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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Es una realidad que las mujtiples vy diversas formas de la energia eléctrica
inciden e influyen en nuestrc mundo de diferentes maneras. Fn México., como en
cualgquier otro pois, Jas necesidades de energia elécirica son muy grondes. para
lograr abastecerias exisfen inversiones de copitoles privados gue von a generar
energio poro la Comisidn Federal de Electricidad [C.F.E.] y cubrir estas necesidedes.

Para poder comprender la importanciao de este sector es necesario retroceder
en el tiempo desde los inicios de la elecfrificacidon en México, reglizado de manera
oficial en 1879, hastg nuestros dias, visualizando aguellos acontecimientos que
impulsaron al sector elécfrico a su estructuraciéon actugl, tales como: la inversidon
extranjera inicial. la explotacién de diversas fuenies energéticas naturales, lo
nacionalizacién de {g industria eléctrico credndose asi la Comlsidn Federal de
Electricidad guien tiene la concesién exclusiva de la generacion, trgnsmision y
distribucién de la energic eléctrica en todo el pais con un proyecio estratégico de
planeacion y disefo. y las distintas leyes y organismos que se han ido creando en
apoyo al impulso del sector eléctrico en beneficio del pals para que, de asta manera,
sea posible realizar vna adecuada, cportunao y cerfera proyeccion de 'as necesidades

futuras.

De Igual forma se requiere de modernizacién y adiciones al marco reguiatorio
de la Ley del Serviclo de Energia Eiéclrica para uno odecuada organizacién del
Sistema Elécirico Nacional que crece dia con dia en beneficio de {as condicianes del
suministro, por lo que fambién es preciso contor con un procesc de planeacion
idoneo que incluya un desarrollo suficlenfe paro atender los requerimientos de la
demanda de energia electrica futura; asi mismo debe de ser atractivo para la

inversion de particulares.

A lo C.F.E. le es indispensable planificar la expansién del sector elécirico ¥
asegurar gue la oferta posible se conserve siempre por encima de la demanda, con ef
mismo nivel de confiabilidad y una conservacion dptima del equilibrio ecologico en
fos tugares donde se wbicon sus instalaciones. Bs por ello que la C.F.E. ha creado

nuevos esquemas poara [a franmisidén de energia eléclrico a través de la licitacion de

N
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Lineas de Transmisién, tal es el coso de la Linea de Transmision Malpaso - Villohermosa

- Escdrcega gque lorma parte de los proyectos de exponsion del sector eléctrica.

Por lo ontericr ¥y observando un punlo de vista propio de cuatquier inversionista
privado inferesado en participor en estos omplios programas de magnifudes
nacionales es que he planteado los puntos bésicas e inicioles de estudio gue se

puedan pregun!or @l respecto Comao san:

Las caracferisticos de la licitacion, con los elementos que la componen, los
requisifos que esto exige y los alcances de lo misma a fin de realizar el proyecto de la
forma mds eficaz vy conveniente tanto para la C.F.E. como para los parficulares y los

ulteriores consumidores.

Las coracteristicas fisicas de la Linea de Transmision citada, su ubicacién,
composician, amplitud v el proceso constructivo desde los trabajos preliminares, obra
de ingenieria civil hasta la instalacién de fa Linea de Tronsmisiébn en sus detalles

basicos paro su construccién.

Lo anterior no es posible si no se cuenta con vn analisis financiero adecuado
gue fome en cuenio fodos los factores que intervienen en el proyecio. 10s objetivos

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

También, se presenta vn esludio del impacto ombienigl de la zono de influencia
de construccién de lo linea con €l fin de prevenir, minimizar y/o atenuar los dados
que ésta occosione o la poblacién, flora y founa del lugar. En dicho estudio se sehalan
las actividades a desarrollar durante o etopo de su construccidn, operacién vy
mantenimiento para asi poder establecer criterios de procedimientos constructivos en
las diferentes etopos y que contribuyan a la conservacién del habilat de la zona;
también se senalan fas consecuenciags de los impactos ocosionados por lo
construccion de esta obra y medidas opcionafes para su prevencién y durante el

desarrolio general de este proyecio y su vido Gtil,
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1. ANTECEDENTES

No  obstante que a fincles del sigle XVl y principios del XVl ya se
experimeniaba en diversas instiluciones con los fendmenos eléctricos, es posible decir
que ei verdadero Inicio del uso de Ja electricidad inicid en México en el afio de 1879,
cuando una industria particular, textil para ser precisa, situada en la Civdad de Leon,
Guanajucio, insiaié lo primera planta generadora de electricidad, de 1.8 kW de
capacidad, valor infimo ohora. pero considerable en aquelta época. Por aquellos
afios el auge minero estoba en su climax. ciudades como Pachuca y Guanajualo
obtenian producciones fabulosas de mineral, principalmente de oro y plata: en vista
de la necesidad de desalojor el ague del fondo de las mings, se instalaron pequefias
plantas eléctricas que occionaban las bombas desalojando el agua. Teniendo en
cuenta que las bombas no jrabajaban las 24 horas del dia, se oprovechd ia energia
eléctrica para otros fines. principaimente atumbrado. viendc algungs personas que
era factible ia compra de energio eléctrica por sus usos domésticos, solicitaron gran
cantidad de abastecimientios de energia, o cual ocaslond que las compafias mineras
vleron también como gran negoclo la venta de energia eléctrica. fue asi como se

crearon las pequefas compafias eléctricas de servicio piblico.

La primera compafiia organizada an la produccién y venta de fluido fue creado
en 1881, en lo Ciudad de México y su demanda principal fue para alumbrado vy
transportes urbanos, dicho compafia contaba con una planto de vapor de 2.240 kW,

En los principios del siglo XX ya habia un considerabie nimero de empresas y las
principales civdades de México yo conlaban con el preciado fluido eléctrico. En los
primerocs afos de este siglo se inicid la consiruccidon de !as plantas hidroeléctricas, de
cierfa Importancia. coma ia de Necaxo en 1902, y el nimero de compa#dias siguid
aumentando: hay que hacer notar que generaocién vy dishlbucidn eléctrica era

netamente lucrativa.

En 1910 se tenia instalada vnao capacidad aproximada de 50,000 kW lo gue con
una poblacidn de 15 millones de habitantes nos dobo un Indice de 2.50 kW por

habitante, valor misero tanto en su tiempo como en la actualidad,
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En la época en que estaild la Revolucidn Mexicona. debido a tas constantes
actividades bélicas se tuvo un cierto estancamlento respecto a la electrificacién del
pais. El Unico logro digno de mencionar, en este intervalo, es gque la administracion
pablica, al consolidarse ! friunfo de 1a Revolucidn de 1917, inicid el control de Ia
industria eléctrica naclonal por medio de !a Secrefaria de Industria, Comercio y

Trabajo.

En el ano de 1922, se cred la Comisidn de Fomento y Control de la Industria de
Generacion y Fueria, que fenia la finalidod de regular las actividades de las

compofiias eléctricas.

En abril de 1924, el ejecutive federal expidid el Cédigo Nacional Eléctrico. que
fue el primer paso importante para reglamentar, reguiar y vigilar la generacidn y

distribucidn de energia eléctrica.

Para el gflo de 1930 lo copacidad instalada en México para servicios pUblicos
era de 360,000 kW y considerando que el aumento de la poblacidén de 1910 a 1930 tue
poco sensible, pues en 1930 la poblocidn erd de 146.552 millones de habitantes. se

logrd un aumento en el consumo anuat por habitante de 84 Twh.

Como anteriormente se dijo. las compaflas eléctricas eran nefamente
lucrativas, pof fo cual astas se instalaban en poblaciones de un nivel econdmico
desahogado. por o que los nucleos de poblacién de niveles econdmicos bajos no
gozaban de este privilegio, lamentablemente estos eran la mayoria.

Es por las anteriores circunstancias, por las cuales el gobierno se vio obligodo a
crear una dependencia que se encargara de distribuir ia energia eléctrica en una

forma mdas equitativa.

El Congreso de la Unién por decreto del 29 de diciembre de 1933, autorizd ol
ejeculive federal, presidente Abelardo L. Rodriguez, para constituic la Comisién
Federal de Electricidad. Credndose esta no por ung dadivosidod de) goblerno

aparente, sino por una necesidad bdsica del desarrollo del pais.

Los siguientes afios se consagraren a lo elgboracion de estudios y proyectos, o

gue avnado o la incapacided econdmica del Gobierno Federal dio como resultado la
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carenciac de obras materiales. no obstante, se tenign lgs bases para una

nacionalizacion de la Indusiria Eléctrica.

A pesar de que fue aceptada la Comisién Federal de Electricidad en el afio de
1933, esta no fue creada hasta 1937 e intensificd su labor en 1944, afic en que fue
puesta en serviclo {0 primera unidad de la planta de Ixtapontiongo; para 1959 se
tenfar instaladas planfas con capacidad de 167,126 kW, paro 1960 ya tenia 1,102 MW

¥y en !a actualidad se cuenta con uno capacidad instalada de 34,793 MW,

En 1956 se empezaron a diversificar las fuentes energéticas primarias, con la
extraccion de vapor de agua del subsuelo. Tres afos después en Pothé, Hidalgo. se
construyd la primera instalacién geotermoeléctrica. Pero seria en 1973 cuando se
inaguraron las primeras unidades geotérmicas. En la actualidad México s una de |as

naciones lideres de América Lating en este rublo.

Los grandes consorcios establecidos en México, comenzaron a perder lerreno
en materia de suministro de energia eléctrica. Para 1959 el 70% de la energia gue
comerciallzaban dos empresas extranjeras era propofcionada por la C.F.E. en 194D 1as

ptontas hidroeléctricas alcanzaron una capacidad de 727,361 kW.

El 27 de septiembre de 1940, e presidente Adolfo LOpez Mateos anuncid la
nocionatizacion de 1a industria electrica, asegurando el control nacional del sector,
razén que originé un desarrollo positive en la generacién, transmisién y distribucién de
la energia eléctrica. Ef proceso consistié en la compra de las empresas que tenian a

su cargo el suministro de la electricidad.

Debido a que en 1940 sdlo funcionaban como sistemas independientes los de fa
zona central del pals ¥ que tas demds civdades importantes eran abastecidas por una
o dos plantas, que representaban cosios elevados de la Inversién, la institucion
concluyd una red de Iinterconexiones entre los sistemas, elabord técnicas de
planeacién, disefio, construccidn y operacidn, con lo que consiguid un empleo mas
racional de los medics de generacién de todo el proceso de transmisién vy

distribucidn.

Los dos censorcios exfranjeros que operaban en el pais, manejaban distintas
frecuencias en la energia producida, frente o esto se decidid regularizar las

frecuencias a 40 ciclos por segundo. El decreto presidencial can el que se inicld la

5.
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urificacion se expidié en julio de 1971, durante el mandato del Licenciado Luis
Echeverria Alvarez. Al aho siguiente se cred el comité encargado de supervisar la
modificaciéon de equipos y aparatos domaésticos, asi como el acondicionamienioc de
ias plantas. cuyo plazo maximo fue de siete afios. lo cual se logrd en 34 meses antes

de jo previsto,

En 1972 se fundé la Oficinag Nacional de Operaciones de Sistemas, instancia que
regulaba el proceso del fluido, en 1973 se convirtid en Despacho Nacional de Carga.
mismo que se consolidd en 1977 como Centro Nacional de Control de Energia
{CENACE}. Quedando asi coordinadas las actividodes de generaciéon, transmision,

transformacién. distribucién. comercializacién vy prestacién de electricidad.

A instancias de lo Comision Federal de Electricidad, en 1975, se cred el Instituto
de Investigaciones Eléctricas (lIE), encargado de explolar nuevas olternativas

tecnoldgicas que cpoyen et desarrolio de ia industria eiéctrica nacional.

La unificacién de la frecuencia en 1974, permitid ta incorporacién de ta zona
metropolitana de lo Ciudad de México al Sistema Interconectado QOriental ~
Occidental. para formar con ello el Sistema Interconectado Sur. Con la construccidn
de la linea Tula -Poza Rica- Altamira en 400 kV, se logré en 1978 enlazar los dos
sistemas interconectados mas Importantes del pais. El Norte, formado por 10s sistemas

Norte y Noroeste, y el Sur.

La abundancia de hidrocarburos en los afios setenta propicid un auge de las
centrales termoeléctricas. En la década siguiente, sin embargo, la crisis petrolera
estalld y, pese a descubrirse una rice zona en el sureste mexicano. se daterminé que

la expansidn del sector eléctrico s& basara en la diversificacién energética.

Comenzaron entonces o dar frutos de los proyectos hidrosiéctricos mds
importantes, como Angostura, Malpaso, e infiernillo. Empezaron a disefarse otros
come Chicoasén, Agua Prieta y Aguamilpa, que hoy son reclidades importantes de

generaciéon hidroetéctrica.

la diversificacién energética continud con la utllizacién del carodn en las
ceniroles José Lopez? Portillo [Rio Escondido) y Carbén i, Lta geotermia se emplea en
Cerro Priefo, Baja Colifornia, Los Azufres, Michoacdan. y los Humeros, Puebla. La

nuclear en Laguna Verde, Veracruz v la edlica en La Yenta, Qaxaca.
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AUNn asi el escenario tecnclégico basado en el abuso de hidrocarburos
predomina en la C.F.E., ya sea mediante combustaleo, turbogas. corbdn. nuciear,
geolermia, ciclo combinado, combustidn interna ¢ duales. Hoy en dia son 82 las
centrales termoeléctricas en operacién, en tanto que las hidroeléctricas suman &2. Se
cuentg asi mismo. con una planta eoloeléctrica. Sumando un total de 145 plantas de

generacion eléctrica en fodo el pais,

62 afos después de su creacidn, la Comisién Federal de Electricidad sigue su
crecimiento fortalecido. Con el marco legal vigente en la maleria, puede contar con
el apoyo de inversionistas privados para complementar ias ailas inversiones que se
requieren en la consiruccion de las plantas generadoras que brindaran sefvicio a

partir del proxime milenio, entre las cualss destacan Samalayuca il y Mérida I,

Con el objeto de impulsar la expansidn del sector mexicano, en los afos 1§92 y
1993 se formd la Ley de! serviclo Publico de Energia Eléctrica {LSPEE); se publicod el
reglamento de la ley en 1993, reformdandose en 1997: de igual forma fue publicado en
1993 et Manual de Servicios al PUblico en Materic de Energia Eléctrica, dando con ello
inicio a la participacién de los particulares en la generacién de electricidad,

conservando la prestacién del serviclo pUblico en ias entidades publicas.

En enero de 1994, la C.F.E. cuenta con una capacidad de generacién bruta de
electricidad de 175,695 GWh. Las ventas de energia directas al piblico se colocaron
en 135.949 GWh. A Luz y Fuerza del Centro se entregaron 54,055 GWh vy 2.882 GWh

fueron exporiados.

A finagles de 1996 la longitud de las lineas de transmisidn y distribuciéon de ta red
era de 500.000 km aproximadamente. En los siguientes nueve ahos se incrementara
con 20,200 km adicionales y lo capacidad de subestaciones aumentard 42,000 MVA,
Para lograr este aumento en las lineas, se tiene programado invertir cerca de 53,000
millones de pesos. La inversidon programada para transmisién y subtransmisién ayudard
a eliminar rezagos y reforzard el Sistema Eléctrico Nacionatl. Se busca asi elevar los

niveles de seguridad y confiabilidad dei servicio.

En enero de '997 fa C.F.E. dio a conocer el programa de inversiones en el sector
eléctrico 1997 - 2005, conformado por 40 poquetes donde se desglosd 10 que debera

canalizarse a los dreas de generacidn, transmision y distribucién para gue lg empresa
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safisfago la creciente demandc de fluido energélico. Conservande su metla de
brindar el servicio en mejores condiciones de calidad, cantidad vy ecoenomia., con

respecto al ambiente y promover el desarrolio social.

El programa de expansion permite dar a conocer la magnitud y ubicacion de los
requerimientos de capacidad adicional de generacién del Sistema fléctrico Nacional
{SEN]}. Estas adicicres de capacidad podrdn ser cubiertas en gran medida mediante
proyectos de generacion construidos por los particulares, ya sea con objetc de
satisfacer sus propios necesidades o para cfrecer ta energla generada o la C.F.E. o

LFC.

Generalmente se considera que la planificacién da la red de transmisién es un
problema de corto plazo por la relativa rapidez con que se construyen las obras, sin
embargo, el desarrello optimo de la red principal de transmisién deberd estar
orientado hacic los objetivos de largo plazo de acuerdo con las estrategias de
iocalizacidn de las cenirales. Por lo lanto, la planeacidén de la red de fransmisién
deberd fundamentarse en estudios enfocados al horizonte del corto plazo v en

estudios prospectivos para el mediano plazo.

La planeacion de la transmisién paro e! corto, mediano y targe plazo {3-30anos)
se hace por medio de un procedimiento que combina optimizacién y simulacién,
mediante los modelos lineales y no lineales que permiten definir en detalle el sistema
de transmisién. Estos modelos se aplican para cada afo del periodo de estudio. El
disefio del sistema de transmisién final se consigue por medio de los modelos de
simutacion utilizados para deferminar el comportamiento eléctrico y probabilistico de

los sistemas.

Esto conduce a definir unao metodologia de planeacién de redes, es decir, un
sistema coordinado de estudios, cada uno relacionado a cierto periodo de tiempo y
cierta parte de lo red, para utilizar de mejor manerg posible los programas que se han
desarroliado. El sistema debe segulr un conjunto coherente de decisiones de inversién

que satisfagan los objetivos de la institucién.

La Comisién Federal de Electricidad (C.F.E.} v Luz y Fuerza del Centro (LFC).
organismos del Estado responsables de la prestacidn de este servicio, la Comisién

Reguladora de Energic y la Comisidon Nacional para Ahorro de Energio. en sus
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respactivos ambitos de competencia. planifican sus operaciones, modernizan sus
métodos de gestidn e impulsan las inversiones en el secior con la finalidad de gue no
se produzcan daesequilibrios entre lo demanda y la oferta de energio eléctrica, Al

mismo tiempo, promueven la participacién activa de los particulares en ese esfuerzo.

Las previsiones que fundamentan el escenario de crecimiento esperado, indican
dque el consumo total nacional de energia etécirica, con base en las expectativas
econdmicas y demogrdficas del pals. lagard a 141.1 TWh en el afio 2001 y 208.2 TWh
en 2006. como resuvitado de una tasa de crecimiento promedio anual de 5.5% a partir
de 1996. Esta tasa de crecimiento podrig situarse entre 5.3 v 5.8% anual. con intervalo
de confianza de 80%.

El presupuesto de inversién de la Comisién Federal de Electricidad para 1997 es
de 16,600 mitlones de pesos, incluido el apartado extrapresupuestat [la cifra para el
periodo 1997-2005 es de 144,000 miliones de pesos). Con estos recursos econdmicos, a
lo largo de 1997 se le ha dado prioridad a conclulr tas obras en proceso de
construccién, flicitande y realizando aquellas que mejoren la infraestructura de
transmisién y distribucidn, ademdés de satisfacer |as necesidades de mantenimiento del

Sistema Eléctrico Nacional.

Con el objeto de aprovechar la capacldad instalada en ta Central
Hldroeléctrica de Malpaso, en el estado de Chiapas. e integrar la energia eléctrica
que ahi se genera a la red nacional, se vio la necesidad de construir la linea de
transmisidon de la Subestocién Maipaso Il a la subestaclén Escdrcega Potencia, a
través de los estados de Chiapas. Tabasco y Campeche con voltale de 400 Kv.
incluyendo ademdas un entronque a Macuspana con voltaje de 230 kv: Por otra parte,
debido al incremento en la demanda por el aumento de !a mancha urbana en la
Cludad de Villahermosa, se integrard una Linea de Transmisién de la Subestacién del

km 20 Teapa a la subestacién de Villahermosa Norte con voltaje de 230 Kv.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1 MARCO LEGAL

El crecimiento y gdesarrollo del pals exige al seclor eléctrico modernizacion ¥
eficiencia en sus servicios. asi como fomentor la participacidon de los particulares en la
generacidn de electricidad y concentrar recursos publices en la transmisién ¥
distribucion, Es por ello gue la legislacidan en el sector eléctrico requiere de una
modernizacidén conjunta con estas necesidades: por lo que se han realizado
modificaciones y adiciones al marco regulatorio de ta Ley del Servicio de Energia

Eléctrica, entre las que se encueniran ias siguienies:

= 23 de diciembre de 1992, se establece la posibilidad para los particulares de
participar en la generacion de electricidad en las modalidades de cogensracién,
auteabasiecimiento, peguefia produccién independiente exportacidn e

importaciéon.

+ 31 de mayo de 1993, se especifican los mecanismos de incorporacién de la energia

eléctrica generada por tos particylares del Sistema Eléctrico Naclonagl {SEN).

* 31 de octubre de 1995 es aprobadao la Ley de la Comisién Reguladora de Energia,
en la que se le otorga a esta comision autonomia técnica y operativa. con el

objeto de promover el desarrollo eficiente de las siguientes actividades:

* Adquisicidn, suministro y venta de energla eiéctrica a los usuarios del serviclo

publico

* Generacién, exportacién e importacién de energia eiéctrica que realicen los

particulares
* Adquisicion de energia eléctrica que se destine al servicio publico

Asl mismo esta Ley concede a la Comisidn Reguladora de Energla [CRE) lo

s.guiente:

- 10 -
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* Participacién en la determinaciéon de las tarifas para el suministro y venta de

enegrgia electrica

= Qtorgar y reveocar los permisos y autorizaciones que se requleren para la
realizocidon de las actividades reguladas conforme a las disposiciones legales

aplicables

* Aprobar las modelos de convenios y contratos de adhesién para la realizacién

de las actividades reguladas

maye de 1994, se crea la Unidad de Promocidn de Inversiones [UPI) responsable de
promover, fomentar y difundir tas oportunidades de inversién dentro de!l seclor de
le energia, en especifico en los subsectores gas naturai y electricidad. Para ello la
UPl se ha constituldo en la ventanille dnica de atencién de las iniciativas
presentadas por los inversionistas como un organismo reguiador v mediador entre
el sector privado vy el sector pyblico. brindando apoyo en la realizacién de tramites

que establecen las disposiciones y normas legales vigentes en México.

8 de octubre de 1994, se publica la resclucién sobre la aprobaclén del modelo de
"Contrato de Adhesidn para Interconexién”, el cual establece la relacién
contractual entre CFE vy los permisos de generacién de energia eléctrica mayor a
10 MW {cogeneracion y abastecimiento) cuando estos Ultimos reqguieran ulilizar la
infraestructura de transmisién y distribucion de la Comisién.

15 de noviembre de 1994, se publica el acuerdo que autoriza la Reestructuraciéon,

Ajuste y Modificaciones de |as Tarifas para Suministro y Venta de Energfa Eléctrica.

7 de enero de 1997, publicacién de [os modelos mencionados ofreciéndose asi los
servicios disponibles para los permisionarios que participen en la generacién de

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

= Convenlo de compraventa de Excedentes de Energfa Eléctrica (energla

econdmical

* Convenio de servicios de transmisidén, con aplicacidén de Cargo Minimo ©

Carge Normal y sus opciones de gjuste
» Convenio de Energia de Respaldo

ST -
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25 de marzo de 1997, se publica la disposician complemeniaria 10 BIS. Ctdusulg de
los ojustes por las Verificociones de los Precios de los Combustibles y la inflacién

Nacional

28 de abril de 1997, ia CRE invila a particulares que realizan gctividodes no
consideradas como servicio publico por la legislacién anterior a 1992, paro que

regularicen su situacién juridica de acuerdo con el marco reguiatorio vigenie.

25 de julio de 1997, se publica el Decreto que reforma el Reglamento de la Ley del

Servicio PUblico de Energia Eléctrica [LSPEE), a través de! cual:

* Se especifican con mayor precision los conceptos de cogeneracién vy

avtoabastecimiento

= 3Se suprime la obligacién del consumidor de energia eléctrica, de ser socio

solidario respecto del permisionario en los proyectos de cogeneracion

» 3Se flexIbilizan los requerimientos de participacion de los particulares en

concursos de capacidad de la C.F.E.

* Se definen las fuentes alternativas para la adquisicién de energia eléctrica por

parte de la C.F.E.. en caso de emergencia

* Y establece la posibilidod para los particulares de construir y mantener sus

propias lineas de transmisién, las cuales deberdn estar dedicadas a su uso

propio

la generacidn de energla eléctrica en las modalidades de autoabastecimiento,
cogeneracidon. pequefia produccidn y produccidon independiente previstas en ia

LSPEE. tendrén las definiciones y los objetivos siguientes:

* Ei autogbasiecimiento es la generacion de energia eléctrico destinada a la
satisfaccion de necesidades propias de personas fisicas o moraies. siempre que

no resulte inconveniente para el pals

* la cogeneracién es Ja generacidn de energia eléctrica producida
conjuntamente con vapor u otro tipe de energia térmico secundgria: o el

aprovechamiento de la energia térmica no utilizada en los procesos para la

- 12 -
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produccidon directa o indirecia de energia eléctrica, o el uso de combustibles
producidos en 'os procesos pora ia generacién direcla o indirecta de energia
eléctrica. siempre que la electricidad generada se destine a la satisfaccidn de

las necesidades de establecimientos asociados a !a aclividad de cogeneracién

* La peguefia produccion independiente es la generacion de energia eléctrica
proveniente de una plonta de copacidad mayor a 30 MW y cuya energia serd

destinada exclusivamente para su venta a la C.E£.E., LFC o a la axportacion.

Las actividades no consideradas como servicio publico por la LSPEE., son las

siguientes:

* Generacidn de energia eléctrica para autoabastecimiento, cogeneragcidén ©

peqgquefa produccidn

* Importacién de energia eléctrica por parte de personas fisicas o morales,

destinada exclusivamente al abastecimiento para usos propios

* Generacion de energia eléctrica para exportacion, derivada de cogeneracién,
produccidn independiente y pequeia producciéon

* Generacidn de energia eléctrica destinada a use en emergencias derivadas de

interrupciones en el servicio piblico de energla eléctrica

* Generacidn de energia sléctrica que realicen los particulares independientes

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

Salvo la (ltima actividad mencionada, las demas estan sujetas al otorgamiento del

permiso correspandiente por parte de la CRE.

Hoy en dia existen mas de 215 leyes federales vigentes que deben cumplirse por
ta C.F.E., segin las materias en las que Hleve a efecio sus actos, ademds de estar
reglda por una Junta de Gobierno precedida por el Secretario de Energia y en la que
participan Igs secretarios de Hacienda y Crédito Piblico, Cantraloria y Desarrolio
Adminisirativo, Comercio y Fomento Industrial y Medic Ambiente, Recursos Naturales

Pesca, ademds de PEMEX vy SUTERM,
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2.2 ORGANIIACION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

£n las Oltimas décadas el Sistema Eléctrico Naciona! [SEN) ha evolucionddso a un
ritmo acelerado. En 1940 lo capacidod de generacién instelada en México era de
3.021 MW y la demando se abasiecia por sistemas eléctricos independientes entre si,
A partir de entonces, el SEN se ha desarrollado bajo un proceso de planeagciéon que

tiene como objete mejorar constantemente las condiciones del suministro.

Algunos aspeclos relevantes de la evolucién del SEN son ia utilizacidén de mayores
tensiones de transmisién {230 y 400kv], ia interconexién de sistemas. el desarrollo de
grandes proyectos hidroeléctricos y termoeléctricos, as} como el aprovechamiento de
ia enargia geotérmica, ia energia nuclear, el carbdn Y. en menor escala, {a edlica; de

la misma manera, el uso de tarifas con diferenclacién horaria.

Paro la planeacién de lo capacidad, el SEN se divide en nueve dareas. estas son:

T
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7. Peninsular e j/"
8. Baja California ~
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AREAS DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Las siete primeras se encuentran interconectadas entre si y forman el Sistema

Interconectado Nacional (SIN), que cubre practicamente tado el macizo continental ¥
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la peninsuia de Yucatan: las otras dos dreas, que corresponden o la Peninsula de Baja
Calitornia, permanecen como sistemas independientes, debido o gue su interconexidn
con el resto de la red nacional no se ha justificade por razones técnicas y
econdmicas. Sin  embargo. el sistema eléctrico de Baja Cualifornia tfiene
inferconexiones con la red eléctrica de lg regién occidenta! del Estados Unidos de

America, por medio de lineas de transmisién a 230 kv.

Con la interconexién de las dreas del sistema eléctrico se han logrado los

sigutentes beneficios:

* Reducir el requerimiento de la capacidad instalada, Y@ que se aprovecha g

diversidad de las demandas y se comparten las reservas de capacidad

* Hacer posible el intercambio de energia entre regiones, de manera que resulten

menores costos de produccidn para todo el conjunto
+ Incrementar lo confiabilidad del suministro en condiciones de emergencia
La red troncal estd formada por lineas de transmisidn a 400, 230 ¥ 115 kv

El sistema de generacién esta integrado por un conjunto de centrales generadords
de diferenfes tipos, que utilizan distintos combustibles o fuentes de energia primaria. A
dictembre de 19%94. la capacidad Instaiada total alecanzd ia cifra de 34.793 MW
distribuida en las diferentes dreas como se muestra a continuacidn.
Dwal
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CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO DE ORIGEN DE GENERACION
A DICIEMBRE DE 1996 (34.791 MW)
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Para los proximos afos se prevé un incremento en el uso de los hidrocarburos, en

particuiar del gas natural, prepiciado por los bajos costos de las plantas de ciclo

combinado y sus attas eficiencias de conversidn,

CAPACIDAD EFECTIVA POR AREA [MW)
a diciembre de 1994
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El sistema de transmisién y distribucion esta integrado por diferentes redes con

objetivos funcionales bien definidos:

o) Red de transmisién troncal, formadas por instalaciones a muy alta tensidon (400 y
230 kv]. que permite movilizar grandes cantidades de energia entre regiones
alejadas. £sta red es alimentada por las centrales generadoras y abastece a las
redes de subtransmision, asi como a las instalaciones en 230 kv de algunos uvsuarios,

Actuatmente se cuenta con 31,586 km de lineas de fransmisién en 400 y 230 kV.

b) Redes de subtransmisidn, tienen una cobertura regional y utitizan grandes tensiones
de transmisidén en media tensién y a cargas de usuarios, conectadas en aita
tensidn de subtransmisién. Actua!mente se tiene 39.174 km de lineas de transmisién
de 6% a 161 kv,

¢} Redes de distribucidn en media tensién {2.4 @ 34.5 kv). permiten distrlbuir la energia
dentro de zonas geograficas relotivamente peguehas y entregan la energia a las
redes de distribucion en baja tensién y a instataciones de ysuarios, conectados en
media tensién de distribucién. La longitud acumulada de linegs de distribucion en

media tension es de 317,718 km, incluyendo 9.799 km de lineas subterréneas.

d} Redes de distribucidn en baja tensidn (220 & 240 volts entre lineas), alimentan ias

cargas de los usuarios de consumos pequenos.

En total, el SEN cuenta con 388,478 km de lineas de transmisidon, en niveles de
tensidn de 2.4 a 400 kv; del tota! anterior, ol 8.1% corresponde a las lineas de 400 y
230 kv: el 10.1 % a las fineas de &9 a 141 kv y el 81.8% restante a las lineas con
tensiones de 2.4 g 34.5 kv.

Se tiene una capacidad instalada de 134,040 MV A, de los cuales 90,478 MVA
corresponden q subestaciones de transmislén y 26.220 MVA a distribucion de CFE, asi

como 19,342 MV A de subestaciones de Luz vy fuerza del Centro (LFC).

La red de transmision se ha desarrollade fomando en cuenia ia magnitud vy
disposicion geogrdfica de lo carga, asi como localizacién de las centrales
generadoras de ciertas dreas del pals, los polos de generacidn y consumo de

electricidad se encuentran aislados entre si por lo que ia interconexion entre eligs se
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ha realizedo de manera graduel en la medida en que las obras se haon justificado

técnica y econdmicamente.

2.3 ANALISIS DE LA DEMANDA DE ENERGIA

El andlisis de lo demanda de electricidad esperadag se realiza en base en el
estudio anual del desarrolle del mercado eléctrico realizodo por la C.F.E. con objeto
de elaborar escencrios probobles de lo copocidod y de la energia que se requieran
en el pois para los proximos diez afios comprendidos en el periodo 1997-2006 en

beneficio de la satisfaccion de la demanda de electricicad.

El proceso de planeccidn de la capacidad necesaria para atender los
requerimientos de energia etéctrica es dindmico y active: incorpora la informacion
reql mds reciente del consumo, qdecudndose a las condiciones econémicas,
tecnotogicas y demogrdficas vigentes, en una voloracién permanente de los cambios
en |as expectativas sobre la evolucidén futura del mercado eléctrico. Para ello. la
elgboracion de los escenarios alternos del mercado eléctrico considera ia evolucién
reciente de la actividad productiva y econémica del pals. apegandose a las
perspectivas econdmicas y demoardficas futurgs ‘razadas en el Plan Nacional de
Desarroilo 1995-2000 (PLANADE) y el Plan Nacional de Financiamiento del Desarrolio
1997-2000 (PLANAFIDE). Asimismo. lo elaboracidn de escenarios sobre el
comportamiento futuro del mercado eléctrico se orienta a determinar ias diversas
trayectorias giobales, sectoriales y regionales de g demandg de energia eléctrica en
el pals, con el fin de cuantificar las necesidades de capacidad de generacién del

sistemao eléctrico y sus regiones.

5e presentan ias irayeciorias de la demanda de energia eléctrica para los
periodos de prondstico que resultan de la aplicaciéon coordinada de modelos
econdmicos sectoriales. de estimaciones regionales sustentadas an el andlisis de las

tendencias del mercado y en soliciludes de serviclio e investigaciones de mercado.

ta modelacidén econdmica utilizada para la estimacion de los escenarios implicd

dos aspectos esenciales:
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a} El cjuste y el perfeccionamiento de los modelos sectoriaies con un conjunte de

variables independientes del orden econémico y demografico

b} Ef cdlculo y la integracidn de !as proyecciones de las ventas sectorigies para

obtener la prospecliva global del mercado

Fijando el periodo de 1967-1994 como base. y con la finalidad de tener
elementos para I¢ planeacién de la expansién incorporando algunos aspectos que
buscan enfrentar lo incertidumbre propia de todo comportamiento futuro, se han

considerado tres escenarios factibles: conservador, medio y esperado.

Como resultado de estos supuestos, de la consideracidon de las tendencias
tecnolégicas sectoriales — como son la oplimizacion en el uso residencial de
electricidad con los nueves equipos de iluminacidn y los nuevos eiectrodomésticos, o
la evaluacion decreciante de la intensidad eléctdca en la industria, que se vinculao al
cambio técnico en los eguipos de bombeo e industriales — y at considerar también et
ahorro que representard, segoin los resultados de 1994, la aplicacién del horario de
verano, se obfuvieron los tres escenarios de mercado future., con las sigulentes

caracteristicas generales:

ESCENARIO TASA ANUAL DE INTERVALO DE RANGO DE
CRECIMIENTO DE CONFIANTIA CRECIMIENTO
VENTAS
Esperado 5.5% 80% 5.3%-5.8%
Medlo 5.2% 80% 5.0%-5.4%
Conservador 4.2% 80% 4.0%-4.4%

El abasto de esta demonda de energia eléctrica, a la que ya ha sido restada la
parte abastecida por la autogeneracidn, la cogeneracién y lo pequefia produccién,
serd responsabllidad tanto de la C.F.E. como de LFC. En la generacién de Ig energia

eléctrica necesaria para el suministro podran participar tanto los productores
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independienies que ganen los concursos, aQsi como los autoabasiecedores con

excedentes que adquieran C.F.E. y LFC. en los términos de la LSPEE ¥y sU reglamento.

Asl con base en estos supuesios, en sus implicaciones y €l los datos mds recientes
del mercado eléctrico, en esta prospectiva se ha determinado tomar come base de
pianeacién de la expansion de la capacidad el "escenario esperado”. que prevé un
intenso dinamismo econdmico para el periodo del pronastico (1997-2004}, una mayor
tasa de expansidon v de participacién de la industria en la economia, en particular de
fas ramas con uso intensivo de electricidad, Y. con ello, un mavyor dinamisme de la
demanda industrial de energia eléctrica.

Con el escenario de planeacién seleccionado se estima lo siguiente:;

ANO VENTAS TASA MEDIA ANUAL PERIODO
2000 153.2 TWh 6% 1997-2000
2004 208.2 TWh 5.2% 2001-2006
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--O-- Histérico 1987-19%4 : taso de 5.3%
anval de crecimiento de ventas.

--@-- Planeaclén 1997 : tasa de 5.5%
anual de crecimlento de venias.

HISTORIA Y ESTIMACION DE LAS YENTAS DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO

" Escenano esperodo sin exporlacién,
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La clasificacién sectoriat del mercado eléctrico se basa en las ventas integradas

por cifras de gcuerdo con la agrupacién siguiente;

* RESIDENCIAL. Usuarios de tarifas 1,1A,18,1C,1D y 1E, para servicio doméstico

* COMERCIAL. Usuarios de tarifas 2 y 3, para servicio general en boja tensidn. que

son principalmente establecimienlos comerciales, de servicios y microindustrias

* EMPRESA MEDIANA. Usuarios de tarifas O-M y H-M, para servicio general de media

tensién. principalmente de establecimientos industriales medianos y pequefios, asl

como de comercios y servicios grandes

* GRAN

INDUSTRIA. Usuarios de tarifas

1-15,1-30,H-5,HSL,H-T Y MHIL, para servicio

general en alta tension, constituidos en grandes establecimientos industriales e

imporfantes sistemas de bombeo de agua potable

* INDUSTRIA. Suma de vsuarios de empresa mediana vy de gran industria

* AGRICOLA. Usuarios de tarita 9 y ? M para bombeo de agua de riego

TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL (%)
SECTOR B T
1987-1996 1997-2006 comprvaios de
Residencial 6.6 4.4 3.7-5.0
" Comercial 2.9 56 4962 |
e e S
| Ingustrial 57 s | eaes
AgTiCO]Q _ 374 7—6.; 77777777'] ‘F-Or.8 7 N
; |
(Sin e:g;ﬁ;cfén) ! 5.3 | 5.5 : 5.3-5.8
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Destaca la tasa del sector agricola, que se explica en parte por el alto nivel de
consumo del ofio base debido a ia sequia regisirada, y cuyo efecto, se estima,
reduce un punto porcentual la tasa esperada. Otro factor determinante en este
resultade es el efecto de la recuperacién del nivel de precio real. aue tiende a
moderar la expansién del sector. En este punto conviene sefialar que !a superficie
ifrigada por bombeo eléctrico se astima representa alrededor del 10 % de la superficie

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

Simultdneamente y en coordinacién con el andlisis de [as ventas totales, se
realiza un estudio del mercado eléctrico que tiene por objeto determinar las
necesidades de capacidad y energia a nivel regional. Los resuitados de este estudio
permiten astablecer g magnifud, lg focalizacién de la capacidad de generacién y de

las subestaciones, asi como lineas de transmisién regueridas,

Para et estudio regional det mercado eléctrico, el pais se divide en 115 zonas y 12
pequedos sistemas aislados, 6 de los cuagles reciben energios de importacién. Las
Ionds a su vez se agrupan en ? dreas del sistema eléctricoe como se muestra a
continuacién en donde se indica el crecimiento anual promedio de las ventas de
cada drea. para las cifras histéricas del periodo 1987-1996 y para la proyeccién de

1997-2006, en el escenario esperado.

TOTAL NACIONAL
ey
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3% ! J N A
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En el estudio regional del mercado eléctrico, la demanda se clasifica en dos

categorias:

al El desarroilo normai, el cual depende de gran medida del crecimiento
demogrdfico regional y corresponde o los usuarios regionales, comerciales vy

servicios con demandas individuales relativamente pequefas.

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

mayor a 1 MW v corresponden en su mayoria at sector indusirial

Ei procedimiento del prondstico consiste en proyectar, para cada zona lgs ventas
de energla eléctrica a los usuarios de desarrolio normal y las cargas importantes. Parg
cada una de las zonas se cuenta con cifras histéricas de las ventas anuaies de

energia eléctrica y de la demanda maxima anua! de potencia.

Las ventas de energia a los usuarios de las cargas importantes se estiman a partir
de la Informacion proporcionada en las solicitudes de nuevos servicios y a través de

las encuestas anuales que la C.F.E. realiza con este propdslito.

2.4 JUSTIFICACION DE LA PARTICIPACION PRIVADA

Como elemenic estratéglco de la recuperacién de la economia mexicana y de
lo consolidacién de ésta en un proceso de crecimiento sostenido, sélido., dindmico vy
sustentable, México promueve el desarrollo de |a Industria eléctrica para cumplir los
objetivos de generar y suministrar al menor costo posible la energia necesaria para

satisfacer los requerimientos de una demanda creciente.

Las exigencias de crecimiento de la economig mexicana responden a las
necesidadeas propias del pais y a su insercién eficiente en el proceso de globalizacién,
en un contexto de mercodos interdependientes y de creclente dependencia. La
participacidon de México en regimenes de libre comercio y sus vinculaciones
acondmicas y de coopearacian multilateral con América Lating. América del Norte, la
cuenca del Pacifico vy la Organizacion de Cooperacién y Desarrollo Econdmicos

(OCLCE), entre ofros obligan a uvn esfuerzo en e! mejoramiento de los programas de
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desarrcllo de la infraestructura para lg generacion, transmision y distribucion de la

energia eléctrica,

El desarrollo del sector eléctrico en México requerird de inversiones crecientes.
Los supuesios de crecimiento econémico, acordes con el Programa Nacional de
Financiamiento de Oesarrollo 1997-2000 (PRONAFIDE), permiten prever que la
capacidad de generacién deberd de los 34.791 MW, Instalados en diciembre de 1998,
a 46,896.2 MW, en el afo 2006. De esta forma se requerira la suficiente Infraestructura
para frasladar 12,1052 MW desde fos centros de generacian hasta los diversos puntos

de consumo.

Mediante el establecimiento y operacién progresiva de un mercado de
electricidad se pretende consolidar una industria eiéctrica mds moderna y eficlente,
asl como fomentar la inversién de los particuiares en la generacién, transmisién y
distribucion de la electricidad, aprovechando asi, 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 recuperacién de los recursos financieros se han
realizado modificaciones a diversos llneamientos como son los acuerdos para ajuste
de las tfarifas, modelos de compraventa de excedentes de energla eléctrica vy
flexibilizacién de los requerimientos de participaciéon para cursos de generacién y

transmision de energla eléctrica.

Estas modificacicnes dieron lugar @ un marco ctractivo para lg inversién de
capltales privados. logrando con ello: 10s recursos Hinancieros para poder satisfacer lg
demanda de energia; emplear los recursos otorgados a ia CFE en la mayor capacidad
de proyectos. alcanzando sus metas en el menor tiempo; la generacién de empleos y
la reactivacion de las zonas de consumo, evitando el crecimiento, principalmente en

el sector industrial.

El proyectc de la Linea de Transmision Malpaso - Villahermosa — Escdrcega es
parte del procesc que inicid en 1997, bojo la politica de airaer capitales privades a
cbras de generacién y transmisidn de energia eléctrica paro satisfacer la demanda

esperada para el afo 2006.
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3. PROCESO DE LICITACION

3.1 DESCRIPCION

La licitacién consiste en solicitar publicamente |la oferta del proyecto de la Linea
de transmisién Malpase — Villahermosa - Escdrcego, que satisfaga las necesidades

requeridas por la Comisién Federa! de Electricidad.

Para realizar dicha ticitacién se llevé a cabo una convocatoria, la cual fue
publicada en el Diaric Oficial de la Federacién, contando con la siguiente

informacion:

+ NUmero de licitacién

¢+ Concepto de obrag

* Descripcién general de ta obra

*« Fecha de inicio y terminacién

+ Ubicacion de ta obra

+ Costo de las bases y fecha limite de adguisicién
* Junta de aclaraciones*

+ Visita al fugar de la obra o los trabgjos?

= FPresentacidn de proposiciones y apertura técnica*
* Aclo de apertura econédmica+

« Capital conlable requerido

Ademds también se indica en la convocatoria caracteristicas generales que

debe de tener ta propuesta, tales como:

» !dioma en que deberdn de presentarse las proposiciones y
* La moneda en que deberan cotizarse |as mismas

Al mismo tiempo aclara lo siguiente:

+ Condiclones de pago

* Se indica Silio, Fecha y hora
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1.

» FPorcentoje de onlicipos que se dordn tanto para inicio de los trabajos como

para lo adquisicidn de materiales y equipo de instalacién permanente

La propuesta deberd estar dividida en dos partes una técnica ¥y una econdmica.

La propuesta técnica se compondrd de:

a)

b}

Informacion general y documentos legales

- Informacién relevante que demuestre la condicidn financiera de ta empresa
participante. incluyendo ios estados financieros cuditados pof auditor
externo, correspondientes a los dos Ultimos ejercicios fiscales, v los estados
financieros trimestrales posteriores al cierre del Gltimo ejercicio fiscal, si lo
hubiere, donde se demuestre que cuento con un capita) contable minimo
de 10 millones de ddtares o su equivalente en cualguier otre¢ moneda
extranjera

- Documento que describa el organigrama y estructura de lo empresa, asi
como el organigrama y estructura accionaria que adoptard la misma para
esta obra

- Declaracién por escrito y bajo protesta de decir la verdad de que el
Licitante, es proveedor o contratista

« ftestimonio o copioc certificada que acrediten la personalidad de las
personas que formen la Propuesta

- Manifestacién por escrito de conocer los Sitios, asi como de haber asistido o

no a las Juntas de Aclaraciones
Informacidén técnica

= Instrucciones de licitacién, minutas de junta de aclaraciones, adenda y
especificaciones técnicas y de construccién

< Llistado del alcance del suministro del proyecto compieto, sin monto
econémico, indicando marca, tipo, pais de origen y cantidades de eguipos
y materioies de instalocién permaonente

- Catdlogos técnicos con todos los equipos y materiales que integran el
alcance del suministro afectado

= Progroma de ingenieria sin monto econdmico

o Programa de construccidn sin monto econdmico

«  Frograma de suministro de equipo sin monto econdmico
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- Cotdlogos de conceplos de integrados de obras civl y electromecénica.

= La estructura orgdnica y funcional que establecerd el licitante para el
desarrollo del aseguramiento de calidad y control de los trabajos de:
- Ingenieria de detaglie
— Suministros
= Obra civil y etectromecanica
= Pruebasy
- Puesta en servicio

¢ Manifestacidn escrita de conocer los sitios de los trabajos, asi como haber
asistido o no a la juntg de aclaraclones que se celebro.

°  Descripcidn  de! procedimiento constructivo que empleard para la
realizacién de los frabajos.

- Datos basicos de costos de materiales puestos en los sitios de los tfrabajos.

= Datos basicos del coslo del uso de la maquinaria de construccidn, puesta en
el sitlo de los trabojos.

= Dalos basicos de los costos de la mano de obra a utilizarse, tomando como
base minima el tabulador de salarios aprobado por el Sindicato Unico de
Trabajodores  Electricistas de la Republica Mexicana {SUTERM} para
frabajadores eventuales de construceidn,

= Retacidn de maquinaria y equipo de construccion.

» Programa calendarizado de utilizacién de magquinaria y equipo de
construccion.

s« Programa calendarizado de utilizacién de mano de obra.

= Programa caiendarizado de utilizacién del personal técnice, administrative y
de servicio encargado en la direcclon y administracién de los trabajos.

= Manual de aseguramiento de catidad.

o Documentos que acrediten la existencia y capacidad técnica requerida,

- Datos de los profesionistas y técnicos al servicio del licitante Y principales

obras, trabajos y cargos desempefados.
c} Garantia de ta Propuesta

- Caoda Llicitante deberd oforgar una garanlia como parte de su Propuesta,

con un valor de un milldn setecientos cincuenia mil délares de los E.U.A.
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(US$ 1.750.000.00] vy con una vigencia de 180 dias calendario. ia cual tendrd
como objeto asegurar la seriedad de [a Propuesta
< Podrd hacerse efectiva por incumplimiento del licitante ganador o si el

licitante retira su Propuestia durante el periodo de validez de I misma
d)} Modele del Contrato de Fideicomiso

+ Las propuestas deberdn permanecer vigentes por 180 dias calendario a
partir de ia fecha limite para la presentacién de las mismas

- Porlo menos el 25% del costo total de las ingenierias de detalle, suministro y
consfruccién deben ser de origen mexicano

o Llas reiaciones laborales deberdn convenirse con ei Sindicato Unico de
Trabajadores Electricistas de la RepUblica Mexicana {SUTERM).

- Se deberd indicar cuales son los conceptos que forman la parte nacional,
asi como el monto en ddlares de ta participacidn naciona! de dichos
conceptos y por Uitimo el porcentaje que representa la integracién nacional
respecto al monto total del contrato de ingenieria, suministro v construccién

« La verificacion del grado de integracidén nacional garantizado en la
propuesta lo hard ta Comlisién durante la elecucidén det proyecto, a través
de la revisidén de los documentos relacionados con la procuracién, mediante
ta supervision de las obras. Las penas convenclonales por incumplimiento
del grado de integracién se aplican sobre el diferencial entre el valor real
demostrado v el exigido par la Comisidn.

o En circunstancias excepcionales, la Comisidén podrd solicitar a 1os licitantes
una ampliacién del periodo de vigencia de las Propuestas. La Solicitud vy [o
respuesta deberdn hacerse por escrite. La Garantia de la Propuesta
suministrada deberd de ser ampliada en igual término que la vigencia de la
Propuesta, en caso de que cuaiquier licitante no amplie el periodo de
vigencia de su propuesta y de la garantia de la propuesta correspondiente
conforme a lo anterior serd descalificado, mas no se le hard efectiva la

garantia de (o propuesfa.

El objetive de las propuestas técnicas consiste en calificar las mismas como
"Solvente Técnicomente” o "No Solvente Técnicamenie™ pora que las propuestas

puedan pasar ¢ la segunda etapa de evaluacidn,
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La evaluaciéon de las propuestas técnicos consiste en la verificacion de las
caracteristicas de los equipos y materiales ofertados, sus fabricantes, canlidades y ios
programas de ejecucidon del proyecio, construccidn y pruebas, asi como los recursos a

utilizar.

Ser@ necesario recibir ta calificacion de solvente técnicamente para que !as

propuestas puedan pasar a la segunda etapa de evaluacion.

2. La Propuesta Econédmica se compondrd de

a) Descripcion breve del esquema financiero del proyecto incluyendo:

« Lo proporcion devda/capital

- tas fuentes y principales términos de! financiamiento

b} Indicacidén de les costos originados por:

o Aprobacidn de autorizaciones gubernamentales

« Impuestos y contribuciones fiscoles y prestaciones a los trabajadores

= Seguros

- Realizacidn de las obras incluyendo limitacidn, materiales, equipe y mano
de obra, ingenieria de detalle, equipamiaento, construccidn y realizacién de
las pruebas

o Fondo de contingencia parg eventos durante construccién {10% del costo

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

« Costo total dei proyecto en délares., desglosado por cada linea de
fransmision

< Costo del contrato de ingenieria de detalle. suministro y construccidn

o Impuestos durante construecidn, sin desglosar para cada linea de
fransmisién

» Cosfos de desarrolio

< Fondo de contingencia

« Costos financieros
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o

©

Gastos derivados de los financiamientos

Gastos de administracion

d) Indicacion de los pagos frimestrales que la CFE deberd cubrir

Por construccién y financiamiento de las lineas de transmision cotizados por
cada una de tas lineas que integran el proyecto, asi como la suma de éslos
clasificdndoios por amortizaciones. intereses e impuesios mexicanos

Los impuestos mexicanos se pagardn en pesos ai tipo de cambio vigente
para sclventar obligaciones en moneda extranjera

Los pagos trimestrales(ddlares) ofertados en o propuesta por cada trimasire
serdin ajustodos para reflejar camblos en las fasas de interés de referencia
entre fa fecha de presentacién de las propuestas y la fecha de inicio

Los pagos trimestrales también podran ser ajustados por Cambios en la ruia,
los cuales deberén ser especificados por el licitante ganador junto con el

presupuesto que esios cambios conllevan

e) Indicacién de la parte pagadera en ddlares

o

Lta comisién pagard al licitante por la ejecucién del proyecto cuyo objeto
inicial es cubrir la deuda vy sus intereses, el capital de rendimiento, los
gastos financieros legaies y administrativos, impuestas y contribuciones
fiscales capltalizados durante la etapa de construccién asi como la
contraprestacién requerida por el financiamiento a largo plazo.

Estcs pagos trimestrales, definides por el licitante, deberdn ser cotizados en

délares y pagados en E.U.A,

f) Indicacién de la parte pagadera en pesos

o

Este pogo serd fijo y firme, correspondiente a los impuestos mexicanos que
se generen a partir de la fecha de operacién comercial de las lineas de
transmision, Este concepto deberd de ser cotizado en dblares v su pago serd
en pesos de acuerdo al tipo cambio vigente. Dichos impuestos deberdn ser
determinados conforme a las leyes aplicables que estén vigentes

Presentacion de lo siguiente informocidén en los formotos correspondientes
en dos juegos. uno junto con el Fondo Financiero de Contingencia vy ofro sin

éste
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- Los pagos trimestrales por cada una de las lineas de transmisidn, tomando
en cuenta fa amortizacién y los intereses

o Los impuestos por pericdo de construccidon de cada unc de las fineas de
transmisién

= Los impuestos por periodo de operacidén para el proyecto

s Los origenes y aplicaciones de fondos generados por la construccion

¢ La estructura del financiomiento ¢! clerre de 105 acuerdos financieros

Lo apertura de las propuestas serd realizada en dos etapas, en la primera se
procederd a la apertura de los sobres que contengan las Propuestas Técnicas vy en la
segundc a la apertura de los sobres gue contengan las Propuestas Econdmicas de
aqgueilos licitantes cuya Propuesta Técnica hubiese sido determinada como "Solvente

Técnicameante”.

Se entenderd que una propuesta es "Solvente” cuando habiendo sido declarada
"Solvente Técnicomente” en la etapa de evaluacién de Propuesias Técnicas, cumpia
ademds con todos y cada uno de los requisitos establecidos en las Bases de
ticitacion, incluyendo la viabilidad financiera y congruencia del plan de

financiamiento con el Proyecto vy con la Propuesta,

Las empresas participanies beben de contar con experiencia y capacidad
técnica suficiente para la ejecucidén de los trabajos de lo convocatoria, ya que la
adjudicacion de los mismos se hard a la persona fisica o moral que ha reunido las
condiciones legales. técnicas y econdmicas requeridas y que ademds garantice
satisfactorlamente el cumplimiento del contrato. la ejecucién de la obra y que
presente la proposicldn solvente cuyo precioc sea el mdas bajo y aceptable para la

Comlsién Federal de Electricidad.

Terminada la obra se e dard posesién a la CFE con derecho a explotarla en
quince afios como minimo; en dicho perlodo se realizardn pagos trimestrales,
determinados por la sociedad en la propuesta a favor de la misma y al iérmino de

éstos, ia propiedad de las lineas de transmision serd@ transmitida o 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 parédmetro legal que permita ceder los
derechos de la elaboracién de un proyecto o una compafia privada, a esta sesién de

derechos se denomina esquema.

El esquema trae consigo beneficios para ambas partes, por ur lade la
construccldon de obras de infraestructura incrementan el desarrolic nacional, tanic en
la creacién de empleos, asi como el crecimiento econdémico a nivel nacional. Por otro
lado. los inversionistas privados tienen la oportunidad de coiocar su dinerc en

proyectos que le aporten utilidades atractivas.

Existen diferentes tipos de esquemas, fos cuales dependen del tipo de proyecto,
las fases del proyecto a realizar. la forma de recuperar la inversion y 'a manera de
entregar et proyecto. Como ejemplo se encuentran, entre otros, los siguientes tipos de

esquemas:

» Liave en Mano (turn Key] donde una sola empresa tiene dos o mAs fases de un

proyectio
* BOT {Buil, Operate and Iransfer), Construir, Operar y Transferir
+ BLT (Build, Lease and Transfer}) Consiruir Arrendar y Transferir
e BFT {Build, Finance and Transfer) Construlr Financiar y Transferir
* RAQT, Rehabilitar, Ampiiar, Arrendar y Transferir
¢ RAOM, Rehabilitar, Ampliar, Arrendar y Mantener

Todos estos mecanismos permiten al Gobierno realizar obras de infraestructura

con recursos de la inicigtiva privada,

Para el proyecto de la linea de transmisidén Malpaso - Villahermosa - Escarcega,
se eligid el plan denominado BFT (Build, Finance and Transfer] Construir Financiar y

Transferir. En este plan participa unc empresa del sector privado, gue puede consistir
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en varios grupos {constructor, proveedor de equipo, etc.) los cuales construyen el
proyecto y lo financian al Gobiernc o a la empresa estatal, en este caso la CFE, por
un perliodo de quince afios, suficiente para amortizar los costos de la construccidn vy
generar rendimientos satisfactorios, al final del cual se fransferird al Gobierno o

empresa estagtal, usuaimente a precio nominal,

A parte de la construccién, el papel fundamentat del sactor privado es conseguir
el financiamiento a ftravés de su propia inversion y créditos de instituciones
financieras. La fuente de pago es una renta 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 o tas actividades de infraestructuro.
Atgunas fuentes de financiamiente son: EL Banco Mundial a través del Banco
Internaciongt de Reconstruccion y Fomento. la Agencia Internacional de Desarrolio o
la Corporgcién fFinanciera Mundial; fambién se encuenfran el Banco (nleramericano
de Desarrollo (BiD) y ef Banco Cenfroamericano de Integracién Econdmica (BCIE),

enire otros.
Los créditos se pueden amortizar de diferentes maneras:
« Pagos lotales iguales
+ Pagos de principal igual
+ Esquema de pagos tipo creciente

Al monte de crédito se le deben sumar diferentes condiciones por apertura,

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

Es cloro gque o los gobiernos no les gusta correr riesgos y mucho menos dar
garantias financieras que aseguren al inversionista utilidades excesivas o altlsimos
rendimientos. Para que la propuesta del inversionista sea atractiva al Goblerno, éste
debe de ofrecer garantias aque cubran los riesgos de cumplimiento, sobrecosto,

operacion y financiamiento. Ei inversionista, al misme tiempe, debe de identificar y
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tratar de minimizar a! méximo los posibles riesgos que impacten lo reclided dsl

proyecto, sin dejar de otorgar las garantios que el Gobierno requiere.

Para que una propuesia de BFT sea aceptada por el Gobierno, ésta debe cumplir

con ciertas caracteristicas. como son:

1. Bt bajo costo: los cargos financieros y los intereses del financiamienioc del
proyecio deben ser bajos. Esto generalmente implica que el andlisis inciuya

préstamos de poco monto para disminuir el pago de los intereses.

2. Credibilidad: el proyecto depende de una planeacién financlera eficiente y
un estudio profundo realizado por banqueros respetables. El plan debe de

contener el alcance técnico ¥ sus pretensiones del proyecto.

3. Riesgos minimos financleros para el gobierno: el plan debe de incluir la
inversién minima posibie para el Gobilerno, esto quiere decir que entre menos

Invierta el Gobierno, la propuesta serd mas atractiva.

4. Minima carge en la capacidad de endeudamiento en la rentabilidad del
prayscto: eslo requiere de maximizar ia rentabilidad de! proyecto,

minimizando los riesgos de financiamiento.
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4. PROCESO CONSTRUCTIVO LINEA
MALPASO - VILLAHERMOSA - ESCARCEGA

El proyecto consiste en el disefio y construccién de 3 lineas de transmisién de
energia eléctrica ubicodas en las localidades de Malpase, Villchermosa y Escdarcega
en los esltados de Chiapas. Tabosco ¥y Campeche respectivamente, la frayectoria que

este proyecto sigue es loa que se muestra a continuacién:

5

VBahl'a de Campaechs

La lineo Maipaso - km 20, km 20 - Escdrcego cornresponde a una capocidad de
tension de 400 kv; y la linea km 20 - Villghermosa, al igual que el enironque en

Macuspana, corresponden a una copacidad de tension de 230 kv,
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Las fres lineas suman un total de 444.5 km constituidas por

distribuidas de la siguiente forma:

1069 estructuras

T T T '
: ! ! ; !
LINEA DE | TIPC DE ESTRUCTURA DE TIPO DE
TRANSMISION/ . LONGITUD SUSPENSION IJ ESTRUCTURA DE | COSSSEETOR CABLE DE GUARDA
TENSION I OTENSION
ENTRE FASES l !
1
! : : 1113 ACSR/AS
Malpaso - | | Tomes autosoportadas | Torres ! concableado | Cable de ocero
km 20 I 106 km de acero autosoporiados de | concéntrico y sélido 748 [AAS)
extragatvanizado | acero . Nicleo de acero | ¢on recubrimiento
400 kv i exfragalvanizado | con i de aluminio
‘ i _ recubrimiento de soldado
; ! - aluminjo soldado.
{ ———— T e e s e—— e L _J —_—— P
| i ~ 1113 ACSR/AS
Km0 - : | Tomres autosoportadas | Torres con coblgodo Cable de acero
vilahermosa | 2/ K™ de acero | Qulosoportadosy | concéntricoy | sdlido 748 (AAS)
i exfragalvanizado i postes i nucleo de acero | con recubrimiento
230kv | ) | froncocénicos de | con de aluminio
. acero ' recubrimiento de soidado
extragalvanizado | aluminio soldado.
_ 1113 ACSR/AS
Km 20 — 296 km Torres autosoportadas Tores | concableade | Cabie de acera
Escércega 4 de acero oulosoportadasde | concéniricoy | solido 748 [AAS)
extragabvanizado ocero | nicleo de acero | con recubrimiento
400y 230 kv 12 km extragatvanizado | con de aiuminio
| " recubrimiento de soldade
J - aluminio soidado.
i

El proceso constructivo de la linea de transmisién se divide en

etapas:
1. Trabajos preliminares
2. Cimentacién
3. Montaje de estructuras
4. Cableado

las siguientes
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4.1 Trabajos preliminares.

Antes de iniciar el levantamiento de 1a tinea, se obfendrd informacién acerca de

la localizacion de los poblados 0 zonas donde se pretende que pase la lineaq.
4.1.1 Reconocimiento det terrenc
Es un trobojo gue desarrolia el topdgrafo tomando en cuenta los siguietes puntos:
a) Fijacion de puntos obligados [salida, llegada, entronque, corredores, etc.)
b} Obtener cercanias o caminos y carreteros
c} Evitar en lo posible accidentes topograficos
d) Considerar la locatizacién de e poblacién o pobladores que motivan el trazo

e} Indicor atterncativas Qque parezcan convenientes por razones técnicas o por

facilidad de paso.
4.1.2 Trazo prefiminar

Realizado el conocimiento general del terreno, se efectia un trazo preliminar sin
detalie, que permite supervisar y formar ung idea aproximada de la localizacisn,
direcclon y longitud de ta futura lineq.

El frazo se indicard en un Croquis que contenga ademaés:
Q) Los terrenos por los cuales atravesard y dificultades de entradas
b) Las poblaciones que foca sl trazo vy las cercanias a ésta

¢} Lineas eléctricas de comunicacién cruzadas o paralelas al trazo en cada lado

de ia LIneg

d) Obstaculos que condicionen e! trozo (cantera. minas, laderas, rios, arroyos,
zongs inundables, zonas de cullivo, vigs férreas, carreteras, terracerias, etc,)

e) Se evitara, en lo posible, cruzar por zonas pobladas e industricles, de o

contrario, se indicard Ia longitud del trazo correspondiente o dichas zenas
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4

-1.3 Recomendaciones para el trara

Durante el reconocimiento y estudio para el trazo. el topografo tomard en

cuenta lo siguiente:

a

b

C

d

154

f]

g

) Realizar alineamiento o mas largo posible y evitar deflexiones en iugares

bajos o angulos mavores a los permisibles por |as torres

) Siempre que sea posible, los dnguios se deben localizor en |os puntos
elevados. En terreno plano cuando exista (g necesidad de dos deflexiones
cercanas, la longitud de la tangente entre ellas, debe ser un multiplo det

ciaro normal

] Allocalizar las deflexiones. s importante tener presente el tipo de estructuras,
con el fin de fijar espacio necesaric para las retenidas si lg estructurg es de
este fipo., y evitar su inferferencia con cercas. lineas de potencia.
tetecomunicaciones, etc, previendo un espacio libre, definido por un circulo

con radio minimo de 20 m

) Por seguridad de la linea, mantener el trazo a una distancla suficiente de

cantera, fuentes de productos corrosivos explotaciones mineras, etc.

] Todos los cruzamientos de la Linea con vias férreas. caminos, carreteras y
lineas de comunicacién deben efectuarse an dngulo recto como sea posible y

evitar hacerlo a menos de 45°

No hacer deflexiones en cruzamientos con vias férreds. caminos y carreteras a
una distancia inferior a |a altura de ia estructura que se estime instalar., en

aquellos cosos en los cuales no se pueda respetar el derecho de via

) Pasar cuando menos a 150 m del conjunto de casas y a 40 m de cualquler

construccion aislada

h} Se considerard en el levantamiento topogrdfico de reconocimiente cuando
sea faclible. el paralelismo del trazo a diversas vias de comunicacion y ofras.

tales como:
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CARRETERAS. Cuando el trazo sigue una direccion paralela a una carrerq, Ig

distancia entre ejes serd de 35 m como minimo.

FERRQCARRILES. Si el trazo sigue una direccién pargiela a una vio férreqa, Ig
distancia entre al lrazo v el eje de la via serd de 35 m como minimo, Pero en
el caso de iIr una tinea telefénica y telegrafica paralele a ia via, se preferira
fa distancia minima de 80 m que es la distancia necesario para evitar

interferencia inductiva en cuaiquier zona expuesta.

LINEAS DE TRANSMISION. La distancia enire ejes serd lo menor a fa que se
indica en la fabla siguiente:

LINEA 1 LINEA 2 DISTANCIA {m)
400 - 2 CIR. 400 - 2 CIR. 80
230 - 2 CIR. 230 - 2 CIR. 50
230 - 2 CIR. 230 -1 CIR. &5
230 - 2 CIR. 115- 1y 2 CIR. S0

los desmontes que efactie el fopégrafe serdn ios minimos necesarios para la
realizacién del trazo. En el trazo de las Lineas se evitard en todo lo posible, las

siguientes areas:
a} Terreno con bosque as5peso o con derecho de via costoso

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

de nleve

c) tdificios de toda clase

d) Zonas inundables o panianosas

e

evitar, en lo posible, el trazo en laderas de montafias que puedan deslizarse
en tferreno blando, en casc contrario. deberdn anotarse en !os planos

respectivos
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4.1.4 Levantamiento topogréfico

Para la localizacian de los silios en donde se instalaran las estrycturas se emplea
un sistemq de sefalizacién por medio de mojoneras y estacas. §i al realizar esia
aclividad se detecte que el sitio no es adecvado por una situacion particular que

pueda atectar su estabilidad, se deberdn tomar tas medidas correspondientes.

El sefialamiento del trazo, se debe hacer con le ayuda de estacas de estacién
numeradaos. colocadas come maximo o coda 200 m. la cabeza de las esiacas sera

pinfada de color que facilite su localizacion,

Se colocardn mojoneras de concreto, pintadas de blance a cada 2 km, en

terreno abrupto, y a cada 3 km en terreno plano y en lomerio suave.

En tos planos del levantamiento se deben marcar fos linderos de propiedad,

nombre de propietario, tipo de cultive y clase del terreno.

SENALIZACION DEL SITIO POR MEDIO DE ESTACAS
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Cuando ia Llinea se !'raza sobre terreno cuya seccién fransversal tiene una
pendiente mayor a 20°, se deberd levantar un contra perfii a ia derecha y a la

izquierda a una distancia del eje de la lineo como se indica a continuacion:

DISTANCIA DEL PERFIL DEL EJE

VOULTAJE DE LA LINEA {kV] DE LA LINEA [m]

230 15.00

400 25.00

Estos perfiles se dibujaran en las mismas hojas del perfil con lineas punteadas
indicandose con CPD para el contraperfil derecho y con CPI para el contraperfil

izquierdo considerando la direccién del frazo de la linea.

Deben marcarse en los pianos el nivel del agua existente en cruce con rios, lagos

y atras zonas con agua, cuando se hoce €l levaniamiento, pero sobre todo el nivel de

maximas aguas exfraordinarias (NAME)., que es el que servird para lo relafivo a

libramlento.

El planc de conjunio o de locolizacion geografica de ta linea, deberd incluir el
numero progresivo de las deflexiones, indicando su angulo derecho e izquierdo, con
su respeciivo kllometraje, cruzamientos con carreteras, vias de ferrocarril y caminos
importantes. marcando el kilometraje de cruce de ambos. la direccién de Ia
tangente, tipo del terreno atravesado, poblados, caserios, asi como otros detlelles

importantes pora facilitar la localizacién de la linea.

4.1.5 Locallzacion del trazo de estructuras

Se locallzara en el campo los sitios de localizacidén de cada una de las
estructuras de gue constard la linea v se colocard la mojonera correspondiente en el

centro. La mojonera es un elemento de concreto prefabricado de forma piromidal en
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Cuyo centro se encuenira un clavo de 6" gque indica el eje de la linea de transmisién.

Debe lener claramente indicodo con pintura indeieble lo siguiente;

« NUmero y lipo de torre

+ Elevacién de mojeneras

« Distancia de la torre siguiente
+ Distancia en kilometraje

+ En puntos de deflexion se debe indicar el dngulo y su direccién

- .‘x
AR

N . ¥ cadepgmiento

Punto de inflexidn

Direccién de lg
. linea

COLOCACION DE MO)JONERA

Ei topdgrafo levantard también un perfil en cruz. tomadao como eje el sitio de Ia
mojonera coma nivel cero de las cuairo patos de la torre, ya que esto servird para
determinar {os excovaciones que tendrdan las estructuras. La numeraciéon de las potas

en lineg recta es como sigue:
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g de Xaineqg

Figura No. 1

El perfil en cruz debe encontrar la contiguracidén del terrenc desde el eje de lo
mojonera an la direccidén de cada uno de los sitios donde van a quedar ubicadas las

bases de 1a estructura, hasta yna distancia de 12 m,

Después de dibujar el perfil en cruz, es necesario dibujar una plantilla para
cada urno de los tipos de torre que se instaiardn. Para dibujar la plantilla, se toman los
pianocs de montaje, los datos de las distintas distancias que hay entre bases extremas,

es decir, de la base ) a3 y de la base 2 a la 4, en dos 0 mds niveles.

NIVEL +B+0

NIVEL -4+40

NIVEL +0+0

NIVEL +4+0

NIVEL +B+D

PLANTILLA DE TORRE TIPO 1M1 (BL) 1 CIRCVITO

Figura No. 2
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Para obtener las extensiones, es necesario colocar la plantilig sobre el dibujo
del perfil en cruz y hacer conducir el nivel cero de este nivel con el nivel +0 que

marca ta planfilla y observar en que extensidén es donde se cruza el dibujo de perfil
con los extremos de la plantilla,

Cuando la linea cuenta con deflexiones, la posicidn de sus bases varia con
relacion a las demas torres, la posicién correcia es como se abserva,

Bota 1 base 2

Flgura No. 3

El trozo de las estructuras, consiste en ublcar coda una de las cepas de que
consta dicha estructura, para que nos ayudemos con los datos de cimentacién,
haclende una tabla que contenga las dimensiones de cada excavacién y las

distancias del centro de la estructura g lg esquina mdas cercana y a la mas lejana.

4.1.4 Aperturg de la brechag forestal

Consiste principalmente en el desmonte de una franja de terreno, cuyo centro

colncidird con el trazo topografico y se ubicard a lo largo de lo Linea de Transmisidon,
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el ancho de la brecha serd variable, de gcuerdo con el voltale de la linea, a ia
disposicién de los conductores. tipo de estructura, altura de los arboles y ia pendiente

fransversal del terreno {perfil}.

Frevio ¢ lo apertura de lo brecha. se deberan seleccionar métodos vy procesos de

construccion gque aseguren el menor dafio a los ecosistemas,

Las caracteristicas de la brecha serdn fijadas para cada linea de transmisién y
slempre se tendrd en cuenta la proteccion de los ecosistemas. En términos generales
se eojecutard la brecha minima indispensable para permitir ios trabajos de

construccion, mantenimiento y operacidn segura de la lineg

A continuacién se muestran los valores normalizados para el ancho de g brecha

en terreno planc.

CONDUCTOR ANCHODELA
TENSION | No. DE TPODE |
NOfx]AL CIRCUTOS | ESTRUCTURAS onm | zoma
URBANA |  RURAL
CALBRE | CLAVE il ]
230 2 TA 1113 |BLUEJAY| 8 32
400 2 1A 1113 | BLUEJAY | 45 50

Es Importante mencionar gue no se abriréd brecho en zonos de cultive, siempre y

cuando no rebasen unag alturg de 3m.
El objetivo principai de a brecha es:

a} Proteger estructuras y conductores contra la calda de drboles o ramas que

pueden ocasionar dafos y fallas en 1a Linea.

b} Permitir las maniobras de construccidn durante €l desarrolio de los trabajos
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c] Servir como camino de acceso a lo largo de la Linea, para el lransporte de
personal, malerioles y equipoes, asi como para el !endido v tensionado de
coble conduclor y de guarda.

d} Proteger o los bosques, tersenos y cullivos adyacentes o las lineas contra

posibles incendios acasionados por la caida de conductores

De acuerdo con las especificaciones de la C.F.E. para la aperturg de la brecha
forestal, deberd procurarse el uso de herramientas manuales y/o mecanicaos,

evifdndose el uso de producfos quimicos y el fuego para diche fin.

Parg los irabajos mencionados (o C.F.E. oblendrd los permisos ante Ias
avtoridades que correspanda. Asi mismo, se encargard de efecluar los pagos por
indemnizaciones de dafos a cultivos ocasionados a los propietarios de jos predios por
donde pasa la iinea de fransmisién.

DERECHC DE VIA

- 44 -



PROCESO CONSTRUCTIVO

4.1.7 Caminos de acceso

Los caminos de acceso son aguelios que se requieren parg llegar a las zonas
donde se localizardn las estructuras y al mismo flempo para garantizar lo seguridad
del transporte del personaf, material y equipo necesario para ejecutar la construccidn
de la linea. Para ello se aprovechan tedos tos caminos ya existentes. federaies

vecinales y particuiares.

Para poder llegar a zonas inaccesibles en donde se necesita la ¢construccién de
caminos de acceso seguros se utilizan aquellos caminos ya existentes parg
aproximarse o mos posible a la zona en cuestidn. Dichos caminos son generaimente
terracerias a "pelc de tierra” o con espesores minimos necesarios de cories o
terraplenes de un ancho de 3.0 m incluyendo cunetas y obras de arte. Se debe de
consideror que deben estar en condiciones de utilizacién durante todo el tigempo gue

dure la construccién del proyecto.

El constructor tramitard y obtendrd los permisos necesarios de los propietarios de
los terrenos para la construccién de los caminos de acceso o reparacién de los
existentes que estén fuera del derecho de via. Los dafios ccasionados deberdn de sar

indemnizados.

Previo o la construcclédn de los caminos de acceso se deberdn seteccionar los
métodos y procesos de construccién que aseguren el menor dafo posible a los
ecosistemas. de acuerdo d especificaciones de construccién y acatando et

Reglamento de Ecologlia vigente para atenuar los impactos posibles.

La constructora deberd de retirar los materiales de deshecho producto de la
construccion de caminos de acceso, asi como la restauracién de la capa vegetal

adyacente a estos, de tal forma que se eviten erosiones o alteraciones ai ecosistema.
La unidod de medida para esta actividad es el kilémetro- linea.

Se deben de considerar todas las actividades que se desarrollardn y tos costos en
que se incurrirdn al calcular sus precios unitarios integrados. Se estimard por unldad

de obra terminada incluyendo los cargos y operaciones siguientes:

a} Localizacidén y trazo
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b) Desmonte

c) Construccion de caminos de acceso denfro vy fuera de Ia trayectoria de la lineq,

incluyendo cunetas, centracunetas y obras de arte, si se requieren
d) Mantenimiento y conservacisan de los caminos

e) Aperturc y cierre de cercas en los terrenos que se alraviesen y reconstruccién de

fas mismas

f} Reparacién de dafos causados durante la construccion

CAMINO DE ACCESO

4.2, Cimentaciones

Se considera que todas las cimentaciones de lodas las estructuras  son
empotradas en concreto y de acuerdo con las caracteristicas del terrena y lo

indicado en el proyecto pueden ser de los siguientes Yipos:

=  Zapatas aisladas
a  Pilas
°  Anclas en roca

o Piloles
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Las actividades necesarias para construir 'as cimentaciones de las estructuras ¥

son los siguientes:

Trazo de cepas

Excavacliones o perforaciones en cualqguier tipo de terreno

Anclajes para cimentacionses en roco

Acero de refuerzo

Elaboracion e instalacién de cimbras, incluyendo los moterioles necesarios
Concrelo &n cimentaciones

Relleno y compaciacidn

Instalacién de sistemas de tierros

Suministro e hincado de pilotes

Antes de Iniciar lo construccldn de los cimeniaclones de cada estructura se
deben de realizar los estudios necesarlos para determinar cual es e} tipo de
cimentacién que de requiere. para lo cual se empiean los estudios de mecdnica de
suelos proporcionodos por la C.F.E. v la coloboracién de algin especialista en suelos
gué corrabore os resultados dados por lo Comlsion. Ademds, se realiza un estudlo de

resistividad del suelo para determinar en sistema de tlerras.

Con base en los trabajos de campo y de laboratorio se desarroilan los perfiles
estratigraficos del subsuelo donde se dibujardn los resuliados de los sondeos
efectuados. De esta forma. se analizaran las alternativas de cimentacién mas
convenientes, definiendo !a profundldad de desplante; también se analizaran los

procedimientos constructivos, recomendando 10s mds convenientes,

4.2.1 Trazo de cepas

El frazo de las cepas consiste en localizar y marcar en el terreno Igs zonas de
excavacion, perforacién o barrenaclén para la construccién de las cimeniaciones del

proyecto.

Para et trazo de las cepos. se deberd de considerar el eje transversal de la
estructura. sea normal el eje de lo linea tangente y en el caso de deflexian. el eje

fransversal de ia estructiura debe coincidir con [g bisectriz dei angulo de deflexidn.
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P Ee de la lrea de Transmisibn N -

Tramo reclo Tramo e dedexibn

Flgura No. 4

Cuando se utilicen torres con ratenidas, se instalardn Onicamente en los framos
en tangente y paro el trazo de sus cepas deberd considerarse que el eje de la Linea

sea normal al eje de las dos patas y que las cimentaciones de las retenidas estén en
el eje de la Linea.

clmientos
D D > Eje da L.T.
framo recto
forres con retenidas E]
Figura No. 5

El fondo y paredes de las excavaciones deberdn quedar formando unao supetficie
limpia de materiat suelto y/o inestable.
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Durante el proceso de excavacién del material producto de lg misma se podrd
depositar airededor dejando cuando menos 1.0 m libre entre los limites de |la

excavacion con el fin de evitar derrumbes del moterial al interior de la excavacion.

Cuando la inestabilidad dei terreno asi lo fequiera, se tendrdn que hacer taludes
a las paredes de la excavacién.

En ningdn caso lo profundidad de los excavaciones serd menor gue lg indicada

en |os planos de proyecto, cuando se tengan terrencs accidentiados. se cumplird este
requisito de acuerdo ias figuras 1 y 2:

hp

hrm
hp

hp= profundided de proyecto
hm= prefundidad media

Figura No. &

hp= prefundidad de proyecto
hm= profundidad media

Filgura No. 7
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Para sy ejecucidn es necesario un topdgrofo y dos cadeneros con equipo de
fopografio. Las dimensiones de las cepas varion de acuerdo al tipo de torre y el tipo

de terreno: por lo general oscilan entre 1.80 m y 4.10 m por lado.

4.2.2 Excavacldn a clelo ablerto

Los excavaciones a cielo abierto son Igs que se efectdan para formar ig seccién
de desplante en las cimentaciones de las estructuras y s& ubican de acuerdo a igs

dimensiones det proyecto,

Se deben de determinar las cantidades y tipos de los materiagles a extraer. asi
como determinar los procedimientos de excavacién y perforacién a vtilizar para
lograr una ejecucidn eficiente de ios trabajos, tomanda en cuenta los equipos que se
empleardn segin los tipos de cimentaciones que se requieran en el proyecto: por lo
generat se emplean retrocexcavadoras pequefas para svelos blandos y martillos y

pistolas neumdticas para suelos rocosos

Cuando se autorice el yso de explosivos para ejecutar las excavaciones su uso
estard condicionado a evitar el fracturamiento y alteracién del terreno natural, mdas

alld de ia seccién tedrica fijada.

Lle profundidad de excavacién oscila entre 2.75 a 4.15 m del nivel tedrico de

desplante no deberd sobrepasar de las sigulentes tolerancias:

a) Se admitird una tolerancia de 10 cm en las dimensiones laterales de ias cepas

para facilitar 1os trabajos de nivelacién y alimentacién.

b} Las excavaciones no sobrepasarén las profundidades tedricas de 5 cm en

suvelos svaves y medios y 20 cm en suelos rocosos,

Para ta realizacion de las excavaciones se deberd de considerar |a existencia de

los siguientes tipos de materiales:

« Materlal tipo I. Se entenderd por tal al producto de las excavaciones que se

pueda extfraer con paia de mano, por ejemplo arcilla y piedra pomex.
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¢ Materlal tipo ll. Se entenderd por tal, al producto de las excavaciones que
para su exfraccion requiera el uso de pico y pala de mano. por ejemplo

tepetate biando y lajas no compactadas.

* Materlal tipo {IA. Se enienderd por tal, ai producto de las excavaclones que
coniengan boleo y materiai compactado Yy Que su excavacion se requiera ef
uso de barretas o rompedorgs,

» Malerlal Hpo . Se entenderd por tal, al producto de !os excavaclones que
para su extraccién se requiera el uso de explosivos por ejemplo tepelate duro,

roca fija, lajas compactadas y en general roca maciza,

Se medird fomando en cuenta el metro cubico con aproximaciéon ai centasimo
por cada tipo de material, partienda de tas dimensiones indicadas en los planos de

proyecto qutorizados.

Para dar por terminada la excavacidn, ya sea en terreno tipo 1, 11, 1A o I, se
varificardn frazos, niveles y ocabados. para no tener preblemas con la colocacion del

acero de refuerzo.

En caso de que la profundidad de la excavacidn sobrepase a le indicada. se
deberd rellenar hasta el nivel tedrico, garantizando un apoyo seguro para la

cimentaclén de la estruciura.

Una vez alcanzade la superficie de desplante, se tenderd una plantila de
concreto pobre empleandc materigies inertes libres de impurezas o materiales
orgdanicos con 200 kg de cemento por cm® con una reslistencla de 100 kg/cm?, con el
fin de desplantar la cimentacién sobre una superficie piana y libre de elementos

orgdnicos contaminantes.

La compactacién de la plantilla se efectuard con herramientas de mano,
buscandose ia uniformidad en toda su superficie hasta obtensr 10 cm de espesor de
manera que constituya un apoyo wuniforme en la cimentocién para evitar

asentamientos posteriores.

Lla unidad de media serd el melro cuadrado de acuerdo a las dimensiones de

proyecto con aproximacion al centésimo.
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Fare dar por terminada la excavacion se verificaran trazos. niveles y acobadaos.

PLANTILLA DE CONCRETO POBRE

4.2.3 Anclajes poara cimentacién

Cuando sea necesario realizas anclajes. estos se instalaran de varillas corrugadas
de 1" {25 mm)], las cuales se colocardn en barrenos perforados en roca sana. no

menores de 2" (51 mm} de diametro.

El espocio entre ancla y la pared de barrero se rellenard con mortero de
cemento y un aditive espansor parg garantizar la adherencia. Para esta actividad se

emplea una barrenadora.
4.2.4 Acero de refuerzo parg concreto

tos anclajes se instalaran de varillas de acero corrygadas de alta resistencia
que deberdn quedar ahogadas en el concreto: las cantidades y didmeiros varian de
acuerdo o codo tipo de torre vy la capacidad de carga dea! lugor donde se instalara la

asfructurn.
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La varilla debe estar libre de &xido. si contiene alguna oxidacién se cepillara.

Los ganchos y dobleces se hardn manua!lmente en bancos con escatiliones y con

las medidas exactas.

Para la colocacidn del acero de refuerzo se deberdn utilizar slttelas paro las
parrifias de ios zapatas, separadores, calzas de concreto, olambre recocido, eic.. que

garanticen la correcta fijacién del acero durante ta colocacidn del concrelo.

Se podrd cambiar el diGmeiro de varilla siempre y cuando se cumpla con el area

transversal de acero especificado en los planos.

Los ganchos, dobleces, fraslapes, limpleza de refuerzos, colocacion,
espaciamiento de varillas y soldadura, juntas en el refuerzo, refuerzo lateral, refuerzo
por contracciéon y temperatura; asi mismo la proteccién de concreto para el refuerzo
deberd cumplir con las normas de publicaciéon mads recientes de ACI {American

Ceoncret institute] a menos que se indique otra cosa.

4.2.5 Concreto en cimentaclones

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

compresién a que astard sometida la estructura.
Ltas folerancias permitidas son las siguientes;
« Variacidn de dimensiones de cimientos en planta: 1/2” {13 mm)
» Variacidon de desplazamliento o excentricidad en cualquier direccién: 1 %" {40 mm).
« Variacidn del espesor 5% del indicado
« Excentricidad en la base de columnas, vigas, muros y losas: 2 mm

= En el coso de cimientos para estructuras metdlicas con retenidas se admitira

tolerancia de: § mm entre centro de anclas y 10 mm de desnivel enire columnas.
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La zapata y columna varian sus dimensionas de acuerdo gl tipo de torre vy a la

capacidad de carga del ferreno.

El concreto a ulilizar en las cimentaciones estard constituido por materiales
pétreos, cemento, agua y aditivos que se especifiquen en las proporciones
adecuadas y que al endurecerse adqguiera la resistencia mecdénica, durabilidad vy

caracteristicas requeridas para la construccion de los cimientos de ias estructuras.

.. cerramiento

7" "Montante principal

A

celosia —— =
- P

N
diogonal

I—— Columna de
concreto

A

BOTTOM PANEL CON CIMIENTOS DE CONCRETO

Figura No. 8

A} Concrefo

El concreto que se usa en forma normalizada para todas tas torres de cualquler

tipe y voliaje debe de ser de F'c= 200 kg/cme.
B} Cemento

£l cemento puede estar dispuesto o grane! o envasados en sacos de papel para
su almacenamiento. si ef cemento estd disponible en sacos, el almacén deberd estar
cerrado para evitar su hidratacidn, no se permiten estibas de mas de 14 sacos ¥ se

deben colocar los sacos de cemento sobre larimas de madera de 10 cm.

Las caracleristicas del cemento portland son la siguientes:
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Tipo |. Se utiliza en concretos que no estén sujetos al atlasque de factlores

agresivos tales como sulfatos existentes en el suelo y/o agua

Tipo Il. Se emplea en donde es necesario tomar precauciones contro el ataque
moderado de sulfatos como ocurre en las estructuras de drenaje, donde
las conceniraciones de sulfatos existentes en tas aguas fredticas son

mayores de lo normal hecho especiolmente para climas célidos.

Tipe IN. Proporciona resistencias elevadas a edades tempranas normalmente a

una semana o dos.

) Agua

El agua que se utiliza en la fabricacién del concreto debe de ser limpia y estar
lite de impurezas. Las impurezas en el agua no sclo puede afectar en tiempo de
fraguado y la resistencia del concreto sino tamblén puede ser coausa de manchado,
coffosion def acero de refuerzo, inestabilidad volumétrica ¥ una menor dyrabllidad.

D) Agregados pétreos

tas arenas que se uytillzan en el concreto pueden ser drenas naturales, arena
triturada © una combinacién de ambas. debiendo estar constitfuidas por particulas

sanas, puras y resistentes,

Lo grava es un matericl que procede de Ig desintegracién natural y abrasion de
las rocas o bien por su obtencién de conglomeradc debidomente cementado,
deblendo estar constitulda por fragmentos de roca sana. dura y resistente. g
dimension maxima que deberd de tener la grova es de 38 mm {1 %"}. ios bancos tonto
de arena como de grava, deber ser estudiados en el laboratorio, tomdéndose una
pequefa muestra para ser redlizadas y observar si son buenas para la fabricaocldén de
concrete y el mismo laboratorio dara el procedimiento adecuado para un Fc=200

kg/cm®,

Para 1o fabricocién del concreto es necesario mezclar sus agregados en una
revolvedoro mecdanica disefioda de tal forma que asegure su distribucién uniforme de

los materiales en la misma.
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$bélo se hardnm revolturas a mano. cuando la importancia del colado o la

dificuitad en el tfransporte del equipo al lugar de la obra asi io justifique.

El uso de camiones revolvedores estd suspendido g las distancias de recorrido.
pues no es conveniente emplear mds de 1.5 hora parg cemento normal, ni mas de 1

hora er caso de que se trate de cemenio de resistencia rapida.

El hecho de ocupar mdas tiempo podria ocasionar segregacion considerable al

agregado grueso o perdida del revenimienta.

El fugor del colado debe estar libre de impurezas, polves y basuras,

perfectamente humedecido. evitando la formacién de charcos.

tl concreto debe caer lo mds cercanamente posible a su sitio deflnido, tratando
de evitar los traspaleos, no acumulondo demasiado volumen en un solo lugar.

También es necesario el vso de vibradores mecdnicos para hacer una mejor
distribucidon de las capas colocadas y que el concreto penetre a todos los rincones de

la cimbra, cubriendo perfectamente el acero de refuerzo.

» Debe evilarse la vibracién excesiva o defectuosa gue pueda producir una
concentracién de lechadao sobre la superficie Y segregacién de los agregados

pétreos.

+ En cualguier tipo de colado es necesario realizar un muestreo del concreto
por medio de cilindros para llevarse al laboratorio y osi comparar la
resistencia obtenida con lag especificadg y por lo menos deberd resuitar una

diferencia mayor dei 15%.
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COLADO DE CIMENTACION

4.2.6 Relleno y compactado

Se entiende por compaocliacion todo proceso que aumente el peso volumélrico
de un material grgnular. En general, es conveniente compactar un suelo para
incrementar su resistencia al esfuerzo corfante. reducir su compresibilidad y hacerlo

mas impermeable.

El acomodo de las particulas en el suelo se ha Iralado de mejorar, no sélo
depende de las caracteristicas del dispositive que se use para compactarlio, sino
finalmente de la humedad que tiene el material. Si las particulas estan secas, lo
friccién intergranular opone una resistencie mayor al desplazamiento retative en ellas
que si se encuentran iubricadas por una pelicula de agua. por lo contrario. si loa masa
liene una humedad elevada, el agua llena vacios que podrian ser ocupados por
porticulas en un arreglo mdas denso, sobre todo en suelos gue contienen un allg

porcentaje de tinos.

Cuando la excavacion sea roca, debe llenarse con el producto mismo, perg

utilizando aigin material fine para obtener mejor compoctacion.

El relleno deberd hacerse en capas de 20 ¢m, lg compactacidn serd con pisén
mecdanico de compactacion o de mono de 11 kg de peso minimo y con dimensiones

maximas de 20x20 cm.
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Estos trabajes se ejecutan llevando el control de io humedad en cada capa parao

obtener mejores resultados.

Se llenard vy compactard hasta oblener una compactacion al 85% de la "prueba
proctor” y dejar nuevamente g excavacion perfectamente cubierta,

Efeciuar los rellenos utilizando de preferencia el producto extraido de las
excavaciones, si es compactable, en el cgso de que el terreno no seg compactable

se empleard material de bancos de préstamo.

La prueba proctor es g aceptada para determinar las condiciones 6ptimas de
compactacién de una tierra en laboratorio; la prueba nos proporciona valores que en
general corresponden a los pesos volumétricos maximos que pueden aobtener en el

campo.

Lo unidod de medida sera el meiro cObico de acuerdo can el volumen tedrico

que indique el proyecto.

COLOCACION DE ACERO DE REFVERZO EN CIMENTACION PARA ZAPATAS ¥
COLVMNAS
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4.2.7 Sistema de tlerras

El sistema de tierras para lineas de transmisién consiste en ia instalacion de
antenas v contra antenas a base de alambre o cable. los cuales estardn conectados
a igs patas de las torres con los conectores aproplados. Cuando con la instalacién de
antenas no se logre la resistencia a tierra marcada por el proyecto es necesario
hincar varillas Copperweld de 5/8" de didmetro por 3 m de longitud en forma vertical

y conectarlas a las terminales de las antenas.

En base en el disefio de sisternas de tierra se indicaran las longitudes de las
antenas a instalar en cado parfa de cada forre, asi como el nimero de varilias que se

hincard y ta distribucién de las mismas.

La resistividad del sueto estd en funcidn del tipo de compactacién, cantided de
humedad y sales solubles en los estratos por lo que una vez colocadas |as mojoneras
de |as torres de gcuerdo al proyecto se tomardan las lecluras de resistividad que nos

permitirdn establecer que tipo de sistema de tierras se Instalard.

Con base en la ingenieria del sistema de tierras se instalardn las antenas de
longitud necesaria en cada pata de cada torre, asi como las varillas y en su caso los

rellencs de bajo resistencia necesarios.

Para la instalacién de ios sistemas de tierras se fomardn en cuenta las siguientes

instrucciones:

¢ Enlainstalacién del atambre o cable indicodo en el provecto debe hocerse
a ung profundidad de 0.70 m en terreno cultivable y 0.50 m en ferrenoc no

cultivable; procurando gue su ‘rayectoria se localice en terrenc de baja

resistencia.

s El relleno de prefarencia se hard con producto de la excavacién, a menos
que por sus caracteristicas eléctricas sea necesario sustituirlo por material de

las caracteristicas adecuadas para garantizar una buena conexidon a tierra.

¢ Cuande sea necesarlo el uso de varillas, estas deberdn de colocarse en
forma vertical y en caso de sufrir inclinaciones, no deberdn de ser mayores

de 30°.
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Cuando las varillas al ser hincadas, no alcancen lo profundidad necesaria por
encontrarse en tferreno duro o semiduro. se podrdn sacar e intentar su colocacién en
sus inmediaciones (30 a 50 cm), y/o ejecytar yuna barrenagcién de 2.5 cm de didmetro

por 3 m de longitud | relienando tos huecos con el producto adecuado.

Antes de cubrir el sistema de tierras se hardn las verificaciones para comprobar
la eficiencia del sistema.

A Sentido de lo linea
i
I
i
]
\
I
|
I

L: Lengitud variable del cable

Q: varllla copperweld

NOTAS:

I. €l cable debe enferrarse en una zanje de 30 cm de ancho
2. E! cable de las contrantenas es copperweld No. 2

INSTALACION TIPO PARA CONEXION A TIERRA

Figura No. ¢
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4.3 Montaje de estructuras

4.3.1 Elemenlos que componen la estructura

La torres de sustentacidn de los cables se encuentrgn constituidas por fos

siguientes elementos:

____ Vigo o trabe _ Cruceta de
T o guarda
| .
Y
1
Horquilla chica
]
¥
A -
| Cruceta deali
| conductor
Horquifia grande
Y
A
Cuerpo superior _ Aumentas

~ Cerromiento

Bottom ponel

Figura No. 10
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4.3.2 Armaodo y niveiado de estructuras

£l armado de la base ¢ bottom panel serd la unidn de piezas por medio de
tornillos, tomado como base los planos de montaje y deberd hacerse en el sitio de su
instaiacion y bajarlas ol fondo de fa excavacidon con precauciones necesarias para no

flexionar sus elementos.

Cada armador cen su ayudanle tendrd asegurada una pata del bottom panel
que se encargord primeramente de seleccionar el fierro correspondiente a su pata.,
después empezard a armar la cimeniaclén fuera de la excavacion, posteriormente se

continda armando la extensidn con diagonales y por Gltime los cierres.

El nivelado del bottom pane! es de suma importancia yo que es ia base de la
estructura. Para comenzar a nivelar es necesario revisar que el botiom panei esté
completo de sus pieras principales para evitar problemas posteriores, el nivelado
basicamente consiste en el ajuste de la estructura en sus distancias diagonales, su
alineamiento iongitudinal y su nivel. Por 'o que es necesarlo contar con los dalos
segun el tipo de torre y nivel de que se trate; el método mas usual y el mas préactico

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

l. El topdgrafo y su personai colocardn tubos de 4" & 4" y tensores de 5/8" de
didmetro en diagonal con cada excavacién unidos los tubos con el montaje

por medio de gasas de acero.

2. £l topdgrato coloca, centra y nivela su teodolitc en |a mojonera de la

estructura.

3. Posteriormente marca su nivel en los cuatro montantes por la parte inteina,
partiendo de lo muesca como dato conocido que aparece en los montantes

por el lado de afuerg.

4. Enseguida toma linea de la referencia o estructura que se encuentra atrds vy
gira hacio la pata 1 para alinearla de 45° si es en tangente. al mismo tiempo

la deja a nivel y distancia para que le sirva de base para |as olras tres patas.
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5. Este proceso continua apoyandose con los tensores que son los que ayudaran
para ir subiendo o bajande la pata segun sea el caso, y 10s tubos para darle
alineamiento y distancic o la pata. Esto termina cuando se haga coincidir al

100% lo siguiente:
a) su distancic diagonal
b} su aglineamiento
c) su nivel

Para efectos de supervision las tolerancias permitidas de distancia, nivel ¥
ailneamiento son de 5 mm, ya que si lo base o bottom panel fiene muy disparados
estos resultados hay la posibilidad de gue no cierre la forre en la parte que se le

denomina la “linternilia”.

NIVELADO DE BOTTOM PANEL
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4.3.3 Montaje y revisado de cuerpo superior

A) Prearmado del cuerpo superior

E! prearmado se realizo después de que se han terminade los conceptos
anteriores, como son: nivelado, relieno y apisonado con el fin de dejar un drea

despejada para colocar el flerro estructural lo mas cerca posibie a la estructura.

Procedimiento:

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

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

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

realizaron las maniobras para et moniagje.

3. Tambien se seleccionard el tornilio gque llevardn todas las uniones entre
maontantes y celosias, ayudado de los planos de montaje para saber que

medidas y que cantidad son necesarias.

4. Se procederd o olornillar las piezas ya seleccionadas donde todos los tornillos
llevordn su respectiva rondana de presién y tuerca, contratuerca o palnut

segun especificacién en planos.

5. Toda la tornilieria en posicidn vertical se instalard con tuerca en e! lado
inferior y {os tornillos en posicion horizontal. la tuerca quedard hacia el lado

exterior de lag estructura.

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

colocacidon de elementos reforzados.

Ef siguiente esquema muestra la distribucidbn de los cuerpos prearmados

alrededor de la base de ia torre.
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i AURMENTOS f

CRUCETa q TRASE ]> cruceTa

- BTN T
HORGUILA PANEL ACRGUALA
i’ HO2OUILLA E

Figura No. 11

Las tolerancias para estructuras autotrasnportadas se encuentran las siguientes:
+ Tolerancia en alineamiento de! eje: 10 mm

+ Tolerancia admitida en la distancia de los vértices de primer cerramlenta al

eje de la linea en torre de suspension: 0-5% de la distancia del desarrolio

+ Tolerancia admitiendo en la distancia de los vértices del primer cerramiento a

la bisectriz en torre de angulo: 0.5% de |la distancia del proyecto
+ Tolerancia en horizontalidad: desviacidon maxima 5mm

* En el armodo y nivelade del cerramiento [Bottom Panel] se permitird una

tolerancia maxima de desnivel de 5§ mm

B} Montaje del cuerpo superior

Ei moniaje del cuerpo superior es lo elevacidon y colocacidon de las partes

prearmadas en secciones que quedardn en su posicion definitiva.

E! cobo montodor se encarga de dirigir y revisar las maniobras que se hacen

para elevar los cuerpos y cuidar la seguridad de los montadores.
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Los montadores reciben el cuerpo que toca elevar, yuna vez colocado el cverpo,

los ayudantes proceden a instalar los rellenos y las celosias.

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

pluma flotante en la posicidén adecuada para la maniobra,
Métodos de montaoje:

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

se tengo vy a las condiciones dei lugar.

1. Gria hidrdulica

Este meétodo es usado donde el terreno es planc, el cual no presenta
problemas para tener fa grua cerca de la torre, cuando se usa este método el

prearmadec se hace completo.
2. Wincho mailacate

Este método es el mds usado, el "Winch” se acopla a un camién de 8

toneladas, que también se uso para e! transporte de equipo.

El "Winch” enreda un cable de acero, de aproximadamente 400 m de largo v
de 1/2" de didmetro que se acopla o !a pluma por medio de poleas y asi

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

= 8 carretes de cable de 5/8" de polipropilenc de 100 m de largo

= 1 pluma tricngular o cuadrada tubular y de modulos o secciones de 4 m
para cada seccién

a 10 Grilletes de 1/2" de didmetro

v 5 Grilletes de 7/8" de digmetro

a 20 Puntillaos de acero {cold- rold de 1.50 m de largo vy de 1/2" de diametro)

= 10 Poleas de maniobra del No. 8 6 12

= 4 Marros

s 2 Hachas y machetes
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3. Pleza por pleza

Este método se usa el lugares inaccesibles o donde los caminos de acceso
estdn muy retirados del silio de 1g torre y consiste en ir elevando pieza por
pieza para formar la estructura, se usan piumas improvisadas de tubeo
galvanizado de 4 vy 6 m de largo. al cual se le acopla una polea y con cable
de polipropileno de 5/8" didmetro se van subiendo las piezas hasto montar

foda la torre.

MONTAJE DE TORRE DE 400 KV UTILIZANDO EL METODO DE
INSTALACION DE PIEZA POR PIEZA
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4.3.4 Vestldo de estructuras

El vestido de estructuras consiste en colocar en los lugares respectivos los
herrajes, aisiadores y accescrios en general; Incluyendo las placas de aviso de peligro

v numeracidn de estructuras de acuerdo con lo indicado en los planos del proyecto.

£l vestido de estructuras lo efectia una cuadrilla de personal especializado que
vda sublendo las cadenas de aisiadores una vez que son armadas en el piso, auxitiados

por poleas y cable de polipropileno para hacer mas facit la tarea de colocacién,

Una vez fijadas las cadenas de agisladores y herrales se instalan las poleas que

son las gue serviran para el tendido de los cables conductor y guarda.

Se debe de ejecutar este trabajo con las precauciones necesarias a fin de
garantizar el ensombkle adecuado de todos los componentes de las cadenas de

herrajes y aisladores utilizando el equipo ¥y herramientas apropiadas.

Lo cantidad de aisladores que se Instalardn van a depender del voltaje de la

linea y en sl deil estudio de coordinacién de alslamiento.

No se deben hacer sustituciones de ninguna close de los materiales, se instalaran
exactamente los indicados en el proyecte, cuidando de revisar y limpiar todos los

materiales antes de instalarlos.
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VESTIDO DE TORRES CON POLEAS

4.4 Instalacidén de cables

4.4.1 Tendldo y tensionado de cable de guarda

Ei cable de guarda es un dispositive que se emplea en Lineas de Transmisién para
recibir vy transportar las sobretensiones y sobrecorrientes, preducidas por descargas
atmosféricas, hasta los puntos donde se tendrédn conectadas ias torres a una red de

fierra,

El cable empleado como hilo de guarda en Jas lineas de tfronsmisién es de acero
gaivanizado con un didmetro de 3/8" (9.5 mm) y cable de acero con aleacidén de
aluminio calibre 7#8 [Alumowwld], este Gltimo se utiliza sn zonas costeras de glig
centaminacién ambienial,

Actualmente en todas las Lineas de Transmisién se instalan dos cables de guarda
para mayoer protecciéon de las obras. éstos se conectan a las puntas mas altas de las
torras sobre los conductores activos o fases de las Linea, es decir, son hilos soportados
paralelamente a los conductores de ta Linea, con una colocacién a un nivel superior

de elilos que sirve como plantilia protectora impidiendo que los rayos caigan
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directamente sobre los conductores activos. Ademds, en la parte alita de las torres se
conectan a tos hilos de guarda un “cable de tierra” fambién conocido como cola de
rata que slrve para derivar a tlerra las ondas de sobre tensidn producidas por la

descarga y que viajan por los hilos de proteccidn.

Cuando el hilo de guarda recibe el impacto en el punto de unién de la torre ©
entre dos torres, parte de la corriente del rayo fluye en cada una de ‘as direcciones a
lo targo del hilo de guarda y parte se va por 1o torre o torres mas cercanas al punto

de la descarga. Ver figurg 12.

Se debe de evitar que la descarga o arco salte de los hilos de guarda a los
conductores de fase, por lo que en general se adopta una distancia entre
conductores de fase e hilo de guarda una altura por lo menos la distancia entre los

conductores de fase.

v
LY
R

X

AT/
PR

)

A

X

Tore:
Toreno natueal

Figura No. 12
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a) Tendido del cable de guarda

Para el tendido del cable se vtilizan 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 serdn de aluminio u otro material suave que no malfrate el cable.

El tendido se puede efectuar ya sea colocando |la bobina en el portacarrete "en
tierra" o colocd@ndola sobre la plataforma de un camidn. si la bobina se ccloca en
tierra, el tendido se logra jolando el cable por medio de un camidn, tractor o con
personal. §i se coloca en un camiodn, al desplazarse éste ird depositando el cable en
tierra para posteriormente montarlo en ias crucetas de guarda. sosteniéndolo
provisionalmente o base de pcoleas para facilitar las maniobras de tendido vy

tensionado. Este proceso se efectua manuaimente.

En cualquier método que se efectle para tender el cable de guarda se cuidara

que el cable no se dafe.

Cada bobing contiene una longitud aproximada de 2000 m de cable de guarda,
por lo que es neceasario empalmar tramos de cable para que su longitud sea lo
suficiente para abarcar las dos torres de tensién donde se rematard. ia unién de las
dos puntas de los cables se efectia mediante un empalme o compresion. En los
cruzamientos de las lineas de transmisién y vias de comunicacién no se colocardn

empalmes en &l claro de cruce y claros adyacentes.
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EMBOBINADO DE CABLE DE GVARDA

TENDIDO DE CABLE DE GUVARDA CON UNION A COMPRESION
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b) Yensionado del cable de guarda.

Fara efectuar el tensionodo de cabie de guarda es necesdrio contar con una
tabto de fechas y tensiones, misma que nos muestra la fecha para cada clare y la

tensién que debe existir entre dos torres de remate para varias temperagturas,

El tensionado se realiza con Yractor o cuclquier medio de traccidn, pero tombién

s@ cuenta con un dinamdmetro para veriticar el valor de ta flecha cofrespondiente.

Esto se logra escogiendo el clare determinado y marcar en sus torres adyacentes
el valor de la flecha que corresponda a partir de! punto de la cruceta hacia abajo,
en seguida se coloca un aparato de trdnsito en una de Ias marcas para ver la marcao
de la torre de enfrente vy observar si efectivamente |a parte mdas baja del cable se

encuentra a ese nivel,

Figura No. 13

Después de que se ha tensionado el cable de guarda se deja reposar 24 horas
sobre los poleas paro después quitarlas y dejar suspendido ei cable con clemas que

sirven para sujetar dicho cable en forma definitiva.
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La unidad de medida es el hilo — kildmetro, considerando la longitud de la linea

en proyeccidn horizontal con aproximacién al centésime de kilametro.

4.4.2 Tendldo y tenslonado de cable conductor

Todos las elementos primarios que conforman Ias lineas de transmisién como son
cimentaciones, estructuras, herrajes y cables conductores son indispensables parag su
estabilidad y sin embargo tienen una reievancia especial los cobles conductores

porque a traves de eltos se realiza la transmisién de energiq.

Un aspectc que le da importancia a los cables conductores es una Linea de
Transmisién en su costo, como se observa en el porcentaje de participacién det costo

total de los materiales de instalacién permanente.

VOOLTAJE CABLE FIERRO AISLADORES ¥ CABLE DE
' CONDUCTOR ESTRUCTURAL HERRAJES GUARDA
400 Kv-1C S54% I5% 8.5% 2.5%
230 KV-2C 2% 37% B8.5% 2.5%
230 Kv-1C 47% 40% 8.5% 4.5%

En una linea de Transmisién duranfe el proceso de consfruccidn se afectia
supervision de lo calidad de todas las actividades y el cumplimiento de las
especificaciones de proyecto, verificdndose por personal de operacidn durante la
inspeccién final para la entrega - reparacién. Posteriormente durante la operaclén de
la obra es posible dar mantenimiento con linea energizada o las cimentaciones,
slstema de tierra, estructuras, aistadores vy herrajes, no asi al cable conductor y sus
empalmes. De lo que se deduce ta gran importancla que tiene para la conflabilidad y
vida Utll de lo linea el osegurar que el coble y sus empalmes hon sido colocados

adecuadamente en los lugares de sujecidn definitiva.

Las folerancias para el tendido v tensionado del cable de guarda seran:
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a} Se admitird vna tolerancia en variacion de flechas indicadas en proyactio de

1.5% con limite maximo en valor absoluto de + 1 m.

b] £n conductores miltiples se admitird una tolerancic en la misma fase de +25

mm en flechaq.

e} Enire fases los conductores del mismo claro deben taener la misma flecha y se
acepta ung tolerancia maxima de 10 mm por cada 100 m de longitud. sin

exceder de 50 mm per cualguier longitud de claro.

d}Tendido det cable conductor

El tendido de cable conductor en ias Lineas de Transmisién debe realizarse
siempre bajo el procedimiento de tensién mecdanica controlada, entendiéndose como
tal procedimiento aquel en que el cable conductor no tiene contacto con el suelo.
siendo necesario la utilizacién de los equipos y herramientas especiates descritos con

anterloridad.

Despues de que se tiene el programa de tendido y tanto los carretes de cable
come las mdaguinas en su lugar correspondientas, se revisa que la maquing
traccionadora quede instalada lo mds lejos de la Jltima torre sosteniendo el cabie
piloto.

El cable piloto serd puesto en tensién y enseguida se conecta al cable conductor
por medio de un cople especial, luego serd jalado o una velocidad minima, cuando
la tension del cable plloto llega at punto en que el operador de Ia mdquina aumenta

la velocidad hasta mantener el cable a 3 6 4 m del piso.

Para tener una ejecucidn correcta, los operadores de las mdquinas deben tener
radios de comunicacion asi como personal de apoyc que se encuentre en el framo
que se estd tendiendo por lo deberdn estar sincronizados con tos operadares para

evitar problemas de sobretensiones o bajas tensiones.

Después de tender el coble conductor este se ancla mediante pilones o sobre o

uttima torre si ésta es de deflexién o de remate.
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Control de calidad en el tendido.

En el contral de calidad en el tendido de los cables conductores se requiere
reaiizarlo necesariamente durante el proceso de las actividades, en virtud de la
importancia que tiene el instaiar el coble sin dahfos. por tal motivo., es indispensabie

llevar a cabo una supervision de los siguientes aspectos del proceso:

Inspeccion visual de carretes de cable conductor y capas exteriores del cable,

asi como de los ensambles y herrgjes.

Verificar durante ia saolida del cable conductor de la maquinaria devanadora
que el cable no presente ningln hilo dafiado y que la presién hidrdulica que se tenga
en ia maquina se necesitg para que el cable no orrastre en el terreno en ningin

momento.

b) Tensionado del cable conductor

El tensionado del! cable conductor se realiza en forma similar al tensionado del

cable de guarda, con la diferencia de que en este caso lo tensldn es mavyor.

El tensionado se realiza usando el método de la medicién directa de flechas.

verificando con dinamdmetro los datos de acuerdo a ta tabla de flechas y tenslones.
Especificaciones que se deben de respetar en el tensionado:

+« Normalmeante no se deberd tensionar tramos mayores de 300m saivo en casos
especiales

¢ En el tramo que se tensione se deberd comprobar las flechas cuando menos
en 3 claros

* Se debera cuidar que el cable conductor no permanezca tendido sobfe ias
poleas sin "clemar" mas de 72 Hrs

« En ningin caso ios empalmes quedardn a meanos de 20 m de las estructuras

+ La distancia no serd menor de 450 m y no se permitird mas de un empalme en
el mismo conductor por claro

» No se instalardn empalimes o mangos de reparacion en tos cruzamigntos con

carreteras principales, ferrocarriles y Lineas mayores de 115 kV.
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Antes de engrapar o sujetar en forma permanente los conductores se verificaran

los libramientos a fierra, tomando como base la siguiente tabla.

TIPO DE P1SO Y/O VIA 115 kV [m] | 230 kV [m] | 400 kV [m]
Vias férreas 10.65 11.90 14.30
Carreteras, calles y caminos 8.55 9.77 12.20
Areas de acceso a peatones 4.70 8.25 10.55
Campos de cultivo 7.00 8.55 10.925

Una vez cumplidas las especificaciones, se procederd al enclemado, que
conslste en quitar las poleas de las crucetas y colocar los conjuntos de suspensién y

asi dejar sujeto el cable conductor en forma definitiva en cada una de ias fases
correspondientes.

EMPALME DE CABLE CONDVCTOR ACSR
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4.4.3 Empalmes de los canductores

Los coples o empaimes usados en la actualidad para unir los extremos de los

cables conductores son del tipo "Tensado o Comprimido".

Estos coples se fijan con una prensa especial llamado empalmadora. Fi juego de
empalmes consta de una seccion de acero [nicleo] que serd comprimido abrazando
los hitos de acero de tos cables por unir mediante unos dados de forma hexagonal y

una seccién de aluminio gue svjela la parte externa de los cables, {figura 14),

Para evitar faltas por juntas © empalmes mal ejecutados es necesario opbservar io

sigulente:

Ver el buen funcionamiento Y compresidn adecuada de las mdéquinas

empotradoras realizando varios empalmes para hacerles pruebas de tensidn.

Durante la instatacidon de los empalmes se deberd evitar que se deformen y st al
término dei proceso se presenta una curvatura, del empalme, entonces se deberd
verificar la colocacion de grasa inhibidora {anticorrosivo) en el espocio comprendido

entre el nicleo de acero y el tubo de ocluminio.
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.
- _Hilos de gcerg Y\
Empalme de acero  _ [————>—
—m e 2 Y e

“\Empalmes de aluminio

Figura No. 14
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4.4.4 Colocaclén de separadores y amorliguadores

a) Colocacion de separadores

En las tineas de Transmisién de conductores miltiples por fase se requiere de
unos dispositivos especiales a fin de mantener los conductores a clerta distancia

minima uno del otro, dichos dispositivos se conocen con el nombre de "separadoras”,

Fara la instalacion de los separadores es necesario el uso de canastillas, las
cuales se desplazan por el cable o través de unas ruedas de hule para no danar el
cable conductor, estas carretiiias son movidas desde el piso por medio de un cable
de polipropileno. las canastilias son provistas de tacdmetro para medir la longitud

recormrida sobre el conductor.

Un separador se instala aproximadomente a 20 m de cada torre y los
subsecuentes entre centros de 75 m o menos, colocdndose en forma simétrica o partir

de la longitud del mismo.

b) Colocacién de los amortiguadores

La Instalacién de estos dispositivos son indispensables para la proteccién de las

vibraciones producidas por et viento.

ta cantidad de amortiguadores por Instalar en cada torre se determina después
de haber efectuado estudios de vibracién a lo largo de la linea de Transmision.

La instalacion de amortiguadores se realizard a una distancia de 1.50 m del

ceniro de la clema al centro del amortiguador.

Normagtmente es suficiente la instalacién de dos amaortiguadores en cada extremo
del claro, excepto en tos clares muy largos y vibraciones muy fuertes se colocan

cuatro amortiguadores por claro en cada caoble.
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Clema Separador

N e T ~__ .  Cable conductor

1.52 m CEL:LD

Figura No. 14

4.4.5 Recomendaciones para reallzar tendido de cable conductor

Fara realizar el tendido del cable conduclor bajo tensidn mecénica controlado
s necesario cumplir con fo siguiente:

= Aplicar algunas técnicas para planeacién y ejecucién del tendido
= Contar con los accesorios especlalizados para el manejo del cable

= Disponer de la maquinarla y equipo para tensién mecanica

4.4.4 Técnicas para planeaclén y ejecucién de! tendido

Se debe de tener conocimiento a detalle de la trayectoria de g Unea, ubicacién
de acverdo al kilkdbmetro de la Linea de obstéculos indicando su altura, cruzamlento

con vias de comunicacion asi como ia ubicacién de las estructuras de deflexién y
rematea.
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Se debe de inspeccicnar en almacen de los herrgjes, conjuntos de suspension v
de lension estado de (05 carreies de cable conductor v verificacién de los ndmeros de

identificacién, peso y longitud de los condyctores.

Con tos datos anteriores se elabora el Programa de Tendido que basicamente
consiste en dar ubicacidn en |a Lineg al cabte de cada uno de los carretes,
ordenando longitudes Iguales en las fases. con el objeto de tener los puntos de
empalme en los lugares predeterminados que sean accesibles y adecuados a efecto

de evitar desperdicios de cable para facilitar y optimizor las maniobras.

En los programas se analiza Ig Ubicacién de empaimes con respecto a las
estructuras de tensién o anclagje y cruzamiento con Lineas de Distribucidn. Transmisién
¢ vias de ferrocarri| para dar cumplimiento a las aespecificaciones de Construccién de

Lineas.

También se obtienen lgs longitudes de los tramos para tender de acuerdo a Ig
capacidad del equipo de tendido, la fecha de ejecucidén de las aclividodes de
transporte de carrstes o los bancos en campo, tendido y tensionado, tomando en
cuenta la produccion promedio que permita la optimizacién del equipo vy accesorios
de tendido,

Accesorlos especializados

Los accesorios especializados para realizar et tendido de cables varian en sus
caracteristicas y tamafo con relacién ai didmetro del conduclor y numero de

conductores por fase: en general se pueden sefialar {os siguientes:

° Poleas con garganta recubierta de necpreno
s Yugo para lendido de conductores moitiples
© Tensor malla o calcetin

= Conector destarcedor

* Tensor tipo quijada

«  Tensor tipo tornillo

= Patas de cabra

»  Guillotinas

® Radios de comunicacién portdtiles

= Pilones de concreto
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¢t Portacarretes

° Empaimadoras [compresora, cabezal y dados)

Maquinaria y equipos para tendide de cables

ta maguinaria para tendido esté integrada generalmente por frenador y
malacates occionados por sistemas hidréulicos y éstos a su vez por motores de

combustidn instalados en remolques o sobre vehiculos.

tas caracteristicas del equipo como potencia, velocidad, manejabilidad, son
variabies y deben elegirse de acuerdo al tipo de cables, ndmero de conductores a

tender y tipo de terrenc donde se uybica la Linea de Transmision.
las funciones de maguinarias son:

PORTACARRETES
Estos equipos pueden ser fijos © con remoiques y su funcién es soportar los
carretes de cable durante ef proceso de devanado o tendido. ademds contardn con

un freno regulador de |a tensién del cabte.

DEVANADOQRA

Esta méquina desarrolla 1a funcién de obtensr una resistencia gl cable conductor
0 la salida del carrete o detener el proceso de tendido frenando completamente o
salida del conductor. Deberd ser doble tambor recubierto con neopreno en las
superficies donde ei cable conducior quede en contacto con la mdaquina.

REEMBOBINADOR DE CABLE PREPILOTO O MALACATE

Bl preplioto es un cable muy ligero diseRado para tenderse con perscnal o
vehlculos; la funcidn del reembobinador es recuperar con traccién el prepiloio que o
su vez transportard el cable piHoto de acerc o cable quxiliar por [as poledas de g
fraccionadora hacia el punto donde se encuentrg el conductor {Devanadora) para

iniciar el tendido.

El reembobinador puede ser triple, esio es. con tres tambores para alojar los
prepiiotos de tres fases en forma independiente. o sencills con un solo tambor de

mayor capacidad donde se embobinan fres fases.
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TRACCIONADORA
gsta maquing tiene como funcién principa!l transportar sobre las poleas el cable

conductor restirando el cable piloto de acero tendido previomente.

€] movimienio del cable sobre las poleas se generd con ia diferencia de tension

que se presenfa entre la devanadora y la froccionadora.

Un equipo convencional consta de traccionadora, devanadora, reambobinador

de prepiloto y 4 portacarretes.

La mayoria de los fabricantes de equipos para tendido de los cabies clasifican
de la siguiente manera:
- para conductores miltiples (normalmente dos conductores}
. Para un conductor por fase [tension 4500 1b)

o Para un conductor por fase {tensién 1500 1b)

4.4.7 Caracteristicas de tos cables conductores

En las Lineas de Transmision el cable que normalmente se instala es el ACSR,
{Aluminiun Conductor stee! Reinforced)., conductor desnudo de aluminio reforzado
con acero; esta tormado por alombres de aiuminio duro colocados en cQpas

concéniricas sobre un nicleo de alambres de acero galvanizade [aima de acero ©

toron}.

Principales ventajas del cable ACSR

»  Seo obtienen claros interpostales mayores que para cobles de cobie y aluminio
debido al refuerzo de acero

= Alta resistencia a lo tension térmica
= Facilidad para el tendido e instalacién

A continuacién se muesiran las principaies caracteristicas de los cables

normaolizados tipo ACSR.
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CALIBRE A:‘Ao'-‘::is DIA[:;T}RO PESO RESISTENCIA
fkg /km] [on]
477 MCM 2617 21.8/8.0 975 8.73
795 MCM 2617 28.1/10.4 1629 13.84
200 MCM 54/7 29.5/9.8 1723 14.07
1113 MCm 4577 32.0/8.0 1847 13.30

4.4.8 Transporte de material con hellcéptero

El uso del helicéptero en la transportacién de maleriales y equipos se reduce o
zonas totalmente Inaccesibles y que la construccion de cominos de acceso no es

recomendable fanto por los costos como por los Hempos de ejecucidn.

Con el conocimiento previo de los tramos a construir que requleren el uso de
helicéptero para el transporte de los materiales y equipo, se programa el
acondiclonamiento oportuno de los helipuertos para codo torre y plataformas, asl

come el abastecimiente de dichas plataformas.

Se recomienda que todos los helipuertos y plataformas sean localizados o mas
cercano posible a los vigjes de ida y vuelta para realizar movimientos en los tlempos

minimos posibles, optimizando asi el costo por tonelada transportada.

Todos los materiales y equipos a transportar deberdn ser colocados
ordenadamente en las plogtaformas de carga. formando con ellos paguetes
debidamente flejados cuyo peso es debidamente controlado segin el tipo de
helicdptero que se tenga en uso, con esto se forman grupos en secuencia 1bgica
{base de la torre, cuerpo superior, etc.] para ser enviados al sitio de empiazamiento

de una estructura especifica.
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5. ANALISIS FINANCIERO

5.7 ANALISIS

La evaluacidn del proyecto de inversibn tiene por objetivo conocer su
rentabilidad econdmica y social. de tal manera que asegure resolver la necesidad de

esta linea de fransmisidn en forma eticiente, segura y rentabie.

Para tomar la decisidén sobre el proyecto es necesario que éste sea sometido al

andlisis multidisciplinario de diferentes especialista.

Lo evaluacion de proyecte es la base para decidir sobre si se ejecutoc o no y
dependea en gran medida del criterio adoptado, el cual debe de estar sustentado en
und serie de estudios que goranticen que la linea de transmisién es econdmicamente

rentable. Dichos estudios son:

e Estudio de mercado
+ Estudio técnico
» Estudio econdmico

+ Evaluacién econdmica

Estudic de mercado

Consiste basicamente en la determinacién y cuantificacién de ia demanda y de
la oferta, el andlisis de los precios y el estudlo de la comercializacion; aste estudio es
realizado por la Comisién Federol de Electricidad.

Estudlo técnico

Esta parte del estudic puede subdlividirse a su vez en cualro partes, que son:
determinacién del tamafo de la linea de transmisién, determinacién de su

localizacién dptima, ingenieric de proyec!o y andlisis administrativo.
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Este estudio, al igual que ios subsecuenies, son realizados por cada vno de los

ticitantes para poder ofertor la mejor opcidn a la C.F.E.

£studio econdémico

El objetivo de este estudio es ordenar y sistematizar la informacién de carbcter
monetario que proporcionan las elapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos

que sirven de base para la evaluacién econdmica.

Comienza con la evaluacion de los costos lofales y de la inversién inicial cuya
base son los estudios de ingenieria, ya que los costos como la inversidn Inicial
dependen de la tecnologio seleccionada. Continda con lo depreciacion ¥
amortizacién de toda la inversidn Iniciat. Otro de sus puntos importantes es el calculo
del capital de trabajo, que, aunque también es parte de lg inversién iniclal, no astd

sujato a depreciacidn y amortizacion, dada su naturaleza liquida.

Los aspectos que sirven de base para la siguiente etapa. que es la evaluacién
econdmica, son la determinacién de la tasa de rendimiento minima aceptable y el
calculo de los flujos netos efectives. Ambos, tasa y flujos, se calculan con y sin
financiamiento. Los flujos provienen de! estado de resultados proyectados para el

horlzonte del tiempo seleccionado.

Evalvacldn econémica

El estudio de evaluacién econdmica es la parte final de toda la secuencia de
andlisis de la factibilidad del proyecto. en donde se determinan todos los costos en
que se Incurrird en la etapa constructiva, ademds de que se calcula 1a inverstén
necesaria para llevar a cabo lc construccién de la linea. Tomando en cuenta que el
dinero disminuye su vaolor real con el paso del tiempo, a una tasa aproximadamente
igual al nivel de la inflacion vigente, es necesario considerar el cambio del valor real

de! dinero a través del tiempo.
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Con lo anterior se debe de realizar el proyecto de o linea a un costo razonoble

con un margen de utilidad y ademds solventando los gastos que se deriven de oS

financiamientos raqueridos para la su ejecucion.

El proyecto debe ser atractivo para el inversionista, que se raflejo en las

ganancias obtenidas por 1a realizacién del mismo. pero, no por ello se descarta el

factor riesgo. por lo que al seleccionar algtn nivel de riesgo se vuelve mas dificil

especificar la meta de la inversién; esto no significa que el inversionista se negard o

correr rigsgos, sino que exigird una compensacién por correr dicho riesgo bajo la

forma de una mayor utiidad a través de un estudio financiero que se esfuerce por

mantfener ios puntos fuertes y corregir los puntos déblles antes de que cawusen

problemas.

]

Las consideraciones para el proyecto son las siguientes:

Estructura financiera
Propiedad de activos
Fuenie de ingresos

Piazo

Contratos principales

CARACTERISTICAS

» Terminocién anticipada

» Permisos

100% deuda
fideicomiso / C.F.E.
Rentas fijas trimestrales

Construccion 2 anos

Operacién 15 afios

tideicomiso, Construcclén, Fideicomiso Colateral

- Precio de adquisicién

. Fuerza mayor C.F.E.

. Incumptimiento C.F.E.

. Evento distinto fuerza mayor gubernamental.
opcién de pago de C.F.E.

- Incumplimienteo social, compra opcional C.F.E.

. Permisos de construccién.  operaclén y
mantenimiento por C.F.E.

-89 -



ANALISIS FINANCIERO

]

’

» Obligaciones del
comprador/ usuario

» Penas convencionales

» Longitud total

Longitud total de 400 kv
L.T. Malpaso - km 20
L.T. km 20 - Escdrcega

Longitud total de 230 kv
L.T. km 20 - viliahermoso
L.T. km 20 - Escarcega

pago trimestral incondiciongl con aceptacion
provisionat

hasta un 20% del costo total de | proyecio

445.5 km

402.0 km
104.0 km
2946.0 km
43.5 km
31.5 km
12.0 km

El plan financiero se encuentra constituido por;

Colocacién de bonos a largo 24 bonos trimestrales

plazo

Monto aproximado

Plazo de amortizacidn
Periodo de gracia

Tasa de interés de mercado
Comision

Moneda

$105 mdd

15 afos

2 anos

4.25% anual

0.5% por compromiso de saldos no dispuestos

délares

Se realizaron diferentes tipos de financiamiento como préstamos bancarios,

colocacién de bonos con crédito puente y colocacién de bonos, donde este tilimo

fue la alternativa que producia mejores rendimientos al menor costo tanto para el

inversionista como para ia C.F.E.

Los bonos se ofrecen en una sola colocacién y el porcentoje de ésta fue

indicada por el gobierno. ya que se busca octivar fas inversiones nacionales. sin

.90 -



ANALISIS FINANCIERO

embargo, se liene el inconveniente de pagar un interés mayor debido al factor

inflacionario.

5.2 EVALUACICON FINANCIERA

El andlisis financiero de la tode la Linea de Transmisién esté conformado por lo

sigulente:

a) Importe del proyecto
b} Programa de obra
¢} Calendario financiero en ddélares con amortizacién

d

—

Fiujo de egresos
e) Prondstico de crédito para el constructor durante la ejecucién de cbra

f] Prondstico de crédito y amortizocién para e! promotor al finalizar la

ejecucién de la obra

Flujo de pago de administracién de la obra

a

h) Gastos bancarios

i) integracién de ingresos y egresos

Con estas consideraciones se tiene una propuesta en la cual la C.F.E. analiza si
es factible las suposiciones realizadas para este andlisls financiero y, aodemas,
determinando los aspectos mdés importantes que le interesan como el periodo de

arrendamiento, el inicio de los pagos v el monio de los mismos.

-1



ANALISIS FINANCIERO

IMPORTE DEL PROYECTO

CONCEPTO
TOTAL

INGENIERIA
Diseho Electromecdnico

Disefio Amortiguamiento
SUMINISTROS

Estructuras

Cable conductor 1113
Coble de Guarda
Aisiudores

Herrajes eoble conductor
Herrajes cable guarda
Amortiguamiento (incluye sepx
OBRA CIVIL

Apertura de brecha
Caminos de acceso
Localicacion de estructuras
Cimlentos de tomes

OBRA ELECTROMECANICA
Maontgje torres

Tendido cable guarda
Tendldo cable conductor
Amortlguamiento

Sistema de tierra

SUFEKVIIIUM T FUEMA KN
OPERACION

Disefic Cimentacicnes
Supervision

Pueasta en Servicic

SUMINISTROS CFE

P.U. (USD)
2,262,044

430,716
140.423
284,670
78.500
155,132
15,517
18,054
11,737
244
7.706
48,385
2.648
4,561
2953
58,224
48,297
42,718
840
18,873
2514

3.352

1.772.172
702113

1,036,917

33,541

64.298

P.U.(PESOS)
21,740,864

4,143.490
1,350,845
2,759,885
735175
1,492,373
149,270
173,682
112,907
2,344
74,135
657878
25473
43,874
28.412
560,117
857,05
410,946
8.078
181,553
24,188

32,250

17,048,305
6,754,329

9.971,312

322,664

437,782

iMPORTE USD
105,105,775

571,139
430,716

140,423
49,6184
19.049,486
37.645,441
1,743,682
4,402,839
284811
58,986
1,870,066
14,392,673
589.820
1015905
657.879
14,129.069
14,684,883
10,366,200
315,296
4,579,728
610,144

813.518

1.772373
702113

1,036,519

33.541

64,298

IMPORTE PESOS
LOM1.117,584

5,494,355
4,143,490

1,350,845
647,731,034
183,256,056
362.149.145

16774,218
61,595,314
27.398,825
567.441
17,990,035
157,697,511

5,674,046

9.773.005

6,328,794
135.921,647
160,508,578

$9.722,840
3,033,144
44.056,963
5.86%.586

7.826,045

17.048,305
6,754,329

9.971.312

322,664

437,782



ANALISIS FINANCIERO

PROGRAMA DE OBRA

(lconcera

MES |

MES 2

MES3[(MES 4

MES 5

MES 6

MNES 7

MES 8

MES 9

IMVES 10/

MES 11

MES 12

MES 13

MES 14|MES 15|MES 16|MES |

MES 1G|MES 19| MES 20

(INGENERIA

[Dseo BECROVECANCD

DISENG DE AMORTICUAMBNTC

ISUMINISTRCS

ESTRUCTURAS

(CABLE CONDUCTOR 1113

CABLE DF CLUARDA

ASLADCRES

H—E?RAJESUBLE(I)\DJCTO?

HERRAJES CABLE DE (RUARDA

|AVCRBGUAMENTO

CBRA CIVIL

|APABRTURA DE BRECHA

(CAMINGS CE ACCESC

LOCAUTACION DE STRUCTURAS

CIMENTCS CE TORRES

OBRA ELECTROMECANICA

IMOINTAJE DE TORRES

[TBNCIDO DE CABLE OE GUARDA

[TBNDI DO DE CABLE CONDUCTCR

AMORNGUAMENTC

[SSTEAA DE TIERRAS

SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICIO

CISENG DE OVBNTAOICNES

[SUPERMISICON

PUESTA BN SERMQIO

[SUMINISTRCS CFE

.93,
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ANALISIS FINANCIEROD

FLAJO DE BGRESOS EN DOLARES
PERIODO

[ o T v T =2 [ 3T a7 & | 7 8 [ e T w0 no] 12 ]
INGENERA N
ANCRTZAQICN OE ARG 1285 zan)|  1z&sl|  128)
FHCRSCH 704 nsesed 15es 11ses Ninese
SUMNISTROS 13923772 1219167 6931247 9.483.478] 1040544 10875801 6988208 SBazx| Awesm ) ies
AVORTIZAI DN TE ANTOPO 2080 1M LE6T3Y 2092109) 2135088] 15364 101684 a3 D et
EGRESCS 1392372 54| 5544998 7586942 8368435 BISOME 5574568 4067376 2emed 1 Daese
CBRA VI 6P| SN Demds) 29575 w73 13092 2034 1018454 s8] 106 Tomral 12008 o
AMCRIZACION TE ANTOPO S92 W43 098 BB amas] s 1uss| @] 005 o057 e Tzie
EGRESCR V6P| % eswy 42|  234v] 1216572 1081217 oosa8] 1019418 wbie7 906,60 1131080 T oRoH
OBRA, ELECTROMECANICA 1,666,458 7ae3s  ERed] 109130 134973 Laad T 8ed
AVORTIZACION DF ANNCIPO 7463 mvedl  0nam| 13049/ 1903 1494rs
ECRESCE | 548,458 67170 7sse98l  vme215| 1210479 1343979 3e850
SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICIO \7727) DA Dasl5]  AMAIS] Mool  esed] 4683 asedd]  den] e dedd el mid
ACRTIACCN DE ANICIPO w42 D4 mad] e aeed s668  hed asst]  asel T sk ased 4 864
RS 77217 184157 8457 1845y 9] a5 4198 arem| | Aien]  awen| asm a9 siom
SUMINISTROS C.FE 13.26) N IEFE G
ANMCRNIZACICON DE ANRCIPO s aad 3 e
EGRESCS 13.260) 27 aerd | 127H
TOTAL OE LA CBRA V08 323 ok ST9IS| 1A6MS| 83W0R 1673648 12372007 12694641 901152l 78157 6 s a9
AMORTIZACION O 29 S5 953 ;o 152130 20215 2%80m] 2300 16801 1 mes  smad ma
TOTAL OF EGRECS 7ARDE B0 496525 SI4 15014 68896 871013 1008875 1035763 7500577 620455 523 17079 d
ACUMULADD 174750681 1760165 18.32,604) 18843100] 030452 27.148531] 3588664 45947.417] 56306051 GABIT T 75207 25 78,948,477
PORCENTAJE DE AVANCE wesE o I 14057 144l 03 aww oW ses

YN



ANALISIS FINANCIERO

L 13 [T [ s w | 7 17w T %W [ 2 ] o [ = 3 o |
INGENIERIA 514,005
AMCRTIZACION OF ANTICIPG 5140
ECRESCS 519.7%
SUMINISTROS 55,694,888
AMORTIZACION OF ANNCIFO 11138978
EGRESCS 8479 6
OBRA CIVIL 104002 1104002] @64 30| 7e2s70| 890,030 14,753,405
AMORTIZACION DE ANTICIFG nosn|  o4ad eea1d] zemr|  mos 1 475,34)
EGRESCS 993.602) _ 993.602]  777.717]  e8ke73|  BOIIE 14917532
OBRA ELECTROMECANICA 1.563910] 1455935 1446783 1337836 12312210] 497074 4850|4058 15,474,368
ANMORTIZACION T ANTICIPO 5631 145593  laers]  1mma] 3121 #9007 8w 4100 1,547 437
EGRESCS 1407519 1310341 1.302104] 1204053 1180989 w7367  wadsl| 9.2 15595419
SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICIO 4668 46683 s3] — a6oad]  aeedd| 5569 saoid 5565 1594958
AMORTIZAGON DE ANTICIFO 4664 4664 1684 4664  assd 557 87 5570 159.4%
BGRESCS 41,979 41,979 41,972 41,979 41,979 019 52846 50,129 1.612678
SUMINISTROS C.FE. 53038
AMORTIZACION DE ANMCIPO) 10,608
EGRESCS 55690
TOTAL OE LA OBRA 2714556 2.606.580] 2357.55 2.147.449) 2048985  55774] #7219 464008 0 2 o 88,084 530
AMORTIZACION 214560 260658] 235756 214745  ooagw| | 577 07| aeed: D 0 o] 14383261
TOTAL DE EGRESOS 2443100] 236592 212.%01| (93270¢] 2004088]  437.498 a7 497  419.407 0 0 o 7370419
ACUMULADO 81,391,574 83737.494| 85857294 87792001 89.816087] 90,313,584 90.741.081 91.180.488] 91.180.488( 91,180 488 91180488

PORCENTAJE DE AVANCE 3 s e N A T T T
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PRONOSTICO DE CREDITO DURANTE LA CONSTRUCCION

ANALISIS FINANCIERD

CREDITO AL CONSTRUCTOR
GENERALES INTERESES
Dispasicicnes Incrermento Dispasiciones Desfizcamientc Tipo Dispesiciones Anticipo Incrementcd S
FERIODK:|  de crédilo % de ocuerco de crédito del doiar de de aedto pora incio % Mensudies; mensucl Total monto [feamtal may
en pesos ol deslizusd enpesos aV.P, mensudd comio endoloes | de obra usd)|| Avarce rmensucl interes
¢l 148,148 538 168,148,438 242 17.47%.048 17,479,068 0.375% 0000%| D375% 17479 D68
i 3.774.254 1.01 3.803.679 .08 9.7C 392.334 0. 41%| 0.375% 0.001%| D.3746% 65.721 £5.721
2 5.324.307 1.02 5,407,326 0.08 877 553,442 0.59%| 0.375% 0O0Y%| Q.377% 67,379 67 375
3 5.521,102 1.02 5.450.233 0.08 9.85 573919 0.61% 0.377% 0.003%| 0.378% 67.644 69,648
4 17.369.344 1.03 17,911,008 0.08 992 1,805,545 2.07%)| 0.378% 0.007%| 0.379% 72004 72,008
5 80.135,387 1.04 83,259.168 0.08 1000 8,330,082 9.72%, 0.379% 0.001%| 0.380% 7%.054 79.054
) 103,238,642 1.05 108,067 893 0.08 1007 10,731,668 12.60%, 0.380%, 0.001%| 0.381% 111002 111,002
7 119.018,711 105 125514015 0.08 1015 12,372,007 Td.46% 0.381%, 0.00%| 0.387% 152 288 152,284
8 122,122,450 1 04 129,739,235 0.08 10.22 12.694.541 14837 0.382%; 0.00t%[ 0.383% 200073 200072
9 87.436,590 107 93.571.693 0.08 10.30 9,089,043 10.53% 0.383%, 0.001% 0.384%] 201833 201.833
10 71,644,393 108 77,251,534 0.08 10.37 7.449.521 8.55% 0.384%, 0.001%| 0.385%F 237352 237 352
n 58,926,184 1.07 43,979,427 0.08 10.45 4,125,383 6.92% 0.385% 0.001%] 0.386%F  266.723 266,723
12 40.774.903 1.07 44,589,603 0.8 10.52 4,238,555 4.68% 0.386% Q001%] 0.387% 211195 21119
13 25,673,458 1.10 28,275,498 008 10.60 2688759 282%)| 0.387% 0.001%] 0.388%| 308317 308.317]
14 24.678.788 111 27.372.418 0.08 1047 2,585,363 2719 0.388% 0001%) 0.389% 319,493 319,493
15 2.283.179 112 24,889.060 0.08 1075 2316,33% 2.45% 0.389% 0.001%] 0.390%{ 330320 330,32
16 20,261,949 1.12 22,789,427 C.08 10.82 2106232 223% 0.390%] DON%[ 0.391%| 340223 340,223
17 21.238.723 113 24,053,624 C.08 1020 2,201,767 2.33% 0.391%] C.001%| 0.392%|  34%.350) 349350
18 4.965.228 1.14 5,662,011 0.08 1097 516,136 0.55%, 0.392% COO1%| 0.393%| 3sa918 358914
1% 4,430,792 1.15 5087121 0.08 11.05 460,581 0.49% 0.393%) 0.001%| 0.394%| 341884 351865
20 4,130,540 1,14 4,774,595 0.08 1112 429,370 0.45% 0.394% C.O01%| 0.395%| 364,402 354,402
21 1.14 0.08 11.20 0.395%, DO0V%| 0.396%| 367224 347,224
n 1.17 008 12z 0.396% 0.001%| 0.397% o
23 1.18 jsfe) 11.35 0.397%, 0001%| 0.398% a
24
SUMAS 1,011,117,564 1,069,797 409 105,105,774 17.479.0:8] 10097 4,914,509 22,393,577
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ANALISIS FINANCIERQ

FLUJO DE PAGO DE ADMINISTRACION DEL NEGOCIO

Pericdo
PERICDO

IMES PAGADO ACUMULADO
1 12,513 12,513
2 12,513 25,025
3 12,513 37,538
4 12513 50030
3 12,513 62.563
6 12513 75074
7 12,513 87.588
8 12513 100,101
g 12513 112,413
10 12513 125126
n 12,513 137,639
12 12,513 150,151
13 12513 162,664
14 12,513 175,176
15 12,513 187.689
16 12,513 200.201
17 12513 212714
18 12513 25207
19 12,513 237,739
20 12513 250,252
21 12,513 262,764
V74 12513 275,277
23 12,513 287.750
24 12,513 300,302
27 37538 337,840
K4 37.538 375.378
33 37.538 412914
34 37,538 450,453
32 37,536 487.991
42 37,538 525,529
45 37.538 563,067
48 37.538 600,604
51 37,538 438,142
54 37,538 675,680
57 37.538 713218
&0 37.538 750,756
63 37.538 788,293
&6 37.538 825831
69 37.538 863,369
72 37,538 900.907
75 37.538 938,444
78 37,538 975,982
81 37.538 1.013,52C
84 37,538 1.051.058

Costo total del proyecto 105,105,776 USD

% da adrrinistrocion 1.00%
total 1,051,058 USD
se gjerceran en 84 periodos
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ANALISIS FINANCIERO

GASTOS BANCARIOS

k HONORARIOS
enodo | Esfudio de |viabiidad! % Apertura de | Inspeccion JAvaluo TOTAL TOTAL
foctibilidad | Tecnico |Avance| Credito de otva PESOS DOLARES
] 15,166,768, 10,111,173 2537905 27815844 2,891.4
] 375167 | 0AI% TOIT1T8 ~ 1,390,287 124,
2 . 101111 1,011,118 105,1
k] 0.61% |EARREE] 1.0H, 118 105,10,
4 207% 1011178 1,011,718 105,1
5 LB 1.01T 778 1.011,i18, 105,10
[ 12, 1,011,178 1.0i71,118 105,1
7 14.4 1,011,178 O 118] 1051
[:] 4. LOTT.T 1LOTT.T8 105, 1
9 10. 1011118 1011118 105,1
] B.55%, 101,118 IOTT YT 05,
1 8. TOIT 11 1,071,778 105,10
12 4. 1O 18] 1011718 105,1
13 . LOVITI PO T ]
14 2.71% LoTET LOTLITE 103,
15 R 1,011,118 1LOITT18 105,71
16 2. 1,001,100 LOTT, 11§ 105.1
1/ .. 1011, 118 LOIT178 105,1
18 .. 1.OTEN ILOIT, 118 105,7
19 . 1,011,118, [E B 103,1
) 0.4 1011, 118 1LOELITE ,
[3] Q
ALY S MR ATS ) LLALRRELS mm—mﬁmﬂ

Comlideraciones:

Monto de lo obra en pesos 1LOHL 117,584
Anficipos
Honorarios estudio factibilidad 1.50% 15.166,763
Honorarios viabiidad técnica 0.04% 379,149
Apertura de crédito 1.00% 10,113,176
Inspeccién de cbro 2.00% 20,222 351
Avaoluo 0.25% 2.537.%05
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ANALISIS FINANCIERQ

INTEGRACION DE EGRESOS E INGRESOS

uEY

L e T v T T 5 T & 1T s« 1 +« T 7 T I s T 7w T ™n 2
FLUJU DE EFECTIVO
EGRESOS
INGENIERIA ST, 1Is6s8, 1158561 115656 0 o ) 0 o o a 0
SUMINISTROS o | nsnral : L7833, 55440%8! 7506042 5368435 BSA0Ms 687456 4067.376 2693264 1,204 654
OBRA CIVIL N 183267, 216072 1081212 1000808, 1019815 905180 905189 1134080  1108.047
OBRA ELECTROMECANICA 0, O ETLTI0 7SsEM 2215 1210475 1383978 1346633
SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICIO | 979, M97Y 41978 4979 41679 Q79 agre 41e7
SUMINISTROS CF E B o o 9 oo 0 0 0 o
GASTOS BANCARIOS T g 1050087 105408 105.108" 105108 105106 105108 105,108 %0508
INTERESES OURANTE LA CONSTRUCCION o 790587 111002 152288 200072 200433 207352 268723 291119
TOTAL DE EGRESOS 20370528° 563342 569,006 : B.585111° 0926241 10.MB,146 10,662812  7.810.866 6567457 5585112 4,097 439
ACUMULADD 20970528 0900871 21502877 2229200 23970620 30955730 30884960 50231127 60693938 68704604 75272261 80,657 372 84,954,811
INGRESOS
ANIORTIZACION 0 o o 0 0 ) ] ¢ ) 0 ) 0 o
INTERESES 0 13 0 0 0 ¢ o 0 o 0 o o o
TOTAL DE INGRESOS o o 0 ) 0 ¢ o 9 0 0 o 0 0
ACUMULADO 0 0 ol 0 0 ) o 0 0 o ) 0 0
FLUJO DE EFECTIVO 20370528 83342 L6500 68915 IETBSS4  SSEOINT  BIA1 10146146 10662812 T RI006 BT Sim g <1097 439
[FLUJO NETO | 20370020 20833871 21602877 22292034 23970628 30958738 .39.684.500 50201177 60.893.938 68.704.804 -75.272.261 -B0BST 372 -84.954811




ANALISIS FINANCIEROC

MES

L T W T T 76 [ o T = I w | oa | T n | a T ]
FLUJO DE EFECTIVO
EGRESOS
INGENIERIA G 0 ol 0 °; ] G ) o o 0 0 0
SUMINISTROS L e e 8 & o B oo L ° 0 0
OBRA CIVIL . . 98360z puienz {771175 688873 BDL118 0 o 0 o ] 0 0 0
OBRA ELECTROMECANICA VAO7518  1310.341; 1302104 1204053, 1180989 447367 Ip4gst 368278 0 o o 0 o
SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICIO 41978, 41079 41878 a9 1679 50,126, 52,845 50.128 0 o 0 0 o
SUMINISTROS CF.E LI 0 o 0 ) 0 a o .3 [ 0
GASTOS BANCARIOS 105.906°  T'i5108 ' vds 108" 108,106, 105,108° 103,108 105,108 105,106 0 [ 1] 0 0
INTERESES DURANTE LA CONSTRUCCION] 308311 3184837 330320, 340323 MOI0T  MEATE 361468 364,802 367,226 o 0 ) 0
TOTAL DE EGRESOS 2856528 ZTT0SA1. | 2557028 2,37B0M. 2478542 0615200 graess 480,118 367228 ) 0 0 0
ACLMULADD 87811335 00581256 93138087 95317118  O7T.995650 08957178 99871846, 100760781 101,127,987 101,127,887 101127.987 101427687 101.127.857
INGRESOS
AMORTIZACION 0 [3 _Le 8 o o, o ) 0 o 0 4596802 4696897
INTERESES o ol o o o o o o o o ] 814.156 591815
TOTAL DE INGRESOS I D 0 o o 0 0 e ) ] 0 U 5311058 5288708
ACUMULADD 0 9, [ o o 0 0 0 [ o 0 5311058  10.599,768
¥LUJO DE EFECTIVG 2856523 2170821 28572287 237808 24TBEZ. 98120 B4.488,  BBO115 367226 [ 0 52311084 5288708
@o NETO ] 878113357 0581 856 43.138,082' 95517116 -97.095,858 -88.857.178 -99.871.646 -100.760.781 -101127.987' .101127.987 -101,127.987 .95 816026 90 528 z;l
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ANALTSIS FINANCIERO

MES
I_an[.ulasl:»]ulu]u[u]u[sr]solsalssj

FLUJO DE EFECTIVD

EGRESOS

INGENIERIA 0 Q. _ o o ) o ) o
SUMINISTROS ) o o o 0 0 0 0 0
OBRA CIVIL 1.7 .o _ 0. o 0 - 0 ] 0
UBRA ELEC TROMECANICA T o o _ 6 o a a C o 0
SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICIO 0 [ 0 o o 0 o 0 ©
SUMINISTROS C.F E o 0: 0 0 0 0 a 0 9
GASTOS BANGARIOS } .o o ) ol L0 o o 0 0
INTERESES DURANTE LA CONSTRUCCION ) o 0 o o a o o o 0
TOTAL DE EGRESOS I O S i T 1 Y L o e o 6 0 o
ACUMULADD 1011279870 101,127,987 S01 127,987 101,127,887, 101.177.087 1CLIZ Q87 101027997 101127.907 101,127,087 101107887 101 127,987 107,127,587 101 127 987

INGRESDS

AMORTIZACION B2 4596852 4 4696892 469892, 4BUS.EI2 4606892 | 4695892 4595007
INTERESES _ meam I A02.876;  37mes0,  asaan 327373 a0saz 275609
TOTAL DE INGRESOS | szeearr 539_134 T s210pes 50848 4372 5099, 753' _BO0T4B82) 5049715 5,024,266 4999.534 497252t
ACUMULADO 15865544, 21,109,000 26328977  34.5%5.470] 38 698,204 $6971270 52071030, SIU45021 62198638 57219901 72015435 77,190 857
FLUJO DE EFECTIVO 5266077, 5243164 5210965 5196, 493 5172734 148, 8 5120372 5008765 5074882 5040075 5.074.260 4988534 4972521
'iLUJO NETD | 85.282,143 .40.078.975  .74,799.008) 69,802,517 64420782 58,281 088, 54156716 45056945 43.962.066° -35,932.351 .33.508.085 -28,909 551 .23.937‘;1
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MES

e | 72 75 76 81 | e a7 0 93 TaraL |
FLUJO DE EFECTIVG
EGRESOS
INGENIERIA [} 3 o 0 ) © o ) of Hars
SUMINISTROS 0, 0 o a 0. 0 0 0 o se4re.633
OBRA ClviL o o o o 0 0 ¢ a el a9z
OBRA ELECTROMECANICA ¢ 6 o 0 0 a 0 0 of 15595419
SUPERVISION Y PUESTA EN SERVICIQ 0 0 a a s o o o o] 1812678
SUMINISTROS CFE o 0 a o o a o 0 a 55.650
GASTOS BANCARIOS o a 0 0 0 0 0 0 o s.002.9%
INTERESES DURANTE LA CONSTRUCEION o o o 0 6 0 0 o 0 4914508
TOTAL DE EGRESDS 0 0 o by o 0 o o 0 0
ACUMULADD 101127867 101.127.967. 101,127,087 101127.887 101,127,987 101,127.967° 101127887 101,127,987 107,127 §a7
INGRESOS
AMORTIZACION 4896862 4600891 4805802 4495802 4896890 4696892 4606003 4590090  4.8%.092] 12720413
INTERESES 269335 222758 195900 188759 141337 113813 85,648 57,380 83| 800156
TOTAL DE INGRESDS 4,845 227 4‘919.550_ 4.392.?92. 4,885652 4838230 4810526 4,782 540 4,754 273 4.725.723| 120.726.569
ACUMULADO 82137184 BTUSE64 01949625, 96815277 101651507 106.464.035 131246.573 116000 845 120,775 589
FLUJO DE BFECTIVO 4946227 4919650 4852792 4865652 4838230 4810526 47TRI50  a7sa3Td  4725773] 30 7o
EJD NETO ABIIA00  A4DTI1S2  9a7BIE 4312708 525520 5336046 10118586 14872850 19598 552}
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IMPACTO AMBIENTAL

6. IMPACTO AMBIENTAL

Este proyecto se considera indispensable para proporcionar un suministro
efectivo o zonos urbanas, suburbanas y dreas de influencia para el servicio publico,
Industrial y doméstico, que presenta un indice de crecimiento considerable que en

breve superard la capacidod instalada existente.

El proyecto no presenta obras adicionales para su ejecucién, sin embargo
contempla una ampliacidn gradual de la red eléctrica de distribucién uvrbana g
vollajes menores en ig medida Que se vaya presentando un incremente en la
demanda.

La Gerencia de Proteccidn Ambiental de la Comisién Federa! de Electricidad es
encargada de enviar fa Manifestacién de Impacto Ambiental [{MIA) modalidad
General a la Direccién General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto Amblental
para su correspondiente evaluacién y dictamen en Materia de Impacto Ambiental.

A su vez, la Direccién General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental
solicita a la Direccién Ganeral de Vida Silvestre su opinién técnica de la MIA en virtud
de que lo obra cruzag diversos tipos de vegetaclién ubicados en los Estados de

Tabasco, Chlapas y Campeche, tales como:

- copal, - salva baja conducifolia
- tular - selva medlana subperinnfolla
- tintal - seiva alta perinnfolia

La Direccién General de Vida Silvestre, emite un dictamen técnico sehalando en
base ol andlisis ¥ evaluacién de Ig informacién su resolucion de aceptacién o rechazo
de |o realizacién de las actividades para el proyecio en Jos términos manifestados.
silempre y cuando se cumpla con la protecclon y conservacidn de la vida silvestre.

En la MiA debe de incluirse documentacién que acredite que el proyecto a
reailzarse no interfiare con proyectos programados por la  Secretaria  de
Comunicaclones vy Tronsportes. Ferrocarriles Nacionales de México, el Instituto
Naclonal de Antropologia e Historia ¥ o Comision Naciona! del Agua, y ademas que el
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IMPACTO AMBIENTAL

proyecto no se encuentre en dreas naturales protegidas de interés para la

federacioén.
Le Linea de Transmision pasa por:

Playa del Rosario {Garcial, Pueblo Nuevo de ias Raices, San Juan del Alto {1
seccidn] Chinchonal, {2 seccién]. Macuspana. José Maria Pino Sudrez, Buena
Vista. Los Campanas, Bajo Tulija. El Palmar, Bajadas Grandes. Emilio Rabasa.
pertenecientes a los municipios de Centro, Jalapa. Macuspana y Emiliiano

lapafa, Tabasco.

En las cercanias de las localidades: Chinchonal {El Caoba}, Playas de Catafaja,
Lazaro Cardenas. Chable, ublcados en los municipios de Catafajd y Palanque,
Chiapas.

Cerca de los poblaciones de San Marcos, El Potrero del Liano, Los Tulipanes, El
Aguacatal (Chumpan), El Herradero. La Unidn, Santa Cruz, El Pensador
Tabasquefic. Mamante! {Francisco Villa), 18 de Marzo, km 36 vy Escdrcega, en los

municipios de El Carmen, y Escarcega, Campeche.

La trayectoria propuesta cruzars en un:

a} B6.69% por donde existe pastizal inducido

b} 4.75% dreas donde se raalizan actlvidades agricolas

c) 4.60% por dreas con vegetacion secundaria de selva baja subperennifolia
d) 2.40% por vegetacién secundaria de selva mediana subperennifolia

e} 1.00% por donde existe popal

t} 0.93% por areas con selva mediana subperennifolia

g} 0.30% por donde se distribuye tintonal

h} 0.20% por vegetacién secundaria de selva alta perennifolia

i) G.17% por donde existe tular
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IMPACTO AMBIENTAL

ta C.F.E. ejecuta, por norma. el pageo de las indemnizaciones correspondientes,
tantoe para tas superficies que ocupan ias 1069 estructuras a instalar, asi como los
bienes distintos o !as tierras que resulten afectados.

La justo apreciacién de los bienes se determing a través de los avalios
practicades por la Comision de Avallos de Bienes Nacionales (CABIN] o por
instituciones bancarias: los pagos de las indemnizaciones se otorgan directamente a
los afectados.

Lo trayectoria de la linea de transmisidén se inicia en el punto de inflexién Linea
de Transmisién Pehitas km 20 localizada aproximadamente en las coordenadas 159° 49
de latitud norte y 92° 55 de longitud ceste en el kilbmetre 20 de la carretera federal
195. Villahermosa - Teapa en el municipio Cenfro, Tabasco: su recerrido continda

hacia el noroeste, en la mayor parte es paralela a la carretera federal nUmero 184,
tramo Villahermosa -Escdrcega.

La selecclon del sitio se determina conforme g los Criterios Ecolégicos [CE-QESE-
003/8%}, que define la seleccidn Y preparacién de sitios y trayectorias de Lineas de
Transmision de Energia Eléctrica. atenuando ast ios impactos ambientales sobre los
ecosistemas y recursos naturales de la region.

Para la selecclén del trazo se consideraron los siguientes elementos:
s Principales caracteristicas fisicas

» Uso actual del suelo y situacién legal

+ Vinculacién con las normas y regulaciones sobre uso de suelo

= Compatibilidad del proyecto con la infreaestructura eléctrica existente

relacionados con los centros de consumo
* No Interferir con:

- Proyectos de otras dependencias

- Areas naturales protegidas

- Areas con vegetacion primaria
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IMPACTO AMBIENTAL

La superficie total requerida para:

a] El total del proyecto desde e punto de vista juridico considera una longitud
de 433.5 km y un ancho de via de 44 m que serd de 1907.4 Ha

b] Las actividades de desmante ¥ despalme en ef derecho de via y en las zonas
destinadas por los caminos de acceso temporales fuera del derecho de via

para las actividades de patruyaje y maniobras seran de 233.2 Ha

c

La brecha permanente. sobre el derecho de via, Para las actividades de
pPatlruyaje y maniobras serd de 173.4 Ha con una longitud de 433.5 km ¥y un
ancho de 4 m.

d] Las 1069 torres de acers de una base de 12 x 12 m serd de 15.4 Hg.

@) Los caminos de acceso temporales tvera del derecho de via serd de 59.74 Hag
Con una iongitud de 149.4 km vy un ancho de 4m.

Durante la etapa de construccién del sitio:

a) La obra no requerird de apertura de bancos de material y contratacion de
mano de obra fuera de g regidn as/ como tampoco de energia eléctrica,

b) Serdn instaladags temporalmente las oficinas Y campamentos para el personal
técnico administrgtive y los almacenes para equipo vy materiales en las
subestaclones eiéctiricas Escdrcega, km 20 y Macuspana.

c} Se requerird gasoling y diesel para vehiculos y maguinaria pesada que serén
obtenlidos de las estaclones de servicios mds cercanas gl proyecto

d} Se requerirg de egua cruda para la elaboracién de la cimentacién, la cual se
obtendré de estaciones de servicios més cercanas al proyecto

e} Los residuos sdlidos serdn recolectados y transportados a los almacenes de la

C.F.E. para su venta y reciclaje

Durante la operacion Yy mantenimiento de la obra:
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IMPACTO AMBIENTAL

a] Se realizardn actividades de desmonte selectivo sobre el derecho de via de la
obra

b} Se efectuardn recorridos para deteclar posibies fallas técnicas

La obra tendrd una vida Gtil permanente.

En la zona del proyecto exislen 3 especies amenazadas de flora:

- Eljobillo {Astronium gaviclens)
- El aricote {Cordia dodecondra} y

- Ef guanokum {Chrisophyla argentea)
Y cuatro de fauna silvestre:

- Bt mono auyador (Alouatta palliata), endémica y en peligro de
extincién

- El zopilote aura sabanera {Cathartes buereovianus)

- El momoto mayor {(Momotus momotal)

- Lo vibora de cascabel [(Crotalus durissus). en proteccidn especial

tas actividades de desmonte para el derecho de via y para los caminos de
acceso afectarén:

a) 55,439 ejemplares de 39 especies vegetales tales como:

- Guaosuma guimifalia
- Haiematoxylum campechanum

- Tabebvuila rosea, entre otras

¥ de las que se obtendrd un volumen total de aproximado de 15,889.469 m?®
rt.a.. en una superficie maxima de 233.2 Ha

b} 56 ejemplares del jobillo [Astronium graveolens}, especie considerada como
amenazaddad, y de los cuales se obtendrd un volumen total maximo de 5.56 m?

r.t.a.



IMPACTO AMBIENTAL

tas aclividades de desmonte para el derecho de vig Y para los caminos de
acceso no deben de afectar a las dreas donde se distribuyen ejemplares de las

especies amenazadas, tales como:

- El ciricote (Cordia dodecandrg)
- El guanoKum [Chrisophia argenteaq)

Para poder identificar los desequilibrios ecoldgicos que dicho proyecto puede
ocasionar es necesario realizar un andlisis de las distintas actividades que lo
componen en funcign de los factores ambientales presentes y valorar asi el grodo de
afectacién de tos mismos los cuales deben de encontrarse dentro de los limites y
condlciones sefialadas en log reglamentos y las normas técnicas ecoldgicas. Dichas
aclividades se mencionan y se analizan a contfinuacion,

ACTIVIDADES DEL PROYECTO FACTORES AMBIENTALES

Preparacion del sitio Caracteristicas fisicas y quimicas

a} Desmonte
b) Excavaclén

a) Suvelo
b) Atmdsfera

Construcclén
a) Cimentacién de estructuras
b} Levantamiento de estructuras
c) Tendido y tensionado de cables
d} Generacidn de residuos sdlidos

Condiciones bloléglcas
a} Flora
b} Fauna

Operaclén y mantenimlento
a} Podas periodicas
b} Reparacidn de fallas por operacién

Factores culturales
al Uso de suelo
b} Armonig visual
c) empleo

Preparacién det sitlo

a) Desmante

Esta actividad, necesaria para el levantamientio de las estruciuras y tendido de

cable, que abarca un area de 1907.4 Ha, genera un impacto negativo permanente.
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IMPACTO AMBIENTAL

El factor sueio recibir@d un impacto adverso poco significative al quedar lo
cublerta de suelo expuestd a la mayor penefraciéon solar, radiacian que provoca

cambios en el perfil de suelo.

Debido a ta presencia dei hombre, el factor bidtico fauna se desplazard a zonas
donde no se registre molestia aiguna, este impac!o serd de caracter temporal v poco

significativo.

ta actividad de desmonte provoca desarmonias visugles en el paisaje,
evalvaclon subjetiva como impacto nagativo intermitente debido a los podas

periddicas posteriores.

Para la apertura de la brecha forestal se requerird de la contrataciédn de mano

de obra de la localidad, traducido en un impacto positive de cardcter temporal.
b) Excavacién

Serd necesario excavar a cielo abierto un drea total de 15.4 Ha correspondiente

a la base de las 1069 torres donde se aloja la cimentocién: esta actividad ocasionard
un Impacto negativo de carlcter permanente y poco significativo para el factor
suelo, debido a que se excavard Jnicamente en los sitios localizados para las bases
de las torres; el mismo material extraide de lg excavacién se utilizard para rellenar y

compactar las bases.

Para el factor atmésfera y el factor fauna serd un impacto negative de cardacter

temporal, poco significative por la generaciédn de ruido.

FPara la regién serd un impacto positivo de cardcter temporal con la contratacidn

de mano de obra.
Construcclén
a) Cimentacion

Lo construccidn de la cimentacion genera un impacto negativo de coardcter
temporal y poco significativo al faclor suelo. Y9 que la elaboracidn del concreto serd

con maquinaria, por lo que salo presentard contacto con lo cepa.
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IMPACTO AMBIENTAL

El factor faurno tendrd un impacto negativo de cardcter temporai poco
significativo debido al uso de maquinaria y presencia del hombre ya gue ocasionard

la migracion de especies a otras zonas por la alteracién de su medio.
L} Levantamiento de estructuras

El tevantamiento de las estructuras ocasiona un impacto negalivo de caracter
permanente de manera subjetiva, calificado negativo para el factor paisaje y
desarmonia visual al entorna natural, principalmente sobre la flora y las geoformas. A
su vez, la presencia de eslas estructuros generan de forma indirecta un impacto
positivo para el factor faunag, en particular para lg aviofauna de presa y de raping,

pues utllizan potencialments las torres para descansar, perchar e inclusive anidar,

Debido a la confratacidn de mano de obra para esta etapa. se produce un

impacto positivo de cardcter temporal para las localidades de g regiéon.
c) Tendido y tenslonado de cabtes

Para efectuar la tensién mecdnica controlada de los cables en algunos puntos
de inflexlén serd necesario que los vehiculos de los portacarretes y sistemas de poleas
se salgan del derecho de via, estas incursiones provocan impactos negativos de
caracter temporal y moderadamente significativos a los factores florg y fauna y uso
de suelo: la temporalidad se rafiere a la autorecuperacion vegetal. Aunque asta
evaluacién no es muy vdalida para los cultivos en los que pueden resultar impactos
permanentes de cardcter negativo.

El cableado fambién genera un impacto positive directo permanente ¥ poco
significativo pdra el factor founao, permltiendo o las aves vtilizar los cables para

perchar y descansar.

Los factores fauna y almésfera se afactan negativamente y de forma temporal
por el aumento de la presencia del hombre y el consecuente ruido de las cuadriilas
de trabajo. 1o que ocasiona que la fauna del lugar se retire a ofras areas carentes de

ruido y seres humanos.

La presencia del cableado también genera un impacto negative, permanenie y

subjetivo para el factor paisaje y desarmonia visual.
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Al igual que en las etapas anteriores, la contratacién de manc de obra local

produce un impactec positivo y de cardcter temporal.
d) Generocién de residuos sélidos

Se tralard (nicamente de restos de vegetacién producto de! desmonte
ocasionado en la etapa de preparacion del sitio, caminos de acceso ¥y mantenimiento
de la obra en las dreas de derribo y aledofias al proyecto, dichos restos se deben de
picar, mezclar y esparcir con el fin de facilitar la incorporacién de etementos
bioguimicos al suelo a través de su proceso natural de biodegradacién reduciendo asi
el Impacto negativo de cardcter permanente que se presenta en la zona de derecho

de via.
Operacién y mantenimlento

La conduccién de energla eléctrica produce un impaoacto negativo de cardcter
permanente y con poco significado al factor atmésfera debido al zumbido que
produce el paso de los electrones por ef coble conductor: este rvido ocaslona que la
aviofauna se retire a lugares mas silenciosos, produciendo un impacte negativo.
También afecta o los personas cuyas viviendas .estén locallzadas en un radio de
percepcidén de lo vibracién electrénica.

ACTIVIDADES DEL PROYECTO
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a "o aonogo

Facfores amblentales Actividades de proyecto
Suglo 1 Desmonte
Atmosfera 2 Excavacién
Flora 3 Cimeniocién
Fauna 4 Tendido y tensionado
Uso del suelo 5 Generacion de residuos sGlidos
Armonia visual ¢ Podas periddicas
Empleo 7 Reparacién de fallas por

operacidn

* Impact!o negativo, poco significativo

x

Impacto negativo. significativo

v Impacto positivo

Medidas de prevenclén Yy mitigacién de los impactas ambientales significativos

Los desmontes deberdn de redlizarse sujetos a las especificaciones referentes
a la brecha forestal del derecho de via CFE-L000-10. que indica que los
cultives menores de 3.0 m no se afectardn en los claros de lineas y desmontes

hasta 0.30 m bajo ta torre de transmisién.

El desmonle se llevard a cabo en forma selectiva. evitando g flora que se
encuentre en peligro de extinciédn.

En las localidades de masas forestales relativamente conservadas se
recomienda como medida de mitigacién al impacte negativo forestal, Instalar
en los ramos mds densos de bosques torres de mayor altura,

Para los distintos residuos inorgdnicos cemo pedaceria deberdn de ser

recolectados y transportados a bodegas para su posterior ventqg y reciclaje.

En las diferentes etapas del proyecto. incluidas la opergcién vy el
mantenimlento, se recomiendag que se nombre un responsable por cada
cuadrila de trabajadores con el fin de vigitar que el personal de campo se

abstenga de capturar, cazar o destruir la flora y fauna del sitio.
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6. Al término de cado elopo y jornada de trabojo se deberén realizar
actividades de limpieza parg trasladar los residuos a tas zonas deslinadas

para elio.

De acuerdo con lgs caracieristicas descritas para el proyecto asi como a gue los
impactos ambientales previstos durante la operacién dei sitio, construccion y
operacion del mismo pueden ser compensados y mitigados en su mayorfa.
omerfiguando sus efectos, se puede considerar la viabilidad de desarroliarse en las
dreas propuestas, siempre y cuando se !leve acabo ei cumplimientio de las mediadas
sefialadas en la MIA y a los términos condicionantes solicitados por la Direccién

General de Ordenamienta Ecoldgico e Impacto Ambiental.

Lo C.F.E. deberda de hacer del conocimiento a Ia Direccion General de
Ordenamiento Ecolégico e Impocto Ambiental de manera previa cualiquler eventual
modiflcacion a to descrita en la MIA para que con toda oportunidad se datermine lo

precedente de acuerdo con la legislacidn ambiental vigente.

Queda estrictomente prohibido desarrollar obras de preparacién y constryccién
distintas a las senaladas en la autorizacién referentes a los aspectos ambientales de
las obras descritas en el proyecto, por lo gue es obligacion de la C.F.E. tomar v. en su
caso, obtener las autorizaciones, concesiones, licencias, permisos y similares que sean

requisitfo para la realizacién de las obras y operacién.

Queda bajo la mas estricta responsabilidad de la C.F.E. la validez de los
contratos civiles o laborales que se firmen poro lo operacién de laq avterizacién como
su cumplimiento y consecuencias legales que corresponderé aplicar a la Secretaria
Nacional de Agricultura Recursos Naturales y Pesca y/o a otras autoridades estatales,

federales o municipales.

La C.F.E. deber& estgblecer dentro del contrato para la ejecucidn del proyecto
los mecanismos tegales que aseguren que la compadia constructora cumplird con los
términos condicionantes contenidos en el dictamen resolutivo de g MIA, ain cuando
el contratisia desarrolle la obra bagjo los lineamientos técnicos ecoidgicos, 'a C.F.E.
sera la responsable de vigilar y supervisar el exacto cumplimlenic de cada uno de

elfos.
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7. CONCLUSIONES

Conocer e! proceso evolutivo de lo necesidad de ta energic eléclrica en
nuestro pais. nos permite sensibilizarnos acerca de la importancia de su requerimiento,
de los recursos con los gue se cuenta para ello ¥ la manera de optimizarios para

obtener el maximo beneficio.

La organizacién de! Sislema Eléctrico Naciona:, ha permitido mejorar Ias
c¢ondiciones de suministro, optimizando asi los recursos de generacién, tomando en
cuenta lo demonda de energia, basada en estudios anuales para adecyarse a las
condiciones sociales, econdmicaqs, tecnolégicas vy demogréficas apegadas a un
marco legal. al cual se le hon realizado ias moditicaciones y adiciones necesarias

conjuntas con estas necesidades,

Para poder satisfacer la creciente demanda de generacidn y suministro de
energia eléctiica. et goblerno, como plan estratégico, impulsa |a participacién de la
iniciotlva privada en el desarrollo de proyectos, tanto en el disefic como en Ig
construceidn. A fin de realizar dichos proyectos, cumpliendo con la calidad requerida
al menor costo posibie, fa iniciatfiva privada fiene Ia responsabilidad de realizar sus
propuestas sigulendo los lineamientos establecidos en las legislaciones de generacion,
transmisidn, disefio y construccién en materia de energia eléctrica e impacto

amkbiental.

Por 1o anterior, el gobierno tiene como garantia que la ejecuckdn de la obra se
llevard a cabo en periodos mas cortos, yo que los particulares cuentan con mayores
facilldades de recursos e innovaciones tecnolédgicas, optimizande metodologlas de
censtrucetdn. equipes, materiales y tiempos, traduciéndose en menores costos vy

ademads reduciendo el tiempo de inicio de operacion de la obra.

Dentro del campo de la planeacién financiera, ios avances, con el apoyo del
desarrollo de la informdtica. han sido notables, lo cual orilla g exigir que tos métodos
de construcclon fisica de la obra se impongan un ritmo y niveles de calidad similares v
con fendencia a lo proyectado financieramente con el fin de que la obra, como via

de beneticlo comerclal y soclal. cumplan los objetivos.
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En relacién a lo anterior, el andlisis financiero que aqui se ha presentado,
qgueda claro que es sujeto a una cantidad innumerable de facfores qQue deben ser
escrupuiosamente atendidos, sobre todo por quien tenga lo responsabilidad de la
parte financiera del proyecto, esperando en lo sucesivo corresponda ¢ lg parte
técnica del proyecto cumpliendo con tiempos, catidad y costo. procurando observar
todos y cada uno de ios factores que haya tomade en consideracién el agnalisto
inicial. con objeto de que este proyecto de Inversidn resuite 1o mds apegado posible a

lo esperado.

Toda vezr que la empresa se ha impuesto el cuidado de aglutinar y hacer
compatibles los factores econdmicos, técnicos, juridicos, elc, cabe ubicar el contexto
social de la regién, en donde se construird, tomando en cuenta asuntos adicionales y
decisivos como es el escenario politico vy social que se presenta en el lugar, vy la forma
en que estadisticamente hayan venido influyendo sobre la industria de Ia
construccién: al respecto, actualmente as conocido en el medio lgs consideraciones
politicas en que se esta gestando un posible cambio para la generacién de anergia y

en poarticular las dirigidas al sector eléctrico.

Por lo anterior, me parece necesarlo precisar que el desarrollo de este trabajo
se encuentra fundamentado en los ésquemas generales vigentes y previos q que se
presenten decisiones gue orientardn a la toma de nuevas decisiones a un sector

importante de la rama de Ig construccién.

Al ser finalmente la labor de la industria de lo construccién, un proceso que
tiene como fin integral e} bienestar social, es evidente el cuidado y conservacién, que
como lo he procurado contemplar en este trabaje, deba hacerse del entorno
ambiental lo cuval no sugiere evitar cualquier mera apariencia promocional e
inclinarse hacia un compromiso profundo y profesicnal, con un nivetl de calidad en los

resultados que corresponda con fas responsabilidades de esta profesién,
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Al asumir mi comproriso de desarroliar una carrera profesional, y finoclmente ta
tesis que aqui presento, me ha motivado en tode momento un contenido personal y
social que me ha permitido apreciar a esta institucidn, que es la U.N.A. M., y mds adn
a la facultod de ingenieria, como el recinto donde habria de incorporar nuevas
capacidades y cualidades soclales y profesionales; ne reconocido luego de este
trabajo. que los caminos no se convierten en aige accesible en tanto que las diversas
instituclones que confluyen en este tipo de trabgjos no retomen el compromiso
profesional que manifestaron en cuaiquier ocasidon publicamente, y al ser {o anterior
algo no muy facil de encontrar en el ejercicio faboral, he asumideo el siguiente punto
de vista respecto al contexto que se desarroliaria, no sélo este ejercicio de tesis, sino

el de otros trabajos posteriores.

El proyecto llamade "Linea de Transmisién Malpaso — Villahermosa - Escarcega"”
que me ha correspondide analizar, estd contemplado como una obra de desarroilo
de enfre miles que diariomente se plantean, concursan y ejecutan en el crecimiento
de la Infraestructura del pais, en mi opinidn, considero conveniente sedalar gue no
han adquirido la misma velocidad de modernizacién como ha sldo las fases de
planeacion de las distintas obras, es declr, a través de décodas logs formas téenicas
de construir no resultan tan distintas unas de otras, con materioles similares, mono de
obra con hdbitos de trabajos heredados, la misma  herramienta, salvo ligeras
variantes, en fin, la manera de efectuar o el método de la construccidn de una obra
a otra se repite frecuentemente. Lo anterior no es negativo si se consideran, en todo
€dso, que en diversas ocasiones ciertos estilos de construir han faverecido la vidag Otil
de ias obras, y en muchos casos las sconomias de las mismas, sin embargo, en mi
opinidn. resulta conveniente seguir fomentando los programas de laboratorios,
investigaciones de materiales, controles de calidad, eficiencla de equipos ¥
herramlentas, incluso anatizar Ig psicologia del trabajader, punto cuyo estudio no es

suficientemente explorado en el campo de lg construccidn.

Por otra parte, dentro de! campo de Ia planeacidn financiera. los avances. con
el apoyo del desarrolic de la informdatica, han sido notables, lo cual harla suponer que
las perspectivas de los proyectos tedricamente esperen se vieran cumplidos siempre y
cuando 10s métodos de construccldn fisica sean exigidos a impanerse un ritmo y nivel
de caolidad idéneos y compatibles, en su mayor medida a la expectativa del

programa teorico.
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A monera de ejemplo, el andlisis financiero que aqgui se ha presentado, gqueda
sulete a unag innumerable cantidad de factores que deben ser escrupulosamente
atendidos por quien tenga bajo su responsabilidad el programa financiero, resultaria
como minime deseable, que la parte técnica concientice al maximo posible a las
cuadrillas ejecutoras de la obro de |la forma en que se debe ser iguaimente
cuidadosos en procurar absorver todos y cada vno de los factores que considerd el
analista con objeto de gue este proyecto de inversidn resulle lo mds fiel posible g io

esperado.

Toda vez gue la empresa se ha impuesto el cuidado de aglutinar v hacer
compatibles los factores econdmicos. técnicos, juridicos, etc, derivados de su
guehacer, cabe ubicor el contexto general, tamando en cuenta un factor adicional y
definitorio como es el escenarlo politico en ef que se desarrolle la industria de la
construceién: por lo demds. actuaimente se conocidg ig actividad politica y social en
la que se estd gestando una posible transicién de igs condiciones de la generacidn
de energla. vy en particular. tas dirigidas al sector eléctrico. Por |o anterior, me parece
oportfuno precisar que el desarrolio de mi trobojo se encventra fundamentado en los

esquemas vigentes previamente o que se presenten estos sucesos,

Al ser finalmente la labor de la industria de Ia construccién, el proceso que dé
como resultado el bienestar social, es obvio el cuidado y conservacikdén que, como lo
he mencionado en este trabajo, deba hacerse del entorno ambiental lo cual no
consiste en uno mera apariencia promocional, sino an un compromiso profundo e
innato o ta calidad y nivel que corresponda y distingo a cado profesionista de entre
los demds.
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Plantas hidroeléciricas

Son aguellas que aprovechan ia energia hidrduiica de un rio y la transforma en
energia eléciricg.

Plantaos termoeléctricas convenclonales

Son aguellas que aprovechando ia energia calorifica contenida en el vapor,
producido por caldera, pone en movimiento una mdaquina de vapor, generaimente
una turbina, para que a su vez haga girar un alternador Y producir energia eléctrica.

Plantas geotérmicas

Son aquellas que utllizan vapor natural, esto es, del subsuelo, para aiimentar a

ias turbinas de vapor que mueven a los generadores eléctricos.

Plantas de reactor nuclear

Son agquellas gque aprovechan el fenémenc de reqccidn nuclear {generaimente
fision) para generar caior. el cual es aprovechado en la produccién de vapor y con
este, siguiendo un proceso simil de Igs termoeléctricas convencionales, producir
energla eléctrica, por medio de una mdaquing de combustién externa normaimente
una turbina.

Plantas turbogas

Son aquellas que aprovechan aire calienie fenergia calorifical para mover yna

lurbina (de gas) que a su vez estd acoplada o los generadores eléctricos.
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Plantas de ciclo comblnado

Son aquelias en donde se utilizan combinaciones de turbina de gas y de turbing

de vapor para la generacién eléctrico.

Plantas de combustién Interna

* Son aquelias que conviarten lg energia mecdanica, suministrada por un motor

de combustion interna, en energia eléctrica

Subestaclones eléctricas

1. Se puede definir como ei conjunto de mdquinas, aparatos y circuitos que
tienen la funcién de modificar los pardmetros de ia potencia eléctrica
{tensidon y corriente) v de permitir el suministro de la misma al sisterma v lineas

de fransmision existentes.

Fuentes primarigs de energia eléctrica

Los combustibles clésicos, tales como el carbdn, lignita, turba, petréleo, gas
notural, que cubren actualmente la mayer parte de | a preduccién de energia
eléctrica en el mundo. Estos combustibles son relativamente faciles de almacenar

{excepto el gaos).

Los combustibles nucleares extraidos de los minerales de uranio y de torio. Son
muy f&ciles de traonsportar y almaocenar en vista de su pequefic volumen, pero

implican la construccidn de grandes centrales de 0.1 a 1 GW.

La energia hidrdulica. que cubre aproximadamente un cuarto de lg produccidn
de energio eléctrica en el mundo. Sélo estd disponible en ciertas regiones
privilegiadas y se puede almacenar en una presa, pero no se le puede transportar a

grandes distancias.
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Otras fuenies naturales, tales como la madera. las energias geotérmicas Y
edlica, las mareags, el gas de la quema de basura, solo se podria aprovechar

localmente,

La radiacion solar podria terner una funcidn importante para la obtencidn de
energla controlada. Sin embargo. la extensién y el costo de los captadores solares v
de los sistemas de almacenamiento indispensables hacen de ella, por el momento,

una de ias fuentes mds costosas de energia.

5i se alcanza a dominar I fusidn nuclear, podrd constitulr una fuente de
energla praclicamente ilimlitada en cuanto a potencia y distribucién. Requerirg
ciertamente de unidades de produccién de muchos WG e inversiones g escala

internacional.

fundamentos

Intensidad. E! término intensidad y lambién de corriente se emplea parg
expresar el flulo o pase de la electrcidad. En el caso de un flujo constante, lag
intensidad es (o cantidad de electricidad que pasa por un punto dado durante un
segundo. La magnitud de la intensidad depende, no sélo de la fuerza electromotriz,
sino tamblén de la naturaleza y de las dimansiones del camino recorrido por ia

alectricildad.

Ley de Ohm. Se expresa diciendo que la intensidad de lo corriente es
directamente proporcional a la fuerza eiectromotriz, e Inversamente proporcionat a la
resistencia del circullo. Por la adopcién de las unidades adecuadas, esta ley puede

escribirse asi:

intesidad = f !'J_G_EE’.‘::’_ME . !
resistencia R

Las unidades comerciales para estas magnitudes son:

Intensidad {(}.- el amperio (A}
Fuerza electromotriz (V).- el valtia (V)

Resistencia |R}.- el chmio ()
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vatios x horas
ST S kWh
1000 K

Unidades comerclales

La unldad comerclal de intensidad es e} amperio, que aproximadamente, es

igual @ 1/10 de la unidad absoluta.

Lo unidad comerclal de diferencia de potencial es el vatio, equivalente q
100.000.000 = 108 ynidades absolutas.

La unidad absoluto de resistencla es aquella por la cual fluye una corriente de
intensidad ' A al existir entre sus a@xtremos la diferencia de potencial 1 V.

El ohmio es practicamente 109 unidades absolutas.

El amperio corresponde a g Intensidad de uno corriente constante que al
clreular a través de una solucién acuvosa de nilrato de platg deposita 0.001118

gramos de plata poer segundo.

El ohmio estd definido por la resistencla que ofrece al paso de ia corriente una
columna de mercurlo de 106.3 cm de longltud a o temperatura de fusidn del hielo,

que con seccidn transversal constante, pesa 14.4521 gramos.

El voltio queda determinado por las anterlores definiciones del amperio y el
ohmio; es la diferencla de potencial que establece una corriente de un amperie en

una rasistencia de un ohmio.

£l vatio. la polencia de una corrlente e expresa en valios y es igual al
producto en vatlos x amperlos. En los circultos de corrlente alterna esto es correcto
Unicamente para los valores instantdneos de la fuerza electromotriz v de Ig

intensidad.
El kflovafio - horo es la unidad comercial de energia o trabajo eléctrico (kWh}.
Tarifas y costos
El cosio de la energia eldctrica depende de dos partidas principales que son:
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El capital de instalacién de todo lo necesario para la generacion Y
distrribucién de la eleciricidad. mas los gastos generales que no dependen

de la cantidad de energia consumida por los abonados.

El costo efective de 1o unidad de energia generada y hasmitida al

consumidor,
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