 

participan las secretarías de Hacienda y Crédito Público, Contraloria y Desarrollo 

Adminisfrativo, CofTlercio y Fomento Industrial y Medio Ambiente, Recursos Naturales 

Pesco, además de PEMEX y SUTERM, 
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2.2 ORGANIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 

En las últimas décadas el Sistema Eléctrico Nacional !SEN) ha evolucionado a un 
ritmo acelerado. En 1960 la capacidad de generación instalada en México era de 
3,021 MW y !a demanda se abastecía por sistemas eléctrlcos independientes entre sí. 
A partir de entonces, el SEN se ha desarrollado bojo un proceso de planeación que 

tiene como objeto mejorar constantemente las condiciones del suministro. 

Algunos aspectos relevantes de la evolución del SEN son !a utilización de mayores 
tenslones de transmisión (230 y 400kv). la interconexión de sistemas. el desarrollo de 
grandes proyectos hidroeléctricos y termoeléctricos, así como el aprovechamiento de 
lo energía geotérmico, la energía nuclear. el carbón y. en menor escala, !a eólica: de 
la misma manera, efuso de tarifas con diferenciación horaria. 

Para la planeación de lo capacidad. el SEN se divide en nueve áreas. estas son: 

,--¡,__ 
( 'a 
\ g:! 'r ' ·-"---r-

l. Noroeste 
2. Norte 
3. Noreste 
-4. Occidental 
5. Central 
6. Oriental 
7. Peninsular 
8. Baja Cafifornía 
9. Baja California Sur 

AREAS DEt SISTEMA EtECTRICO WAClONAt 

Las siete primeras se encuentran interconectadas entre sí y forman el Sistema 
Interconectado Nacional (SIN). que cubre prácticamente todo el macizo continental Y 
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la península de Yucatán: tos otras dos áreas. que corresponden a la Península de Baja 

Californio, permanecen como sistemas independientes, debido a que su interconexión 

con el resto de la red naclonal no se ha justificado por razones fécnicas y 

económicas. Sin embargo, el sistema eíéctrico de Baja Californio fiene 

interconexiones con la red eléctrica de la región occidental del Estados Unidos de 

América. por medio de líneas de transmisión a 230 k:v. 

Con lo interconexión de las áreas del sistema eléctrico se han logrado los 

siguientes beneficios: 

Reducir el requerimiento de la capacidad instalada, ya que se aprovecha la 

diversidad de las demandas y se comparten las reservas de capacidad 

• Hacer posible el intercambio de energía entre regiones, de manera que resulten 

menores costos de producción para todo el conjunto 

• Incrementar lo confiabilidad del suministro en condiciones de emergencia 

La red troncal está formada por líneas de transmisión a 400. 230 y 1 15 kv 

El sistema de generación esta integrado por un conjunto de centrales generadoras 

de diferentes tipos, que utilizan distintos combustibles o fuentes de energía primaria. A 

diciembre de 1996. la capacidad instalada total alcanzó la cifra de 34,793 MW 

distribuida en las diferentes óreas como se muestra a continuación. 

Hidroelécfrlco 

"""' 

Geotérmlco y 
Eól= 

'·"' 

"""' 6~ Nvdern 

""' 
COlboelé(:tnco ,.,. 

CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO Dl ORlGlN Dl GlNlRAClON 

A t>1CJ:EMB1lE t>E 1••• h+.791 MW) 
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Para los próximos arios se prevé un incremento en el uso de los hidrocarburos. en 
particular del gas natural, propiciado por los bajos costos de las plantas de ciclo 
combinado y sus altas eficiencias de conversión. 

CAPACIDAD EFECTIVA POR AREA (MW) 
a diciembre de 1996 

' ! 
i ¡ __ HIOROCARBUR05 
' --,----r~--r - ·-~-~ 
i 

! 
! i 1 1 

1 

! ' 
1 ¡ < 1 

1 8 z 

1 

1 

! i :li < < < < ~ 

~ 
u u i z 

' ! "' 9 " z g 
1 

~ 

~ o < 
~ 

¡¡j u 
~ ¡ 1 o ¡¡ o 

1 § 
~ 

1 m :1, ~ ~ 
~ " ~ o < < r :,, ¡¡ 2 u u 

' 

------ 1-----1---· 

TOTAL i 10.034 i T4,2U 11.912 1 

1,675 j 
1 

122 1 2.100 
1 1 

j 2,600 i 

• Incluye 16 MW de lo fólica de La Vento 

~ 

< u 

g < u 
"' ~ i 

~< ¡¡ i"u ~ si~ 
~ 2 "Sl z 

3.258 

l .555 

4. 95 l 

746 1 1.309 ,.,., 
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El sistema de transmisión y distribución esta integrado por diferentes redes con 
objetivos funcionales bien definidos: 

a) Red de transmisión troncal, formadas por instalaciones a muy alta tensión (400 y 
230 kv), que permite movilizar grandes cantidades de energía entre regiones 
alejados. Esta red es alimentada por las centrales generadoras y abastece a las 
redes de subtransmisión, así como a las instalaciones en 230 kv de algunos usuarios. 
Actualmente se cuenta con 31.586 km de líneos de transmisión en 400 y 230 kV. 

b) Redes de subtransmislón, tienen una cobertura reg·1onol y utilizan grandes tensiones 
de transmisión en medta tensión y a cargas de usuarios, conectadas en alta 
tensión de subtransmisión. Actualmente se tiene 39,174 km de líneas de transmisión 
de 69 a l 61 kv. 

e) Redes de distribución en media tensión (2.4 a 34.5 kv), permiten distribuir la energía 
dentro de zonas geográficas relativamente pequeñas y entregan la energía a las 
redes de distribución en baja tensión y a instalaciones de usuarios, conectados en 
media tensión de distribución. La longitud acumulada de líneas de distribución en 
media tensión es de 317.718 km. incluyendo 9,799 km de lineas subterráneas. 

dJ Redes de distribución en baja tensión {220 ó 240 volts entre lineas), alimentan las 
cargas de los usuarios de consumos pequeños. 

En total, el SEN cuenta con 388.478 km de líneos de transmisión, en niveles de 
tensión de 2.4 a 400 kv: del total anterior, el 8.1 % corresponde a las líneos de 400 y 
230 kv; el 10.1 % a las líneas de 69 a 161 kv y el 81.8% restante a tas líneas con 
tensiones de 2.4 a 34.5 kv. 

Se tiene una capacidad instalada de 136,040 MVA, de los cuales 90,478 MVA 
corresponden a subestaciones de transmisión y 26.220 MVA a distribución de CFE, así 
como 19,342 MVA de subestaciones de Luz y Fuerza del Centro (LFC). 

La red de transmisión se ha desarrollado tomando en cuenta lo magnitud y 
disposición geogrófica de la carga. así como localización de las centrales 
generadoras de ciertas óreas de! país. !os polos de generación y consumo de 
electricidad se encuentran aislados entre si por lo que la Interconexión entre ellos se 
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ha realizado de manero gradual en la medido en que las obras se han justificado 

técnica y económicamente. 

2.3 ANAL/SIS DE LA DEMANDA DE ENERGIA 

El análisis de lo demanda de electricidad esperada se realiza en base en el 

estudio anual del desarrollo del mercado eléctrico realizado por !a C.F.E. con objeto 

de elaborar escenarios probables de Jo capacidad y de Jo energía que se requieran 

en el país para los próximos diez años comprendidos en el período 1997-2006 en 

beneficio de lo satisfacción de la demanda de electricidad. 

El proceso de p!aneación de la capacidad necesaria para atender los 

requerimientos de energía eléctrica es dinámico y activo; incorpora lo información 

real más reciente del consumo, adecuándose a las condiciones económicos, 

tecnotógicas y demogróficos vigentes, en una valoración permanente de los cambios 

en las expectativas sobre la evolución futura de! mercado eléctrico. Para ello. la 

elaboración de los escenarios alternos de! mercado eléctrico considero !o evolución 

reciente de la actividad productiva y económica del país, apegándose a las 

perspectivas económicas y demográficas futuras trazadas en el Plan Nacional de 

Desarrollo 1995-2000 (PLANADE) y e! Plan Nacional de Financiamiento del Desarrollo 

l 997-2000 (PLANAFI DE). Asimismo. la elaboración de escenarios sobre el 

comportamiento futuro del mercado eléctrico se orienta a determinar las diversas 

trayectorias globales. sectoriales y regionafes de fa demanda de energía eíécfríca en 

el país, con el fin de cuantificar las necesidades de capacidad de generación del 

sistema eléctrico y sus reglones. 

Se presentan las 1rayectorlas de la demanda de energía eléctrica para los 

periodos de pronósfico que resultan de ta aplicación coordinada de modelos 

económicos sectoriales. de estimaciones regionales sustentadas en el análisis de las 

tendencias del mercado y en solicitudes de servicio e investigaciones de mercado. 

La modelación económica utilizada para lo estimación de los escenarios implicó 

dos aspectos esenciales: 
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a) El ajuste y et perfeccionamiento de los modelos sectoriales con un conjunto de 
varlables independientes del orden económico y demográfico 

b) El cólculo y la integración de las proyecciones de las ventas sectoriales para 
obtener la prospectiva global del mercado 

Fijando el período de 1967-1996 como base, y con la finalidad de tener 
elementos poro la planeación de la expansión incorporando algunos aspectos que 
buscan enfrentar la incertidumbre propia de todo comportamiento futuro, se han 
considerado tres escenarios factibles: conservador. medio y esperado. 

Como resultado de estos supuestos. de to consideración de !as tendencias 
tecnológicas sectoriales - como son !a optimización en el uso residencia! de 
electricidad con los nuevos equipos de iluminación y los nuevos electrodomésticos. o 
la evaluación decreciente de lo intensidad eléctrica en la industria. que se vincula al 
cambio técnico en los equipos de bombeo e Industriales - y al considerar también el 
ahorro que representaró. según los resultados de 1996, la aplicaciór'! del horario de 
verano, se obtuvieron los tres escenarios de mercado futuro. con las siguientes 
caracteristicas generales: 

ESCENARIO TASA ANUAL DE INTERVALO DE RANGO DE 

CRECIMIENTO DE CONFIANZA CRECIMIENTO 

VENTAS 

Esperado 5.5% 80% 5.3%-5.8% 

Medio 5.2% 80% 5.0%-5.4% 

Conservador 4.2% 80% 4.0%-4.4% 

El abasto de esta demanda de energía eléctrico. a la que yo ha sido restada !a 
parte abastecida por la autogeneración, la cogeneración y la pequeña producción. 
será responsabilidad tanto de la C.F .E. como de LfC. En la generación de la energía 
eléctrica necesaria para el suministro podrán participar tanto los productores 
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independientes que ganen tos concursos. asi como los autoabastecedores con 
excedentes que adquieran C.F.E. y LFC. en los términos de lo LSPEE y su reglamento. 

Así con base en estos supuestos, en sus implícaciones y el los datos más recientes 
de! mercado eléctrico, en esta prospectiva se ha determinado tomar como base de 
planeación de la expansión de la capacidad el "escenario esperado", que prevé un 
intenso dinamismo económico para el periodo del pronóstico ( 1997-2006). una mayor 
tosa de expansión y de participación de la industria en la economía. en particular de 
!as ramas con uso intensivo de electricidad, y, con ello, un mayor dinamismo de la 
demanda industrial de energía eléctrica. 

Con el escenario de planeación seleccionado se estima lo siguiente: 

AÑO VENTAS 

2000 153.2 TWh 

2006 208.2 TWh 

250 

200 

IWh' 150 

o o 
100 ó ·o o º-

o o 

50 
1987 1989 1991 1993 1995 

•. Q .. Histórico 1987-1996: loso de 5.3% 
anual de crecimiento de ventas. 

TASA MEDIA ANUAL PERIODO 

6% 1997-2000 

5.2% 2001-2006 

·• ·-• • • • ••• .• -

o--• 

1997 1999 2001 2003 2005 2007 

AÑO 

--•-- P!oneoc/ón 1997: tasa de 5.5% 
anual de creclmlento de venias. 

HISTORlA V ESTlMAClO'N Ot: LAS VElffAS 'DE t:'NERGlA OEL SECTOR El'ECTIUCO 

.. Escenario e>perodo sin e~porloción. 
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La clasificación sectorial del mercado eléctrico se basa en las ventas integrados 
por cifras de acuerdo con la agrupación siguiente: 

• RESIDENCIAL. usuarios de tarifas 1, 1 A.1 B, 1 C, l D y l E. para servicio doméstico 

• COMERCIAL. Usuarios de tarifas 2 y 3, paro servicio genera! en baja tensión. que 
son principalmente establecimientos comerciales, de servicios y mlcro'1ndustrias 

• EMPRESA MEDIANA. Usuarios de tarifas O-M y H-M, paro servicio general de media 
tensión. principalmente de establecim"1entos industriales medianos y pequeños, así 
como de comercios y servicios grandes 

• GRAN INDUSTRIA. Usuarios de tarifas l-15,1-30,H-S,HSL.H-T Y HTL, para servicio 
general en alta tensión, constituidos en grandes establecimientos industriales e 
importantes sistemas de bombeo de aguo potable 

• INDUSTRIA. Suma de usuarios de empresa mediana y de gran industria 

• AGR1COLA. Usuarios de tarifa 9 y 9 M para bombeo de agua de riego 

SECTOR 

Agrícola 

TOTAL 
(Sin exportación} 

TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL (%) 
1-----------------------~------·---

1987- 1996 1997-2006 

--~_¡___ --------- - - -

3.4 -0.1 

5.3 s.s 

Intervalos de 
confianza al 80% 

-- - _ _¡__ __ _ 

-1.1-0.8 

5.3-5.B 
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Destaca la tasa del sector agrícola. que se explica en parte por el alto nivel de 

consumo del año base debido a !a sequía registrada. y cuyo efecto, se estimo, 

reduce un punto porcentual la tosa esperada. Otro factor determinante en este 

resultado es el efecto de la recuperación del nivel de precio real. que tiende a 

moderar la expansión del sector. En este punto conviene señalar que la superficie 

irrigada por bombeo eléctrico se estima representa alrededor del 1 O% de lo superficie 

sembrada total, que incluye el riego por gravedad y las zonas de temporal. 

Simultáneamente y en coordinación con el análisis de las ventas totales. se 

realiza un estudio del mercado eléctrico que tiene por objeto determinar los 

necesidades de capacidad y energía a nivel regional. Los resultados de este estudio 

permiten establecer la magnitud. la localización de la capacidad de generación y de 

las subestaciones, así como líneas de transmisión requeridas. 

Para et estudio regional de! mercado eléctrico, el país se divide en 115 zonas y 12 

pequeños sistemas aislados. 6 de los cuales reciben energías de importación. Las 

zonas a su vez se agrupan en 9 áreas del sistema eléctrico como se muestra a 

continuación en donde se Indica el crecimiento anual promedio de las ventas de 

cada área. para las cifras históricas del período 1987-1996 y para la proyección de 

1997-2006, en et escenario esperado. 

1. Noroeste 
2. Norte 
3. Noreste 
4. Occidental 
5. Central 
6. Or!entol 
7. Peninsular 
8. Baja Californio 
9 Baja California Sur 

TOTAL NACIONAL 

5.3/5.3 

EVOLUCION j 
HISTORlCA 
1987-1996 

j\ 

¡ CRECIMIENTO 
- ESPERADO 

1997-2006 

-· ) 
~ 4/7 2t 
) í 

~--·\ '.~/' 
6 

C'RECIM1t'NTO 'P'ROMEtl10 A'NVAl DE lAS Vt'NTAS (96) 
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En el estudio regional del mercado eléctrico, !a demanda se clasifica en dos 

categorías: 

aj Ef desarro!fo normal. el cuaf depende de gran medida de! crecimiento 

demogrófico regional y corresponde a los usuarios regionales, comerciales y 

servicios con demandas individuales relativamente pequeñas. 

b) Las cargas importantes que son aquellos que tienen una demanda de potencia 

mayor a 1 MW y corresponden en su mayoría a! sector industrial 

E! procedimiento del pronóstico consiste en proyectar. para cada zona las ventas 

de energía efécfrica a íos usuarios de desarrofio normal y !as cargos importantes. Para 

cada una de las zonas se cuenta con cifras históricas de las ventas anuales de 

energfa eléctrica y de la demando máxima anual de potencia. 

Las ventas de energía a los usuarios de las cargas importantes se estiman a partir 

de la Información proporcionac;ja en las solicitudes de nuevos servicios y a través de 

las encuestas anuales que la C.F.E. realizo con este propósito. 

2.4 JUSTIFICACION DE LA PARTICIPACION PRIVADA 

Como elemento estratégico de la recuperación de la economía mexicana y de 

1a consolidación de ésta en un proceso de crecimiento sostenido, sólido. dinámico y 

sustentable. México promueve el desarrollo de la Industria eléctrica para cumplir los 

objetivos de generar y suministrar al menor costo posible la energía necesaria para 

satisfacer los requerimientos de una demanda creciente. 

Las exigencias de crecimiento de lo economía mexicana responden a las 

necesidades propias del país y a su Inserción eficiente en el proceso de globalización. 

en un contexto de mercados interdependientes y de creciente dependencia. La 

participación de México en regímenes de libre comercio y sus vinculaciones 

económicas y de cooperación multilateral con América latina. América del Norte. la 

cuenca del Pacífico y !a Organización de Cooperación y Desarrollo Económicos 

{OCDE). entre otros obligan a un esfuerzo en el mejoramiento de los programas de 
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SITUACION ACTUAL 

desarrollo de la irfraestructura paro lo generación, transmisión y distribución de la 

energía eléctrica. 

El desarrollo del sector eléctrico en México requerirá de inversiones crecientes. 

Los supuestos de crecimiento económico. acordes con el Programa Nacional de 

Financiamiento de Desarrollo 1997-2000 (PRONAF!OE), permiten prever que la 

capacidad de generación deberá de los 34,791 MW. instalados en diciembre de 1996, 

a 46,896.2 MW, en el año 2006. De esto forma se requerirá la suficiente infraestructura 

para trasladar 12,105.2 MW desde los centros de generación hasta los diversos puntos 

de consumo. 

Mediante el establecimiento y operación progresivo de un mercado de 

electricidad se pretende consolidar una industria eléctrica más moderna y eficiente. 

así como fomentar lo inversión de los particulares en la generación, transmisión y 

distribución de la electricidad. aprovechando así, los recursos para llevar a cabo 

programas sociales. 

A fin de proporcionar certidumbre a los Industriales e inversionistas potenciales 

con respecto a las perspectivas de recuperación de los recursos financieros se han 

realizado modificaciones a diversos lineamientos como son los acuerdos paro ajuste 

de las tarifas, modelos de compraventa de excedentes de energía eléctrica y 

ftexibilizoción de los requerimientos de participación para cursos de generación y 

transmisión de energía eléctrica. 

Estas modificaciones dieron lugar a un marco atractivo para la Inversión de 

capltales privados, logrando con ello: tos recursos financieros para poder satisfacer !a 

demanda de energ·a; emplear los recursos otorgados a !a CFE en la mayor capacidad 

de proyectos, alcanzando sus metas en el menor tiempo; la generación de empleos y 

la reactivación de las zonas de consumo, evitando el crecimiento, principalmente en 

e! sector industrial. 

El proyecto de la Línea de Transmisión Molposo - Vi/lahermosa - Escórcega es 

parte del proceso que inició en 1997, bajo la política de atraer capitales privados a 

obras de generación y transmisión de energía eléctrica para satisfacer !a demanda 

esperada paro el año 2006. 

- 24 -



PROCESO DE LICITACION 

3. PROCESO DE LICITACJON 

J. 1 DESC~/PCION 

La llcitoción consiste en solicitar públicamente la oferta del proyecto de la Línea 
de transmisión Malpaso - VHlahermosa - Escórcego, que satisfaga las necesidades 
requeridas por la Comisión Federal de Electricidad. 

Para reaHzar dicha licitación se llevó a cabo una convocatoria. la cual fue 
publicada en el Diario Oficial de la federación, contando con la siguiente 
información: 

• Número de licitación 

• Concepto de obra 

• Descripción general de lo obra 

• Fecha de inicio y terminación 

• Ubicación de la obra 

• Costo de las bases y fecha límite de adquisición 
• Junta de aclaraciones• 

• Visito al lugar de la obra o los trabajos• 

Presentación de proposiciones y apertura técnica• 

• Acto de apertura económica• 

• Capital contable requerido 

Además también se indico en la convocatoria características generales que 
debe de tener la propuesta, tales como: 

• Idioma en que deberón de presentarse las proposic'1ones y 
• La moneda en que deberán cotizarse las mismas 

Al mismo tiempo ociara lo siguiente: 

• Condiciones de pago 

• Se indica Sitio, Fecha y hora 
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• Porcentaje de anticipos que se darán tanto poro inicio de los trabajos como 

paro la adquisición de materiales y equipo de instalación permanente 

La propuesta deberá estar dividido en dos partes una técnica y una económico. 

1. La propuesta técnica se compondró de: 

a) Información general y documentos legales 

lnformacíón relevante que demuestre la condición f!nanciera de la empresa 

participante. incluyendo los estados financieros auditados por auditor 

externo, correspondientes a los dos últimos ejercicios fiscales, y los estados 

financieros trimestrales posteriores al cierre del Ultimo ejercicio fiscal, si lo 

hubiere, donde se demuestre que cuenta con un capital contable mínimo 

de l O millones de dólares o su equivalente en cualquier otro moneda 

extranjera 

Documento que describa el organigrama y estructura de la empresa. así 

como el organigrama y estructura accionaria que adoptaró la misma para 

esta obra 

Declaración por escrito y bajo protesta de decir la verdad de que el 

licitante, es proveedor o contratista 

testimonio o copio certificado que acrediten la personalidad de los 

personas que formen la Propuesta 

Manifestación por escrito de conocer los Sitios, así como de haber asistido o 

no a las Juntas de Aclaraciones 

b) Información técnica 

Instrucciones de licitación, minutos de junta de aclaraciones, adenda y 

especificaciones técnicas y de construcción 

Listado del a!conce del suministro del proyecto completo, sin monto 

económico, Indicando marca, tipo, país de origen y cantidades de equipos 

y materiales de instalación permonenfe 

Cató!ogos técnicos con todos !os equipos y materiales que integran el 

alcance del suministro afectado 

Programa de ingeniería sin monto económico 

Programo de construcción sin monto económico 

Programo de suministro de equipo sin monto económico 
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Católogos de conceptos de integrados de obras civil y electromecánico. 
La estructura orgánica y funcional que estableceró el licitante para el 

desarrollo del aseguramiento de calidad y control de los trabajos de: 

- lngenierfa de detalle 

Suministros 

Obro civil y electromecánico 

- Pruebas y 

- Puesta en servicio 

Manifestación escrita de conocer los sit'10s de los trabajos. así como haber 
asistido o no o lo junta de aclaraciones que se celebró. 
Descripción del procedimfenfo constructivo que empleará para la 
realización de los trabajos. 

Datos básicos de costos de materiales puestos en )os sitios de los trabajos. 
Datos básicos del costo del uso de la maquinaria de construcción, puesta en 
el sitio de los trabajos. 

Datos básicos de los costos de la mano de obra a util!zarse, tomando como 
base minima el tabulador de salarios aprobado por el Sindicato Unico de 
Trabajadores Electricistas de la República Mexicana (SUTERM) para 
trabajadores eventuales de construcción. 

Relación de maquinaria y equipo de construcción. 

Programa calendorlzado de utilización de maquinaria y equipo de 
construcción. 

Programo colendarizado de utilización de mono de obra. 

Programa ca!endarizado de utilización del personal técnico, administrativo y 
de servicio encargado en la dirección y administración de los trabajos. 

Manual de aseguramiento de calidad. 

Documentos que acrediten la existencia y capacidad técnica requerida. 
Datos de los profesionistas y técnicos a! servicio del licitante y principales 
obras. trabajos y cargos desempeñados. 

e} Garantía de la Propuesta 

Cada Licitante deberó otorgar una garantía como parte de su Propuesta. 
con un valor de un millón setecientos cincuenta mil dólares de los E.U.A. 
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(US$ 1 .750.000.00) y con uno vigencia de 180 días calendario. la cual tendrá 

como objeto asegurar la seriedad de la Propuesta 

Podrá hacerse efectiva por incumplimiento de! licitante ganador o si el 

licitante retira su Propuesta durante el período de validez de la mismo 

d) Modelo del Contrato de fideicomiso 

Las propuestas deberón permanecer vigentes por 180 días calendario a 

partir de la fecha limite para la presentación de las mismas 

Por lo menos el 25% del costo total de las ingenierías de detalle. suministro y 

construcción deben ser de origen mexicano 

las re!ocíones laborales deberón convenirse con el Sindicato Unico de 

Trabajadores Electricistas de la Repúbllco Mexicana (SUTERM). 

Se deberá indicar cuales son !os conceptos que forrnan la parte nacional, 

asf como el monto en dólares de lo participación nacional de dichos 

conceptos y por último el porcentaje que representa la integración nacional 

respecto al monto total del contrato de ingeniería. suministro y construcción 

La verificación del grado de integración nacional garantizado en la 

propuesta lo horó ta Comisión durante la ejecución de! proyecto, a través 

de la revisión de los documentos relacionados con la procuración, mediante 

!a supervisión de las obras. Los penas convenclonales por incumplimiento 

del grado de integración se aplican sobre el diferencia! entre el valor real 

demostrado y el exigido por la Comisión. 

En circunstancias excepcionales. la Comisión podró solicitar o los !icitontes 

una ampliación del periodo de vigencia de las Propuestas. La Solicitud y lo 

respuesta deberón hacerse por escrito. La Garantía de la Propuesta 

suministrada deberó de ser ampliada en igual término que la vigencia de la 

Propuesta, en caso de que cualquier licitante no amplíe el período de 

vigencia de su propuesta y de la garantía de la propuesta correspondiente 

conforme a lo anterior será descoliflcodo. mas no se le hará efectivo \a 

garantía de fa propuesta. 

El objetivo de las propuestas técnicas consiste en calificar las mismas como 

"So/vente Técnicamente" o "No Solvente Técnicamente" poro que los propuestas 

puedan pasar o la segundo etapa de evaluación. 
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La evaluación de las propuestos técnicas consiste en la verificación de los 

características de los equipos y materiales ofertados. sus fabricantes. cantidades y los 

programas de ejecución del proyecto. construcción y pruebas, así como los recursos a 

utilizar. 

Será necesario recibir la calificación de solvente técnicamente paro que !as 

propuestas puedan pasar a la segunda etapa de evaluación. 

2. La Propuesta Económica se compondrá de 

a) Descripción breve del esquema financiero del proyecto incluyendo: 

La proporción deudo/capital 

Las fuentes y principales términos del financiamiento 

b) Indicación de los costos originados por: 

Aprobación de autorizaciones gubernamentales 

Impuestos y confribuciones fiscales y presfaciones a los trabajadores 

Seguros 

Realización de las obras incluyendo limitación. materiales, equipo y mano 

de obra, ingeniería de detalle. equipamiento, construcción y realización de 

las pruebas 

Fondo de contingencia para eventos durante construcción { l 0% del costo 

total del proyecto) 

c) Clasificación del costo total del proyecto de la siguiente manera 

Costo total del proyecto en dólares. desglosado por cada línea de 

transmisión 

Costo del contrato de ingeniería de detalle. suministro y construcción 

Impuestos durante construcción. sin desglosar para cada línea de 

transmisión 

Costos de desarrollo 

Fondo de contingencia 

Costos financieros 
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Gastos de administración 

PROCESO DE LICITACION 

d) lndicac!ón de los pagos trlmestrales que la CfE deberá cubrir 

Por construcción y financiamiento de los líneos de transmisión cotizados por 

cada una de !as líneas que integran el proyecto, así como la suma de éstos 

clasificándolos por amortizaciones. intereses e impuestos mexicanos 

Los impuestos mexícanos se pagarán en pesos al típo de cambio vigente 

para solventar obligaciones en moneda extranjero 

Los pagos trimestrales(dólores) ofertados en la propuesta por cada trimestre 

serón ajustados para reflejar cambios en las tasas de interés de referencia 

entre la fecha de presentación de las propuestas y la fecha de inicio 

Los pagos trimestrales también podrán ser ajustados por Cambios en la ruto, 

los cuales deberón ser especificados por el licitante ganador junto con el 

presupuesto que estos cambios conllevan 

e) Indicación de lo porte pagadero en dólares 

La comls'ón pagará al licitante por lo ejecución del proyecto cuyo objeto 

inicial es cubrir la deuda y sus intereses. el capital de rendlmiento, los 

gastos financieros lega/es y administrativos. Impuestos y contribuciones 

fiscales capitalizados durante la etapa de construcción así como la 

contrap~estaclón requerida por el financiamiento a largo plazo. 

Estos pagos trimestrales, definidos por el licitante, deberón ser cotizados en 

dólares y pagados en E.U.A. 

f) Indicación de la parte pagadera en pesos 

Este pago seró fijo y firme, correspondiente a los impuestos mexicanos que 

se generen a partir de la fecha de operación comercia! de las líneos de 

transmisión. Este concepto deberá de ser cotizado en dólares y su pago será 

en pesos de acuerdo al tipo cambio vigente. Dichos impuestos deberón ser 

determinados conforme a las leyes aplicables que estén vigentes 

Presentación de Jo siguiente información en los formatos correspondientes 

en dos juegos. uno junto con el Fondo Financiero de Contingencia y otro sin 

éste 

- 30 -



PROCESO DE LICIT ACION 

los pagos trimestrales por cado una de !os líneas de transmisión, tomando 

en cuento lo amortización y los intereses 

Los impuestos por período de construcción de cada una de las líneos de 

transmisión 

Los impuestos por periodo de operación para el proyecto 

º Los origenes y aplfcaciones de fondos generados por la construcción 

La estructura del financiamiento al cierre de los acuerdos financieros 

lo apertura de los propuestas será realizada en dos etapas, en la primera se 

procederá a la apertura de los sobres que contengan las Propuestas Técnicas y en la 

segunda a ta apertura de los sobres que contengan las Propuestos Económicas de 

aquellos licitantes cuya Propuesta Técnica hubiese sido determlnada como "Solvente 

Técnicamente". 

Se entenderá que una propuesta es "Solvente" cuando habiendo sido declarada 

"Solvente Técnicamente" en lo etapa de evaluación de Propuestas Técnicas, cumpla 

además con todos y cado uno de los requisitos establecidos en las Bases de 

licltaclón, incluyendo la viabilidad financiera y congruencia del plan de 

financiamiento con el Proyecto y con la Propuesta. 

Las empresas participantes beben de contar con experiencia y capacidad 

técnica suficiente para la ejecución de los trabajos de !a convocatoria, ya que la 

adjudicación de los mismos se har6 a la persona física o moral que ha reunido las 

condlciones legales, técnicas y económicas requeridas y que ademós garantice 

satisfactoriamente el cumplimiento del contrato. la ejecución de la obra y que 

presente la proposición solvente cuyo precio sea el más bajo y aceptable para la 

Comisión Federal de Electricidad. 

Terminada la obra se 1e dará posesión o la CFE con derecho a explotarla en 

quince años como minimo: en dicho período se realizarán pagos trimestrales. 

determinados por la sociedad en la propuesta a favor de la misma y al término de 

éstos, la propiedad de las lineas de transmisión seró transmitida a la CFE. 
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3.2 ESQUEMA DEL PROYECTO 

Existen diferentes tipos de financiamientos, en el caso particular de obras de 

infraestructura. el Gobierno maneja un tipo de parámetro legal que permita ceder los 

derechos de !a elaboración de un proyecto o una compañia privada, a esta sesión de 

derechos se denomina esquema. 

El esquema trae consigo beneficios para ambas partes, por un !oda la 

construcción de obras de infraestructura incrementan el desarrollo nacional. tanto en 

la creación de empleos. así como el crecimiento económico a nivel nacional. Por otro 

lado. los inversionistas privados tienen la oportunidad de colocar su dinero en 

proyectos que le aporten utilidades atractivas. 

Existen diferentes tipos de esquemas. !os cuales dependen del tipo de proyecto, 

las foses del proyecto a realizar. la forma de recuperar lo inversión y !a manera de 

entregar el proyecto. Como ejemplo se encuentran, entre otros, los siguientes tipos de 

esquemas: 

• Uave en Mano (turn Keyj donde una sofa empresa tiene dos o mós fases de un 

proyecto 

• BOT {Built. Operate ond Transfer), Construir, Operar y Transferir 

• BLT (Build, lease ond Transferj Construir Arrendar y Transferir 

• BFT {Build, Flnance and Transfer) Construir Financiar y Transferir 

• RAOT, Rehabilitar, Ampliar. Arrendar y Transferir 

• RAOM, Rehabilitar. Ampliar, Arrendar y Mantener 

Todos estos mecanismos permifen al Gobierno realizar obras de infraestructura 

con recursos de ta iniciativa privada. 

Para el proyecto de la línea de transmisión Malpaso - Villahermosa - Escárcega, 

se eligió el plan denominado BFT (Build, Finonce and Transfer) Construir Financiar y 

Transferir. En este plan participa una empresa del sector privado, que puede consistir 
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en varios grupos {constructor, proveedor de equipo, etc.) tos cuales construyen el 

proyecto y lo financian al Gobierno o a la empresa estatal, en este caso la CFE. por 

un periodo de quince años. suficiente para amortizar los costos de la construcción y 

generar rendimientos satisfactorios, al final del cual se transferirá al Gobierno o 

empresa estatal, usualmente a precio nominal. 

A parte de lo construcción, el papel fundamenta! del sector privado es conseguir 

el financiamiento a través de su propia inversión y créditos de instituciones 

financieras. la fuente de pago es uno rento preestablecida que otorga el Gobierno al 

sector privado durante un tiempo definido. Este tipo de esquema es muy utilizado por 

la CFE. 

la mayor parte de los proyectos BFT se fondean a través de instituciones 

financieras extranjeras. las cuales apoyan a tas actividades de infraestructura. 

Algunas fuentes de financiamiento son: EL Banco Mundial a través del Banco 

lnternaciono! de Reconstrucción y Fomento. la Agencia tnternacional de Desarrollo o 

la Corporacíón Financiera Mundiaf; también se encuentran ef Banco fn1eramericano 

de Desarrollo (B!D) y e! Banco Centroamericano de Integración Económica (BCIE). 

entre otros. 

Los créditos se pueden amortizar de diferentes maneras: 

Pagos totales iguales 

• Pagos de principal Igual 

• Esquema de pagos tipo creciente 

Al monto de crédito se te deben sumar diferentes condiciones por apertura. 

disposición, toma en firme, saldo insoluto, entre otras. 

Es cloro que o los gobiernos no les gusto correr riesgos y mucho menos dar 

garantías financieras que aseguren al inversionista utilidades excesivos o altísimos 

rendimientos. Paro que la propuesta del inversionista sea atractiva al Gobierno, éste 

debe de ofrecer garantías que cubran los riesgos de cumplimiento, sobrecosto, 

operación y financiamiento. E! inversionista, al mismo tiempo. debe de identificar y 
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tratar de minimizar al móximo los posibles riesgos que impacten la realidad de! 
proyecto. sin dejar de otorgar las garantías que e! Gobierno requiere. 

Para que una propuesto de BFT sea aceptada por et Gobierno, ésta debe cumplir 
con ciertas características. como son: 

1. E! bajo costo: tos cargos financieros y los intereses del financiamiento del 
proyecto deben ser bajos. Esto generalmente implico que el análisis incluyo 
préstamos de poco monto para disminuir el pago de los intereses. 

2. Credibilidad: el proyecto depende de uno planeación financiero eficiente y 
un estudio profundo realizado por banqueros respetables. El plan debe de 
contener e1 alcance técnico y sus pretensiones del proyecto. 

3. Riesgos mínimos financieros para el gobierno: e! plan debe de incluir la 
inversión mínima posible para el Gobierno, esto quiere decir que entre menos 
invierta el Gobierno, la propuesta seró mós atractiva. 

4. Mínimo cargo en la capacidad de endeudamiento en la rentabilidad de! 
proyecto: esto requiere de maximizar !a rentabilidad de! proyecto. 
minimizando los riesgos de financiamiento. 
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4. PROCESO CONSTRUCTIVO LINEA 

MALPASO - VILLAHERMOSA - ESCARCEGA 

El proyecto consiste en el diseño y construcción de 3 lineas de transmisión de 

energía eléctrica ubicadas en las localidades de Malpaso. Villahermosa y Escórcega 

en los estados de Chiapas. Tabasco y Campeche respectivamente, la trayectoria que 

este proyecto sigue es la que se muestra a continuación: 

La línea Ma(paso - km 20, km 20 Escórcego corresponde a una capacidad de 

tensión de 400 kv; y la linea km 20 - Villahermosa, al igual que el entronque en 

Macuspana, corresponden a una capacidad de tensión de 230 kv. 
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Las tres líneas suman un total de 444.5 km constituidas por 1069 estructuras 
distribuidas de la siguiente formo: 

LÍNEA DE i 
fRANSMISIÓN/ , LONGITUD 

TENSIÓN 1 

EN1RE FASES i 

Malpaso -
km20 

400 kv 

106km 

1 

TIPO DE ESTRUCTURA DE 
SUSPENSIÓN 

TIPO DE 
ESTRUCTURA DE 

TENSIÓN 

forres autosopor1adas I Torres , 
de acero I autosoportadas de 1 

extragatvonizodo acero 

1 

extragolvoni2ado 

1 

' 

CABLE 
CONDUCTOR 

1 l 13ACSR/AS 
con cabfeado 
concéntrico y 

núcleo de acero 
con 

1 

recubrimiento de 
aluminio soldado. 

CASlf Of GUARDA 

Cab!e de acero 
sólido7#8 /AASJ 

con recubrimiento 
de aluminio 

soldado 
--- - -- ··---J-,.---.... ....j_____ ----- ------~ ··1------

1 ¡ 
Km20 -

Villahermosa 

230kv 

Km20 -
Escórcega 

400 y 230 kv 

31.5 km 
' 
1 

¡ 
¡ 

1 

296 km y 

12km 

Torres outosoportadas 1 

de acero 
Torres 

autosoportadas y 
extragolvanizado ¡ postes 

: froncocónícos de 
acero 

·¡ extroga!vanizodo 
~~~~~ -~--ti ·~~·· 

Torres 

1113 ACSR/AS 
con cableado Cable de acero 

1 concéntrico y ! sólido 7#8 (AAS) 
¡ núcleo de acero 

1

1 con recubrimiento 
con de aluminio 

recubrimiento de soldado 
'; aluminio soldado.¡ .--- _ 

' 1113ACSR/AS 
con cableado Torres outosoportodos 

de acero 
extrogalvonizado 

outosoportodos de : concéntrico y 
Cable de acero 
sólfdo 7#8 /AAS) 

con recubrimiento acero I núcleo de acero 
extraga1vonizado 

I 
con 

recubrimiento de 
; olumin!o soldado. 

de aluminio 
soldado 

El proceso constructivo de lo línea de transmisión se divide en las siguientes 
etapas: 

1. Trabajos preliminares 

2. Cimentación 

3. Montaje de estructuras 

4. Cableado 
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4.1 Traba/o• prellm/nc,res. 

Antes de in'iciar e! levantamiento de la líneo, se obfendró información acerca de 
lo localización de los poblados o zonas donde se pretende que pase la línea. 

4.1.1 Reconocimiento del terreno 

Es un trabajo que desarrolla el topógrafo tomando en cuenta los siguietes puntos: 

a) Fijación de puntos obligados {salida, llegada, entronque. corredores, etc.¡ 

b) Obtener cercanías a caminos y carreteros 

e) Evitar en lo posible accidentes topográficos 

d) Considerar la localización de la poblaclón o pobladores que motivan el trazo 

e) Indicar alternativas que parezcan convenientes por razones técnicas o por 
facilidad de paso. 

4.1.2 Traz:o prelfmlnar 

Realizado e! conocimiento general del terreno, se efectúa un trazo prellminar sin 
detalle, que permite supervisar y formar una idea aproximada de la localización, 
dirección y longitud de la futura línea. 

El trazo se [ndicoró en un croquis que contenga ademós: 

a) Los terrenos por los cuales atravesaró y dificultades de entradas 

b) Las poblaciones que toco el trazo y las cercanías a ésta 

e) Líneas eléctricas de comunicación cruzadas o paralelas al trazo en cada lado 
de la Línea 

d) Obstóculos que condicionen el trazo (cantera. minas, laderas. ríos, arroyos, 
zonas inundabtes, zonas de cultivo, vías férreas. carreteras. terrecerías. etc.) 

e) Se evitaró. en lo posible, cruzar por zonas pobladas e industriales. de lo 
contrario. se indicará la longitud del trozo correspondiente o dichas zonas 
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4.1.3 R&comendaclones pcua el trazo 

Durante el reconocimiento y estudio para el trazo, el topógrafo tomará en 
cuenta lo siguiente: 

aj Realizar alineamiento fo mós largo posible y evitar deflexiones en lugares 
bajos o ángulos mayores a los permisibles por las torres 

b) Siempre que sea posible. los ángulos se deben localizar en los puntos 
elevados. En terreno plano cuando exista la necesidad de dos deflexiones 
cercanas. !a longitud de la tangente entre ellas, debe ser un múltlplo de! 
claro normal 

e) Al locallzar las deflexiones. es importante tener presente el tipo de estructuras. 
con el fin de fijar espacio necesario para las retenidos si la estructura es de 
este tipo. y evitar su interferencia con cercas. lineas de potencia. 
telecomunicaciones. etc. previendo un espacio libre, definido por un círculo 
con radio mínimo de 20 m 

d) Por segur'ldad de !o línea, mantener el trazo a uno distancia suficiente de 
cantera, fuentes de productos corrosivos explotaciones mineras, etc. 

e) Todos los cruzamientos de la Linea con vías férreas. caminos. carreteras y 
líneas de comunicación deben efectuarse en ángulo recto como sea posible y 
evitar hacerlo o menos de 45º 

f) No hacer deflexiones en cruzamientos con vías férreas. caminos y carreteras a 
una distancia infe(1or a la altura de !a estructura que se estime instalar. en 
aquellos casos en !os cuales no se pueda respetar el derecho de vía 

g) Pasar cuando menos a l 50 m de! conjunto de casas y a 40 m de cualquier 
construcción aislada 

h) Se considerará en el levantamiento topográfico de reconocimiento cuando 
sea factible. el paralelismo del trazo a diversas vías de comunicación y otras. 
toles como: 

- 38 -



PROCESO CONSTRUCTIVO 

CARRETERAS. Cuando el trozo sigue una dirección paralela a uno carrera. la 
distancia entre ejes será de 35 m como mínimo. 

FERROCARRILES. Si el trazo sigue uno dirección paralela o una vía férrea, la 
distancio entre el trazo y e! eje de la vía será de 35 m como mínimo. Pero en 
el caso de ir una Líneo telefónica y telegráfica paralelo a la vía, se preferirá 
fo disfancía mínima de 80 m que es lo distancia necesaria para evitar 
Interferencia inductivo en cuofqu!er zona expuesta. 

LINEAS DE TRANSMISION. La distancia entre ejes será lo menor o lo que se 
indica en fa tabla siguiente: 

LINEA 1 LINEA 2 DISTANCIA (m) 

400 - 2 CIR. 400 - 2 CIR. 80 

230 - 2 CIR. 230 - 2 CIR. so 
230 - 2 CIR. 230 - J CJR. 55 

230 - 2 CIR. l l S - J y 2 CIR. so 

Los desmontes que efectúe el topógrafo serón los mínimos necesarios para la 
realización del trozo. En el trazo de las Líneas se evitará en todo lo posible. las 
siguientes óreas: 

aj Terreno con bosque espeso o con derecho de vio costoso 

b) Areas que estén expuestas a fuertes escurrimientos fluviales o deslizamientos 
de nieve 

c) Edificios de toda clase 

d) Zonas inundables o pantanosas 

e} evitar, en lo posible, el trazo en laderas de montañas que puedan deslizarse 
en terreno blando, en caso contrario. deberán anotarse en los planos 
respectivos 
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4.1.4 Levontornfento topográfico 

Poro la localización de /os sitios en donde se instalarán los estructuras se empleo 
un sistema de señalización por medio de mojoneros y estacas. Si al realizar esta 
actividad se detecto que el slfio no es adecuado por una situación particular que 
pueda afectar su estabilidad. se deberán tomar las medidos correspondientes. 

El señalamiento del trozo. se debe hacer con Jo ayuda de estacas de estación 
numerados, colocadas como máximo o cada 200 m. la cabezo de las esfacas será 
pintada de color que facilite su localización. 

Se colocarán mojoneras de concreto, pintadas de blanco a cada 2 km, en 
terreno abrupto, y o cada 3 km en terreno plano y en lamería suave. 

En los planos del levantamiento se deben marcar /os linderos de propiedad, 
nombre de propietario, tipo de cultivo y clase del terreno. 

SEÑALIZACION tJEL SITIO l'OR MEtJIO tJE ESTACAS 
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Cuando la Linea se traza sobre terreno cuya sección transversal tiene una 

pendiente mayor a 20º. se deberá levantar un contra perfil a la derecha y a la 

izquierda a una distancia del eje de lo linea como se indica a continuación: 

VOLTAJE DE LA LINEA (kVJ 
DISTANCIA DEL PERFIL DEL EJE 

DE LA LINEA [mJ 

230 15.00 

400 25.00 

Estos perfiles se dlbujarón en las mismas hojas del perfil con líneas punteadas 

indicándose con CPD para el controperfil derecho y con CPI para et contraperfil 

izquierdo considerando lo dirección del trazo de la línea. 

Deben marcarse en los planos el nivel del agua existente en cruce con ríos, lagos 

y otras zonas con agua, cuando se hoce el Jevontamienlo, ptffo sobre todo el nivel de 

máximas aguas extraordinarias (NAMEJ. que es el que servirá para lo relativo a 

libra miento, 

El plano de conjunto o de localización geogrófica de la linea, deberó incluir el 

número progresivo de las deflexiones, indicando su óngulo derecho e izquierdo, con 

su respectivo kllometroje, cruzamientos con carreteros. vías de ferrocarril y caminos 

importantes, marcando el kilometraje de cruce de ambos, la dirección de la 

tangente, tipo del terreno atravesado. poblados, caseríos, así como otros detalles 

Importantes para facilitar la localización de la linea. 

4.1.5 Localización del trazo de estructuras 

Se localizará en el campo los sitios de localización de coda una de las 

estructuras de que constará la línea y se colocará la mojonera correspondiente en el 

centro. La mojone'a es un elemento de concreto prefabricado de forma piramidal en 
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cuyo centro se encuentro un clavo de 6" que indica el eje de la línea de transmisión. 
Debe tener claramente indicado con pintura indeleble lo siguiente: 

• Número y tipo de torre 

Elevación de mojoneras 

• Distancia de la torre siguiente 

• Distancia en kilometraje 

• En puntos de deflexíón se debe indicar el óngulo y su dirección 

Eje de lo líneo 

COLOCACION t>E MOJONERA 

Dirección de lo 
lineo 

El topógrafo levantará también un perfil en cruz. tomado como eje el sífío de la 
mojonero como nivel cero de las cuatro patas de la torre, yo que esto serviró para 

determinar las excavaciones que tendrán las estrucluras. Lo numeración de las patas 

en lineo recta es como sigue: 
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'°"' ' 

... 
'°"'' 

Figura No. 1 

El perfil en cruz debe encontrar la configuración del terreno desde el eje de Jo 
mojonera en la dirección de coda uno de los sitios donde van a quedar ubicadas las 
bases de ta estructuro, hasta una distancia de 12 m. 

Después de dibujar el perfil en cruz. es necesario dibujar una plantilla para 
coda uno de los tipos de torre que se insfalarón. Para dibujar fa plantilla, se toman los 
pianos de montaje. los datos de las distintas distancias que hoy entre bases extremas, 
es decir. de la base l a 3 y de la base 2 a lo 4, en dos o más niveles. 

NIVEL +8+0 

NIVEL - ◄ +O 

NIVEL +O+O 

NJVH +4+0 

NIVEL +B+O 

l'lAlfflLtA l>E TORRE Tll'O 1M1 (1'l) 1 CIRCVITO 

FJgura No. 2 
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Para obtener las extensiones, es necesario colocar la plantilla sobre el dibujo 
del perfil en cruz y hacer conducir el nivel cero de este nivel con el nivel -tO que 
morca !a plantilla y observar en que extensión es donde se cruza el dibujo de perfil 
con los extremos de la plantilla. 

Cuando la línea cuenta con deflexiones, la posición de sus bases varia con 
relación a las demós torres, la posición correcta es como se observa. 

"'"' 2 

.,, 

..,. 

Figura No. 3 

El trazo de las estructuras, consiste en ubicar cada una de las cepas de que 
consta dicho estructura, para que nos ayudemos con !os datos de cimentación, 
haciendo una tabla que contenga las dimensiones de cada excavación y las 
distancias del centro de !a estructura a la esquina mós cercana y a la mós lejana. 

4.1.& Apertura de la brecho forestal 

Consiste principalmente en e! desmonte de una franja de terreno. cuyo centro 
coincidirá con e! trozo topográfico y se ubicará o lo lorgo de lo líneo de Transmisión. 

· 44 • 



PROCESO CONSTRUCTIVO 

el ancho de la brecho será variable, de acuerdo con el voltaje de la líneo. o la 
disposición de fos conductores. tipo de estructuro. altura de los árboles y lo pendiente 
transversal del terreno [perfil). 

PrevJo a Jo apertura de !o brecho. se deberón seleccionar métodos y procesos de 
construcción que aseguren el menor daflo a los ecosistemas. 

las características de ta brecha serán fijadas paro cada línea de transmisión y 
siempre se tendrá en cuenta ta protección de los ecosistemas. En términos generales 
se ejecutará la brecha mínima indispensable para permitir !os trabajos de 
construcción. mantenimiento y operación segura de la línea 

A continuación se muestran los valores normalizados para el ancho de !a brecha 
en terreno plano. 

CONDUCTOR 
ANCHO DELA 

TENSION No.DE TIPO DE BRECHA 
NORMAL CIRCUITOS ESTRUCTURAS 

ZONA ZONA l•YJ 
URBANA RURAL CALIBRE CLAVE {mi [mj 

230 2 TA 1113 BLUEJAY 8 32 
400 2 TA 1113 BLUEJAY 45 50 

Es Importante mencionar que no se abriró brecha en zonas de cultlvo, siempre y 
cuando no rebasen una altura de 3m. 

El objetivo principal de la brecha es: 

a) Proteger estructuras y conductores contra la cafda de árboles o ramas que 
pueden ocasionar daños y fallas en la Línea. 

b) Permitir tos maniobras de construcción durante el desarrollo de tos trabajos 
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e) Servir como camino de acceso a lo largo de la Línea, para el lronsporte de 

personal, materiales y equipos. así como para el tendido y tensionado de 
cable conductor y de guardo. 

d} Proteger a los bosques, terrenos y cultivos adyacentes o los lineas contra 

posibles incendios ocasionados por lo caido de conductores 

De acuerdo con las especificaciones de la C.F.E. para la apertura de la brecha 
foresto!, deberá procurarse el uso de herramientas manuales y/o mecánicas, 

evitándose e! uso de productos quimicos y el fuego para dicho fin. 

Paro los trabajos mencionados 10 C.F.E. obtendró los permisos ante las 
autoridades que correspondo. Así mismo, se encargará de efectuar los pagos por 
indemnízacíones de daños a cultivos ocasionados a los propietarios de los predios por 
donde pasa la línea de transmisión. 

DERECHO DE VlA 
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4.1.7 Caminos de acceso 

Los cominos de acceso son aquellos que se requieren para llegar a las zonas 

donde se localizarán las estructuras y al mismo tiempo poro garantizar lo seguridad 

del transporfe def persona!. material y equipo necesario para ejecutar la construcción 

de la línea. Para ello se aprovechan todos !os caminos ya existentes. federales 

vecinales y particulares. 

Para poder llegar a zonas inaccesibles en donde se necesita la construcción de 

caminos de acceso seguros se utilizan aquellos caminos ya existentes para 

aproximarse lo más posible a la zona en cuestión. Dichos caminos son generalmente 

terrecerías a "pelo de tierra" o con espesores mínimos necesarios de cortes o 

terraplenes de un ancho de 3.0 m incluyendo cunetas y obras de arte. Se debe de 

considerar que deben estar en condiciones de utilización durante todo el tiempo que 

dure !o construcción del proyecto. 

El constructor tramitará y obtendrá los permisos necesarios de los propietarios de 

los terrenos poro la construcción de los cominos de acceso o reparación de los 

existentes que estén fuera del derecho de vía. Los daños ocasionados deberán de ser 

indemnizados. 

Previo a la construcción de los caminos de acceso se deberán seleccionar los 

métodos y procesos de construcción que aseguren el menor daf\o posible a los 

ecosistemas. de acuerdo a especfffcaciones de construcción y acatando el 

Reglamento de Ecología vigente para atenuar los impactos posibles. 

La constructora deberó de retirar los materiales de deshecho producto de la 

construcción de caminos de acceso, así como la restauración de la capa vegetal 

adyacente a estos, de tal forma que se eviten erosiones o alteraciones al ecosistema. 

La unidad de medida para esta actividad es el kilómetro- lineo. 

Se deben de considerar todas las actividades que se desarrollarán y los costos en 

que se íncurrirán ar cafcufar sus precios unitarios integrados. Se estimará por unidad 

de obra ferminada incluyendo los cargos y operaciones siguientes: 

oJ Local!2ación y trazo 
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bl Desmonte 

e) Construcción de caminos de acceso dentro y fuera de ta trayectoria de la línea, 
incluyendo cunetas, controcunetos y obras de arte, s1 se requieren 

d) Mantenimiento y conservación de los cominos 

e) Apertura y cierre de cercas en los terrenos que se atraviesen y reconstrucción de 
las mismas 

f) Reparación de daños causados durante lo construcción 

CAMINO DE ACCESO 

4.2. Cimentaciones 

Se considera que todas las cimentaciones de todas los estructuras son empotradas en concreto y de acuerdo con las caracferísticas del terreno y lo 
indicado en el proyecto pueden ser de los siguiet1tes tipos: 

Zapatas aisladas 

Pilas 

Anclas en roca 

Pi!oles 
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Las actividades necesarias para construir las cimentaciones de las estructuras y 
son los siguientes: 

l. Trozo de cepas 

2. Excavac!ones o perforaciones en cualquier tipo de terreno 
3. Anclajes paro cimentaciones en roca 

4. Acero de refuerzo 

5. Elaboración e instalación de cimbras, incluyendo los materiales necesarios 
6. Concreto en cimentaciones 

7. Relleno y compactación 

8. Instalación de sistemas de tierras 
9. Suministro e hincado de pilotes 

Antes de Iniciar Jo construcclón de los cimentac!ones de cado estructura se 
deben de realizar los estudios necesarios para determinar cual es el tipo de 
cimentación que de requiere. poro lo cual se emplean los estudios de mecánica de 
suelos proporclonados por Jo C.F.E. y Ja colaboración de algún especialista en suelos 
que corrobore los resultados dados por la Comisión. Ademós. se realiza un esludlo de 
resistividad del suelo para determinar en sistema de tierras. 

Con base en !os trabajos de campo y de laboratorlo se desarrollan los perfiles 
estratigráficos del subsuelo donde se dibujarán los resultados de los sondeos 
efectuados. De esta forma. se anollzorón los alternativas de cimentación más 
convenientes. definiendo la profundidad de desplante; también se analizarán los 
procedimientos constructivos. recomendando los mós convenientes. 

4.2.1 Trazo de cepas 

El trazo de las cepas consiste en localizar y marcar en el terreno los zonas de 
excavación. perforación o borrenaclón para la construcción de las cimentaciones del 
proyecto. 

Para el trazo de las cepos. se deberá de considerar e! eje transversal de la 
estructura. sea normal el eje de la linea tangente y en el caso de def!ex·16n. el eje 
transversal de la estructura debe coincfdfr con ro bísectríz del óngulo de deflexión. 
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[_,] [iJ [_,] [iJ 

,.. 
ije de la Ur.eo d,e Tr(rlffl'i$i6n 

• 
• 

0 0 0 0 

Tramo recio Trano en deteXlbn 

figura No. 4 

Cuando se utilicen torres con retenidos, se instolarón únicamente en ros tramos 

en tangente y paro el trazo de sus cepas deberó considerarse que e! eje de la lfnea 

sea normal al eje de las dos patas y que las cimentaciones de las retenida5 estén en 

el eje de la Lfnea. 

Tramo recto 

cimientos 9J 
------,-□_,_ _____ -+- -------- -B -----► 

¡ 
¡ 

Torres con retenidos cb 
figura No. 5 

Eje de U. 

El fondo y paredes de las excavaciones deberón quedar formando una superficie 

limpia de material suelto y/o inestable. 
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Durante el proceso de excavación del material producto de la mismo se podrá 
depositar alrededor dejando cuando menos 1.0 m libre entre los limites de lo 
excavación con e! fin de evitar derrumbes del material al interior de lo excavación. 

Cuando la inestabilidad del terreno así to requiera, se tendrán que hacer taludes 
a los paredes de la e}(cavación. 

En ningún caso lo profundidad de las excavaciones será menor que la indicada 
en los planos de proyecto, cuando se tengan terrenos accidentados. se cumpliró este 
requisito de acuerdo las figuras 1 y 2: 

hp= profundidad de proyecto 
hm= profundidad medio 

hp=- profundidad de proyecto 
hm= profundidad medio 

hm 

Figura No. 6 

figura No. 7 

hp 

hp 
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Para su ejecución es necesario un topógrafo y dos cadeneros con equipo de 
topografia. Las dimensiones de las cepos varían de acuerdo al tipo de torre y el tipo 
de terreno; por lo general oscilan entre 1.80 m y 4.1 O m por lado. 

4.2.2 Excavación a cielo abierto 

Los excaYaciones a cielo abierto son las que se efectúan para formar fa sección 
de desplante en las cimentaciones de las estructuras y se ubican de acuerdo o !as 
dimensiones de! proyecto. 

Se deben de determinar !os cantidades y tipos de los materiales a extraer, así 
como determinar los procedimientos de excavación y perforación a utilizar poro 
lograr uno ejecución eficiente de los trabajos, tomando en cuenta los equipos que se 
emplearán según los tipos de cimentaciones que se requieran en et proyecto: por lo 
general se emplean retroexcavadoras pequeñas para suelos blandos y martillos y 
pistolas neumáticas para suelos rocosos 

Cuando se autorice el uso de explosivos para ejecutar las excavaciones su uso 
esteró condicionado a evitar el fracturamlento y alteración del terreno natural. más 
affá de la sección teórica fifada. 

La Profundidad de excavación oscila entre 2.75 a 4.15 m del nivel teórico de 
desplante no deberá sobrepasar de las siguientes tolerancias: 

a) Se admitirá una tolerancia de 10 cm en las dimensiones laterales de las cepas 
para facilitar los trabajos de nlvelaclón y alimentación. 

b) Las excavaciones no sobrepasarán las profundidades teóricas de 5 cm en 
suelos suaves y medios y 20 cm en suelos rocosos. 

Para fa reallzación de las excavaciones se deberá de considerar la existencia de 
los siguientes tipos de materiales: 

• Materia! tipo l. Se entenderá por tal al producto de las excavaciones que se 
pueda extraer con palo de mano, por ejemplo arcilla y piedra pomex. 
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• Material tipo 11. Se entenderá por tal, al producto de los excavaciones que 
para su extracción requiera el uso de pico y pala de mano. por ejemplo 
tepetate blando y lajas no compactadas. 

• Material tipo IIA. Se entenderá por tal. al producto de las excavaciones que 
contengan boleo y material compactado y que su excavación se requiera el 
uso de barretas o rompedoras. 

• Materia! tipo 111. Se entenderá por tal, al producto de !as excavaciones que 
para su extracción se requiera el uso de explosivos por ejemplo tepetafe duro, 
roca fija, lajas compactadas y en general roca mac°lza. 

Se medlró tomando en cuento el metro cubico con aproximación al centésimo 
por cada tipo de material. partiendo de las dimensiones indicadas en los planos de 
proyecto autorizados. 

Para dar por terminada la excavación, ya sea en terreno tipo l. 11. IIA o 111, se 
veriflcarón trazos, niveles y acabados. para no tener problemas con lo colococlón del 
acero de refuerzo. 

En caso de que la profundidad de la excavación sobrepase a lo indicada. se 
deberó rellenar hasta el nlvel teórico, garantizando un apoyo seguro poro lo 
cimentación de la estructuro. 

Uno vez alcanzado lo superficie de desplante, se tenderá una plantillo de 
concreto pobre empleando materiales inertes libres de impurezas o materiales 
orgónicos con 200 kg de cemento por cm 3 con una resistencia de l 00 kg/cm 1

, con el 
fln de desplantar lo cimentación sobre una superficie plana y libre de elementos 
orgánicos contaminantes. 

La compactación de la plantillo se efectuoró con herramientas de mono. 
buscóndose lo uniformidad en toda su superficie hasta obtener 1 O cm de espesor de 
manera que constituya un apoyo uniforme en la cimentación paro evitar 
asentamientos posteriores. 

La unidad de media será el metro cuadrado de acuerdo a las dimensiones de 
proyecto con aproximación al centésimo. 
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Paro dar por terminada la excavación se verificarán trozos. niveles y acabados. 

r 

PLANTILLA t>E CONCRETO PODRE 

4.2.3 Anclajes para cimentación 

Cuando sea necesario realizar anclajes. estos se instalarán de varillas corrugadas 
de J" (25 mm), las cuales se colocarán en barrenos perforados en roca sana. no 
menores de 2" (51 mm) de diámetro. 

El espacio entre ancla y la pared de barreno se rellenará con mortero de 
cemento y un aditivo espansor paro garantizar la adherencia. Poro esta actividad se 
empleo uno barrenodoro. 

4.2.4 Acero de refuerzo para concreto 

los anclajes se instalarán de varillas de acero corrugadas de alfa resistencia 
que deberán quedar ahogadas en el concreto; las cantidades y diámetros varían de 
acuerdo o cado tipo de torre y la capacidad de carga del !ugor donde se instalara la 
eslrLcfuro. 
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la varilla debe estar libre de óxido. si contiene alguna oxidación se cepillará. 

Los ganchos y dobleces se harán manualmente en bancos con escotillones y con 

las medidas exactas. 

Para la colocación del acero de refuerzo se deber6n utilizar sl!!etas poro las 

porrillas de los zapatas, separadores. calzas de concreto, alambre recocido, etc., que 

garanticen la correcto fijación del acero durante lo colocación de! concreto. 

Se podrá cambiar el diámetro de varilla siempre y cuando se cumpla con el área 

transversal de acero especificado en los planos. 

Los ganchos. dobleces, traslapes, limpieza de refuerzos, colocación, 

espaciamiento de varillas y soldadura. juntos en el refuerzo, refuerzo lateral. refuerzo 

por contracción y temperatura: así mismo la protección de concreto para el refuerzo 

deberá cumplir con los normas de publicación más recientes de ACI (American 

Concret !nstitute} a menos que se indique otra cosa. 

4.2.5 Concreto en cimentaciones 

El cimiento de concreto tiene la finalidad de soportar los esfuerzos de tensión y 

compresión a que esteró sometida la estructura. 

Las tolerancias permitidas son los siguientes: 

• Variación de dimensiones de cimientos en planta: 1 /2" ( 13 mm) 

• Variación de desplazamlento o excentricidad en cualquier dirección: l ½" {40 mm). 

• Variación del espesor 5% del indicado 

• Excentricidad en la base de columnas, vigas, muros y losas: 2 mm 

• En el coso de cimientos para estructuras metálicas con retenidos se admitirá 

tolerancia de: 5 mm entre centro de anclas y 1 O mm de desnivel entre columnas. 
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La zapata y columna varían sus dimensiones de acuerdo al tipo de torre y a !a 
capacidad de carga def terreno. 

El concreto a utilizar en las cimentaciones estaró consfituido por materiales 
pétreos, cemento, agua y aditivos que se especifiquen en las proporciones 
adecuados y que al endurecerse adquiera la resistencia mecónica, durabilidad y 
caracteristlcas requeridas para lo construcción de los c!mientos de !os estructuras. 

cerramiento 

.r--r.-\ontonte principal 
/ 

¡i 

Aj Concrefo 

celosía 

7 
l-
1 }' 

"-/ 
diagonal 

11OTTOM l'ANEL CON CIMIENTOS DE CONCRETO 

Figura No. 8 

Columna de 
concreto 

El concreto que se uso en forma normallzoda para todas las torres de cualquler 
tipo y voltaje debe de ser de f'c= 200 kg/cm'. 

BJ Cemento 

El cemento puede estar dispuesto a granel o envasados en sacos de papel para 
su almacenamiento. si el cemento estó disponible en sacos. el almacén deberá estar 
cerrado para evitar su hidratación, no se permiten estibas de más de 14 sacos y se 
deben colocar !os sacos de cemento sobre tarimas de modera de 10 cm. 

Las características del cemento portlond son lo siguientes: 
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Tipo l. Se utiliza en concretos que no estén sujetos al a1osque de factores 
agresivos toles como sulfatos existentes en el suelo y/o agua 

Tipo 11. Se emplea en donde es necesario tomar precauciones contra el ataque 
moderado de sulfatos como ocurre en los estructuras de drenaje, donde 
las concentraciones de sulfatos existentes en las aguas freóficas son 
mayores de lo normal hecho especialmente para climas cálidos. 

Tipo 111. Proporciona resistencias elevados o edades tempranas normalmente a 
uno semana o dos. 

C) Aguo 

El agua que se utillza en la fabricación del concreto debe de ser limpia y estor 
libre de Impurezas. Las impurezas en el agua no solo puede afectar en tiempo de 
fraguado y la resistencia del concreto sino también puede ser causo de manchado. 
corrosión def acero de refuerzo. ínestabifídod volumétrica y una menor durabllldad. 

D) Agregados pétreos 

Las arenas que se utillzan en el concreto pueden ser arenas naturales, arena 
triturada o una combinación de ambas. debiendo estar constituidas por partículas 
sanas, puras y resistentes. 

la grava es un material que procede de la desintegración natural y abrasión de 
las rocas o bien por su obtención de conglomerado debidamente cementado, 
debiendo estar constituida por fragmentos de roca sano. dura y resistente. !a 
d"1menslón móxima que cteberó de tener la grava es de 38 mm {l ½"}. los bancos tanto 
de arena como de grava. deber ser estudiados en el laboratorio. tomóndose una 
pequeña muestra para ser realizadas y observar si son buenas para lo fabricación de 
concreto y el mismo laboratorio doró el procedimiento adecuado para un f'c==200 
kg/cm 11 • 

Poro 1a fabricación del concreto es necesario mezclar sus agregados en una 
revolvedora mecánica diseñado de tal formo que asegure su distribución uniforme de 
los materiales en la misma. 
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Sólo se harón revolturas a mano. cuando lo importancia del colado o )o 
dificultad en el transporte del equipo al lugar de !a obra así lo justifique. 

El uso de camiones revolvedores está suspendido a las distancias de recorrido. 
pues no es conveniente emplear más de 1 .5 hora para cemento normal. ni más de l 
hora en caso de que se trate de cemento de resistencia rápida. 

El hecho de ocupar más tiempo podría ocasionar segregación considerable al 
agregado grueso o perdida del revenimiento. 

El lugar del colado debe estar libre de impurezas, polvos y basuras. 
perfectamente humedecido, evitando la formación de charcos. 

El concreto debe caer lo más cercanamente posible a su sitio definido. tratando 
de evitar los traspaleos, no acumulando demasiado volumen en un solo lugar. 

Tamb'1én es necesario el uso de vibradores mecónlcos para hacer uno mejor 
distribución de las copas colocadas y que el concreto penetre a todos los rincones de 
la cimbra, cubriendo perfectamente el acero de refuerzo. 

• Debe evitarse la vibración excesiva o defectuosa que pueda producir una 
concentración de lechada sobre la superficie y segregación de los agregados 
pétreos. 

• En cualquier tipo de colado es necesario realizar un muestreo del concreto 
por medio de cilindros para llevarse al laboratorio y así comparar la 
resistencia obtenida con la especificada y por lo menos deberá resultar una 
diferencio mayor del 15%. 
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COLADO Ot: CIMENTACION 

4.2.6 Relleno y compactado 

Se entiende por compac!oción lodo proceso que aumente e! peso volumétrico 

de un material granular, En general, es conveniente compactar un suelo paro 

incrementar su resistencia al esfuerzo cortante. reducir su compresibilidad y hacerlo 

más impermeable. 

El acomodo de las partículas en el suelo se ha tratado de mejorar. no sólo 

depende de las características del dispositivo que se use para compactarlo, sino 

finalmente de la humedad que tiene el material. Si tas porfícu!as están secas. la 

fricción infergranulor opone una resistencia mayor al desplazamiento relativo en ellas 

que si se encuentran lubricadas por una película de agua. por lo contrario. si la masa 

tiene una humedad elevada. el agua llena vacíos que podrían ser ocupados por 

parfícu!as en un arreglo más denso. sobre todo en suelos que contienen un olio 

porcentaje de finos. 

Cuando la excavación sea roca. debe llenarse con el producto mismo, pero 

utilizando algún material fino poro obtener me¡or compactación. 

El relleno deberá hacerse en capas de 20 cm, la compactación será con pisón 

mecánico de comp □cfación o de mano de 11 kg de peso mínimo y con dimensiones 

máximas de 20x20 cm. 
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Estos trabajos se ejecutan llevando el control de la humedad en cado capo paro obtener mejores resultados. 

Se tlenaró y compactará hasta obtener una compocloción al 85% de lo "prueba proctor" y dejar nuevamente lo excavación perfectamente cubierto. 

Efectuar los rellenos utilizando de preferencia el producto extraído de los excavaciones. si es compactable, en el caso de que el terreno no sea compoctoble se empleará material de bancos de préstamo. 

La pruebo proctor es la aceptada para determinar las condiciones óptimos de compactación de uno fierra en laboratorio: lo prueba nos proporciona valores que en general corresponden a los pesos volumétricos móximos que pueden obtener en el campo. 

Lo unidad de medida será el metro cúbico de acuerdo con el volumen teórico que indique el proyecto. 

COLOCACION OE ACERO OE REfVERZO EN CIMENTACION PARA ZAPATAS Y COLVMNAS 
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4.2.7 Sistema de tierras 

El sistema de tierras para líneas de transmisión consiste en la instalación de 

antenas y contra antenas a base de alambre o cable. los cuales estarón conectados 

a \as patas de las torres con los conectores apropiados. Cuando con la instalación de 

antenas no se logre la resistencia a tierra marcada por e! proyecto es necesario 

hincar varillas Copperweld de 5/8" de diámetro por 3 m de longitud en forma vertical 

y conectarlos a las terminales de las antenas. 

En base en el diseño de sistemas de tierra se indicarán las longitudes de \as 

antenas a instalar en cado parto de cada forre. así como ef número de varUlas que se 

hincaró y lo distribución de las mismas. 

La resistividad del suelo estó en función del tipo de compactación, cantidad de 

humedad y sales solubles en los estratos por lo que una vez colocadas las mojoneras 

de /as torres de acuerdo al proyecto se tomarón las lecturas de resistividad que nos 

permitlr6n establecer que tipo de sistema de tierras se instalará. 

Con base en la Ingeniería del sistema de tierras se instalarón las antenas de 

longitud necesaria en cada pata de cada torre, asi como las varillas y en su caso los 

reJJenos de bajo resistencia necesarios. 

Para la instalación de los sistemas de tierras se tomarón en cuenta !as siguientes 

instrucciones: 

• En la instalación de/ alambre o cable indicado en e! proyecto debe hacerse 

a una profundidad de 0.70 m en terreno cultivable y 0.50 m en terreno no 

cultivable; procurando que su trayectoria se locallce en terreno de baja 

resistencia. 

• El relleno de preferencia se haró con producto de la excavación, a menos 

que por sus características eléctricos sea necesario sustituirlo por materlal de 

las características adecuadas para garantizar una buena conexión a tierra. 

Cuando seo necesario el uso de varillas, estas deberán de colocarse en 

tormo vertical y en caso de sufrir inclinaciones, no deberón de ser mayores 

de 30D. 
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Cuando las varillas al ser hincados, no alcancen la profundidad necesario por 

encontrarse en terreno duro o semiduro. se podrán sacar e intentar su colocación en 

sus inmediaciones (30 o 50 cm}. y/o ejecutar uno barrenación de 2.5 cm de diómetro 

por 3 m de longitud . rellenando !os huecos con el producto adecuado. 

Antes de cubrir el sistema de tierras se harán los verificaciones para comprobar 

la eficiencia del sistema. 

t: Longitud variable del cable 
O; var/110 copperweld 
NOTAS: 

,+. Sentido de la lineo 

r. Ef cobfe debe en1errorse en uno zonfo de 30 cm de ancho 
2. El coble de los controntenos es eopperwefd No. 2 

o 

IWSTALACIOW T11'0 l'AllA COWEXIOW A TIEllllA 

Figura No. 9 
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4.3 Monta/e de estructura, 

4.3. 1 Elementot que componen la estructura 

La forres de sustentación de los cables se encuentran constituidos por los 

siguientes elementos: 

Horquilla chico 
1 
l 
t 
ir 

Horqui!la grande ¡ 

Cuerpo superior 

Bottom panel 

l 
l 

Figura No. 1 O 

Viga o trabe Cruceta de 
guardo 

Cruceta del 
conductor 

Aumentos 

Cerromffl'nlo 
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4.3.2 Armado y nivelado de estructuras 

El armado de la base o bottom panel seró lo unión de piezas por medio de 

tornillos. tomado como base los planos de montaje y deberó hacerse en el sitio de su 

instalación y bajarlas al fondo de lo excavación con precauciones necesarias para no 

flexionar sus elementos. 

Cado armador con su ayudante tendró asegurada una pota del bottom panel 

que se encargaró primeramente de seleccionar el fierro correspondiente a su pota, 

después empezaró a armar lo cimentación fuera de la excavación, posteriormente se 

continúo armando la extensión con diagonales y por último los cierres. 

El nivelado del bottom panel es de suma importancia ya que es la base de (o 

estructuro. Para comenzar o nivelar es necesario revisar que el bottom panel esté 

completo de sus piezas principales para evitar problemas posteriores, el nivelado 

bósicamente consiste en el ajuste de la estructura en sus distancias diagonales. su 

allneamiento longitudinal y su nivel. Por !o que es necesario contar con los datos 

según el tipo de torre y nlvel de que se trate; el método mós usual y el más práctico 

es el de suspender el bottom panel por medio de tensores tipo tornillo. 

Procedimiento: 

l. El topógrafo y su personal colocarán tubos de 4" 6 6" y tensores de 5/8" de 

diámetro en diagonal con cada excavación unidos los tubos con el montaje 

por medio de gasas de acero. 

2. El topógrafo coloca. centra y nivela su teodolito en la mojonera de la 

estructura. 

3. Posteriormente marco su nivel en los cuatro montantes por la porte interna, 

partiendo de la muesca como dato conocido que aparece en los montantes 

por el lodo de afuero. 

4. Enseguida toma lineo de la referencia o estructura que se encuentro atrás y 

gira hacia lo pata J para alinearla de 45º si es en tangente, al mismo tiempo 

la deja a nivel y distancia para que le sirvo de base para las otras tres patas. 
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5. Este proceso continúa apoyóndose con los tensores que son los que ayudarán 
para ir subiendo o bojando lo pata según sea e! caso. y los tubos poro darle 
alineamiento y distancio o la pota. Esto termina cuando se haga coincidir o! 

100% lo siguiente: 

a) su distancia diagonal 

bj su alineamiento 

e) su nivel 

Para efectos de supervisión las tolerancias permitidas de distancia, nivel y 
alíneamiento son de 5 mm, ya que si la base o boftom panel tiene muy disparados 
estos resultados hay la posibilidad de que no cierre to torre en la parte que se le 
denomina la "linternilla". 

--,,~'f:;., ~~c,.L~~ 
·'!'¡,), 

Nl~LADO M 80TTOM l'ANl:'L 
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4.3.3 Montaje y revisado de cuerpo superior 

A) Prearmado del cuerpo superior 

El prearmodo se realizo después de que se han terminado los conceptos 

anteriores. como son: nivelado. relleno y apisonado con el fin de dejar un área 

despejado poro colocar el fierro estructural lo más cerca posible a la estructura. 

Procedimiento: 

1. se procede a nivelar el fierro estructural por cuerpos. es decir. los aumentos. 

horquilla, trabe, crucetas de conductor y de hilo de guarda. 

2. Se coloca el fierro estructural que se seleccionó en el lugar donde se 

realizaron las maniobras para el montaje. 

3. También se seleccionaró e! tornillo que llevarán todas las uniones entre 

montantes y celosías, ayudado de los planos de montaje para saber que 

medidas y que cantidad son necesarias. 

4. Se procederá a atornillar las piezas ya seleccionadas donde todos los tornillos 

llevarán su respectiva rondana de presión y tuerca. contratuerca o palnut 

según especificación en planos. 

5. Toda la torn!llería en posición vertical se instalaró con tuerca en e! lado 

inferior y !os tornillos en posición horizontal. la tuerca quedará hacia el lado 

exterior de la estructura. 

En el proceso de armado y el montaje de la estructura no se permite la 

colocación de elementos reforzados. 

E! siguiente esquema muestra la distribución de los cuerpos prearmados 

alrededor de la base de la torre. 
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Las tolerancias para estructuras autotrasnportodos se encuentran los siguientes: 

• Tolerancia en alineamiento del eje: 1 O mm 

• Tolerancia admitida en la distancia de los vértices de primer cerram!ento al 

eje de la linea en torre de suspensión: 0-5% de la distancia del desarrollo 

• Tolerancia admitiendo en lo distancia de los vértices de! primer cerramiento a 

la bisectriz en torre de óngulo: 0.5% de la distancia del proyecto 

• Tolerancia en horizontalidad: desviación máxima 5mm 

• En el armado y nivelado del cerramiento (Bottom Pone!) se permitirá una 

tolerancia máxima de desnivel de 5 mm 

B) Montaje del cuerpo superior 

E! montaje del cuerpo superior es lo elevación y colocación de las partes 

preormodos en secciones que quedarán en su posición definitiva. 

El cobo montador se encargo de dirigir y revisor los maniobras que se hocen 

poro elevar los cuerpos y cuidar lo seguridad de los montadores. 
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Los montadores reciben el cuerpo que toca elevar, una vez colocado el cuerpo, 

los ayudantes proceden a instalar los rellenos y las celosías. 

Los vienteros son los que tienen que colocar las retenidas que monfendrón la 

pluma flotante en lo posición adecuada para lo maniobra. 

Métodos de montaje: 

Existen tres métodos de montaje, cada uno se aplica de acuerdo al equipo que 

se tenga y a las condiciones del lugar. 

1. Grúa hidráulica 

Este método es usado donde el terreno es plano, el cual no presenta 

problemas para tener !a grúa cerco de la torre, cuando se usa este método el 

prearmado se hace completo. 

2. Wlncho malacate 

Este método es el mós usado, el "Winch" se acoplo a un camión de 8 

toneladas, que también se uso para et transporte de equipo. 

El "Winch" enreda un cable de acero, de aproximadamente 400 m de largo y 

de 1 /2" de diámetro que se acopla a ta pluma por medio de poleas y así 

poder subir los cuerpos. El equipo que se usa es el siguiente: 

8 carretes de cable de 5/8" de po!ipropileno de 100 m de largo 

1 pluma triangular o cuadrada tubular y de módulos o secciones de 4 m 

para cada sección 

10 Grilletes de 1/2" de diómetro 

5 Grilletes de 7 /8 .. de diámetro 

20 Puntillas de acero {cold- raid de 1.50 m de largo y de 1 /2" de diámetro) 

10 Poleas de maniobra del No. 8 ó 12 

4 Marros 

2 Hachas y machetes 
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3. Pieza por pieza 

Este método se usa el lugares inaccesibles o donde fas caminos de acceso 
estón muy retirados del sitio de la torre y consiste en ir elevando pieza por 
pieza poro formar la estructuro, se usan plumas improvisadas de tubo 
galvanizado de 4 y 6 m de largo, al cual se le acoplo una polea y con cable 
de polípropileno de 5/8" diómelro se van sub'iendo las piezas hasta montar 
lodo la torre. 

MONTAJE OE TORRE OE +oo KV VT11.1ZANOO El. METOOO OE 
INSTAI.ACION OE PIEZA POR PIEZA 

- 69 



PROCESO CONSTRUCTIVO 

4.3.4 Vestido de estructuras 

El vestido de estructuras consiste en colocar en los lugares respectivos los 

herrajes, aisladores y accesorios en general; Incluyendo las placas de aviso de peligro 

y numeración de estructuras de acuerdo con lo indicado en los planos del proyecto. 

El vestido de estructuras lo efectúa una cuadrillo de personal especializado que 

va subiendo las cadenas de aisladores una vez que son armadas en e! piso, auxl!iados 

por poleas y cable de polipropileno para hacer más fácil la tarea de colocación. 

Una vez fijadas las cadenas de aisladores y herrajes se instalan \as poleas que 

son las que servirón para el tendido de tos cables conductor y guarda. 

Se debe de ejecutar este trabajo con las precauciones necesarias a fin de 

garantizar el ensamble adecuado de todos los componentes de las cadenas de 

herrajes y aisladores utilizando el equipo y herramientas apropiadas. 

La cantidad de aisladores que se instalarón van o depender del voltaje de la 

línea y en sí del estudio de coordinación de alslamiento. 

No se deben hacer sustituciones de ninguna clase de los materiales. se instalarán 

exactamente los indicados en el proyecto. cuidando de revisar y limpiar todos los 

materlales antes de instalarlos. 
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Vf:STlllO l>E TORRES COW l'OLEAS 

4.4 Instalación de cables 

4.4.1 Tendido y tanslonado de cable de guarda 

El cable de guarda es un disposHivo que se emplea en Líneas de Transmisión para 
recibir y transportar las sobretenslones y sobrecorrientes. producidas por descargas 
atmosféricas, hasta los puntos donde se tendrán conectadas las torres a una red de 
tierra. 

El cable empleado como hilo de guardo en las líneas de transmisión es de acero 
galvanizado con un diámetro de 3/8" {9.5 mm) y cable de acero con aleación de 
aluminio calibre 7#8 {Alumowwld). este último se utiliza en zonas costeras de alta 
contaminación ambiental. 

Actualmente en todas los Líneos de Transmisión se instalan dos cables de guarda 
para mayor protección de las obras. éstos se conectan a las puntas más altas de los 
torres sobre los conductores activos o fases de las Línea. es decir. son hilos soportados 
paralelamente a los conductores de lo líneo, con uno colocación o un nivel superior 
de ellos que sirve como plantllla protectora impidiendo que los rayos caigan 
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directamente sobre los conductores activos. Además, en la porte alto de las forres se 

conectan o !os hilos de guardo un "cable de tierra" también conocido como cola de 

rata que sirve para derivar a tierra las ondas de sobre tensión producidas por !a 

descarga y que viajan por los hilos de protección. 

Cuando el hilo de guarda recibe el impacto en el punto de unión de la torre o 

entre dos torres. parte de la corriente del rayo fluye en cada una de las direcciones a 

lo !argo del hi!o de guarda y parte se va por fa torre o torres más cercanas al punto 

de la descarga. Ver figura 12. 

Se debe de evitar que la descarga o arco salte de los hilos de guarda a los 

conductores de fose. por lo que en general se adopta una distancia entre 

conductores de fase e hilo de guardo uno altura por lo menos la distancia entre los 

conductores de fase. 

.,.___ --.____ 

tonct./elor p« ibM 

L 
ffgura No. 12 
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a) Tendido del cable de guardo 

Para el tendido del cable se utilizan poleas de fierro, si se instalo cable de acero 

3/8" tipo Siemens Martin, en caso de instalar cable Alumoweld, las poleas para el 

tendido serán de alumlnlo u otro material suave que no maltrate el cable. 

El tendido se puede efectuar ya sea colocando la bobino en el portacarrete "en 

tierra" o colocóndola sobre la plataforma de un camión, si la bobina se coloca en 

tierra, el tendido se logra jalando el cable por medio de un camión. tractor o con 

personal. Si se coloca en un camión, al desplazarse éste lró depositando el cable en 

tierra para posteriormente montarlo en las crucetas de guardo. sostenléndolo 

provisionalmente o base de poleas para facilitar las maniobras de tendido y 

tenslonado. Este proceso se efectúo manualmente. 

En cualquier método que se efectúe para tender el cable de guarda se cuidará 

que el cable no se dañe. 

Cada bobino contiene una longitud aproximado de 2000 m de cable de guardo, 

por fo que es necesario empalmar tramos de cable para que su longitud sea lo 

suficiente paro abarcar las dos torres de tensión donde se remotaró. La unión de las 

dos puntas de los cables se efectúa mediante un empalme a compresión. En los 

cruzamientos de las lineas de transmisión y vías de comunicación no se colocarán 

empalmes en eJ claro de cruce y claros adyacentes. 
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l:'MllOlllNAt>O t>I:' CAlll.l:' t>I:' GVARt>A 

Tl:'NDIDO DI:' CABLE DE GVARDA CON VNION A COMl'RESION 
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b) Tenslooado del cable de guarda. 

Para efectuar el tensionado de cable de guarda es necesario contar con una 

tabla de fechas y tensiones. misma que nos muestra la fecha para cado cloro y la 

tensión que debe existir entre dos torres de remate paro varias temperaturas. 

El tensionado se realizo con tractor o cualquier medio de tracción, pero también 

se cuenta con un dinamómetro para verificar el valor de !a flecha correspondiente. 

Esto se logro escogiendo el claro determinado y marcar en sus torres adyacentes 

e! valor de lo flecha que corresponda a partir del punto de la cruceta hacia abajo, 

en seguida se coloca un aparato de trónsito en una de las marcas paro ver la marca 

de la torre de enfrente y observar si efectivamente la parte mós baja del cable se 

encuentra a ese nivel. 

Figura Na. 13 

Después de que se ha tensionado el cable de guarda se deja reposar 24 horas 

sobre las poleos para después quitarlas y dejar suspendido el cable con ciemos que 

sirven para sujetar dicho cable en formo definitivo. 
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La unidad de medida es el hilo - kilómetro, considerando la longitud de la línea 
en proyección horizontal con aproximación al centésimo de kilómetro. 

4.4.2 Tendido y tenslonado de cable conductor 

Todos los elementos primarios que conforman las líneas de tronsrn·1sión como son 
cimentaciones, estructuras. herrajes y cables conductores son indispensables para su 
estabilidad y sin embargo tienen una relevancia especlal los cables conductores 
porque a través de ellos se realiza la transmisión de energía. 

Un aspecto que le da importancia o los cables conductores es una Línea de 
Transmisión en su costo. como se observa en e! porcentaje de participación del costo 
total de los materiales de instalación permanente. 

V0OLTAJE CABLE FIERRO AISLADORES Y CABLE DE 
CONDUCTOR ESTRUCTURAL HERRAJES GUARDA 

400KV-IC 54% 35% 8.5% 2.5% 

230 KV-2C 52% 37% 8.5% 2.5% 

230KV-IC 47% 40% 8.5% 4.5% 

En una iínea de Transmisión durante el proceso de consfruccíón se efectúa 
supervisión de !a calidad de todas las actividades y el cumplimiento de las 
especificaciones de proyecto, verificóndose por personal de operación durante la 
inspección final para la entrega - reparación. Posteriormente durante lo operación de 
la obro es pos"1bte dar mantenimiento con línea energizada a !as cimentaciones, 
sistema de tierra, estructuras, aisladores y herrajes, no así al cable conductor y sus 
empalmes. De lo que se deduce la gran importancia que tiene para !a conf!abilidad y 
vida útil de Jo Hnea el asegurar que el cable y sus empalmes han sido colocados 
adecuadamente en los lugares de sujeción definitiva. 

Las tolerancias paro el tendido y tensionado del cable de guardo serón: 
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a) Se admitiró uno tolerancia en variación de flechas indicadas en proyecto de 

± 1 .5% con límite máximo en valor absoluto de ± 1 m. 

b) En conductores múlt'rples se admitirá una tolerancia en lo misma fase de ±25 
mm en flecha. 

e) Entre fases los conductores del mismo claro deben tener la misma flecha y s.e 
acepta uno tolerancia máxima de l O mm por cada l 00 m de longitud. sin 

exceder de 50 mm por cualquier longitud de claro. 

a)Tendldo del cable conductor 

El tendido de cable conductor en !as Líneas de Transmisión debe realizarse 
siempre bajo el procedimiento de tensión mecánico controlada, entendiéndose como 
tal procedimiento aquel en que el cable conductor no tiene contacto con el suelo. 
siendo necesario la utHización de los equipos y herramientas especiales descritos con 
anterioridad. 

Después de que se tiene el programa de tendido y tonto los carretes de cable 
como las máquinas en su lugar correspondientes, se revisa que la máquina 
traccionadora quede instalada lo más lejos de !o última torre sosteniendo el cab!e 
piloto. 

El cable piloto seró puesto en tensión y enseguida se conecta al cable conductor 
por medio de un copie especial. luego seró Jalado a una velocidad mínima, cuando 
la tensión del cable plloto llega al punto en que el operador de la móquina aumenta 
la velocidad hasta mantener el cable a 3 6 4 m del piso. 

Para tener una ejecución correcta, los operadores de las máquinas deben tener 
rodios de comunicación así como personal de apoyo que se encuentre en el tramo 
que se estó tendiendo por lo deberón estar sincronizados con los operadores para 
evitar problemas de sobretensiones o bajas tensiones. 

Después de tender el cable conductor este se ancla mediante pilones o sobre la 
último torre si ésto es de deflexlón o de remate. 
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Control de calidad en el tendido. 

En el control de calidad en el tendido de los cables conductores se requiere 

realizarlo necesariamente durante el proceso de las actividades, en virtud de la 

importancia que tiene el instalar el cable sin daños, por tal motivo, es indlspensab!e 

llevar a cabo una supervisión de los siguientes aspectos del proceso: 

Inspección vlsual de carretes de cable conductor y capas exteriores del cable. 

así como de los ensambles y herrajes. 

Verificar durante ta salida del cable conductor de la maquinaria devanadora 

que el cable no presente ningún hilo dañado y que lo presión hidráulica que se tenga 

en la máquina se necesito para que e! cable no arrostre en el terreno en ningún 

momento. 

b) Tenslonado del cable conductor 

El tensionado del cable conductor se realiza en forma similar al tenslonado del 

cable de guarda, con la diferencia de que en este caso !o tensión es mayor. 

El tensionado se realiza usando el método de la medición directo de flechas. 

verificando con dinamómetro los datos de acuerdo a la tabla de flechas y tensiones. 

Especlficociones que se deben de respetar en el tenslonado: 

Normalmente no se deberá tensionar tramos mayores de 300m salvo en casos 

especiales 

• En e! tramo que se tensione se deberá comprobar las flechas cuando menos 

en 3 cloros 

• Se deberá cuidar que el cable conductor no permanezca tendido sobre las 

poleas sin "clamar" más de 72 Hrs 

En ningún caso los empalmes quedarán a menos de 20 m de las estructuras 

• La distancia no será menor de 450 m y no se permitirá más de un empalme en 

el mismo conductor por cloro 

No se ínsfalarán empalmes o mangos de reparación en tos cruzamientos con 

carreteras principales, ferrocarriles y Líneos mayores de 115 kV. 
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Antes de engrapar o sujetar en forma permanente los conductores se verificarán 

los libramientos a tierra, tomando como base la siguiente tabla. 

TIPO DE PISO Y/0 VIA 115 kV (mi 230 kV (mi 400 kV (mi 

Vías férreas 10.65 11.90 14.30 

Carreteras, calles y caminos 8.55 9.77 12.20 

Areas de acceso a peatones 6.70 8.25 10.55 

Campos de cultivo 7.00 8.55 10.95 

Una vez cumplidas las especificaciones, se procederá al enclemado, que 

consiste en quitar las poleas de las crucetas y colocar los conjuntos de suspensión y 

así dejar sujeto el cable conductor en forma definitiva en cada una de las fases 

correspondientes. 

EMl'ALME DE CAllLE CONDVCTOll ACSll 
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4.4.3 Empalme$ de los conductores 

Los copies o empalmes usados en lo actualidad paro unir los extremos de !os 
cables conductores son del tipo "Tensado o Comprimido". 

Estos copies se fijan con una prensa especial llamada empalmodora. El juego de 
empalmes consta de una sección de acero [núcleo] que seró comprimido abrazando 
los hilos de acero de los cables por unir mediante unos dados de forma hexagonal y 
uno sección de aluminio que sujeta la parte externa de !os cables. (figura 14). 

Para evitar faltas por juntos o empalmes mal ejecutados es necesario observar lo 
siguiente: 

Ver el buen funcionamiento y c::ompresión adecuado de las móquinos 
empotradoras realizando varios empalmes paro hacerles pruebas de tensión. 

Durante la instalación de los empalmes se deberó evitar que se deformen y si al 
término del proceso se presenta una curvatura, del empalme. entonces se deberó 
verificar la colocación de grasa inhibidora /antlcorroslvoJ en el espacio comprendido 
entre el núcleo de acero y el tubo de aluminio. 

Cable conductor ~ 

Empalme de acera --- ------ --- ---- -----

Figura No. 14 

\ 
J::ill.as de acero __ \ 
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4.4.4 Coloca<:lón de separadores y amortiguadores 

a) Colocación de separadores 

En las lineas de Transmisión de conductores múltiples por fase se requiere de 
unos dispositivos especiales a fin de mantener !os conductores o cierta distancia 
mínima uno del otro, dichos dispositivos se conocen con el nombre de "separadores". 

Paro la instalación de los separadores es necesario el uso de conastlllas. las 
cuales se desplazan por el cable a través de unas ruedas de hule poro no dallar el 
cable conductor. estas carretillos son movidas desde el piso por medio de un cable 
de poHpropíleno. las canastillas son provistas de tacómetro para medir la longitud 
recorrida sobre el conductor. 

Un separador se instala aproximadamente a 20 m de coda torre y tos 
subsecuentes entre centros de 75 m o menos, co!ocóndose en forma simétrica a par1ir 
de la longltud del mismo. 

b) Colocación de los amortiguadores 

Lo instalación de estos dispositivos son indispensables para la protección de las 
vibraciones producidas por el viento. 

lo cantidad de amortiguadores por instalar en cada torre se determina después 
de haber efectuado estudios de vibración a lo largo de la líneo de Transmisión. 

la instalación de amortiguadores se realizará a una distancia de 1.50 m del 
centro de la cierna al centro del amortiguador. 

Normalmente es suficiente la instalación de dos amortiguadores en cada extremo 
del claro, excepto en los claros muy largos y vibraciones muy fuertes se colocan 
cuatro amortiguadores por claro en cada cable. 
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Cierna Separador 

-a-=,'~,~'~' --'--i2..-~_C_oble conductor 

t.52m Jl 
-----------

Figura No. 14 

4.4.5 Recomendaciones para reallzar tendido de cable conductor 

Para realizar el tendido del cable conductor bajo tensión mecánico controlada 
es necesario cumplir con fo sfguíenfe: 

Aplicar algunas técnicas para planeación y ejecución del tendido 

Contar con los accesorios especializados para el manejo del cable 

Disponer de la maquinaria y equipo para tensión mecónlca 

4.4.6 Técnicas para planeacJ6n y •Jecucl6n del tendido 

Se debe de tener conocimiento a detalle de la trayectoria de la Uneo. ubicación 
de acuerdo al kilómetro de la Línea de obstóculos indicando su altura. cruzarnlento 
con vías de comunicación así como la ubicación de las estructuras de deflexión y 

remate. 
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Se debe de Inspeccionar en almacén de los herrajes, conjuntos de suspensión y 
de 1ensión estado de los carretes de cable conductor y verificación de los números de identificación. peso y longitud de los conductores. 

Con !os datos anteriores se elabora el Programa de Tendido que básicamente consiste en dar ubicación en lo Líneo al cable de cado uno de los carretes, 
ordenando longítudes Iguales en las fases, con el objeto de tener tos puntos de 
empalme en los lugares predeterminados que sean accesibles y adecuados a efecto 
de evitar desperdicios de cable para facilitar y optimizar las maniobras. 

En los programas se analiza la ubicación de empalmes con respecto a las 
estructuras de tensión o anclaje y cruzamiento con Lineas de Oísfribución. Transmisión o vías de ferrocarril para dar cumplimiento o las especificaciones de Construcción de Líneas. 

También se obtienen las longitudes de los tramos para tender de acuerdo a la 
capacidad del equipo de tendido, la fecha de ejecución de los octividodes de transporte de carretes a los bancos en campo, tendido y tensionado, tomando en 
cuenta la producción promedio que permita la optimización del equipo y accesorios de tendido. 

Accesorios especializados 

Los accesorios especializados para realizar et tendido de cables varían en sus características y tama~o con relación al diámetro del conductor y número de 
conductores por fase; en general se pueden señalar los siguientes: 

Poleas con garganta recubierta de neopreno 
Yugo para tendido de conductores múltiples 
Tensor mol!a o calcetín 
Conector destorcedor 

Tensor tipo quijada 

Tensor tipo tornillo 

Patos de cabro 

Guillotinas 

Radios de comunicación portátiles 
Pilones de concreto 
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Portacarretes 

Empolmadoras (compresora, cabezal y dados) 

Maquinaria y equipos para tendido de cables 

La maquinaria para tendido está integrada generalmente por frenador y 
malacates accionados por sistemas hidráulicos y éstos a su vez por motores de 
combustión instalados en remolques o sobre vehículos. 

Las características del equipo como potencia. velocldod. manejabilidad, son 
varlables y deben elegirse de acuerdo al tipo de cables, número de conductores o 
tender y tipo de terreno donde se ubica la Lineo de Transmisión. 

las funciones de maquinarias son: 

POR! ACARRETES 

Estos equipos pueden ser fijos o con remolques y su función es soportar los 
carretes de cable durante el proceso de devanado o tendido. además contarán con 
un freno regulador de la tensión del cable. 

DEVANADORA 

Esta máquina desarrollo lo función de obtener una resistencia al cable conductor 
a la salida del carrete o detener el proceso de tendido frenando completamente la 
salida del conductor. Deberá ser doble tambor recubierto con neopreno en las 
superficies donde el cable conductor quede en contacto con la máquina. 

REEMBOBINADOR DE CABLE PREPILOTO O MALACATE 
El preplloto es un cable muy ligero diseñado para tenderse con personal o 

vehículos; ta función del reembobinador es recuperar con tracción el prepiloto que o 
su vez transportaró e/ cable piloto de acero o cable auxiliar por (as poleas de fa 
traccionadora hacia el punto donde se encuentra el conductor (Devanadora) para 
Iniciar el tendido. 

El reembobinador puede ser triple. esto es. con tres tambores para alojar los 
prepiíofos de tres fases en forma independiente. o sencillo con un solo tambor de 
mayor capacidad donde se embobinan tres fases. 
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TRACCIONADORA 

Esto máquina tiene como función principal transportar sobre las poleos el cable 

conductor restirando el cable piloto de acero tendido previamente. 

El movimiento del cable sobre las poleas se genero con la diferencia de tensión 

que se presenta entre !a devanadora y la traccionodora. 

Un equipo convencional consta de traccionadoro, devanadora. reembobinador 

de prepiloto y 4 portacarretes. 

La mayoría de los fabricantes de equipos poro tendido de los cables clasifican 

de lo siguiente manera: 

Para conductores múltiples (normalmente dos conductores) 

Para un conductor por fase (tensión 4500 lb) 

Para un conductor por fase {tensión l 500 lb) 

4.4.7 Características de los cables conductores 

En las Líneas de Transmisión el cable que normalmente se instala es et ACSR. 

{Aluminiun Conductor Steel Reinforced}. conductor desnudo de aluminio reforzado 

con acero: estó formado por alambres de aluminio duro colocados en copas 

concéntricas sobre un núcleo de olambres de acero galvanizado {alma de acero o 

toronj. 

Prlnclpales ventajas del cable ACSR 

Se obtienen claros interpostales mayores que para cables de cobre y aluminio 

debido al refuerzo de acero 

Alta resistencia a lo tensión térmico 

Facilidad para el tendida e instalación 

A continuación se muestran las principales caracterlsticos de los cables 

normalizados tipo ACSR. 
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CALIBRE No. DE DIAMETRO PESO RESISTENCIA 
ALAMBRE$ [mm) (ka/km] llonl 

477 MCM 26/7 21.8/8.0 975 8.73 

795 MCM 26/7 28.1/10.4 1629 13.84 

900 MCM 54/7 29.5/9.8 1723 14.07 

1113 MCM 4!//7 32.0/8.0 1867 13.30 

4.4.& Transporte de mater,al con heJlcóptero 

El uso del helic6p1ero en lo transportación de materiales y equipos se reduce a 

zonas totalmente Inaccesibles y que la construcción de cominos de acceso no es 

recomendable tanto por los costos como por los tiempos de ejecuci6n. 

Con el conocimiento previo de los trornos a construir que requieren el uso de 

helicóptero poro el transporte de los moterloles y equipo. se programa el 

acondicionamiento oportuno de los hellpuertos para codo torre y plataformas, así 

como el abastecimiento de dichas plataformas. 

Se recomienda que todos los hellpuertos y plataformas sean localizados lo mós 

cercano posible a los viajes de ida y vuelta para realizar movimientos en los tiempos 

mínimos posibles, optimizando asl el costo por tonelada transportado. 

Todos los materiales y equipos a transportar deberán ser colocados 

ordenadamente en las plataformas de carga. formando con ellos paquetes 

debidamente f\ejados cuyo peso es debidamente controlado según el tipo de 

hellcóptero que se tenga en uso, con esto se forman grupos en secuencia lógico 

{base de la torre, cuerpo superior. etc.} para ser enviados al sitio de emplazamiento 

de una estructura especifica. 
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5. ANALISIS FINANCIERO 

5. 1 ANA LISIS 

La evaluación del proyecto de inversión tiene por objetivo conocer su 

rentabilidad económica y social. de tal manero que asegure resolver lo necesidad de 

esta líneo de transmisión en forma eficiente, segura y rentable. 

Poro tomar ta decisión sobre el proyecto es necesario que éste seo sometido al 

onólisls multidisciplinario de diferentes especialista. 

Lo evaluación de proyecto es la base para decidir sobre si se ejecuta o no y 

depende en gran medido del criterio adoptado, el cua1 debe de estar sustentado en 

una serie de estudios que garanticen que lo linea de transmisión es económicamente 

rentable. Dichos estudios son: 

• Estudio de mercado 

• Estudio técnico 

• Estudio económico 

• Evaluación económica 

Estudio de mercado 

Consiste b6sicomente en la determinación y cuantificación de la demanda y de 

la oferta, el anólisis de los precios y el estudio de la comerclalizoclón; este estudio es 

realizado por la Comisión Federal de Electrlcidod. 

Estudio lécnlco 

Esto parte del estudio puede subdividirse o su vez en cuatro partes, que son: 

determinación del tamaño de la linea de transmisión. determinación de su 

localización óptima, ingeniería de proyecto y análisis administrativo. 
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Este estudio, al igual que los subsecuentes. son realizados por cada uno de los 

licitantes paro poder ofertar la mejor opción o la C.F.E. 

Estudio econ6mlco 

Et objetivo de este estudio es ordenar y sistematizar la información de carócter 

monetario que proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analíticos 

que sirven de base paro lo evaluación económico. 

Comienza con lo evaluación de los costos totales y de lo inversión inicial cuyo 

base son los estudios de Ingeniería, ya que los costos como lo inversión inicial 

dependen de la tecnología seleccionada. Continúa con lo depreciación y 

amortlzaclón de todo la inversión inicial. Otro de sus puntos importantes es el cólculo 

del capital de trabajo, que, aunque también es parte de la inversión Inicial. no est6 

sujeto a depreciación y amortización. dado su naturaleza líquido. 

Los aspectos que sirven de base poro lo siguiente etapa. que es lo evaluación 

económica. son lo determinación de la taso de rendimiento mínima aceptable y el 

c61culo de los flujos netos efectivos. Ambos. tasa y flujos. se calculan con y sin 

financiamiento. Los flujos provienen del estado de resultados proyectados para el 

horizonte del tiempo seleccionado. 

Evaluación ecanómlca 

El estudio de evaluación económica es lo porte final de todo la secuencia de 

onóllsls de la factibilidad del proyecto. en donde se determinan todos los costos en 

que se lncurrlr6 en la etapa constructiva, ademós de que se calcula la inversión 

necesario para ltevar a cabo la construcción de lo línea. Tomando en cuento que el 

dinero disminuye su valor real con el poso del tiempo, a una toso aproximadamente 

Igual al nivel de lo inflación vigente, es necesario considerar el cambio del valor real 

del dinero a través del tiempo. 
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Con lo anterior se debe de realizar el proyecto de la líneo a un costo razonable 

con un margen de utilidad y ademós solventando los gastos que se deriven de los 

financiamientos requeridos paro la su ejecución. 

El proyecto debe ser atractivo paro el inversionista, que se refleja en las 

ganancias obtenidas por la realización del mismo, pero. no por ello se descarto el 

factor riesgo, por lo que al seleccionar algún nivel de riesgo se vuelve más difícil 

especificar la meta de la Inversión; esto no significa que el inversionista se negará a 

correr riesgos, sino que exigirá una compensación por correr dicho riesgo bojo la 

forma de una mayor utilidad a través de un estudio financiero que se esfuerce por 

mantener los puntos fuertes y corregir los puntos débiles antes de que causen 

problemas. 

Las consideraciones paro el proyecto son tas siguientes: 

► Estructura financiera 

► Propiedad de activos 

► Fuente de ingresos 

• Plazo 

► Contratos principales 

CARACTERISTICAS 

► Terminación anticipada 

► Permisos 

100% deudo 

Fideicomiso / C.F .E. 

Rentas fijas trimestrales 

Construcción 2 años 

Operación 15 años 

Fideicomiso, Construcción, Fideicomiso Colateral 

Precio de adquisición 

Fuerza mayor C.F.E. 

Incumplimiento C.F.E. 

Evento distinto fuerza mayor gubernamental. 

opción de pago de C.F.E. 

Incumplimiento social. compro opcional C.F.E. 

Permisos de construcción. operación y 

mantenimiento por C.F.E. 
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► Obligaciones del 
comprador/ usuario 

► Penas convencionales 

► Longitud total 

Longitud total de 400 kv 
L.T. Malpaso - km 20 
L. T. km 20 - Escárcega 

Longitud total de 230 kv 
L.T. km 20 • Vlllohermoso 
L.T. km 20 - Escórcega 

ANALISIS FINANCIERO 

pago trimestral incondicional con aceptación 
provlsiona 1 

hasta un 20% del costo total de 1 proyecto 

445.5 km 

402.0 km 
106.0 km 
296.0 km 
43.5 km 
31.5 km 
12.0 km 

El plan financiero se encuentro constituido por: 

► Colococión de bonos o largo 24 bonos trimestrales 
plazo 

• Monto aproximado 

• Plaza de amortización 

• Periodo de gracia 

• Tasa de interés de mercado 

• Comisión 

• Moneda 

$105 mdd 

15 anos 

2 años 

6.25% anual 

0.5% por compromiso de saldos no dispuestos 

dólares 

Se realizaron diferentes tipos de financiamiento como préstamos bancarios. 

colocación de bonos con crédito puente y colocación de bonos. donde este úl1imo 

fue la alternativa que producía mejores rendimientos al menor costo tanto poro el 

inversionista como paro la C.F.E. 

los bonos se ofrecen en una sola colocación y e! porcentaje de ésto fue 

indicada por el gobierno. ya que se busca activar los inversiones nacionales. sin 
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ANALISIS FINANCIERO 

embargo, se tiene el inconveniente de pagar un interés mayor debido al factor 

inflacionario. 

5.2 EVAWACJON FINANCIERA 

El análisis financiero de la todo la línea de Transmisión está conformado por lo 

siguiente: 

a) Importe del proyecto 

b) Programo de obra 

e) Calendario financiero en dólares con amortización 

d) Flujo de egresos 

e) Pronóstico de crédito paro el constructor durante lo ejecución de obra 

f} Pronóstico de crédito y amortización para el promotor al flnalizor la 

ejecución de la obra 

g) Flujo de pago de administración de la obro 

h) Gestos boncorios 

1) Integración de ingresos y egresos 

Con estas consideraciones se tiene uno propuesta en la cual la C.F.E. analizo si 

es factible las suposiciones realizadas poro este anólisls financiero y, además, 

determinando los aspectos mós importantes que le interesan como el período de 

arrendamiento, el inicio de los pagos y el monto de tos mismos. 
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ANALISIS FINANCIERO 

IMPORTE DEL PROYECTO 

CONCEPTO P.U. (USO) P.U.(PESOS) IMPORTE USD IMPORTE PESOS 
TOTAL 2,262.044 21,760,864 105,105,TT6 1,011, 117,564 

INGENIERIA 571.139 5,494,355 
Disef'lo Electromecónlco 430.716 4.143.490 430,716 4,143.490 

Diseño Amortiguamiento 140.423 1,350.865 140.423 1,350,865 

SUMINISTROS 286,890 2,759,885 69,618,611 669,731,034 
Estructuras 78,500 755,175 19,049,486 l 83,256,056 

Cable conductor 1113 155,132 1,492,373 37,645.441 362,149.145 

Cable de Guarda 15,517 149,270 1.743.682 T6.n4,218 

Aisladores 18,054 173,682 6,402,839 61,595.314 

Herrajes cable conductor 11,737 112,907 2,848,111 27.398,825 

Herrajes cable guarda 244 2,344 58,986 567,441 

Amortiguamiento (incluye sepc 7,706 74,135 1,870.066 17,990,035 

OBIACIVIL 68,386 657,876 16,392,673 157,697,511 
Apertura de brecho 2.648 25,473 589.820 5.674,066 

Caminos de acceso 4,561 43.874 1,015,905 9,773.005 

Locolicaclón de estructuras 2,953 28,412 657,879 6,328,794 

Cimientos de torres 58,224 560,117 14,129,069 135.921,647 

OBRA ELECTROMECANICA 68,297 657,015 16,684,883 160,508,578 
Montaje torres 42,718 410,946 10,366,200 99,722,840 

Tendido cable guardo 840 8,078 315,296 3.033,144 

Tendido cable conductor 18.873 181.553 4,579,726 44,056,963 

Amortiguamiento 2,514 24,188 610,144 5,869.586 

Sistema de tierra 3,352 32.250 813.518 7,826,045 

:.uru;v1~1uN ru~1A '" Ol'ERACION 1,772.173 17,048,305 1,772,173 17,048,305 
Dlsei'lo Cimentaciones 702,113 6.754,329 702,113 6,754,329 

Supervisión 1,036,519 9,971,312 1,036.519 9,971,312 

F'ues1a en Servicio 33,541 322,664 33,541 322,664 

SUMINISTROS CFE 66,298 &37,782 66.298 637,782 
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- --~ -------------------------

~ DE OBRA 

l=o 111,6111,621/,ES311,641/,ES51 /,ES.1/,ES,1/,ES81/,ES911,6 101¡,e¡ 111/.ES 121- 1311,6 1411,6 l~MS 1•1- l~MS 181"6 1•1 r,e 201 
INGENERIA 

0S8'0 B..ECIROv'E'"'J>NiCXJ 

DSEl'ú CE MVCRT!GJM1WO 

ist.wlNSTI!OS 

f51RUC11JRA5 

DBLECGOJOCRlll3 

CABLE Cf GJARDA 

~SLPCCYES 

1-ERRAJES CA8...E CXN)JOCR 

1-ERRAJES D8l.E CE GJAAOA 

l~OJA'viENTO 

OBRA □VIL 

W,o&TURACE BRECHA 

C/>M'-05CEKJJ!'D 

LCD>!Jl/>00-. CE f51RUC11JRAS 

0MWC6CETCRRES 

OBRA ElEORCWECAJIICA 

lv'CNlAJE CE TCRRES 

h&oro CE CA'llE CE GJN<DA 

h&o ro CE CA'llE CXN:XX:TCR 

AVCRTIGJ,At,,,1WO 

lsSlFMA CE TiffiRAS 

SUPBM~ON Y PUESTA EN SERVICO 

0S8-0 CE o,,;frJUOCN:S 

~Uf'ER',1S10-. 

P\JE5T A &J SER'v1 O O 

l~IMNSTRC6CF.C 
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ANALISIS FINANCIERO 

FLUJO DE: Eml'SOS EN OCIARES 

1'!1!1000 

º I 2 3 4 5 • 7 8 ' 10 11 12 

INGENERIA 57,114 i28,-'í.ii I28,.:D!i 123.~ líH-'.l)S 
AM'.YnVOCN CE HmOFO 12.851 12851 128.51 1:¿~1 
ECRSSC!S 57.114 I15,é&.i 115,656 l 15.6.56 115.656 

SUMNSTROS 13,923,722 1,219,167 6,931,247 9,48.3.M 10,4t0,544 10,675.431 6.9éB,Al5 S.IBtZJJ 3.366 . .:ti l .'D58IR AVCRTlVDO..CEA"-JllOFO 243J:iI 1,:B-í,249 1,896,731 2Cfl2.10? 2135.CE.t 1,393,641 1,016.844 673,316 3)1,164 ECRSSC!S 13,923.72' 975,334 5.544.~ 7,5&,942 8,369,435 8,54.J,.14..º 5,574,564 4,067.376 2693,264 1,2J4,654 

C6AAO\J1L l.tJJ267 é.i,'Xf! 2J4,42ó 219,579 Zll,34, 1,3.52,19'2 l,2)1,346 1,118,454 l, 132.',U 1,COS,74< 1,0JS.744 l,2fíJ.Q9 l.Z31.164 Nv'CR!lZPOCN CE PNTIOFO 5,9'.21 2),4'3 21,9~ 23,734 13.5,219 1:a:J.13.5 111,845 113,2?1 ICI).574 iOJ,574 126.C.07 123, i 16 ECRSSC!S 1,631,'lt,7 53,?R 183,9K' 197.621 213.8)7 1.216,9n 1,031.212 1,cns.m 1,019.61 'iOS, 169 SOS. 169 1. 134.(W 1. ICB,(147 

OllRAaECTilONECAtlCA 1.668.483 746,366 831,M 1091.~ 1,344,973 1.491311 1,496.148 AVCRTlZPOGl CE AN'llOPO 74,(:;JJ 8:l9~ 10,.135 134.497 149.331 149,615 = 1.&8,481: 671,T.I 755.691 982.215 1,210,475 1.343979 1.346.533 

SUPER\IJS,CN Y PUESTA EN SERVIOO 177,217 2)4,619 2)4,619 2)4,619 :.D4.619 '6.64- 46"" 46,6'. '6.6< '6,64 '6.M: 46,64: 46,IA' AVCRlllPCJCN CE INllOPO 2),4& Zl,4'> 2),4fu 2:J,46, 4,664 4,664 4,664 4,"6< 4,66' 4.664 4.664 4,,,,, ECRSSC!S 177,217 184,15' 184,157 184.157 184,157 41,979 41.979 41,979 41,97'; 41,979 41,979 41,979 41,979 

SI.MNSJ'RC6 C.F.E. 13,?I/ 15,911 21,21 15.911 
A\/CRTIZPOGJ CE INllOPO 3.10 4,24' 3,1& 
EGR605 13.ll< 12729 1~97' 12729 

TOl'Al CE LACERA 17,479.~ 3'2334 553,46, 573,919 1&,54S a:rn.cm l0.73L661::l l2372.ClJ7 12694.641 9,lll,941 7,481,579 6.166.éOI 4.ü9.773 IWOR!lINJQ< e 39,'R Y,,931 59.5\ :Il4,Cll2 1,526.13'. 2021.SlS 2"'3,25' 2337,0J l.6'.13,01'. 1.256,.Jti 953,3) 578.559 TOl'Al CE EGRESOS 17,479,06! 353. 101 496,525 514,4.l 1.5:>1,4& 6,0Cl'.3,949 ano. lJ. 10.Cffi.752 10.357,634 7.:fJJ.977 6.224.999 5.213.-::R 3,701,214 AOWI.JIADO 17,479,~ 17,832,)6( la.328.69.C 18,843, lCI 2:J,344,.~ 'll.148.531 3.5,859,66< 45,947.417 56,3)5,051 6.3,8)3, 977 70,ffi1977 75.247,2$ 78.948.473 PORCENTAJE DE AVAIO Q4'll º·'"' Q6$ 2W. 9,46') 1218' 14.05% l4.41~ 10.34o/c ª'°" 1cm 48'% 
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ANALISIS FINANCIERO 

13 14 15 ,. 17 18 19 2l) 21 22 23 JroTN. 
INGENIERIA 

514.025 AJVCRfllKJGJ DE ANTICIPO 
51.402 EGRESOS 

519,736 

SUMINISTROS 
55,694,888 Ao'v'CffilZAOCN [)f ANTICIPO 
\ 1,138,978 EGRESOS 
58.479.633 

OBRA OVIL 1,104,00'2 1.104.00'2 864, 13J 762970 BSü,131 14,753,405 .A.-VClRllZACICN DE: A"JTICIPO ¡ 10,40) 110,-400 86.413 76.'El 89,013 1,475.341 EGRESOS 993,BJ2 993.Bl2 m,111 t&.673 001,118 14,917,332 

OBRA ElEORONKANICA 1,563,910 1,455,935 1,446.783 1.337,836 1.312.210 497,074 438.3:ll 410,3:8 15,474,368 A/1/0?Tll.ACICN DE PNTIOPO 156.391 145,593 144,678 13.3.784 131,Zll 49.70, 43.8:D 41,031 1.547,437 EGRESOS 1,407.519 1,310,341 l,'J:12104 l,2)4,053 1.100,989 447.367 394,651 369,278 15.595.419 

SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICO 46.6-13 46643 46,643 46.643 46,643 55,699 58,718 55.6W 1,594,956 MIClRTIZAOCN DE A"-íllCIPO 4,664 4,664 4,664 4,664 4.664 5.570 5.872 5.570 !59,496 EGRESOS 41,979 41.979 41,979 41,979 41.979 50.l'E 52846 ."{), l'E 1.612678 

SUMNISTROS C.F.E. 
53.038 IWORTIZPOCN DE A"JTICIPO 
10.603 EGRESa; 
55.6S'C 

TOfAl. DE lA OBRA 2.714556 21/l,580 2.357.556 2,147,449 2.248.985 552.77' 497.219 466008 o o o 88.l)B4,t.a( A.VORTIZAOON 271.456 2t:{J,65S 235.756 214,745 224,898 55.277 49,722 46,601 D o o 14,383.261 TOT Al DE EGRESOS 2443,100 2345.922 2.12urn 1.932704 2.024.006 497,496 447,497 419.407 o o O 73,701,419 ACUMULADO 81,391,574 83.737.496 85,859,296 87.792.001 89,816,(f!,7 S0,313,584 S0.761.00) 91,100,488 91.IBJ,488 91,100,488 91,181488 PORCENTAJE DE AVANCf. 3. 296~ 268% 2.44% 2.55, 0.63% 0.56% º""' o.'" OW,, O.CU% 100% 

97 



D15pos1ciones lncremen!o 
PEJ./IO[X; ele c.rédi1o % de acuerda 

en pesos al desliz.usd 

o 168. 148.638 

i 3.774.254 1.01 

2 5.324.307 1.02 

3 5.521,102 1.02 

' 17.369.344 1.03 

5 80.135.387 1.0< 

6 !03,238.642 1.05 

7 119.018.711 1.05 

8 122. 122,450 1.06 

9 87.436,590 !.07 
10 71.664,393 1.08 

11 58,926.186 1.09 

12 40.774.903 1.09 

13 25.673,458 1.10 

" 24.678.788 1.11 

15 22.2&3.179 1.12 

16 20.261.949 1.12 
17 21.238.723 1.13 
18 4,965.228 1. 14 

19 4.43.J.792 1.15 

20 4, IJJ.540 1.16 

21 1.16 

22 1.17 

23 1.18 

" 
SUMAS 1,011,117.564 

PRONOSTICO DE CREDITO DURANTE 1A CONSTRUCOON 
CREDITO AL CONSTRUCTOR 

GENERALES 
Disposiciones Deslizoniento Tipo Dsp:JSiciones Anticipo 

decrédto del ddcr de deaédto pa-a 1nioo % Meruudes 
en pesos o V.P. mensud cambio en dolaes de obra !usa] Avance 

168.148.638 9.62 17,479.068 17,479,0ó 0.375% 

3.003.679 0.08 9.70 392.3.34 0.41% 0.375% 
5,-407,326 0.08 9.77 553.462 0.59% 0.376% 
5,{S).233 0.08 9.85 573.919 0.61% 0.377% 

17,911,008 0.08 9.92 1.805,545 2.07% 0.378% 
83,259.168 0.08 10.00 8.330.002 9.l'Z'lo 0.379% 

108,067,893 0.08 10.07 10,731.668 12.Wlo 0.38)% 
125,514.015 0.08 10.15 12,372,007 14.46% 0.381% 
129.739.235 0.08 10.22 12694.641 14.83% 0.382% 
93,571.693 0.08 10.30 9,089.043 10.53% 0.383% 
77 .251.5.34 0.08 10.37 7,449.521 8.55% 0.384% 
63,979,627 0.08 10.45 6.125,383 6.92% 0.385% 
44,589,603 0.08 10.52 4,238,555 <1.68% 0.386% 
28,275.498 0.08 10.60 2668.759 2.82% 0.387% 
27,372.418 0.08 10.67 2,565.363 271% 0.388% 
24,889.060 0.08 10.75 2,316.339 2.45% 0.389% 
22,789,427 o.re 10.82 2106.232 2.23% 0.390% 
24.053.626 0.08 10.90 22!J7.767 2.33% 0.391% 

5,662.011 0.08 10.97 516.136 0.55% 0.392% 
5.037.121 0.08 11.05 460.581 0.49% 0.393% 
4.774.595 0.08 11.12 429.370 0.45% 0.394% 

0.08 11.20 0,395% 
o.re 11.27 0.396% 
0.08 11,35 0.3W% 

1.069,797.409 105.105,n6 17,47'."'' 100% 
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INTERF-5ES 

Incremente ~,,rno 

rnensud To1al monto k:optal ma 

rnensud 1nteres 

O.CXXJ% 0375% 1 7,479,0/J 

0.001% 0.376% 65.721 f,,') 7?1 

0.001% 0.377':-'o 67.37 67,37 

0.001% 0.378% 69.64 69.64 

0.001% 0.379% 72,0J' 72JXlº 

0.001% 0.390o/o 79.(t", 79,0Sé 

0.001% 0.381% 111.w, l 11.00i 
0.001% 0.382%. 152:ltl.: 152.?PJ: 

0.001% 0.383% XXl07' XXJ,07 

0.001% 0.384% 201 ~1 201.B.1.'.' 

0.UJ1% 0.385% 237,35. 237 35, 

0.001% 0.386% 266.72' 266.n~ 

0.001% 0.387% 291.119 291.119 
0.001% 0.388% 3J8.3l, 3Cl8.31 
0.001% 0.389% 319,49' 319,49 
0.001% 0.390% 330,3?( 330.3~ 
0.001% 0.391% 3"'.?? 340.22. 

0.001% 0.392% 349 . .J.!:)( 349_-,,.,. 

0.001% 0.393% 358,91 358,91 
0.001% 0.394% 361,136: 361.86 
0.001% 0.395% 364.lll 364,ffi 

0.001% 0.396% 367.72 367,22( 

0.001% 0.397% 

0.00\% 0.398% e 

4. 914,50' 22.393,1:7'. 
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ANALISIS FINANCIERO 
--- ---------------------

Fl.UJO DE PAGO DE ADMJNISTRACION DEL NEGOCIO 

Periodo 
PERIODO 

PAGADO ACUMULADO /MES 

1 12,513 12.513 Costo total del proyecto 105,105,776 uso 
2 12,513 25,025 
3 12,513 37,538 % de adrrinistrocíon lfJJ%, 
4 12,513 50,050 
5 12,513 62.563 total 1 ,Q51,058 uso 
6 12,513 75,076 
7 12.513 87,588 se ejerceron en 84 periodos 
8 12,513 100,101 
9 12,513 112,613 
10 12,513 125.126 
11 12,513 137,639 
12 12,513 150,151 
13 12,513 162.664 
14 12,513 175,176 
15 12,513 187,689 
16 12,513 200.201 
17 12,513 212,714 
18 12,513 225:227 
19 12,513 237,739 
20 12,513 250,252 
21 12,513 262,764 
22 12,513 275,277 
23 12,513 287,790 
24 12,513 300.302 
27 37,538 337,840 
30 37,538 375.378 
33 37,538 412,916 
36 37,538 450,453 
39 37,538 487,991 
42 37,538 525.529 
45 37,538 563.067 
48 37,538 600,604 
51 37,538 638.142 
54 37,538 675,680 
57 37,538 713,218 
60 37,538 750,756 
63 37,538 788,293 
66 37,538 825.831 
69 37,538 863,369 
72 37,538 900,907 
75 37,538 938,444 
78 37,538 975,982 
81 37_538 1,013,520 
84 37,538 1,051.058 
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ANALISIS FINANCIERO 

GASTOS BANCARIOS 

HONORARIOS 
envuo o,udto ae Vov1J 11.....,.__ ;;, Aµ'111uroce lnspeccran Avoluo TUTAL 

PESOS 
TOTAL 

DOLARES 
foctibilldod Tecnico Avance Credifo de obro 

u 
1 
, 

5 

6 

12 
13 

6 

" 10 

15,106.16, 

, •. .,,, 

ConskMffx:k>nes:. 

Monto de lo obía en pesos 

Anllc:lpos 

Honorarios estudio factibilidad 
Honorarios viabilidad técnico 
Apertura de crédito 

Inspección de obrn 

Avoluo 

U.61 

, .. 
,u. 

8,.:,;.,;,¡ 

6. 

0.47' 

0.4 

1.50% 

0.04% 

1.00% 

2.00% 

0.25% 

10,i 11.116 

IU,11 ,1 

1,011,117.564 

15.166.763 

379.169 

I0,111,176 

20.222.35! 

2,537.905 

1.CI l.l 11 

1.011.11! 
1.011.1 u 

I.0ll.118 
1,01 ,l 8 
1, ,1 
1, ,1 
1, ,1 

l. 11.1 
1.01 ,l 11 

J.lH J ,] ttc 

1,QJ ,J lt 
1,01 ,.11 
1,01 ,11 
l,u1 ,1 

l,Ul ,11 

1,UI 1.1 

1,01 1,J lt 
l,u11,la 
1 ,ul ].1 1~ 

e 

2.537.905 27.815.844 
l,.1YIJ,:.tl17 

l,íll .118 
1.01 ,lH 
1,01 .I I! 
l,lll ,IJ, 
1,0! ,1 
1.01 .118 
1.UI 1,1 ]. 
l.UI 1,I 

1.011.11 
1,011.11. 
1,01 ,J ll 

l,UI ,! 
1, 11 1 
• 1 

l. 11 .1 

1, JI I, 1 

l,Ul I ,! 18 

1,UI 1,Ju 
1,UI 1, l 11 

e 

-.~,,.-

2,891.-IM 
144 .. '>-...r 

105.lrn 
IOS. Ju. 
10 ,]11 

·'º 1 .1 
1 ,1 

.1 
1 .1 
105.m 

.1 

• 1 O 1 • 



ANALISIS FINANCIERO 

INTEG.,\CION D[ EGRESOS E ING.ESOS 

... 
[ o ' ' • ' • 10 " " 

FLUJO OE EFECTIVO 

EºRESOS 
INGENIERIA 

SUMINISTROS 

OBRACML 
OBRA ELECTROMECANICA 
SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICIO 
SUMINISTROS C.F .E 
GASTOS BANCARIOS 
INTERESES DURANTE LA CONSTRUCC101\· 
TOTAL OE EGRESOS 

ACUMULAQQ. 

INGRESOS 

AMORTIZACION 

INTERESES 

TOTAL DE INGRESOS 

ACUMULADO 

FLUJO DE EFECTIVO 
FLUJO NETO 

s1.1_,.r 
13,923,722, 

1.039~ 
1,&ea,488 

177,21?+ 
13,200: 

11~~; 
o ~-~: 
o 

184.157 

o 
- 2--;8?!~~=--- T:}_~-• 
20.370,528: 

20,370528 

563,342 

20,933 871 

o 
o 
o 
o: 

115,856: 

____ ?, 
183,983, _, 

D 
184,157 

_12?~; 
105,106 
67,375' 

669,006 
211102 877 

,, 

115.~j 115,656[ 
O 975,334 

197.82, 213~1•--

o D ,a.~,~!-~ 
1e.11n, 

"fó,,féi6"t 
·59_646-

689,157, 

22 292,034 

o 
D 

UM,157¡ 

12,729 
,os.JO( 
72.~. 

1,878,594 

23 970,628 

o 
o 
o 

D' 
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o 
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6,98a,111' 
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o 
o 
o 
o 

o 
7,S86,9'2 

1,081.212 

o 
41,979_ 

o 
105,108 
111.002 

8.926.241 

39 884 980 

o 
o 
o 
o 

o 
8,368,435 
1,006.608 

671.730 
41,979 

o 
105.106' 
152.288 

10.348,146 

50231Jl! 

o 
o 
o 
o 

D 

8.540.345 
t.OUl,tl15 

755.696 
41.979 

o 
105,106 
200,072 

10.662.812 

60 893934 

o 

o 
o 

o 
5.574.SS-4 

905.189 
982.215 

41.979 

o 
105.106 
201.633 

7.810.866 

68104 804 

o 

o 
o 

o 
4.087.376 

905.169 
1.210,475 

41.979 

o 
10:1.100 
237.352 

6.567,457 

75,272.261 

o 
o 
o 
o 

o 
2,693.264 

1.134.060 

1,343.979 
41.979 

o 
105,106 
266.723 

5.585.112 

80.6_!j71U 

o 

o 
1.204,6~ 
1,108.047 

1,346.533 
41,979 

o 
10!1.106 
291.119 

4,097,439 

_84 954.811 

o 
o 
o 

-20.370.528 -563,342 -889,006 -689.157 ·1.678.594 -6.988.111 .a.926.241 ·10,346.146 -10.662.812 •7.810.866 -0.567.•57 -5,585 112 -4_097 439 ,20,370.Sia- .20.m.e:11· -21.60úi1' -22.292,034 ·23!7~.828 _-30.958,I39" ·39,884,980, •50,231.127 -60.893.938 -68.704.804 -75,272.261 ·80,857372 -84,954,811 
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ANALISIS FINANCIERO 

MES 

1 13 14 " '·' " " 11 20 Z1 22 23 24 27 

FLUJO OE EFECTIVO 

EGRESOS 
INGENIERIA o o º' o, O¡ o¡ o o o o o o o SUMINISTROS O, º' O' o ---º~- o o º· o o o o o OBRA CIVIL ..,,.,, 993.~2~ m,111'. Gtl6,S73 1101,111: o -o: o o o o o o OSRA ELECTROMECANICA 1,407,519 1.310.~1: 1,302,104 1,204.053 1,180,989: «7.367 394.~, 369.278 o o o o o SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICIO 41,979 41,979 41,979: Al,979: 41,979 50,129: 52.~. 50.129 o o o o o SUMINISTROS C F.E o o o: o o: o o o o o o o o GASTOS BANCARIOS 1Ó5. Hlfi" {05_106- fOS,106 10:S.106- 10:1,106 10:i,10G 105,106' 105.106 o o o o o INTERESES OURAIIITE LA CONSTRUCCION 308.317 j19_493•- 330.320 3.«1.223: 349,:!50: ~.918 36t,éGs' 364,802 367,226" o o o o TOTAL OE EGRESOS 2,856.523~ 2,770.521 2,5-5:1.~; 2,378.~, H!~.542 981.520 9):4,~. @_arp1s 367._226 o o o o ACUMULADO 87,811,335 90 5811156 93139082 95517118 ,, ...... 98 957178 99871 &ce 100 760 7&1 101127,987 101127 987 101 127.987 101 127,987 101.127.987 

INGRESOS 

AMORTIZACJON o ~ o o OJ o, o 
' 

o o o o 4,696,892 4,696.892 INTERESES o º' o o o o o o o o o 814,166 591,816 TOTAL DE INGRESOS o o o o o o o o o o o 5.311,058 5,288 708 AC_!JMULAQQ o O, o o O, o o o o o o 5,31_1,058 10.599,766 

FLUJO DE EFECTIVO 1 •2,856.523 ·2.7_!0,&21' -2,557,226 •2,378.o:M •2,478,5'2 ·9&1,520 -914.488, -889.115 .J67,22e O o 5,311,058 5,288,708 FLUJO NETO . -37 ,811,335 .00,581,858 -9J,1J9-:o:&21 -95,517j1e· -97,995:iise~ •98,957,tia: -119.irúi.46- -100.780.'nlt .,01.121.981; -101,127,987 -101,127.N7 -95,816.929 ·90 528 2201 
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ANALISIS FINANCIERO 

FLWO OE EFECTIVO 

EGRESOS 

INGENIERIA 

SUMINISTROS 

OBRA CIVIL 

OBRA ELECTROMECANICA 
SUPERVlSION Y PUESTA EN SERVICIO 
SUMINISTROS C F E 
GASTOS BANCARIOS ~1;:i_eg:~g~~~;e LA CONSTRLJCCIO/>,I¡ 

ACUM_ULAOQ 

lt<!GRESOS 
AMORT!ZACION 
INTERESES 

TOTAL OE INGRESOS 
,ACUMULADO 

MES 

30 

-- Oc_ 
o: 

-~~~-~---

o: 

33 "- " 42 .. .. 

O O O: O O· O -~ -~r- -- ~•--- --- -~ _p~-~ º' o o o· o o o- --o~- O'. o· o o ~- . --~ -- •- --t 

º•---o: ~· : ~ ~: ~ ~ f- r· ~·- -f g~ -g~ I 
101,121,987' 101127,987-101.127987- 101~12i.987'.10-,.,21967' 101.121.981: 101,127.987 

_'.4--~~:c ~-~;;~( 4,696,892 4_'.~~-~i 4,696,892! ·-~~-~ 4,696,892 ---523.0nL_ _ 499.so1 ¡ _ ---415,8421 ~-~,'.~ 427,480, 
-~·~~-º..?7. 5.~~-1~ __g1!_9!S~.- 5.1_~:493: ~,17i,!~l- 5.~~.694 5,124.372 15.865.844, 21,109,008 26.32e.9n 31.525,470 1 36,698.204 41,846,893 46,971,270 

" .. " " 

o o o º:-- o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o o o o o o o o o º' o o o 

101,127,987 101127,987 101,127 987 101,127,987 

4,696.892 4,696,892 4,696,892 4,696.892 
402,876 3n,990, 352.823 327,373 

5.099,768 5,074.882' 5,049.715 5,024.266 
52,071,039 57,1-15,921 62.195.636 67.219.901 

FLUJO DE EFECTIVO ! 5.266.077, 5.243,164 5,219.969, 5,196,493: 5,172.734' 5,148.694' 5,124,372 5.099,768 5,074,882 5,049.715 5.024.266 -74,799.009: 
-, ' 1 I ' 

FLUJO NETO -85,262, 143 ·80.018.979 .a9,602.517' "64,429.782 .59 281 088 -5-4, 156,716 -49,056,9<18 -43,962 066 -38,932.351 -33.90e.oa5 '-------'----------- . --~ 

- 1 O ◄ -

63 " 

o 
o 
o o 
o o 
o o' 
o o 
o º' 101,127,9ª-7 101 !27_987 

4,696,892 4,696.892 
301.642 275,629 

4,998,534 4.972.521 
72.2_!8.43§ 7!,190,957 

4.998.534 4,972,521 
-28.909.551 -23,937,029 



MES 

1 " " " 78 " .. " " " TOTAL 

FLUJO OE EFECTIVO 

EGRESOS -- -
INGENIERIA 

SUMINISTROS 

OBRA CIVIL 

OBRA ELECTRQMECANICA 

SUF'ERVISION Y PUESTA EN SERVICIO 
SUMINISTROS C FE 
GASTOS BANCARIOS 
INTERESES DURANTE LA CONSTRUCCION TOTAL-DE eGReSbS . - -
ACUMULADO 

INGRESOS -
AMORTIZAC!ON 

1NTf:RESES 

TOTAL DE INGRESOS 

ACUMULADO 

FLUJO DE EFECTIVO 

FLUJO NETO 

o o o o o o o o o ~19736 o o o o o o o o o 58,479,633 o o o o o o o o o 14 917 332 o o o o o o o o o 15,595,419 o o o o o o o o o 1_612,678 o o o o o o o o o 55.690 o o o o o o o o o 5.032,990 o o o o o o o o o 4,914,509 o o o o o o o o o o 101,127,981 101,127,987 101,127 987 101,127,987 101,127987 101,127,987 101.127,987 101,127,987 101,127,987 

4,696,892 4,696.892 4.696,892 4,696,892 4,696,892 4,696.892 4,696,892 4,696,892 4.696,892 112725413 249 335 222,758 195 900 168.759 141.337 113,633 85,648 57,380 28,831 8001,156 4,$46,227 4,919,650 4,892,792 4,885,652 4,838,230 4,810,526 4,782,540 4,754,273 4,725.723 120,726.569 82,137,184 87.056.834 91,949,626 96.815,277 101,653,507 106,464.033 111,246,573 116 000 845 120 726,569 

4,tl46.227 4,919,650 4,892,792, 4,865652 4,838,230 4.810,526 4,782.540 4,754,273 4,725723[ 120726.569 .1e..99C.B03 -14.07U52 .9_11a,J61 -4.312,709 525 520 s 336.046 10. 11a.sas 14.872.859 19 ssa 582 
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IMPACTO AMBIENTAL 

6. IMPACTO AMBIENTAL 

Este proyecto se considero indispensable para proporcionar un suministro 
efectivo o zonas urbanas. suburbanas y áreas de influencia paro el servicio público, 
Industrial y doméstico, que presento un índice de crecimiento considerable que en 
breve superará la capacidad instalado existente. 

El proyecto no presenta obras adicionales para su ejecución, sin embargo 
contempla uno ampliación graduar de la red eléctrico de distribución urbana a 
vol1ajes menores en lo medida que se vaya presentando un incremento en la 
demanda. 

La Gerencia de Protección Ambiental de la Comisión Federal de Electricidad es 
encargada de enviar la Manifestación de Impacto Ambiental {MIA) modalidad 
General a la Dirección General de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental 
para su correspondiente evaluación y dictamen en Materia de Impacto Ambiental. 

A su vez. la Dirección General de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental 
soffclta a la Dirección General de Vida Silvestre su opinión técnica de la MIA en virtud 
de que lo obra cruza diversos tipos de vegetación ubicados en los Estados de 
Tabasco, Chiapas y Campeche, tales como: 

copal. 

tu/ar 

tlntal 

selva bojo conducifollo 

sefva medfana subperlnnfollo 

selva alta perinnfolla 

La Dirección General de Vida Silvestre. emite un dictamen técnico señalando en 
base al anóllsis y evaluación de la Información su resolución de aceptación o rechazo 
de la realización de las actividades paro el proyecto en Jos términos manifestados. 
siempre y cuando se cumpla con la protección y conservación de la vida silvestre. 

En la MIA debe de Incluirse documentación que acredite que el proyecto a 
realizarse no interfiere con proyectos programados por lo Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes. Ferrocarriles Nacionales de México. el Instituto 
Nacional de Antropología e Historia y la Comisión Nacional del Agua, y ademós que el 
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proyecto no se encuentre en áreas nafuro/es protegidas de interés pora la 
federación. 

Lo Línea de Transmisión posa por: 

Playa del Rosario (García), Pueblo Nuevo de los Raíces, San Juan del A/fo (J• 
sección) Chinchonal. {21 sección). Mocuspano, José Moría Pino Suórez. Bueno 
Vista, Las Campanas. Bajo Tulijó. El Palmar, Bajadas Grandes. Emilio Rabosa, 
pertenecientes a 10s municipios de Centro. Jalapa. Macuspano y Emlliano 
Zapato. Tabasco. 

En las cercanías de las lacalidades: Chinchona! (El Caoba). Playas de Catafaj6. 
Lózaro Cárdenas, Chable, ubicados en /os municipios de Catafojó y Palenque, 
Chiapas. 

Cerca de las poblaciones de San Marcos. El Potrero del Llano. Los Tulipanes, El 
Aguacatal (Chumpan). El Herradero. La Unión, Santa Cruz. El Pensador 
Tabasqueño. Mamantel {Francisco Villa), 18 de Marzo, km 36 y Escórcega, en los 
municipios de El Carmen. y Escárcega. Campeche. 

La trayectoria propuesta cruzaró en un: 

a) 86.69% por donde existe pastizal inducido 

b) 4.75% áreas donde se realizan actividades agrícolas 

e) 4.60% por óreas con vegetación secundaria de selva bojo subperennlfolia 

d) 2.40% por vegetación secundarla de selva mediana subperennlfolia 

e) 1.00% por donde existe popal 

f} O. 93% por áreas con selva mediano subperennlfolia 

gJ 0.30% por donde se distribuye tintona1 

h ¡ 0.20% por vegetación secundaria de selva alta perennifolia 

iJ 0.17% por donde existe fular 
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La C.f.E. ejecuta, por norma. el pago de las indemnizaciones correspondientes. 
tanto para los superficies que ocupan los 1069 estructuras a instalar. asi como los 
bienes distintos a las tierras que resulten afectados. 

La justa apreciación de los blenes se determino a través de los avalúes 
practicados por la Comisión de Avalúos de Bienes Nacionales (CABIN) o por 
instituciones bancarios: !os pagos de fas indemnizaciones se otorgan directamente a 
los afectados. 

La trayectoria de la línea de transmisión se inicia en el punto de inflexión Línea 
de Transmisión Peñitos km 20 localizada aproximadamente en las coordenados 19° 49' 
de latitud norte y 92º 55' de longitud oeste en el kilómetro 20 de la carretera redera/ 
195. Villohermosa - Teopo en el municipio Centro. Tabasco: su recorrido continúa 
hacia el noroeste. en lo mayor parte es paralela a la carretera federal número 186. 
tramo Villohermosa -Escárcega. 

La selección del sitio se determina conforme o los Criterios Ecológicos {CE-OESE-
003/89}. que define la selección y preparación de sitios y trayectorias de Líneas de 
Transmisión de Energía Eléctrica. atenuando así los impactos ambientales sobre los 
ecosistemas y recursos naturales de la región. 

Para la selección del trazo se consideraron los siguientes elementos: 

• Principales características físicos 

• Uso actual del suero y situación legal 

• Vinculación con las normas y regulaciones sobre uso de suelo 

• Compatibilidad del proyecto con la lnfreaestructuro eléctrica existente 
relacionados con los centros de consumo 

• No Interferir con: 

Proyectos de otras dependencias 

Areas naturales protegidas 

Areos con vegetación primario 
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La superficie total requerida para: 

aj El fotal del proyecto desde el punto de vista jurídico considera una longitud de 433.5 k:m y un ancho de vio de 44 m que seró de 1907.4 Ha 

b) las actividades de desmonte y despalme en et derecho de vio y en los zonas 
destinadas por los caminos de acceso temporales fuera de! derecho de vía paro los actividades de patruyaíe y maniobras serán de 233.2 Ha 

e) la brecho permanente. sobre el derecho de vía. paro !as actividades de 
patruyoje y maniobras será de 173.4 Ha con una longitud de 433.5 km y un ancho de 4 m. 

dJ Los 1069 torres de acero de una base de 1 2 x l 2 m seró de 15.4 Ha. 

e) los caminos de acceso temporales fuera del derecho de vía será de 59.76 Ha 
con una longitud de 149 .4 km y un ancho de 4m. 

Durante la etapa de construcción del sitio: 

a) La obra no requerlró de apertura de bancos de material y contratación de 
mano de obra fuera de lo región así como tampoco de energia eléctrica. 

b) Serón instaladas temporalmente las oficinas y campamentos para el personal 
técnico administrativo y los almacenes para equipo y materia/es en fas 
subestaciones eléctricas Escórcega. km 20 y Macuspana. 

e) Se requerlró gasolina y dlesel para vehículos y maquinaria pesado que serón 
obtenidos de las estaciones de servicios mós cercanas al proyecto 

d) Se requerJró de aguo cruda para la elaboración de la címentoción, la cual se 
obtendró de estaciones de servicios mós cercanas al proyecto 

e) Los residuos sólidos serón recolectados y transportados o los almacenes de la 
C.F.E. paro su venta y reciclaje 

Durante la operación y mantenimiento de la obra: 
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o) Se realizarán actividades de desmonte selectivo sobre el derecho de vía de la 

obro 

b) Se efectuarán recorridos para detectar posibles follas técnicas 

La obra tendrá una vida útil permanente. 

En lo zona del proyecto existen 3 especies amenazadas de flora: 

El jabillo {Astronivm gaviolens) 

El aricote (Cordio dodecondro) y 

El guanokum {Chrisophyla argente□) 

Y cuatro de fauna silvestre: 

El mono auyador {Alouatto pa//iafaJ, endémico y en peligro de 

extinción 

El zopilote aura sabonera (Cathartes buereovianusJ 

El momoto mayor (Momotus momofol) 

La viboro de cascabel {Crotafus durissus). en protección especial 

las actividades de desmonte para el derecho de vía y para los caminos de 

acceso afectarón: 

aj 55,439 ejemplares de 39 especies vegetales tales como: 

Guasuma guimifolia 

Haiematoxylum compechonum 

Tabebuila rosea, entre otros 

Y de las que se obtendró un volumen total de aproximado de 15,889.669 m 3 

r.t.a., en una superficie móxlmo de 233.2 Ha 

b) 56 ejemplares del jabillo (Astronium graveofensJ, especie considerada como 

amenazada, y de los cuales se obtendrá un volumen total máximo de 5.56 m 3 

r.t.a. 
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las actividades de desmonte para el derecho de vía y poro los cominos de 
acceso no deben de afectar a las áreas donde se distribuyen ejemplares de los 
especies amenazados, tales como: 

Et ciricote (Cordia dodecondra) 

El guanoKum (Chrisophlo argentea) 

Para poder identificar los desequilibrios ecológlcos que dicho proyecto puede 
ocasionar es necesario realizar un anólisis de las distintas actividades que lo 
componen en función de los factores ambientales presentes y valorar así el grado de 
afectación de los mismos tos cuales deben de encontrarse dentro de los límites y 
condiciones señalados en los reglamentos y las normas técnicas ecológicas. Dichas 
actividades se mencionan y se analizan a continuación. 

ACTIVIDADES DEL PROYECTO FACTORES AMBIENTALES 

Preparación del sitio Característicos físicas y químicos a) Desmonte a) Suelo 
b) Excavación b) Atmósfera 

Construcción Condiciones blológlcas 
a) Cimentación de estructuras a) Flora 
b) Levantamiento de estructuras b) Fauna 
e) Tendido y tenslonado de cables 
di Generación de residuos sólidos 

Operaclón y mantenimiento Factores culturales 
a) Podas períodicas a) Uso de suelo 
b} Reparación de fallas por operación b) Armonía visual 

e) empleo 

Pre,paraclón del sitio 

a) Desmonte 

Esta actividad, necesaria para et levantamiento de las estructuras y tendido de 
cable, que abarca un área de 1907.4 Ha. genera un impacto negativo permanente. 
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El factor suelo recibirá un impacto adverso poco significativo al quedar la 
cubierta de suelo expuesta a la mayor penetración solar, radiación que provoco 
cambios en el perfil de suelo. 

Debido a la presencia del hombre. el factor biótico fauno se desplazaró o zonas 
donde no se registre molestia alguna. este impacto será de carácter temporal y poco 
significativo. 

La actividad de desmonte provoco desarmonias visuales en el paisaje. 
evaluación subjetiva como impacto negativo intermitente debido o los podas 
periódicos posteriores. 

Para la apertura de la brecha forestal se requeriró de la contratación de mano 
de obra de la localidad. traducido en un impacto positivo de carácter temporal. 

b) Excavación 

Será necesario excavar a cielo abierto un órea total de 15.4 Ha correspondiente 
a la base de las 1069 torres donde se aloja la cimentación; esto actividad ocasionará 
un Impacto negativo de carócter permanente y poco significativo paro et factor 
suelo, debido o que se excavará únicamente en !os sitios localizados para las bases 
de las torres; el mismo material extraído de la excavación se utilizará poro rellenar y 
compactar las bases. 

Para el factor atmósfera y el factor fauno seró un impacto negativo de carácter 
temporal. poco significativo por la generación de ruido. 

Poro lo región será un impacto positivo de carácter temporal con lo contratación 
de mano de obro. 

Construcc16n 

a) Cimentación 

La construcción de lo cimentación genera un impacto negativo de carácter 
temporal y poco significativo al factor suelo. ya que la elaboración del concreto será 
con maquinaria, por lo que sólo presentará contacto con la cepa. 
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EJ factor fauna tendró un impacto negativo de carácter femporaf poco 
significativo debido al uso de maquinaria y presencia del hombre ya que ocasionará 
lo migración de especies a otros zonas por to atteraci6n de su medio. 

b} Levantamiento de estructuras 

El levantamiento de las estructuras ocasiono un impacto negafivo de carácter 
permanente de manera subjetivo, calificado negativo para el factor paisaje y 
desarmonía visual al entorno natural. principalmente sobre la flora y las geoformas. A 
su vez, Jo presenclo de estos estructuras generan de formo indirecta un impacto 
positivo poro el factor fauna. en portrculor para la aviofauna de presa y de rapiña, 
pues utilizan potencialmente las torres para descansar. perchar e inclusive anidar. 

Debido a la contratación de mano de obra para esta etapa, se produce un 
impacto positivo de carócter temporal poro las localidades de la región. 

c) Tendido y tenslonado de cables 

Para efectuar la tensión mecónica controlada de los cables en algunos puntos 
de inflexión seró necesario que los vehículos de ros portacorretes y sistemas de poleas 
se salgan del derecho de vía. estas incursiones provocan impactos negativos de 
corócter temporal y moderadamente significativos o los factores flora y fauno y uso 
de suelo; lo temporalldod se refiere a Jo outorecuperación vegetal. Aunque esta 
evaluación no es muy vóllda poro los cultivos en los que pueden resultar impactos 
permanentes de carócter negativo. 

El cableado también genera un impacto positivo directo permanente y poco 
significativo poro el factor fauno. permltlendo o las aves utilizar los cables para 
perchar y descansar. 

Los factores fauna y atmósfera se afectan negativamente y de formo temporal 
por el aumento de la presencia del hombre y el consecuente ruido de las cuadrfllos 
de trabajo. lo que ocasiona que la fauno del lugar se retire a otras áreas carentes de 
ruido y seres humanos. 

La presencia del cableado también genera un impacto negativo, permanente y 
subjetivo paro el factor paisaje y desarmonía visual. 
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Al igual que en las etapas anteriores, la contratación de mano de obra local 
produce un impacto positivo y de carácter temporal. 

di Generación de residuos sólidos 

Se tratará únicamente de restos de vegetación producto de! desmonte 
ocasionado en lo etapa de preparación del sitio, caminos de acceso y mantenimiento 
de la obra en las áreas de derribo y aledañas al proyecto, dichos restos se deben de 
picar, mezclar y esparcir con el fin de facilitar la incorporación de elementos 
bioquímicos al suelo a través de su proceso natural de biodegradoción reduciendo así 
el impacto negativo de carácter permanente que se presenta en la zona de derecho 
de vía. 

Operación y mantenimiento 

Lo conducción de energía eléctrica produce un impacto negativo de carácter 
permanente y con poco significado al factor atmósfera debido al zumbido que 
produce el poso de los electrones por e! cable conductor; este ruido ocasiona que la 
oviofauno se retire o lugares mós sllenciosos, produciendo un impacto negativo. 
También afecta o las personas cuyas viviendas estén localizadas en un radio de 
percepción de lo vibración electrónica. 

ACTIVIDADES DEL PROYECTO 
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factores amblentales 
a Suelo 
b Atmósfera 
e Flora 
d Fauno 
e Uso de/ suelo 

Armonio visual 
g Empleo 

+ Impacto negativo. poco significativo 
X Impacto negativo. significativo 
✓ Impacto positivo 

IMPACTO AMBIENTAL 

Actividades de proyecto 
l Desmonte 
2 Excavación 
3 Cimentación 
4 Tendido y tensionado 
5 Generación de residuos sólidos 
6 Podas periódicos 
7 Reparación de fallas por 

operación 

Medidas de prevencl6n y mitigación de los Impactos ambientales significativos 

1. Los desmontes deberán de reafizarse sujetos a las especificaciones referentes 
o la brecha forestal del derecho de vía CFE-L000-10, que indica que los 
cultivos menores de 3.0 m no se afectarón en los claros de líneas y desmontes 
hasta 0.30 m bajo la torre de transmisión. 

2. El desmonte se llevaró o cabo en forma selectiva. evitando la flora que se 
encuentre en peligro de extinción. 

3. En las localidades de masas forestales relativamente conservados se 
recomienda como medida de mitigación al impacto negativo forestal, instalar 
en los tramos mós densos de bosques torres de mayor altura. 

4. Para los distintos residuos inorgánicos como pedaceria deberón de ser 
recolectados y transportados a bodegas para su posterior venta y reciclaje. 

5. En las diferentes etapas del proyecto. incluidas la operación y el 
mantenimiento, se recomienda que se nombre un responsable por cada 
cuadrilla de trabajadores con el fin de vigilar que e! personal de campo se 
abstenga de capturar. cazar o destruir la floro y fauna del sitio. 
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6. Al término de coda etapa y jornada de trabajo se deberán realizar 
actividades de limpieza para trasladar los residuos a !os zonas destinadas 
para ello. 

De acuerdo con las característicos descritas para el proyecto así como a que los 
impactos ambientales previstos durante 10 operación del sitio. construcción y 
operación del mismo pueden ser compensados y mitigados en su moyorfo, 
amortiguando sus efectos, se puede considerar la viabilidad de desarrollarse en las 
áreas propuestas, siempre y cuando se !leve acabo el cumpltmiento de las mediados 
señaladas en lo MIA y a los términos condicionantes solicitados por lo Dirección 
General de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental. 

La C.F.E. deberá de hacer del conocimiento a la Dirección General de 
Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental de manera previa cualquier eventual 
modificación o !o descrito en la MIA para que con toda oportunidad se determine lo 
precedente de acuerdo con la legislación ambiental vigente. 

Queda estrictamente prohibido desarrollar obras de preparación y construcción 
distintos a las señaladas en la autorización referentes a los aspectos ambientales de 
las obras descritas en el proyecto, por lo que es obligación de lo C.F,E. tomar y. en su 
caso. obtener las autorizaciones, concesiones. licencias, permisos y similores que sean 
requisito para lo realizaclón de las obras y operación. 

Queda bojo la mós estricto responsabilidad de la C.F.E. la validez de los 
contratos civiles o laborales que se firmen poro lo operación de lo autorización como 
su cumplimiento y consecuencias legales que corresponderó aplicar a ta Secretaría 
Nacional de Agricultura Recursos Naturales y Pesca y/o a otras autoridades estatales, 
federales o municipales. 

La C.F.E. deberó establecer dentro del contrato paro la ejecución de/ proyecto 
los mecanismos legales que aseguren que lo compañía constructora cumpnró con los 
términos condicionantes contenidos en el dictamen resolutívo de la MlA, aún cuando 
el contratista desarrolle la obra bajo los lineamientos técnicos ecológicos, ta C.F.E. 
será la responsable de vigilar y supervisor el exacto cumplimiento de cada uno de 
ellos. 
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7. CONCLUSIONES 

Conocer el proceso evolutivo de lo necesidad de la energía eléctrica en 
nuestro país. nos permite sensibHlzarnos acerca de la importancia de su requerimiento, 
de los recursos con los que se cuenta para ello y la manera de optimizarlos para 
obtener el máximo beneficio. 

La organización del Sistema Eléctrico Nacional, ha permitido mejorar las 
condiciones de suministro, optimizando así los recursos de generación, tomando en 
cuento la demanda de energía, basada en estudios anuales para adecuarse a tas 
condiciones sociales, económicas. tecnológ!cos y demográficos apegadas a un 
morco legal, al cual se le han realizado !as modificaciones y adiciones necesarias 
conjuntas con estas necesidades. 

Para poder satisfacer la creciente demanda de generación y suministro de 
energía eléctrica. et gobierno, como plan estratégico, impulsa la participación de lo 
iniciativa privada en el desarrollo de proyectos, tanto en el diseño como en la 
construcción. A fin de realizar dichos proyectos, cumpliendo con lo calidad requerida 
a/ menor costo posible, fa iniciativa privado tiene la responsabilidad de realizar sus 
propuestas siguiendo los lineamientos establecidos en tas legislaciones de generación, 
transmisión. diseño y construcción en materia de energía eléctrica e impacto 
ambienta l. 

Por lo anterior, el gobierno tiene como garantía que la ejecución de la obra se 
llevará o cabo en períodos mós cortos, yo que los partlculores cuentan con mayores 
facilldades de recursos e Innovaciones tecnológicas, optimizando metodologfos de 
construcción, equipos, materiales y tiempos. traduciéndose en menores costos y 
ademós reduciendo et tiempo de Inicio de operación de la obra. 

Dentro del campo de la planeación financiera. los avances, con el apoyo del 
desarrollo de la informática, han sido notables, lo cual orilla a exigir que los métodos 
de construcción física de la obra se Impongan un ritmo y niveles de calidad similares y 
con tendencia o lo proyectado financieramente con el fln de que lo obra, como vio 
de beneficio comercial y socia!. cumplan los objetivos. 
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En relac!ón a lo anterior. el análisis financiero que aquí se ha presentado, 
quedo claro que es sujeto a una cantidad innumerable de factores que deben ser 
escrupulosamente atendidos, sobre todo por quien tengo Jo responsabilidad de lo 
parte financiero del proyecto, esperando en lo sucesivo corresponda a lo porte 
técnica del proyecto cumpliendo con tiempos, calidad y costo, procurando observar 
todos y cada uno de los factores que hayo tomado en consideración el onaHsta 
inicial, con objeto de que este proyecto de Inversión resulte lo mós apegado posible a 
lo esperado. 

Toda vez que la empresa se ha impuesto el cuidado de aglutinar y hacer 
compatibles los factores económicos. técn·1cos, jurídicos, etc, cabe ubicar el contexto 
social de la región, en donde se construiró, tomando en cuenta asuntos adicionales y 
decisivos como es el escenario político y social que se presenta en el lugar, y la formo 
en que estadísticamente hayan venido influyendo sobre la industria de lo 
construcción: al respecto, actualmente es conocido en et medio las consideraciones 
politices en que se esta gestando un posible cambio paro lo generación de energia y 
en particular las dirigidas al sector eléctrico. 

Por lo anterior, me parece necesario precisar que el desarrollo de este trabajo 
se encuentra fundamentado en los esquemas generales vigentes y previos a que se 
presenten decisiones que orientarán a la toma de nuevos decisiones a un sector 
importante de la rama de la construcción. 

Al ser finalmente la labor de la industria de lo construcción. un proceso que 
tiene como fin Integral el bienestar socio!, es evidente el cuidado y conservación. que 
como lo he procurado contemplar en este trabajo. deba hacerse del entorno 
ambiental lo cual no sugiere evitar cualquier mera apariencia promociona! e 
fncllnarse hacia un compromiso profundo y profesional, con un nivel de calidad en los 
resultados que correspondo con fas responsabilidades de esta profesión. 
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Al asumir mi compromlso de desarrollar una carrera profesional, y finalmente to 
tesis que aquí presento, me ha motivado en todo momento un contenido personal y 
social que me ha permitido apreciar o esto institución, que es la U.N.A.M., y más aún 
a la Facultad de Ingeniería, como el recinto donde habría de incorporar nuevas 
capacidades y cumidades sociales y profesionales: he reconocido luego de este 
trabajo, que los caminos no se convierten en algo accesible en tonto que las diversos 
instituciones que confluyen en este tipo de trabajos no retomen el compromiso 
profesional que manifestaron en cualquier ocas"ión públicamente, y al ser lo anterior 
algo no muy fócil de encontrar en el ejercicio laboral. he asumido el siguiente punto 
de vista respecto al contexto que se desarroflaría, no sólo este ejercicio de tesis, sino 
el de otros trabajos posteriores. 

El proyecto llamado "Líneo de Transmisión Malpaso - Villohermosa - Escárcega" 
que me ha correspondido analizar. está contemplado como una obro de desarrollo 
de entre míles que diariamente se plantean. concursan y ejecutan en el crecimiento 
de lo Infraestructura del pais, en mi opinión, considero conveniente señalar que no 
han adquirido la misma velocidad de modernización como ha sido las fases de 
planeac!ón de las distintas obras. es decir. o través de décadas las formas técnicos 
de construir no resultan ton distintos unos de otros, con materiales similares, mono de 
obra con hóbitos de trabajos heredados, lo misma herramienta. salvo ligeras 
variantes. en fin, la manera de efectuar o e! método de la construcción de una obra 
a otra se repite frecuentemente. lo anterior no es negativo si se consideran, en todo 
caso. que en diversas ocasiones ciertos estilos de construir han favorecido la vida útil 
de las obras, y en muchos casos las economías de las mismas. sin embargo, en mi 
opinión. resulto conveniente seguir fomentando los programas de laboratorios. 
investigac!ones de materiales. controles de calidad, eficiencia de equipos y 
herramientas, incluso analizar la psicología del trabajador, punto cuyo estudio no es 
suficientemente explorado en el campo de la construcción. 

Por otra parte, dentro del campo de la planeación financiera. los avances. con 
el apoyo del desarrollo de la informótica. han sido notables. lo cual haría suponer que 
las perspectivos de los proyectos teóricamente esperen se vieran cumplidos siempre y 
cuando los métodos de construcción física sean exigidos a imponerse un ritmo y nivel 
de calidad idóneos y compaf'lbles. en su mayor medida a la expectativa del 
programa teórico. 
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A manera de ejemplo. er análisis financiero que aqui se ha presentado, queda 
sujeto a uno innumerable cantidad de factores que deben ser escrupulosamente 
atendidos por quien tenga bajo su responsabilidad el programa financiero, resultaría 
como mínimo deseable, que la parte técnica concientice a! máximo posible a !as 
cuadr'illas ejecutoras de la obra de la forma en que se debe ser igualmente 
cuidadosos en procurar absorver todos y cada uno de los factores que consideró el 
analista con objeto de que este proyecto de inversión resulte lo más fiel posible a lo 
esperado. 

Toda vez que la empresa se ha impuesto el cuidado de aglutinar y hacer 
compatibles los factores económicos. técnicos. jurídicos, etc. derivados de su 
quehacer, cabe ubicar el contexto general, tomando en cuenta un factor adicional y 
definitorio como es el escenario político en e! que se desarrolle la industria de la 
construcción: por lo demós. actualmente se conoClda la actividad política y social en 
la que se está gestando una posible transición de las condiciones de lo generación 
de energla. y en particular. las dirigidas al sector eléctrico. Por lo anterior. me parece 
oportuno precisar que el desarrollo de mi trabajo se encuentra fundamentado en los 
esquemas vigentes previamente a que se presenten estos sucesos. 

Al ser finalmente la labor de la industrio de la construcción, el proceso que dé 
como resultado el bienestar social. es obvio el cuidado y conservación que, como lo 
he mencionado en este trabajo, deba hacerse del entorno ambiental lo cual no 
consiste en una mera apariencia promocional, sino en un compromiso profundo e 
innato a la calidad y nlvel que corresponda y distinga a coda profeslonista de entre 
los demós. 
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APENDICE 

Plantas hldroeléctrlcas 

Son aquellas que aprovechan la energía hidráulica de un río y la transforma en 
energía eléctrica. 

Plantas termoeléctricas convenclonales 

Son aquellas que aprovechando la energía calorífica contenido en el vapor, 
producido por caldera, pone en movimiento una máquina de vapor, generalmente 
una turbina, para que a su vez haga girar un alternador y producir energía eléctrico. 

Plantas geotérmlcas 

Son aquellas que utilizan vapor natural. esto es, del subsuelo. para alimentar a 
las turbinas de vapor que mueven a los generadores eléctricos. 

Plantas de reactor nuclear 

Son aquellas que aprovechan el fenómeno de reacción nuclear {generalmente 
fisión} para generar calor, el cual es aprovechado en la producción de vapor y con 
este, siguiendo un proceso símil de las termoeléctricos convencionales. producir 
energía eléctrica, por medio de una móquina de combustión externa normalmente 
una turbina. 

Plantas turbogas 

Son aquellas que aprovechan aire caliente {energía calorífica) para mover una 
!urbina (de gas) que a su vez está acoplada a los generadores eléctricos. 
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Plantas de ciclo combinado 

Son aquellos en donde se utilizan combinaciones de turbina de gas y de turbina 
de vapor para la generación eléctrica. 

Plantas de combustión Interna 

• Son aquellas que convierten la energía mecónica, suministrada por un motor 
de combustión interno. en energía eléctrica 

Subestaciones eléctrlcas 

l, Se puede definir como el conjunto de móquinas. aparatos y circuitos que 
tienen lo función de modificar los parámetros de la potencia eléctrica 
{tensión y corriente) y de permitir el suministro de la misma al sistema y líneos 
de transmisión exístenfes. 

Fuentes primarios de energía eléctrica 

Los combustibles clóslcos, tales como el carbón, lignito, turba, petróleo. gas 
natural, que cubren actualmente la mayor porte de I a producción de energía 
eléctrica en el mundo. Estos combustlbles son relativamente fáciles de almacenar 
fexcepto el gas). 

Los combustibles nucleares extraídos de los minerales de uranio y de torio. Son 
muy fáciles de transportar y almacenar en vista de su pequeño volumen, pero 
implican lo construcción de grandes centrales de 0.1 o l GW. 

La energía hidróullca. que cubre aproximadamente un cuarto de la producción 
de energía eléctrica en el mundo. Só!o está disponible en ciertas regiones 
pr!vilegiadas y se puede almacenar en una presa. pero no se le puede transportar o 
grandes distancias. 
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Otras fuentes naturales. tales como la madera. las energías geotérmicas y 
eó!ka. las mareas. el gas de lo quemo de basura. sólo se podría aprovechar 
focalmente. 

La radiación solar podría tener una función importante paro la obtención de 
energía controlada. Sin embargo. la extensión y el costo de los captadores solares y 
de !os sistemas de almacenamiento indispensables hacen de ella, por el momento, 
una de !as fuentes más costosas de energía. 

Si se alcanza a domfnar la fusión nucfear. podró constituir una fuente de 
energfa prócficamenfe ilimltada en cuanto o potencia y distribución. Requerirá 
ciertamente de unidades de producclón de muchos WG e inversiones a escala 
internacional. 

Fundamentos 

Intensidad. El término intensidad y también de corriente se emplea para 
expresar e! flujo o peso de la electricidad. En el caso de un flujo constante, lo 
Intensidad es la cantidad de electricidad que pasa por un punto dedo durante un 
segundo. la magnitud de la intensidad depende, no sólo de la fuerza electromotriz, 
sino también de la naturaleza y de las dimensiones del camino recorrido por la 
electricldad. 

ley de Ohm. Se expresa d!ciendo que lo Intensidad de la corriente es 
directamente proporcional a la fuerza e!ectromotrlz, e Inversamente proporcional a la 
resistencia del circuito. Por la adopción de las unidades adecuadas, esta ley puede 
escribirse así: 

1 t 'd d _ fuerzaelectromotriz . 1 = y_ 
n esi ª - -- resistencia · R 

las unidades comerciales para estos magnitudes son: 

Intensidad {I) .- el amperio (A) 

Fuerza electromotriz (V).- el voltio (V) 

Resistencia /R).- el ohmio (O) 
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Unidades comerclales 

La unidad comercial de Intensidad es el amperio. que aproximadamente. es 
igual a 1 / l O de la unidad absoluta. 

la unidad comerclal de diferencia de potencial es el vatio, equivalente a 
100,000,000 = 10' unidades absolutos. 

La unidad absoluta de resistencia es oque/la por /a cual ffuye una corriente de 
Intensidad 1 A al existir entre sus extremos la dfferencia de potencial 1 v. 

El ohmio es prácticamente 109 unidades absolutas. 

El amperio corresponde a ra Intensidad de uno corriente constante que al 
circular o través de una solución acuosa de nitrato de piafa deposita 0.001118 
gramos de plata por segundo. 

El ohmio estó definido por la resistencia que ofrece al paso de la corriente una 
columna de mercurio de 106.3 cm de longftud a la temperatura de fusión del hielo, 
que con sección transversal consfonfe, pesa 14.4521 gramos. 

El voltio queda defermlnodo por fas anteriores definiciones del amperio y el 
ohmio; es la diferencia de potencia! que establece una corriente de un amperio en 
una resistencia de un ohmio. 

El vatio. La potencia de una corriente se expresa en vatios y es igual al 
producto en vatlos x amperios. En los circuitos de corriente alterna esto es correcto 
únicamente para !os valores ínstantóneos de la fuerza electromotriz y de la 
intensidad. 

Ef kífovafío - hora es la unidad comercial de energía o trabajo eléctrico (kWh). 

Tarifas y costos 

El costo de la energía eléctrica depende de dos partidas principales que son: 
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1. El capital de instalación de todo !o necesario para lo generación y 
distribución de la electricidad. mas los gastos generales que no dependen 
de la cantidad de energía consumida por Jos abonados. 

2. El costo efectivo de !a unidad de energía generada y trasmitida al 
consumidor. 
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