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Resumen

El sistema eléctrico ha sufrido un sinfin de cambios en los Ultimos afios, las reformas que
se han promulgado en nuestro pais en el Gltimo sexenio han dado apertura a los nuevos
consumidores. El reto de ingenieria es brindarle servicio a todas esas empresas que

quieren formar parte del Mercado Eléctrico Mayorista.

Este trabajo analiz6 uno de los factores considerables para decidir la viabilidad de
un proyecto, se realiz6 una comparativa de dos proyectos a costo directo; ambas
opciones proporcionan el servicio de energia eléctrica a una empresa particular, la
primera propuesta se basé en modernizar una linea aérea existente y la segunda

considero la construccidn una nueva linea subterranea.

Los proyectos en general fueron basados en normatividad y disefos vigentes de
la Comision Federal de Electricidad; los resultados arrojaron algo poco esperado, las
variaciones en costos entre ambos proyectos referentes al proceso constructivo son casi

nulas y no son suficientes para determinar la viabilidad por realizar uno u otro proyecto.



Abstract

The electrical system has undergone a change in recent years, reforms have been
enacted in our country in the last six years have opened to new consumers. The
engineering challenge is to provide service to all those companies that want to be part of
the Wholesale Electricity Market.

This work analyzed one of the considerable factors to decide the feasibility of a project, a
comparison of the projects was made at direct cost; both options provide the electric
power service to a particular company, the first proposal was based on modernizing an

existing airline and the second considered the construction of a new underground line.

The projects in general were based on regulations and current designs of the Comision
Federal de Electricidad; the results threw something little expected, the variations in costs
between both projects references to the constructive process are almost null and they are
not enough to determine the viability to realize one or the other project.
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Introduccion

El Gobierno Federal de los Estados Unidos Mexicanos llevo a cabo una serie de reformas
en materia energética en el afio 2013, las cuales estaban a cargo del actual Presidente
de la Republica Mexicana el Lic. Enrique Pefia Nieto, dichas reformas se enfocaban en
varios sectores como es: Educativo, Hacendario y Energético, Telecomunicaciones y
Radiodifusion, de Competencia Economica, Financiera, Laboral, Transparencia, entre
otras.

Enfocdndonos en tema energético y mas en concreto al Sector Eléctrico, uno de
los mayores cambios que existen debido a la nueva reforma implementada, es la apertura
del Mercado Eléctrico, que permitirh una planeacién estratégica encaminada a la
transicion de un Sector Eléctrico mas competitivo, de escala internacional y de conciencia

ambiental.

Por tal motivo, la Comision Federal de Electricidad (CFE) deja de ser una empresa
paraestatal tal como se conocia, y pasa a ser una Empresa Productiva del Estado,
permitiendo que nuevas empresas nacionales o extranjeras tengan la oportunidad de
introducirse en los diferentes sectores de la industria eléctrica, la cual a su vez se
subdivide en la generacion, transmision, subtransmision, distribucion y suministro basico
de energia eléctrica; las cuales en este momento se encuentran a cargo de Empresas
Productivas Subsidiarias (EPS) y Empresas Filiales (EF) del Corporativo de la Comisién
Federal de Electricidad.

Para tal caso se habla de la conexién de nuevos usuario al sistema eléctrico
nacional, los cuales quieren beneficiarse con las nuevas oportunidades de recibir un
servicio de energia eléctrica con las nuevas tarifas y reducir sus costos de facturacion de
manera significativa de acuerdo a los nuevos parametros establecidos por la Comision
Reguladora de Energia (CRE) y el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE).

Con esta tendencia de crecimiento de usuarios con demandas altas, se visualiza
el incremento en infraestructura de alta tension y media tension, debido a esto, durante

el proceso de transicion, la CFE seguira obteniendo recursos de terceros para la
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ejecucion de estos proyectos, asi como empresas privadas puedan generar proyectos y
presentarlos al CENACE para su aprobacion, por lo cual, es de suma relevancia analizar
las opciones econdmicamente mas viables para conectar a estos servicios, no perdiendo
de vista los nuevos objetivos de la nueva reforma energética, todas las empresas

productivas del estado deben de generar valor econémico al Estado.

Para esta situacién, a pesar de que la CRE por ley es la instancia facultada para
establecer los costos que se cobran a los usuarios, ya sea en la facturacion de su servicio
de energia eléctrica, suministro de materiales o para la construccion de una obra
especifica por aportacion, estos costos lamentablemente no estan clasificados por zona
y mucho menos por Estado de la Republica Mexicana, como consecuencia un porcentaje
de los obras no son cobradas de acuerdo a la necesidad real del proyecto, lo que puede

llevar a una pérdida econémica para la empresa productiva del estado.

A partir de este preambulo se establece la necesidad de verificar las opciones
constructivas para alimentar cualquier servicio nuevo, ya que no todas las obras
forzosamente requieren de la construccion de infraestructura nueva, en algunos casos se
debe estudiar la opcion de modificar infraestructura existente para dar una propuesta mas

viable que reduzca tiempos y costos.

El propdsito general de la investigacion consiste en comparar los aspectos
econémicos de la construccién de dos propuestas de proyectos que permitiran dar el
servicio de energia eléctrica en alta tension a una empresa particular, ambas opciones
cumplen el objetivo conectar de manera satisfactoria al cliente, sin embargo, fisicamente

no conllevan los mismos elementos.

Se utiliza como referencia de andlisis los importes autorizada por la CRE, los
cuales son publicados en la pagina de la CFE, sin embargo, estos sélo sirve como una
referencia, ya que las modernizaciones no tienen un tabulado ya establecido, lo que hace

necesario estudiar estas propuestas.

De acuerdo a lo indicado por la CRE, la construccion de infraestructura aérea es
mas econdmica que la instalacion subterranea, dada esta afirmacion, se cree que la
modernizacién de infraestructura aérea es una opcion mas viable que la construccion de
una linea subterranea; se pretende comprobar que la modernizacién de infraestructura

aérea existente, es la opcidon mas rentable para dar servicio a los nuevos clientes que
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soliciten; permitiendo que las empresas productivas del estado, o futuras empresas que
se encuentren interesadas en este ambito, puedan proporcionar propuestas economicas
certeras para su cobro a clientes potenciales de servicio y verse beneficiadas

econdémicamente, generando valor econdmico al Estado.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Existe una tendencia mundial por la utilizacion de energias limpias y renovables, la cual
surge de generar una alternativa que favorezca a la independencia de la energia eléctrica
generada por medio de combustoleo y fuentes fésiles, los cuales no son fuentes
renovables que conllevan altos costos de operacion, asi como con un elevado nivel de
contaminacion al medio ambiente, hoy en dia se impulsa el desarrollo de nuevas
tecnologias y favorece a la implementacion de sistemas que generen energia eléctrica

de manera limpia para brindar a las nuevas generaciones otra perspectiva de vida.

Para elaborar este trabajo es necesario explicar la importancia de la situaciéon
actual a nivel mundial, referente al tema ambiental, debido al gran impacto climatico que
se intenta abatir por el consumo de hidrocarburos con la introduccion de la generacion
de energias limpias y renovables, “WWF tiene la vision de un mundo cuya electricidad
provenga del 100% de fuentes de energia renovable para el 2050. Sin esta transicion, es
muy probable que el mundo no pueda evitar la escalada de impactos negativos del
cambio climatico” (World Wildlife Fund, 2011, pag. 10).

Para lograr estos objetivos que se plantean a nivel internacional, se requiere de la
colaboracién e integracion de los diferentes niveles de gobierno, empresas privadas y de
la sociedad en general, con la finalidad de crear e implementar leyes y estrategias que
nos permitan obtener los resultados necesarios para la mejora y cambios que impacten

todo el territorio humano.

Aunado a esta situacion mundial, se determina la necesidad de realizar la
modernizacién del sector energético de nuestro pais, por tal motivo el 20 de Diciembre
del afio 2013, la Secretaria de Gobernacion publicé en su fuente oficial la Reforma
Energética aprobada por el Congreso de la Unidn, en la cual modifica el Articulo 25°,
Articulo 27° y el Articulo 28° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(Diario Oficial de la Federacién, 2013, pag. 1). Al modificar los articulos se promulgaron
una serie de leyes que abren paso a empresas privadas, favoreciendo la competencia en
los diferentes sectores energéticos y se crea un parteaguas de oportunidades para

diferentes entes interesados en ingresar en el sector eléctrico.
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La Secretaria de Energia (SENER) implementara mecanismos que permitan cumplir
la politica en materia de diversificacion de fuentes de energia, seguridad energética y la
promocion de fuentes de energia limpias; para alcanzar dichos objetivos, la Secretaria
establecera obligaciones para adquirir Certificados de Energias Limpias o Certificados de
Emisiones Contaminantes y podra celebrar convenio que permita su homologacién con
los instrumentos correspondientes de otras jurisdicciones (Diario Oficial de la Federacion,
2014, pag. 32).

1.1 Marco Legal

Como ya se menciond, la Reforma Energética promulgada en el afio 2013 deroga las
paraestatales, como lo eran Petréleos Mexicanos (PEMEX) y Comision Federal de
Electricidad (CFE) y se dan a conocer las Empresas Productivas del Estado, las cuales
son la nueva figura legal que implemento el Gobierno Federal para la planeacion y control
de Hidrocarburos y el Sistema Eléctrico Nacional (SEN); de igual manera se establece la

apertura del sector privado mediante concesiones otorgadas por el Ejecutivo Federal.

Meses después se da a conocer la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), la cual se
implementa como reglamento a la Reforma Energética y desde su Articulo 2 establece
por objeto regular la planeacién y el control del Sistema Eléctrico Nacional, el Servicio
Publico de Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica.

Esta Ley tiene por finalidad promover el desarrollo sustentable de la industria
eléctrica y garantizar su operacién continua, eficiente y segura en beneficio de los
usuarios, asi como el cumplimiento de las obligaciones de servicio publico y universal, de
Energias Limpias y de reduccion de emisiones contaminantes. (Diario Oficial de la

Federacion, 2014, pag. 1)

Dentro de la LIE se indica que el Estado es el encargado de la vigilancia de la
industria eléctrica, definiendo a la SENER y a la Comisién Reguladora de Energia (CRE)
como los entes regulatorios que deben garantizar: eficiencia, calidad, confiabilidad,
continuidad y seguridad del Sistema Eléctrico Nacional, de igual manera, en los
numerales IV y V del articulo 12 de la LIE podemos encontrar que la CRE tiene la facultad
de:
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- Expedir y aplicar la regulacion tarifaria a que se sujetaran la transmision, la
distribucién, la operacién de los Suministradores de Servicios Basicos, la
operacion del Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) y los Servicios
Conexos no incluidos en el Mercado Eléctrico Mayorista, asi como las tarifas
finales del Suministro Basico en términos de lo dispuesto en el articulo 138 y 139

de la presente Ley;

- Expedir y aplicar las metodologias para determinar y ajustar las tarifas maximas
de los Suministradores de Ultimo Recurso y los precios méaximos del Suministro
de Ultimo Recurso, y determinar las deméas condiciones para dicho Suministro.

(Diario Oficial de la Federacion, 2014, pag. 13)

EI CENACE es destinado por el Estado para dirigir de manera operativa al Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) y se encargara de determinar lo elementos de la Red Nacional
de Transmision (RNT) y las Redes Generales de Distribucion (RGD), asi como de vigilar
la operacion del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), las demas actividades se
consideran a ejecucion de Transportistas y Distribuidores bajo la coordinacién del
CENACE (Diario Oficial de la Federacion, 2014, pag. 18).

Al mismo tiempo en que surge la LIE, se publica la Ley de la Comisién Federal de
Electricidad (LCFE), en la cual se indica el marco legal de las actividades y funciones que
le son permitidas de acuerdo al nuevo régimen de la CFE como Empresa Productiva del
Estado.

Articulo 4°: La Comision Federal de Electricidad tiene como fin el desarrollo de
actividades empresariales, econémicas, industriales y comerciales en términos de su

objeto, las cuales generan valor econémico y rentabilidad para el Estado Mexicano como

Su propietario.

En la ejecucion de su objeto, la CFE debera actuar de manera transparente,
honesta, eficiente, con sentido de equidad, y responsabilidad social y ambiental,
procurando el mejoramiento de la productividad con sustentabilidad para minimizar los
costos de la industria eléctrica en beneficio de la poblacién y contribuir con ello al
desarrollo nacional; asimismo, la CFE garantizara el acceso abierto a la Red Nacional de
Transmision y a las Redes Generales de Distribucion, la operacion eficiente del sector
eléctrico y la competencia (Diario Oficial de la Federacion, 2014, pag. 2).
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En la LCFE se indica en el Capitulo 1°, Empresas Productivas Subsidiarias (EPS)
y Empresas Filiales (EF) del Titulo 4, Del Régimen Especial, “La Comisién Federal de
Electricidad actuara a través de empresas productivas subsidiarias para realizar las
actividades de transmision y distribucion de energia eléctrica” (Diario Oficial de la
Federacion, 2014, pag. 24).

Dentro de la nueva estructura de la CFE, el 11 de enero de 2016 se dan a conocer
los Términos para la estricta separacion legal de la Comision Federal de Electricidad, en
la cual se estipula de manera puntual la separacion de la empresa y su nueva estructura

gue respondera a un Corporativo Nacional.

Las actividades que se indican a continuacion (Actividades Independientes) seran
realizadas por la CFE de manera independiente entre si, bajo condiciones de estricta
separacion legal y a través de EPS, EF, o cualquier modelo de asociacién previsto por la
Ley de la CFE segun corresponda: (a) Generacion; (b) Transmision; (c) Distribucion;
(d)  Suministro Basico; (e) Comercializaciéon distinta al Suministro Basico; vy, (f)

Proveeduria de Insumos Primarios. (Diario Oficial de la Federacion, 2016, pag. 3)

Como resultado de estas reformas en materia de energia eléctrica, se puede
identificar lo siguiente: cualquier proyecto que se desee ejecutar, ya sea con la finalidad
de mejorar las instalaciones para el crecimiento del SEN, el cual estd apegado al
Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN), o que nazca a
partir de una necesidad de conexidon de un particular, deberd ser aprobado por el

CENACE bajo las condiciones previamente establecidas por la CRE.

Es verdad que la tematica nacional de algunos cambios se da a partir de las
exigencias ambientales, sin embargo, no es la Unica necesidad que se pretende
satisfacer a partir de la apertura del MEM, como resultado de todas estas leyes, el
Gobierno Federal se encuentra apostando por delimitar los recursos destinados a este

sector y comenzar a adquirir ganancias del mismo.

Queda muy claro que uno de los objetivos principales de las EPS debe ser la
rentabilidad, lo cual nos define que las EPS deben ser auto sostenibles, en otras palabras,
mantener sus operaciones con las utilidades generadas de sus propios ingresos y
reinvertir para el mantenimiento de sus instalaciones proporcionando una mejora
continua; por otro lado, debe producir valor econémico al Estado Mexicano lo que se
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traduce en lograr una ganancia economica para el Estado, realizando un proceso eficaz,
eficiente, seguro; apegado a las diferentes leyes, normas y procedimientos establecidos
por CFE Corporativo.

Esto abre el panorama a un sinfin de preguntas, ya que en afios anteriores se dio
a conocer que las antiguas paraestatales (PEMEX y CFE) eran instituciones que
trabajaban con nimeros rojos, aun cuando contaban con un amplio apoyo econémico del
Gobierno Federal, si esto sucedia cuando los recursos eran abundantes, ¢ Qué pasara si
los recursos no son lo suficiente para lograr los objetivos?, se requiere iniciar un analisis
mas detallado de cada una de sus fuentes de ingresos de las EPS, ya que los propdsitos
de estas son diferentes y uno de los principales es aportar utilidades para el propio
Estado.

Como consecuencia a la apertura del mercado de la Industria Eléctrica, se prevé
un alto indice de demanda de infraestructura para transportar energia eléctrica a nivel
nacional, ya que las nuevas empresas que deseen ser parte del nuevo proceso de
suministro, tendran la posibilidad de generar, adquirir energia eléctrica en alta tension
con los Voltajes que se implementan a nivel nacional, los cuales son de Transmisién: 400
kV, 230 kV y Subtransmision: 161 kV, 138 kV, 115 kV, 85 kV y 69 kV; realizar su
transformacién, consumo y reincorporar los excedentes a la Red Nacional de
Transmision. Gracias a esto se apertura la capacidad de las empresas para presentar
sus propuestas de proyectos de conexion al CENACE y gestionar la necesidad de las

empresas privadas.

Es por esto que surge la necesidad de analizar las diferentes soluciones que se
pueden ofrecer a los nuevos usuarios que pretenden incorporarse al sistema eléctrico y
requieren de la construccion de infraestructura para su conexion al Centro de Carga mas

cercano de la CFE.

1.2 Prospectiva del Sector Eléctrico

Dentro del crecimiento del Sistema Eléctrico Nacional, la Secretaria de Energia publica
Prospectiva del Sector Eléctrico, en donde se establece una expectativa a 15 afios de
crecimiento de demanda conforme a estadisticas de los ultimos afios, se establece

metas, propias de las necesidades del sistema eléctrico 0 en caso especifico de las
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empresas particulares que consideran entrar al MEM, por lo que las empresas privadas
deben de solicitar su servicio conforme a las pardmetros de la CRE y el CENACE, dando
a conocer sus proyectos a nivel nacional para la conexion conforme a sus necesidades y
objetivos, ya sean a nivel de generacién, transmision, distribucion y comercializacion de
energia eléctrica, incluyendo el desarrollo de infraestructura necesaria para lograr el

objetivo.

1.3 Sistemade Energia Eléctrica

El sistema de energia eléctrico consta de varios elementos esenciales para que
realmente la energia eléctrica tenga una utilidad en residencias, industrias, etcétera; todo
comienza en las plantas generadoras de energia eléctrica, de las cuales existen varias
formas de generar la energia (plantas geotérmicas, nucleares, hidroeléctricas, térmicas,
eollicas, etcétera); después de ese proceso la energia creada se tiene que acondicionar
de cierta manera para que en su transportacion a los centros de consumo se tenga el

minimo de pérdidas de esa energia, y para eso esté el proceso de elevacion de Voltaje.

Al transmitir la energia se tiene alta tension o Voltaje y menos corriente para que
existan menores perdidas en el conductor, ya que la resistencia varia con respecto a la
longitud, y como estas lineas son demasiado largas, las pérdidas de electricidad por
calentamiento serdn muy grandes. Si ocurre una falla o incidente en alguna parte de la
red eléctrica se cuenta con los equipos electrénicos que informan la calidad de la energia
eléctrica; la electricidad llega a los centros de distribucion, los cuales a su vez envian la
electricidad a los centros de consumo, donde estos reciben electricidad acondicionada
de acuerdo a sus instalaciones ya sean: 110, 127, 220 v, etc. (Figura 1.1).
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Figura 1.1 Representacion del Sistema Eléctrico de Potencia y Distribucion de la Energia Eléctrica.

(Fuente: www.http://opex-energy.com)

1.3.1 Generacion de energia eléctrica

La generacion de energia eléctrica consiste en transformar alguna clase de energia
quimica, mecéanica, térmica o luminosa, entre otras, en energia eléctrica; para la
generacion se recurre a instalaciones denominadas centrales eléctricas, las cuales

forman el primer escalon del sistema de suministro eléctrico.

La demanda de energia eléctrica de una ciudad, region o pais, tiene una variacion
a lo largo del dia, esta variacion depende del tipo de industrias existentes en la zona y
namero de turnos que realizan en su produccion, tipo de clima predominante, tipo de
electrodomésticos, asi como la frecuencia de uso, la estacion del afio y la hora del dia en
gue se considera la demanda. La generacion de energia eléctrica debe seguir la curva
de demanda y, a medida que aumenta la potencia demandada, se debe incrementar la
potencia suministrada, en este caso el CENACE se encarga del monitoreo, control y

operacion de las generadoras, asi como del control de calidad de la energia.

Esto conlleva el tener que iniciar la generacion con unidades adicionales, ubicadas
en la misma central 0o en centrales reservadas para estos periodos. En general los

sistemas de generacion se diferencian por el periodo del ciclo en el que esta planificado
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gue sean utilizados; se implementan como generadoras de base la nuclear y la edlica, de

valle la termoeléctrica de combustibles fésiles, y de pico la hidroeléctrica.

La CFE tiene diferentes centrales generadoras, las cuales se clasifican
dependiendo de la fuente primaria de energia utilizada: termoeléctricas, hidroeléctricas
(Figura 1.2), nucleoeléctrica (Figura 1.3), solares fotovoltaicas, geotermoeléctrica,
carboeléctrica, eoloeléctrica (Figura 1.4), turbogas, dual, productos externos, vapor
convencional, ciclo combinado y de combustién interna. La mayor parte de la energia
eléctrica generada a nivel mundial proviene de los dos primeros tipos de centrales
reseflados; todas estas centrales, excepto las fotovoltaicas, tienen en comun el elemento
generador, constituido por un alternador, movido mediante una turbina que seré distinta

o de energia primaria utilizada.

Figura 1.2 Presa Hidroeléctrica La Yesca, ubicada en Nayarit. (Fuente:

http://ica.2012.33aws.com/ids-innovacion.html#0)
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Figura 1.3 Nucleoeléctrica Laguna Verde, ubicada en Veracruz. (Fuente:

http://www.informador.com.mx)

Figura 1.4 Parque Edlico La Venta, ubicada en Oaxaca. (Fuente:

https://sites.google.com/site/cienciacontemporaneal/unidad-iii/3-2-la-energia-que-no-humea/3-2-5-

eolica)

Con base en la Prospectiva del Sector Eléctrico, la CFE cuenta con una planeacién
para el logro de sus objetivos y metas de corto, mediano y largo plazos, construye
centrales generadoras, lineas y subestaciones que producen, transmiten, transforman y

distribuyen la energia eléctrica a lo largo del pais, esto en correspondencia con las
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oportunidades y amenazas que ofrece el sector eléctrico, aprovechando las mejores
opciones de inversién y produccion de energia que permitan satisfacer la demanda actual
y futura de electricidad a un costo minimo, con un nivel adecuado de confiabilidad y

calidad.

A través de la SENER, la CRE y el CENACE, se optimiza la infraestructura fisica,
equilibrando la demanda que requieren los consumidores finales en condiciones de
cantidad, calidad y precio. Para que la luz llegue a los hogares y los diferentes sectores
econdémicos, CFE cuenta con una red de lineas y subestaciones de distribucion lo que,
aunado a diferentes medios de atencion electrénica altamente eficientes, permite ofrecer
una servicio orientado a la satisfaccion del cliente, con criterios de competitividad y
sustentabilidad.

1.3.2 Subestaciones de Transformacion

En las Subestaciones de Transformacion, es donde la electricidad que esta formada por
electrones incrementa o reduce su nivel de tension, de la frecuencia, del nUmero de fases
o la conexion, de dos o mas circuitos conforme a la necesidad. Si aumenta el flujo
eléctrico se define como de alta tension, la cual pueden viajar largas distancias
disminuyendo el mayor numero de pérdidas de energia; si se reduce, entonces se define

como de media y de baja tension, que se utiliza para entregar a los centros de consumo.

1.3.2.1 Subestaciones transformadoras elevadoras

Elevan la tensién generada de media a alta o muy alta, para poderla transportar; se
encuentran al aire libre y estan situadas al lado de las centrales generadoras de

electricidad. (Figura 1.5)
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Figura 1.5 Subestacidén Eléctrica El Cajon, ubicada en Nayarit. (Fuente:
http://mapio.net/0/1009060/)

1.3.2.2 Subestaciones transformadoras reductoras

Son subestaciones con la funcion de reducir la tensidén de alta o muy alta a una tensién
media para su posterior distribucién (Figura 1.6). La tension primaria de los
transformadores depende de la tension de la linea de transporte (Voltaje: 69, 85, 115,
138, 161, 230 o 400 kV), mientras que la tensidén secundaria de los transformadores esta
condicionada por la tension de las lineas de distribucion (entre 3 y 35 kV) (Gonzalez
Sancho, 2014, pag. 14).

/¥
wair

.)} P AV
%N\

e

Figura 1.6 S.E. Tepexi, ubicada en Puebla. (Fuente: Propia)
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1.3.3 Lineas de Transmision y Subtransmision

Después de que la electricidad es creada en las plantas generadoras, el siguiente paso
es trasmitirla para que llegue a todos los centros de consumo: casas, fabricas, escuelas,
hospitales, entre otros; para lo anterior se necesita la Red Eléctrica Integral a lo largo y
ancho de todo México. Esta red esta formada por Lineas de Transmision, Subtransmision

y Subestaciones, apoyadas por equipos de proteccion, comunicacion y control.

Las lineas de transmision son el medio de transporte que usan los electrones que
forman la electricidad, se definen como el conjunto de dispositivos que conducen o guian
la energia eléctrica desde una fuente de generacion a los centros de consumo (las
cargas); estos son utilizados normalmente cuando no es costeable producir la energia
eléctrica en los centros de consumo o cuando afecta el medio ambiente (visual, acustico
o fisico), buscando siempre maximizar la eficiencia, haciendo las pérdidas por calor o por
radiaciones las mas pequefias posibles (Jiménez Meza, Cantu Gutiérrez, & Conde

Enriquez, 2006, pag. 3).

Las lineas de transmision y subtransmisién pueden ser aéreas, las cuales estan
constituidas por conductor ACSR, diferentes estructuras de acero o madera, de acuerdo
a la zona en el que se desplanten y tienen su sistema de aislamiento a base de cadenas
de aisladores de porcelana, vidrio o de tipo polimérico; o subterraneas a través de un
banco de ductos de tuberia PAD y usualmente por un conductor por fase, el cual puede

ser de aluminio o cobre de tipo XLP.

La red de transporte es la encargada de enlazar las centrales con los puntos de
utilizacion de energia eléctrica; para un uso racional de la electricidad es necesario que
las lineas de transporte estén interconectadas entre si con estructura de forma anillada,
de manera que puedan transportar la electricidad entre puntos muy alejados, en cualquier

sentido y con las menores pérdidas posibles.

Dentro de las posibilidades de crecimiento el desarrollo de lineas de transmision y
subestaciones, la adecuacion de instalaciones existentes es un factor fundamental, el
cual esta intimamente ligado a las funciones que soliciten los particulares, formulando un

proyecto el cual se sometera a andlisis y revision.

En el 2014 la CFE cierra el afio con una capacidad instalada de 163,571.7 MVA,

475 Subestaciones y una longitud de 57,453.4 km de lineas de transmisién en los
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diferentes Voltajes de operacion: 400, 230, 161, 138, 115, 85, 69 kilovolts (kV), con un
manejo de energia anual de aproximadamente 250,000 Gigawatts hora (GWh); en 2015,
estos datos incrementaron en 2,708 MVA, la capacidad instalada en operacion y en 268

kilbmetros las lineas de transmision.

Adicionalmente, se tiene como dato una capacidad de 24,897 MVA y una longitud
de 1,632 km de lineas de transmision; en 2014 se incremento en 1,845 MVA la capacidad
instalada en operacion y en 549 kilémetros las lineas de transmision. (Comision Federal
de Electricidad, 2014, pag. 42)

Al cierre de 2015, el Sistema de Transmisién de CFE contaba con una capacidad
instalada en operacion de 166,279.6 Megavolts Ampere (MVA), en 486 subestaciones de
potencia; para transportar la energia eléctrica de un punto a otro, contaba con 57,784.51
kilometros de lineas de transmision en los Voltajes de: 400, 230, 161, 138, 115, 85, 69
kV, con un manejo de energia anual de aproximadamente 265,350 Gigawatts hora
(GWh).

En 2015, la CFE concluy6 12 proyectos de subestaciones y lineas de transmision,
bajo el esquema de Obra Publica Financiada (OPF), la extensién total de las lineas fue
de 255.6 kilometros-circuito (km-C); la capacidad de transformacion fue de 2,648.3 MVA
y 353.6 Megavolts Ampere reactivos (MVAr). (Comision Federal de Electricidad, 2015,
pag. 35)

1.4.1.1 Lineas de Transmision y Subtransmisidén Aéreas

Las lineas aéreas son uno de los recursos mas antiguos que existen para la transmision
de energia eléctrica, son procedimientos de gran amplitud que requieren de una gran
inversion por las gestorias que se realizan, adquisicién y liberacién de derechos de via,
asi como la adquisicion de materiales y equipos que se deben de instalar dentro de la
subestacion para la operacion, medicion, monitoreo y control de la linea, asi como la
construccion de infraestructura necesaria para la conduccion de energia eléctrica que
cuente con los factores de seguridad e instalaciones adecuadas para su inspecciéon y

mantenimiento.
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La cantidad de circuitos, calibre y cantidad de conductores por fase que debe llevar
la linea de transmision, la determina el Departamento de Planeacién de la CFE con base
en sus estudios preliminares y considerando los requerimientos de energia eléctrica del

sistema. (Comision Federal de Electricidad, 2012, pag. 21)

Una vez que se cuente con las caracteristicas necesarias, se debe de analizar la
trayectoria econOmicamente mas viable para un servicio particular, por lo que plantear
las posibles trayectorias es indispensable, se deben verificar las areas disponibles y

evaluar la propuesta técnica que sustente ese trayecto hasta el punto de conexion.

Este tipo de lineas presenta inconvenientes como cualquier otra obra que se
encuentra en fase de proyecto, entre ellos se identifica la dificultad para conseguir
permiso, derechos de via con las diferentes dependencias e instituciones, proceder con
la adquisicion de los predios, asi como los tiempos prolongados de gestién de estos
trabajos, estudios de impacto ambiental, social y requerimientos especiales que en

muchas ocasiones surgen de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada proyecto.

El Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, en Materia de
Aportaciones, indica que el suministrador estara obligado a proporcionar el servicio
siempre y cuando previamente el solicitante convenga con el suministrador la celebracion
de los actos juridicos y la previa obtencion de las autorizaciones y permisos necesarios
para la ejecucion de la obra especifica, o de las instalaciones para la ampliacién (Diario
Oficial de la Federacion, 2011, pag. 11).

También se establece en el Articulo 36 de la misma ley lo siguiente: Cuando para
la ejecucion de la obra especifica, ampliacion o modificacién, se requiera efectuar gastos
adicionales para la adquisicion de predios, la constitucién de servidumbres, la elaboracién
de estudios de impacto ambiental, el pago de derechos para la obtenciéon de permisos o
el pago de otros trabajos en inmuebles de terceros, su importe debera ser cubierto por el
solicitante. Para tales efectos, el suministrador debera cumplir con lo establecido en los
criterios y bases para determinar y actualizar el monto de las aportaciones. (Diario Oficial
de la Federacion, 2011, pag. 16)

En la parte mas alta de las estructuras aéreas (torres, postes tronco piramidales
de acero o madera) se ubica el guarda, a su vez las estructuras puede trasladar un cable

gue cuenten en su interior con varias fibras de vidrio, llamadas en su conjunto fibra ptica,
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y a través de ellas viajan sefiales luminosas que se transforman en voz, datos e
imagenes; este hilo de guarda protege a las lineas de Transmision de descargas

atmosféricas, llevando una descarga eléctrica a tierra.

Existen una gran variedad de estructuras de transmision, se eligen de acuerdo a
las necesidades del proyecto, entre ellas las mas importantes son las torres de amarre,
postes troncoconicos de deflexion de 90° y postes de remate, estas estructuras han sido
disefiadas para soportar grandes tensiones, por ende, hablamos de estructuras mas
robustas y de mayor altura, usadas comunmente cuando es necesario realizar
deflexiones con un angulo pronunciado para cruzar carreteras, evitar obstaculos, asi
como elevar la linea para subir un cerro o pasar por debajo/arriba de una linea existente.
(Figuras 1.7 - 1.8)

Figura 1.7 Poste troncocdnico de cuatro circuitos (2 de 230 kV y 2 de 69 kV). (Fuente: Manual de
Lineas de Transmision Aéreas)
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Figura 1.8 Torre de acero de cuatro circuitos de 230 kV (instalados tres circuitos). (Fuente: Manual
de Lineas de Transmision Aéreas)

Las estructuras de suspensién son aquellas que Unicamente soportan el peso
propio del conductor, estas estructuras se usan para llevar al conductor de un sitio hacia
otro, tomando en cuenta que la trayectoria sea una linea recta y no existan cruces de

lineas u obstaculos.

1.4.1.2 Lineas Subterraneas

Otra opcion gue existe en la actualidad es la construccion de una linea de transmision
tipo subterranea; en la especificacion de Construccion de Sistemas Subterrdneos se
define como linea subterranea “Aquella que esta constituida por uno o varios cables
aislador que forman parte de un circuito eléctrico, colocados bajo el nivel del suelo, ya
sea directamente enterrados, en ductos, o en cualquier otro tipo de canalizacién”
(Comision Federal de Electricidad, 2015, pag. 3).

Existe una variedad de factores que influyen para optar por la construccién de los
elementos subterraneos; entre los cuales se encuentran las altas limitantes constructivas
en carreteras y caminos, exigencias ambientales (en especifico la contaminacién visual,
la cual cada vez se hace mas estricta) y los reducidos espacios en banquetas para la

construccion de la cimentacién para estructuras aéreas.
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Aunque el proyecto sea subterraneo, en la mayoria se implementa una transicion
aérea - subterranea, dadas estas condicionantes, la construccion de lineas de trasmision
tipo subterrdnea solucionan la mayoria de los problemas antes mencionados,
principalmente la problematica visual, las cimentaciones voluminosas a lo largo de la
trayectoria, asi como estructuras que requieren grandes espacios para su instalacion y

mantenimiento.

1.3.4 Red de Distribucion

La Red de Distribucién de la Energia Eléctrica se encarga del suministro eléctrico cuyo
objetivo es transportar la energia eléctrica desde la subestacion de distribucién hasta el
medidor del cliente final. La red de distribucion se conforma de los siguientes

componentes:

- Subestacion de Distribucion en media tension: Conjunto de elementos eléctricos
(transformadores, interruptores, seccionadores, conductor, etc.) cuya meta es
reducir los niveles de Voltaje de alta tension de las lineas de transmision hasta
niveles Voltaje de media tension para su ramificacion en mdltiples salidas de

circuitos.

Una vez que las lineas de transmision han repartido la energia eléctrica en los
Voltajes de alta tensién proveniente de las subestaciones de transformacion, las cuales
reparten la energia, normalmente mediante anillos que rodean los grandes centros de

consumo, hasta llegar a las estaciones transformadoras de distribucion.

Las subestaciones transformadoras de distribucién se encargan de reducir la
tension desde el nivel de reparto al de distribucion en media tension en funcionamiento,
gue abarcan un Voltaje de 6 a 35 kV y con una caracteristica muy radial. Esta red cubre
la superficie de los grandes centros de consumo (poblacién, gran industria, etc.), uniendo
las estaciones transformadoras de distribucion con los centros de transformacion, que
son la ultima etapa del suministro en media tension, ya que las tensiones a la salida de
estos centros es de baja tension (127/220 6 440/220 V).

Cuando existe una falla, un dispositivo de proteccién situado al principio de cada

red lo detecta y abre el interruptor que alimenta esta red; la localizacion de averias se
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hace por el método de "prueba y error”, dividiendo la red que tiene la falla en dos mitades
y energizando una de ellas; a medida que se acota la zona con averia, se devuelve el
suministro al resto de la red.

En el transcurso de localizacion de la falla se pueden producir varias interrupciones
a un mismo usuario de la red, esto se encuentra ligado con el esquema o arreglo que
tenga la red de distribucion, la forma en que se distribuye la energia por medio de la
disposicion de los segmentos de los circuitos de distribucion. En este sentido se enfoca

a la forma como se distribuye la energia a partir de la fuente de suministro.
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CAPITULO 2. TRAYECTORIA DE LA LINEA DE TRANSMISION

Puebla es una ciudad con un alto nimero de industrias, algunas de las cuales ya se
encuentran en miras de buscar entrar a la nueva modalidad de compra - venta de energia
eléctrica. Algunas de estas industrias se encuentran en zonas ya bien establecidas y
delimitadas geograficamente, con pocas posibilidades de crecimiento vial, la mayoria de
las cuales gozan de lineas aéreas de transmisién; dadas estas condiciones, al
incrementar los niveles de infraestructura en muchas avenidas y vialidades de la Ciudad

de Puebla, no son factibles ya que se encuentran saturadas.

Se tiene conocimiento que la infraestructura aérea es mas accesible que la
subterrdnea, siempre y cuando se cuente con el espacio necesario para la
implementacion de dicho sistema: exista un suelo de buena capacidad de carga, se
tengan los derechos de via y no este localizada en una zona con altos indices de

incidencia de problematicas sociales.

La modernizacion de una linea es un recurso que se debe analizar con la finalidad
de abatir costos, no podemos decir que el cambio de estructuras aéreas sea la opciéon
mAas viable para estos casos, ya que existen puntos criticos dentro de las trayectorias de
las lineas, que ni aun cambiando los postes de acero tipo troncocénico para incrementar
el nUmero de circuitos colocados en un poste, pueden satisfacer el crecimiento de la

demanda.

Para estos casos se busca una alternativa subterrdnea, la cual originalmente se
ha sefialado que es mas costosa, no obstante, esta posiblemente sea mas accesible que
el adquirir derechos de via de nuevas trayectorias de lineas, las cuales en muchas
ocasiones se veran involucradas en zonas industriales, que probablemente no podran
ser adquiridas por su significativo costo, por el volumen de obra adicional que implicaria

ejecutar o por su falta de interés del propietario para vender.

Por todas estas razones, las cuales se dan dentro del proceso de construccion, se
debe analizar la posibilidad de brindar a las empresas solicitantes de nuevos servicios,

las cuales se encuentren en areas saturadas y con poca capacidad de crecimiento, la
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opcion de proporcionar una solucidn subterranea u optar por la adecuacion de
infraestructura aérea existente, lo que lleva a preguntarnos ¢ Cudl seria la propuesta mas
econOmica y viable para el servicio las nuevas empresas que buscan su conexion al

Sistema Eléctrico Nacional?, ¢ Qué proyecto permite brindar valor econdmico al Estado?

En la investigacion se plantea proporcionar la solucion econdmicamente mas
viable a empresas que tengan la necesidad del suministro de energia eléctrica en alta

tension.

2.1 Problematica

Analizamos el caso de una empresa que cuenta con un servicio en media tension, sin
embargo, por la carga y demanda que tiene contratada, es un buen candidato para
realizar la contratacion de un servicio en alta tensién y optar por un cambio de tarifa, esto
permitira a la empresa bajar su facturacion por consumo de energia eléctrica, aunque
este servicio pertenezca a una tarifa mas alta, la obra a construir se torna como una
inversién que se compensa con los ahorros de energia que pueden propiciar, siempre y

cuando se realice la contratacion de la demanda correcta.

El segundo gran beneficio proviene del cambio de tarifa para la empresa, ya que
puede abastecer de energia eléctrica sus instalaciones como empresa particular y tiene
la posibilidad de competir en el mercado eléctrico para distribuir sus excedentes de

energia eléctrica.

El resultado es un nuevo ingreso para la empresa, esto con la finalidad de
“solucionar el gran problema que presentaban la mayoria de las industrias y los
comercios, al asumir altos costos de las tarifas eléctricas .... el nuevo modelo enmienda
esta deficiencia, al crear un Mercado Eléctrico en el que los generadores competiran en
igualdad de condiciones, para vender electricidad a menores costos y en el que los
distribuidores y los grandes usuarios podran elegir al suministrador’ (Secretaria de
Energia, 2015, pag. 15).

31



2.1 Delimitacion

Como ya se habia indicado, la CRE establece los costos de las tarifas autorizadas para
cobro de las EPS a particulares con la finalidad de la construccion de obra para
transportar o distribuir energia eléctrica, que abarca desde el desarrollo del proyecto,
mano de obra, materiales e indirectos de construccion, pruebas operativas y la puesta en

servicio; asi como las tarifas de energia eléctrica para todos los usuarios del SEN.

Sin embargo, se ha detectado que la informacién proporcionada en la pagina de
internet a cargo de Corporativo de CFE, indica costos de lineas nuevas, pero no se
observan costos de modernizacion de infraestructura, eso aunado a que los parametros
establecidos por la CRE no estan clasificados por zona o region del pais y mucho menos
por estado de la Republica Mexicana, esto provoca una situacion de desventaja para
algunos estados ya que no se viven las mismas condiciones de mercado, como
consecuencia un porcentaje de los obras no son cobradas de acuerdo a la necesidad real

del proyecto, dando como resultado perdidas econdémicas para la EPS.

Debemos de estar conscientes que no siempre la opcion mas viable es la
construccion de elementos nuevos, en muchas ocasiones una solucién puede ser la
modernizacién de elementos existentes, por lo que es de suma importancia lograr

determinar los costos de cada una de las propuestas.

De acuerdo a lo indicado por la CRE, se sabe que los costos aéreos son mas
econdémicos que los subterraneos, por tal motivo, se planeta que la modernizacion linea
aérea existente es mas factible que la construccion de cualquier elemento que sea de

indole subterraneo.

Este trabajo pretende realizar una comparacion de costos para corroborar que una
propuesta de modernizacibn puede generar mas beneficios econdmicos para la
construccion de una solucion a un usuario que tiene un servicio en media tension, el cual
desea aprovechar la apertura del MEM, por lo que se analiza la alternativa de construir
una linea nueva de subtransmision subterranea y compararla con la modernizacion de

una linea aérea existente.

No se encuentra como alcance de este proyecto el estricto apego al disefio
eléctrico, mas bien, se procura proporcionar una comparativa de costos de construccion

de dos propuestas de lineas de alta tension, a costo directo, basado en el proceso
32




constructivo (ya establecido de manera previa en normas y especificaciones elaboradas
por la CFE).

En este andlisis se evallan dos lineas con trayectorias muy similares que ofrecen
la misma tension eléctrica, pero fisicamente son diferentes, los principales aspectos a
considerar en ambas propuestas a costo directo son: materiales, mano de obra,

madquinaria, equipo de seguridad y herramienta.

Existen otros costos que impactan en el desarrollo de un proyecto de este tipo
como son:. gestion de permisos, actividades previas, adquisicion de derechos de via,
actividades de libranza, pruebas eléctricas, pruebas de operacion de la linea y del punto
de conexion (subestacién), del cual el servicio se va a alimentar, asi como el analisis y

comportamiento eléctrico de la construccion de esta obra.

Los proyectos de las linea de transmision se basan en normatividad vigente de la
Comisién Federal de Electricidad, la cual abarca tanto el panorama eléctrico aéreo y el
panorama subterraneo, que tendrd como objetivo proporcionar un parametro real de lo
que es econdmicamente viable y hacer una evaluacion certera del costo de la obra, sin

dejar de lado las caracteristicas eléctricas necesarias para satisfacer a los clientes.

Recordemos que un mal proceso constructivo puede afectar de manera negativa
tiempos de ejecucion y por ende, el costo final de la obra a ejecutar, dando como
consecuencia incumplimientos de obra, pérdidas econémicas y de energia, los cuales no

son alcance del tema en estudio.

2.2 Ubicacion Geografica y Caracteristicas del Proyecto

La hipotesis se desarrolla en el Municipio Puebla, Estado de Puebla, se elabora un
analisis dentro de una zona con altos niveles de afluencia vehicular y que cuenta con
instalaciones especiales de transporte publico, un area ubicada en el Corredor Industrial
la Ciénega, esta zona tiene una alta movilidad de vehiculos pesados, por lo que dificulta
mucho las actividades de reduccion de carriles para trabajos derivados de una

construccion. (Figura 2.1)
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Figura 2.1 Ubicacion del proyecto. (Fuente: https://www.google.com.mx/maps)

El servicio seréa alimentado por la S.E. FUERTES, la cual se encuentra ubicada a

700.00 metros de la empresa, se contemplan dos planteamientos para la construccién de
la linea de alta tension.

2.3 Propuesta Aérea

La primera propuesta es modernizar la linea de forma aérea por lo que se implementa un
trayecto que recorre por Diagonal Defensores de la Republica, posteriormente existe una
deflexién hacia Calle Libredo Rivera hasta el punto de cambio a Calle de la Rosa, para

ingresar a través de las instalaciones del area de construccion Fuertes. (Figura 2.2)
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Figura 2.2 Trayectoria aérea. (Fuente: Propia)

Este trayecto cuenta con varios inconvenientes de saturacion de las avenidas
principales por: alumbrado publico, redes de media tensidn, instalaciones de gas, agua

potable, drenaje y telefonia.

2.4  Caracteristicas particulares del proyecto aéreo

Dentro de la propuesta aérea y subterranea se establecen ciertas condiciones de los
procesos constructivos y materiales indispensables para determinar la ejecucion de los
trabajos y definir actividades, se indican algunas de ellas que se deben considerar como
conceptos de andlisis durante la elaboracion del proyecto, catalogo de conceptos y

presupuesto base.
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2.4.1 Ingenieria civil y electromecanica del tramo aéreo

Existen conceptos que aplican tanto para el proyecto aéreo como el subterraneo, dentro
de las actividades mas comunes destacan: localizacion de estructuras, sistema de red de
tierras y las cimentaciones para las estructuras de transicion. Las actividades particulares

de la linea tipo aérea son las siguientes:

2.4.1.1 Localizacién de estructuras en el terreno

Las estructuras a localizar corresponden al poste troncoconico de transicion, asi como
los postes troncocénicos de paso y de deflexion, el disefio de estas estructuras es
propiedad de la CFE, con disposicion de conductores en forma horizontal, desde la
transicion de la salida de la S.E. FUERTES hasta la estructura de llegada a la percha de
la subestacion de la empresa solicitante. Como parte del alcance se obtienen y entregan
a la CFE las referencias geodésicas de cada sitio de ubicacion de las estructuras que

componen el proyecto.

2.4.1.2 Cimentaciones

Aplica las especificaciones generales para la construccion de lineas de alta tension
aéreas; se deben implementar las actividades de excavacion con equipos de perforacion
adecuado, de acuerdo a la profundidad de las pilas, lo establecido en el manual de lineas
y los resultados del estudio de mecanica de suelos; ademas de instalar ademes metalicos

si es necesario.

Dentro del alcance se incluye la actividad de acarreo del material producto de la
excavacion hasta el banco de tiro mas cercano autorizado por el municipio que
corresponda. El habilitado y armado de acero de refuerzo que conforman las jaulas para
la cimentacion, debe ser ejecutado con la cantidad de acero proyectado, diametros

indicados en los planos, asi como las separaciones del armado.

También entran en este apartado el concreto premezclado para la plantilla y el
concreto para la pila de cimentacion, este se encuentra regulado de acuerdo a las
caracteristicas y condiciones generales de la especificacion CFE C0000-15 “Concreto

para la construccion de estructuras y cimentaciones de subestaciones eléctricas de
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potencia y lineas de transmisién”; se utiliza cemento tipo CPO 30R BRA/RS de acuerdo
a la Norma NMX-C-414-ONNCCE, si las condiciones contaminantes o del area a instalar
son especiales, se evalla la opcion de instalar un concreto especial que satisfaga las

necesidades del proyecto.

Dentro de este concepto se incluiran los trabajos y materiales asociados a la
instalacion del sistema de tierras para el poste troncoconico de transicién de acuerdo a
la especificacidn red de puesta tierra para estructura de lineas de transmision aéreas de
69 kV a 400 kV en construccion.

24.1.3 Sistemadered de tierras

El sistema de tierras en los pozos de visita tiene como finalidad primordial resguardar las
condiciones de seguridad del sistemay drenar a tierra las sobretensiones de las pantallas
metalicas originadas por la induccion de la corriente en el conductor en condiciones

normales y de emergencia del sistema subterraneo.

2.4.1.4 Montaje de estructuras

Las estructuras a montar corresponden a los postes de troncocoénicos de transicién, paso
y deflexion, para fines de este proyecto, el solicitante solo requiere un circuito para su
servicio, sin embargo la propuesta es considerar la modificacién de estructuras de dos
circuitos existentes a estructuras para cuatro circuitos, se debe recordar que el disefio es
responsabilidad de EPS Transmision, se realiza el tendido de conductores con
disposicion en forma horizontal, desde la transiciéon de la S.E. FUERTES hasta la

estructura de llegada a la percha de la subestacién de la empresa solicitante.

Cada poste tiene caracteristicas diferentes, sus capacidades de carga dependen
de su disefio, la implementacion de una determinada estructura se realiza de acuerdo a
las necesidades de perfil y planta del proyecto, ya sean estructuras de paso, deflexion a
los 10°, 30°, 60° 0 90° y de remate.
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2.4.15 Tendido de cable conductor

Una de las ultimas actividades del proceso constructivo de la linea aérea consiste en el
tendido del conductor, en este caso se proyecta cable ACSR 795, no se contempla un
conductor de mayor calibre debido a la tension eléctrica del proyecto y la longitud de la
linea, no olvidemos que todo disefio de lineas de transmision y subestaciones eléctricas
debe ser analizados y aprobadas por el CENACE. La implementacién de los diferentes
tipos de empalmes y herrajes para la sujecion del cable, asi como el aislamiento, se

requiere de acuerdo al tipo de estructura que se establece.

2.4.1.6 Ingenieria de distribucién de fibra dptica

La ingenieria de distribucién de fibra Optica se realiza para determinar las cantidades del
suministro de cable OPGW y el nimero de fibras que se instalaran, desde el marco de
remate de la S.E. FUERTES hasta la estructura de llegada a la percha de la subestacion

de la empresa solicitante.

2.4.1 Ingenieria de las estructuras

Se determina una propuesta con tres tramos en especifico, de los cuales se aprecia la
utilizacion de manera predominante de los postes troncoconicos Tipo 1219 DMP y 1419
DMP, conforme a la disposicion del terreno y la trayectoria establecida (Anexo 1).

También se observa como primera en la estructura de la linea, un poste de
transicion con su pozo de visita, de la cual aplica la norma CFE-TRATPT-1/3 transicion

aéreo - subterranea alta tension en poste troncocénico piramidal (1/2 circuitos).

Las estructuras que se instalen en la linea deberan apegarse a la especificacion
011 CFE J6100-54 Postes Metalicos de Transmision; en los incisos siguientes se puede
apreciar la distribucion de las estructuras de acuerdo a lo indicado en las Normas de

Distribucion - Construccion de Sistemas Aéreos.
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2.4.2.1 Estructuras

TRAMO 1: Las estructuras a utilizar en este tramo es el poste de troncocénico de
deflexion 1219 DMP el cual se encuentra justo fuera de la Subestacién FUERTES,
este realiza las actividades de entronque con otro poste que se encuentra frente a

la bahia de 115 kV, sin embargo no consideramos el poste dentro de las subestacion

con la finalidad de separar las actividades de linea y subestacién. (Tabla 2.1)

N° DE TIPO DE CANTIDAD  DEFLEXION = CLARO MEDIO  ALTITUD
EST  ESTRUCTURA DE HORIZONTAL  MENOR O
CIRCUITOS ) IGUAL A
msnm
1 1219 DMP DEFLEXION 1 90 - 2200
1419 DMP DEFLEXION 1/3 90 105.19 2200

Tabla 2.1 Relacion de estructuras en el tramo 1 aéreo. (Fuente: Propia)

TRAMO 2: Las estructuras a utilizar en este tramo son estructuras de deflexion para
cuatro circuitos, es la zona en la que se realiza la modernizacion de la linea y se

considera el cambio de conductor, dejando la disposicién existente de un conductor

por fase, a continuacién se indica los usos maximos. (Tabla 2.2)

N° DE TIPO DE CANTIDAD DEFLEXION | CLARO MEDIO ALTITUD
EST ESTRUCTURA DE ) HORIZONTAL MENOR O
CIRCUITOS () IGUAL A
(msnm)
2 1419 DMP DEFLEXION 1/3 90 105.19 2200
3 1413 DMP DEFLEXION 1/3 30 82.53 2200
4 1419 DMP DEFLEXION 1/3 90 113.52 2200

Tabla 2.2 Relacién de estructuras en el tramo 2 aéreo. (Fuente: Propia)

TRAMO 3: Las estructuras a utilizar en este tramo son estructuras de deflexion para
dos circuitos, es esta zona se da la construccion de la linea continuando con la

disposicion existente de un conductor por fase, a continuacién se indica los usos
maximos. (Tabla 2.3)
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N° DE TIPO DE CANTIDAD DEFLEXION CLARO MEDIO ALTITUD

EST ESTRUCTURA DE °) HORIZONTAL MENOR O
CIRCUITOS (M) IGUAL A
(msnm)

4 1419 DMP DEFLEXION 3/1 90 113.52 2200
5 1219 DMP DEFLEXION 1 90 43.24 2200
6 1211 DMP DEFLEXION 1 10 106.00 2200
7 1219 DMP DEFLEXION 1 90 101.62 2200
8 1219 DMP DEFLEXION 1 90 61.80 2200

Tabla 2.3 Relacién de estructuras en el tramo 3 aéreo. (Fuente: Propia)

2.4.2.2 Caracteristicas particulares de cables

Para este concepto se consideran que a las longitudes de los cables conductores, fibra
optica OPGW e hilo de guarda, se adicionan los porcentajes correspondientes a las

catenarias que oscila entre 5 % y 8 % adicional la longitud horizontal de tendido.

2.4.2.3 Cable conductor

Para el proyecto se considera cable ACSR calibre 795, de acuerdo a Especificacion CFE
E0000-18 Cable Aluminio con Cableado Concéntrico y Nucleo de Alambres de Acero
Recubrimiento de Aluminio Soldado (ACSR/AS). No se debera realizar ningin empalme
de conductor, los herrajes y accesorios considerados para el tendido del cable conductor
son: Conjuntos de tension a compresion para un conductor por fase con una cadena de
aisladores para tension de 69 kV a 161 kV y se deben apegar a lo indicado en la
especificacion CFE 2C301-15 Herrajes y Conjuntos de Herrajes para Lineas de

Transmision Aéreas con Tensiones de 69 kV a 400 kV.

2.4.2.4 Hilo de Guarda

Cable AAS 7#8, el cual debe cumplir lo que se establezca en la NOM-008-SCFI Sistema
General de Unidades de Medida apegandose a las especificaciones CFE E0000-22

Cables de Guarda.
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2.4.2.5 Fibra 6ptica

El cable de fibra 6ptica OPGW tendra de cantidad de fibras: 36 (treinta y seis); en lo que
sea aplicable cumplird con la Especificacion CFE-E1000-21 Cables de Guarda para
Fibras Opticas. Los herrajes accesorios utilizados para su sujecion de la fibra éptica al
poste tendran que apegarse a lo indicado en la especificacion CFE E1100-21 Herrajes,
Conjunto de Herrajes y Accesorios para Cable e Guarda con Fibras Opticas, no olvidando
gue en el punto de la transicion a la subestacion del solicitante se debe considerar una
caja de empalme.

2.5 Propuesta Subterrdnea

La segunda opcién es la construccion de una linea de alta tensibn de manera
subterranea, la cual tiene una trayectoria similar, con esta alternativa se aprovechan los
espacios libres de avenidas poco concurridas; dando como resultado un trayecto que
pasa por Diagonal Defensores de la Republica, cruzando por la calle Obrero Campesina,
accediendo por la subestacion Fuertes por Calle Acueducto (Figura 2.3), el trayecto tiene

una longitud total de 780.00 metros, los cuales generan un proyecto bien definido.

Figura 2.3 Trayectoria Subterranea. (Fuente: Propia)
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2.6  Caracteristicas particulares del proyecto subterraneo

Cada proyecto conlleva su metodologia de ejecucion y de programacion, la obra
subterrdnea esta intimamente ligada con algunas actividades que no pueden cambiar de
orden de ejecucion, por lo que es indispensable que se ejecute conforme al proceso
constructivo correspondiente, con la idea de evitar trabajos innecesarios e incrementos

en costos.

2.6.1 Ingenieria civil y electromecanica del tramo subterraneo

A continuacién se enuncian algunas de las actividades principales del proyecto, como:
conceptos de analisis durante la elaboracion del proyecto, catdlogo de conceptos y
presupuesto base; se deber recordar que hay actividades en comdn para proyectos
aéreos y subterraneos, que son aquellas que fueron mencionadas en los puntos 2.4.1.1
- 2.4.1.3 del documento.

2.6.1.1 Censo deinstalaciones

En este concepto se consideran el censo de instalaciones por medio de un equipo de
resonancia, equipo electromagnético o sondas, para ubicar todas las instalaciones
subterrdneas existentes en la trayectoria de la linea subterrdnea y se tiene que ejecutar
desde la estructura de transicion en la salida de la S.E. FUERTES, hasta la estructura de

transicion de la subestacion de la empresa solicitante.

Los resultados del censo se entregan a la CFE, indicando el tipo de instalacion y
la profundidad de las mismas, vaciando esta informacion en los planos de planta y perfil
con el fin de que se tomen en cuenta para la planeacion de la conformacion del banco de
ductos y la localizacién de pozos de visita del empalme, deflexion, paso, transicion,
galerias y trincheras, esto debera ejecutarse de manera previa a iniciar la ingenieria de

localizacion de estructuras.

2.6.1.2 Localizacién de estructuras en el terreno

Las estructuras a localizar corresponden al poste de transicion, los pozos de visita y el

banco de ductos, cuyo disefio es propiedad de la CFE, con disposicion de conductores
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en forma horizontal, desde la transicion de salida de la S.E. FUERTES hasta la estructura

de transicion de la subestacion de la empresa solicitante.

Como parte del alcance se obtendran y entregardn a la CFE: las referencias
geodésicas de cada sitio de ubicacion de las estructuras que componen el proyecto y la
distribucion de los pozos de visita, que se hara de acuerdo a lo establecido en la

determinacion de la distancia maxima entre empalmes.

2.6.1.3 Banco de ductos

El proceso de construccion del banco de ductos se harda por medio de barrenacion
direccional (perforaciones direccionadas horizontalmente y verticalmente), que permiten

una construccion rapida, eficiente, limpia y con un minimo de afectaciones.

El barrenado para conformar los bancos de ductos, son las que se efectuaran para
formar la seccidbn donde se colocara la tuberia que integrard los conductos para la
instalacién de los cables de potencia, los trabajos de barrenacion se deben implementar
en cualquier clase de material y se ubicaran segun los planos de la trayectoria indicada

por el censo de instalaciones. (Figura 2.4)

Figura 2.4 Perforacion Direccional. (Fuente: http://www.cielco.com.mx/perforacion-horizontal-

direccional/
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La cantidad de ductos depende del niumero de circuitos, se debe contemplar un
ducto por fase del circuito, se ocupan tres ductos de 6” u 8” de tuberia PAD, asi como 2
tubos de 2” de tuberia PAD por circuito (Figura 2.5), estos pueden variar de diametro
conforme lo indicado en la normas de disefio, ya que el diametro del tubo se elige de

acuerdo al calibre del conductor que se desea instalar.

DIMENSIONES DEL BANCO DE DUCTOS
POR MEDIO DE BARRENACION DIRECCIONAL

CONFORMACION DEL BANCO DE DUCTOS
PARA UN CIRCUITO. NIVEL DE PISO TERMINADO
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Figura 2.5 Trayectoria Subterranea. (Fuente: Propia)

Para la elaboracion del banco de ductos se colocan tubos de polietileno de alta
densidad para sistemas de cableado subterraneo conforme a la especificacion CFE
DF110-23 Tubos de Polietileno de Alta Densidad para Sistemas de Cableado

Subterraneo.

2.6.1.4 Pozos de visita

Se efectuaran las excavaciones conformando la seccion donde seran construidos los
pozos de visita de transicion, empalme deflexion, derivacion, paso, mismos que
conectaran a los bancos de ductos. Dentro del alcance se incluye la actividad de acarreo
del material producto de la excavacion hasta el banco de tiro mas cercano autorizado por

el municipio que corresponda.
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Los pozos de vista se deben construir con muros de concreto armando, para tal
caso, el habilitado y armado de acero para los muros, losa de fondo y losa tapa, deberan
elaborarse con las caracteristicas y la cantidad de acero proyectado, diametros indicados

en los planos, asi como las separaciones del armado.

También entran en este apartado el concreto premezclado para la plantilla, muros
y el concreto para la pila de cimentacion del poste de transicion, este se encuentra
regulado de acuerdo a las caracteristicas y condiciones generales de la especificacion
CFE CO0000-15 “Concreto para la construccién de estructuras y cimentaciones de
subestaciones eléctricas de potencia y lineas de transmisidon”; se utiliza cemento tipo
CPO 30R BRA/RS de acuerdo a la Norma NMX-C-414-ONNCCE, si las condiciones
contaminantes o del area a instalar son especiales, se evalla la opcién de instalar un

concreto especial que satisfaga las necesidades del proyecto.

Dentro del concepto se incluyen los trabajos y materiales asociados a la instalacion
del sistema de tierras para el poste troncoconico de transicién, asi como los pozos de
visita de acuerdo a la especificacion red de puesta tierra para estructura de lineas de

transmision aéreas de 69 kV a 400 kV en construccion.

2.6.1.5 Tendido de hilo de neutro

Se refiere al tendido y colocacion de un cable 30 ACS 19 N° 8, para esto se contempla
un cable por circuito, el tendido se realiza a través de uno de los ductos de 2” de tuberia
PAD que conforman el banco de ductos, este debe de abarcar desde la transicion de
salida de la S.E. FUERTES hasta la estructura de transicion de la subestacion de la nueva

empresa.

2.6.1.6 Tendido de fibra 6ptica dieléctrica

Se refiere al tendido y colocacion de fibra Optica dieléctrica, este se considera un cable
por circuito, se ocupa el segundo ducto de 2” de tuberia PAD que conforman el banco de

ductos, esta actividad de igual manera se realiza desde la transicion de salida de la S.E.
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FUERTES hasta la estructura de transicion de la subestacion de la nueva empresa. Aplica

la Especificacion CFE-E1000-21 Cables de Guarda para Fibras Opticas.

2.6.1.7 Tendido de cable de potencia

Se refiere al tendido y colocacion de cable de potencia, debemos recordar que el
CENACE actualmente es quien determina las caracteristicas y condiciones finales del
cable a instalar, para estos fines se evalla una de las condiciones mas comunes que es:
tendido de cable AL 1000 XLP, dicho cable se introduce dentro de la tuberia que conforma
el banco de ductos, y consiste en dar continuidad a los cables conductores, desde el
poste de transicion de salida de la S.E. FUERTES hasta la estructura de transicion de la

subestacion de la nueva empresa.

Las caracteristicas del cable de potencia a colocar seran conforme a los
requerimientos de la linea subterranea basadas en la norma CFE-AT-DP Disefio y
Proyecto de Alta Tension y la especificacion CFE E0000-17 Cables de potencia para 69
kV a 138 kV con aislamiento XLP.

2.6.2 Ingenieria de las estructuras

Se observa en el proyecto una propuesta con dos tramos en especifico, de los cuales se
aprecia la utilizacion de manera predominante de pozos de visita de 90° conforme a la

disposicion del terreno y la trayectoria establecida (Anexo 2).

La primera estructura de consiste en un poste de transicién con su pozo de visita,
le aplica la norma CFE-TRATPT-1/3 transicion aéreo -subterrdnea alta tension en poste
troncoconico piramidal (1/2 circuitos), el suministro del poste deber apegarse a la
especificacion CFE J6100-54 Postes Metalicos de Transmision, sin embargo, este
elemento no se encuentra como parte de la linea ya que esta ubicada dentro de las
instalaciones de la subestacion. En los incisos siguientes se puede apreciar la distribucion
de las estructuras de acuerdo a lo indicado en las Normas de Distribucion - Construccion

de Sistemas Subterraneos.
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2.6.2.1 Estructuras

TRAMO 1: Las estructuras a utilizar en este tramo es el poste de troncocoénico de
transicion de 115 kV de un circuitos el cual no se considera como alcance de la

linea, pozos de visita de 90° y pozos de visita tipo X, para un circuito, un conductor

por fase, se indican los usos maximos (Tabla 2.4)

N° DE TIPO DE CANTIDAD DEFLEXION CLARO MEDIO ALTITUD
EST | ESTRUCTURA DE ©) HORIZONTAL MENOR O
CIRCUITOS (M) IGUAL A
(msnm)
0 POZO TRANSICION 1 0 - 2200
TRANSICION
115 KV 1C
1 POZO 90° DEFLEXION 1 90 - 2200
2 POZO X DEFLEXION 1 15 54.22 2200
3 POZO X DEFLEXION 1 134 35.52 2200
4 POZO 90° DEFLEXION 1 90 106.57 2200

Tabla 2.4 Relacion de estructuras en el tramo 1 subterraneo. (Fuente: Propia)

TRAMO 2: Las estructuras a utilizar en este tramo son pozos de visita de 90°, de

paso, pozo de empalme y pozo de transicion para 115 kV, para un circuito, un

conductor por fase, a continuacion se indica los usos maximos. (Tabla 2.5)

N° TIPO DE CANTIDAD DEFLEXION CLARO ALTITUD
DE ESTRUCTURA DE ©) MEDIO MENOR O
EST CIRCUITOS HORIZONTAL IGUAL A
(M) (msnm)
4 POZO 90° DEFLEXION 1 90 106.57 2200
5 POZO EMPALME | EMPALME 1 0 148.74 2201
6 POZ0O 90° DEFLEXION 1 90 255.00 2204
7 POZO TRANSICION 1 0 22.50 2205
TRANSICION 115
KV 1C

Tabla 2.5 Relacién de estructuras en el tramo 2 subterraneo. (Fuente: Propia)

2.6.3 Caracteristicas particulares de cables

Para este concepto se consideraran que a las longitudes de los cables de potencia, cable
de guarda, fibra 6ptica dieléctrica, se adicionaran las cantidades correspondientes a las

cocas en pozos de visita, empalmes y bajadas en estructuras.
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2.6.3.1 Cable conductor

Se implementa un cable AL 1000-XLP-115-100, el cual es un cable de aluminio calibre
1000 con un aislamiento de cadena cruzada para un Voltaje de 115 kV y un nivel de
aislamiento del 100%, de acuerdo a Especificaciones CFE E0000-17 Cable de Potencia
Para 69 kV A 138 kV con Aislamiento de XLP. Los empalmes a compresién para cable
de potencia XLP seran instalados conforme lo indica la Norma de Referencia NMX-J-158
Empalmes para Cables de Media Y Alta Tension - Especificaciones y Métodos De

Prueba.

2.6.3.2 Hilo Neutro

Se considera Cable 30 ACS 19 N° 8, el cual debe cumplir lo que se establezca en la
NOM-008-SCFI apegandose a las especificaciones CFE E0000-33 Alambre y Cable de

Acero con Recubrimiento de Cobre Soldado.

2.6.3.3 Fibra dptica

El cable de fibra Optica dieléctrica tendra de cantidad de fibras: 36 (treinta y seis), en lo
gue sea aplicable cumplira con la Especificacion CFE-E1000-21 Cables de Guarda para

Fibras Opticas.
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CAPITULO 3. EVALUACION ECONOMICA DE LOS PROYECTOS

La investigacion realiza una evaluacion de dos propuestas de obras, la primera es la
modernizacién de una linea aérea de alta tension y la segunda la construccion de una
nueva linea subterrdnea de alta tension, dichas propuestas econdémicas se apegan
Unicamente al costo directo de la obra, asi que no nos enfocaremos al andlisis del
sobrecosto de la obra conformado por costos indirectos, financiamiento, utilidad de la
empresa y cargos adicionales de la obra, ya que el sobrecosto se obtiene a partir de
condiciones particulares, asi como del esquema de trabajo de cada empresa que ejecute
el proyecto, estos factores son muy variables, lo cual no son un motivo de evaluacién de

nuestro tema de estudio.

Para iniciar con la evaluacion se debe recordar que la CRE emite los precios
autorizados de cobro para los clientes interesados en que las EPS ejecuten obra en
materia de aportaciones y construyan infraestructura solicitada, los cuales son publicados
de manera oficial en el sitio web de la CFE y son actualizados mes con mes, en esta se
puede ver de manera clara una relacién de costos de actividades para la ejecucion de
proyectos, construccion, supervision, adquisicién de materiales de lineas nuevas, ya sea

de tipo aérea o subterranea. (Figura 3.1)

H HP Concursos, contratos y Testigos ¥
Precio por obra solicitada ek At
Se presenta el catalogo de precios unitarios por mano de obra, materiales y equipo. Para

calcular y determinar la aportacién definida en el articulo 12, del "Reglamento de la Ley del
Servicio Publico de Energia Eléctrica en Materia de Aportaciones”

Precios Base Julio del 2013 ®Por afio y mes OHistorial

4

Procedimientos por LAASSP y
Afio que deseas consultar 2018 LOPSRM

Mes que deseas consultar[Julio

» Costos Administrativos y Cargos por Ampliacion
» Costos de Construccién de Redes Aéreas
b Costos de Construccidn de Redes Subterrdneas
» Costos de Acometidas Programas Anuales hd
» Costos Subestaciones
» Costos Alimentadores
» Banco de Capacitores en Alta Tensidn
+ Costos de Lineas de Alta Tensién
b Kilometro de Linea de Subtransmisign (irea normal) 115kv
b Kilometro de Linea de Subtransmisicn (area de normal){con dispositivo de fibra optica) 115kV .
I Kilometro de Linea de Subtransmisidn Subterraneas (conductores de alumnia) Venta de Bienes -
I Kilometro de Linea de Subtransmisién Subterraneas (conductores de cobre)
b Kilometro de Linea de Transmisién De 230 Y 400 kv
I Costo por Estructuras de Lineas de Subtransmision de 69 KV
b Costo por Estructuras de Lineas de Subtransmision de 115 KV
b Costo por Estructuras de Lineas de Subtransmisién de 138 KV
b Costo de Conductores por Hilo Kilometro, para Lineas de Subtransmision (Terreno Normal) . Lo
b Costo de Conductores por Hilo Kilometro, para Lineas de Subtransmision (Terreno Abrupto) Denuncias Anonimas -
» Reactores
} Factores de Ajuste
b listadn de Matariales v Fouino

Figura 3.1 Precio por obra solicitada en materia de aportaciones. (Fuente:
http://app.cfe.qob.mx/Aplicaciones/OTROS/Aportaciones/)
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En las Tablas 3.1 a 3.3, se elabora una comparativa de costos de lineas areas y
subterrdneas extraidas de la pagina de la CFE al mes de julio de 2018, las diferentes
opciones disponibles para su proyeccién, ejecucion y construccion, deben ser evaluados
con base en las necesidades de las empresas privadas, se debe de tener en cuenta que
estos costos son monitoreados y regulados, conforme al mercado nacional y son

susceptibles de modificacion.
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COSTO POR KILOMETRO DE LINEAS DE ALTA TENSION ( AREA NORMAL ) 115 kV
MATERIALES Y
EQUIPO DE
INSTALACION

MANO DE OBRA
CiVIL Y ELECTRO-
MECANICA

SUPERVISION

CARATERISTICAS

COSTO TOTAL

PERMANENTE

(132';\:;; 1;‘;;;‘?‘ gﬁg’:;;l_ $3,592,826 $1,424,093 $76,353 $100,986 $5,194,258 $559,814
(132;\:\' ,\118) lTk; ;;%/T\‘%im $3,797,089 $1,424,093 $76,353 $100,986 $5,398,521 $559,814
(132';\;\2‘3; 1;‘;;:2 g Eg';g;l_ $4,353,835 $1,643,106 $76,353 $100,986 $6,174,280 $669,659
(132';\/:',\'2; ﬁ;;;i’%%im $4,762,362 $1,643,106 $76,353 $100,986 $6,582,807 $669,659
géﬁg’éﬁg;g;\?g ﬁgimf $1,687,755 $1,181,839 $68,172 $90,166 $3,027,932 $334,094
:éﬁ;i‘éié;?é&?@?& IA $1,640,767 $997,480 $51,129 $67,625 $2,757,001 $262,087
(1;3';\;30%15';2;3; ':lgzml’_'\ $2,578,183 $1,429,168 $68,172 $90,166 $4,165,689 $445,277
(léﬁ';\gl_z)CT'ékR";éjé?’NAogsMF: IA $2,986,710 $1,429,168 $68,172 $90,166 $4,574,216 $445,277
(léﬁlé\;'l_l)cfakgéjg 2;23:% $1,675,026 $1,951,562 $68,172 $90,166 $3,784,927 $350,373
géﬁ';i’éiégé&éigﬁi&? $1,879,057 $1,951,562 $68,172 $90,166 $3,988,957 $350,373
115kV-2C-1km-795 ACSR-TA

(RURAL) TERRENO ABRUPTO $2,643,357 $1,831,207 $71,581 $94,675 $4,640,819 $441,310
3;3:1‘5%;2;&51’;%;2 $3,051,417 $1,831,207 $71,581 $94,675 $5,048,879 $441,310

Tabla 3.1 Costo por kilbmetro de linea de alta tensién de 115 kV tipo aérea. (Fuente:

http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/OTROS/Aportaciones/)

CARACTERISTICAS

MATERIALES Y
EQUIPO DE
INSTALACION
PERMANENTE

MANO DE
OBRA
ELECTRO-
MECANICA

OBRA CIVIL

MANO DE

DISENO DEL
PROYECTO

COSTO DE LINEAS DE ALTA TENSION SUBTERRANEAS (CONDUCTORES DE ALUMINIO Y COBRE)

PRUEBAS

SUPER-VISION PARA PUESTA COSTO TOTAL

EN OPERACION

115 kV-1C-1km-750 KCM-AL-XLP $10,122,237 $2,152,744 $7,169,281 $82,345 $193,327 $230,951| $19,950,885| $2,709,825.98
115 kV-1C-1km-750 KCM-CU-XLP $10,674,340 $2,544,661 $7,169,281 $82,345 $193,327 $230,951| $20,894,905| $2,709,825.98|
115 kV-1C-1km-1000 KCM-AL-XLP $10,545,331 $2,257,722 $7,169,281 $82,345 $193,327 $230,951| $20,478,957| $2,709,825.98
115 kV-1C-1km-1000 KCM-CU-XLP $13,279,418 $2,708,426 $7,169,281 $82,345 $193,327 $230,951| $23,663,748( $2,709,825.98
115 kV-1C-1km-1600 KCM-AL-XLP $11,440,853 $2,414,489 $7,109,094 $82,345 $193,327 $230,951| $21,471,058| $2,709,825.98
115 kV-1C-1km-1600 KCM-CU-XLP $14,793,571 $2,911,383 $7,109,094 $82,345 $193,327 $230,951| $25,320,671| $2,709,825.98,
115 kV-1C-1km-2000 KCM-AL-XLP $13,654,369 $3,014,961 $7,109,094 $82,345 $193,327 $230,951| $24,285,047| $2,709,825.98
115 kV-1C-1km-2000 KCM-CU-XLP $16,649,491 $3,471,265 $7,109,094 $82,345 $193,327 $230,951| $27,736,472| $2,709,825.98
115 kV-2C-1km-750 KCM-AL-XLP $20,023,054 $4,165,518 $7,169,281 $82,345 $328,664 $230,951| $31,999,813| $2,709,825.98
115 kV-2C-1km-750 KCM-CU-XLP $21,127,260 $4,949,352 $7,169,281 $82,345 $328,664 $461,902| $34,118,804| $5,369,262.63
115 kV-2C-1km-1000 KCM-AL-XLP $20,869,242 $4,375,473 $7,169,281 $82,345 $328,664 $461,902| $33,286,908| $5,369,262.63|
115 kV-2C-1km-1000 KCM-CU-XLP $26,337,414 $5,318,873 $7,169,281 $82,345 $328,664 $461,902| $39,698,480| $3,969,559.13
115 kV-2C-1km-1600 KCM-AL-XLP $22,660,285 $4,758,992 $7,109,094 $82,345 $328,664 $461,902| $35,401,282| $5,369,262.63
115 kV-2C-1km-1600 KCM-CU-XLP $29,003,591 $5,738,784 $7,109,094 $82,345 $328,664 $461,902| $42,724,381| $5,369,262.63
115 kV-2C-1km-2000 KCM-AL-XLP $27,268,382 $5,937,542 $7,109,094 $82,345 $328,664 $461,902| $41,187,929| $5,369,262.63
115 kV-2C-1km-2000 KCM-CU-XLP $31,737,677 $6,858,547 $7,109,094 $82,345 $328,664 $461,902| $46,578,229| $5,369,262.63|

Tabla 3.2 Costo por kilémetro de linea de alta tensién de 115 kV tipo subterréanea. (Fuente:

http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/OTROS/Aportaciones/)
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COSTO DE LINEAS DE ALTA TENSION AEREAS Y SUBTERRANEAS
MATERIALES Y

EQUIPO DE MANO DE OBRA DISENO DEL PRUEBAS PARA COMPARATIVA | COMPARATIVA I

- CIVILY SUPERVISION PUESTA EN COSTO TOTAL RETIRO (AEREO - (AEREO -
INSTALACION ) PROYECTO : ) )
PERMANENTE  E-ECTROMECANICA OPERACION SUBTERRANERO) ~ SUBTERRANERO)

115KV-1C-1km-795 ACSR-PT $3,592,826 $1,424,003 $76,353 $100,986 95,104,258 $550,814.00
(URBANO) TERRENO
NORMAL
115kV-2C-1km-795 ACSR-PT $4,353,835 $1,643,106 $76,353 $100,986, 96,174,280 $669,659.00
(URBANO) TERRENO
NORMAL

CARACTERISTICAS

115 kV-1C-1km-1000 KCM-AL- $10,545,331) $9,427,003 $82,345 $193,327 $230,951, $20,478,957 $2,709,825.98 394.26%

ﬁ: kV-1C-1km-1000 KCM-CU- $13,279,418 $9,877,707 $82,345 $193,327 $230,951 §$23,663,748 $2,709,825.98 455.58%

ﬁ: kV-2C-1km-1000 KCM-AL- 20,869,242 §11,544,754 $82,345 $328,664 $461,902 $33,286,908 $5,369,262.63 539.12%
>1<|1_: kV-2C-1km-1000 KCM-CU- $26,337,414 $12,488,154 $82,345 §$328,664 $461,902 $39,698,480 $3,969,559.13 642.97%
XLP

Tabla 3.3 Comparativa de costos de lineas de alta tension aéreo y subterraneo dell5 kV. (Fuente:

Propia)

De acuerdo a lo indicado en las relaciones de costos anteriores, la linea
subterranea es mas cara, esto se puede atribuir a la implementacion de equipos
especializados para la perforacion y algunos materiales que se utilizan para la
construccion, los cuales no son de origen nacional, esto trae como consecuencia costos

elevados ya que tienen una fluctuacién que penden del tipo de cambio del délar.

Se visualiza una variacion de costos entre linea aérea y subterrdnea de un circuito
de 394.26 % y una variacion en costos entre linea aérea y subterranea de dos circuitos
de 539.12 %, sin embargo, estos datos solo son validos para construcciones nuevas con
situaciones idéneas, en las cuales se discrimina por completo deflexiones o elevaciones
a lo largo de la trayectoria, puesto que estas pueden ser un factor importante ya que ante
este escenario, se necesita implementar otro tipo de infraestructura, lo que impacta

directamente en el precio final.

Dentro de los costos establecidos por la CRE no se toma en consideraciéon las
indemnizaciones de predios, actividades previas y gestorias de permisos. Partiendo de
que la construccion de una linea aérea es mas economica y debido al poco espacio
existente en la zona para la construccion una nueva linea aérea, se plantea que la
modernizacién de la linea aérea existente es una mejor alternativa para abatir costos, en
comparacién con la construccion de un nuevo circuito subterraneo, el cual, como

resultado de la comparativa de costos de la Tabla 3.3, se define que es mas caro.
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Se considera que el proyecto debe adecuarse a las condiciones de trabajo que se
encuentran a ejecutarse por la CFE, es decir, con la finalidad de entrar en las condiciones
reales de licitacibn de un proyecto para una empresa productiva del Estado, nos
apegaremos a las nuevas disposiciones de contratacion, se realiza la evaluacion
completa de los conceptos del proyecto con estricto apego a los requerimientos minimos

que se consideran como indispensables en el andlisis.

3.1 Criterios de evaluacion de ofertas de materiales

Para la conformacién de los precios unitarios se elaboré una investigacion de mercado,
tomando como base el procedimiento establecido en el inciso 6.1 Metodologia para
calcular el Precio Maximo de Contratacion, el cual establece que se debe de obtener el
Precio Maximo de Contratacion (PMC) por medio de cotizaciones de materiales,
definiendo intervalos de precio considerando siempre N-1 datos de cotizacion (siendo N
el numero total de cotizaciones), posteriormente se determina la frecuencia de los
intervalos, se identifica el intervalo con mayor frecuencia y se obtiene la media aritmética
del intervalo, el cual, comparado con la cotizacion mas baja, el menor de los dos

proporcionara el PMC (Comision Federal de Electricidad, 2015, pags. 4 - 6).

Con esta metodologia se puede determinar el precio de adquisicion de los
insumos, en especifico de materiales, equipos y maquinaria necesaria para la ejecucion
de los trabajos; no se aplica el mismo método para establecer la mano de obra, ya que

esta se encuentra regida por otros factores.

Se aplicaron diferencias al proceso indicado en la disposicion especifica, ya que
la técnica sugiere que se deben adquirir costos de por o menos tres fuentes distintas de
cotizacién por insumo, sin nimero maximo, con la finalidad obtener el Precio Maximo de
Contratacion de la obra, el cual no es alcance del proyecto. Como fuentes de informacion
no se aplicaron precios de insumos del Catalogo de Precios de la CRE, tampoco se
utilizaron costos de algun sistema que recopile informacion histérica de manera
institucional por parte de la CFE, ni propuestas econdémicas de licitaciones anteriores. Las
fuentes de informacion que se implementaron son de cotizaciones de materiales, equipos
y maquinaria por parte de proveedores externos. Esto hace que los presupuestos

obtenidos a costo directo, sean lo mas apegados posible al mercado actual, dando
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certidumbre, recordando que los costos de materiales, fueron cotizados para el Estado

de Puebla, asi como los fletes se calculan para el sitio de la obra en andlisis.

El procedimiento realizado se resume de la siguiente manera, del nUmero total de
fuentes de cotizacidon obtenidas, se debe discriminar aquel costo que se identifique fuera
del rango a evaluar, una vez excluido se procede a realizar el promedio del nimero de
propuestas econdémicas restantes, el cual nos arroja un precio maximo de adquisicion del

insumo.

Con esta metodologia nos aseguramos de tener una linea de trabajo que pueda
ser verificada y actualizada de manera constante, ya que la vigencia de este estudio de
mercado es de maximo tres meses y por tal motivo es indispensable este proceso y se

vuelve particular en cada proyecto.

3.2 Elaboracion de precios unitarios

Algunos de los insumos a suministrar o implementar son de origen extranjero y su
cotizacion se realiza en Délares, para fijar esta situacion evitando oscilaciones en el
precio de los materiales y variaciones dentro del tiempo de elaboracién del estudio, se
realiza una recopilacion del tipo de cambio diario que se present6 en los meses de Abril
a Julio de 2018 (Anexo 3), dicho datos tienen como fuente la pagina de internet del Banco
de México (BANXICO), se genero la siguiente relacion de promedios mensuales (Tabla
3.1) de la cual se obtiene como media aritmética por un monto de $19.30 M.N., el cual se
implementa como tipo de cambio para materiales primarios, como son los postes de

transicion, terminales y apartarrayos.

Tipo de cambio para solventar obligaciones denominadas en
doélares de los EE.UU.A.,

pagaderas en la Republica Mexicana

Mes Media aritmética mensual
Abril $ 18.35
Mayo $ 19.46
Junio $ 20.31
Julio $ 19.10
Media aritmética del periodo $ 19.30

Tabla 3.1 Media aritmética de tipo de cambio, meses de Abril - Julio de 2018. (Fuente: Propia)
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Es conocido que la situacion ha sido directamente inferida por la inestabilidad
politica y econdmica de nuestro pais, asi como las diferentes problematicas que se han
suscitado con los Estados Unidos de Norte América, por lo tanto, se establece este

mecanismo para disminuir los riesgos que implican esta volatilidad cambiaria.

3.2.1 Tabulador de Salarios

Los salarios considerados en los analisis de precios unitarios se apegan directamente al
tabulador de salarios del Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Republica
Mexicana (SUTERM), el cual se actualiza en el mes de Mayo de cada afio; en los
procesos licitatorios por la CFE y en apego al Contrato Colectivo de Trabajo de la CFE,
se indica que no se puede presentar una oferta econémica con pago de mano de obra
inferior a lo indicado en dicho tabulador, se puede realizar una propuesta igual o mayor,
pero por ningln motivo serd menor, ya que esto es motivo de desechamiento de una
propuesta, por consiguiente se implementan los salarios de estos tabuladores, sin realizar

una investigacion de mercado.

3.2.2 Factor de salario real (FASAR)

El factor de salario real se encuentra definido por las condiciones del Contrato Colectivo
de Trabajo y la Ley Federal del Trabajo, resaltando como puntos dominantes de este
andlisis: 61 dias de aguinaldo, 12 dias de vacaciones, prima vacacional del 25%, 7 dias
festivos oficiales, 6 dias no laborables segun contrato colectivo y 5 dias por sindicato
(Comision Federal de Electricidad; Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la

Republica Mexicana, 2018).

3.2.3 Rendimientos de obra

Los rendimientos de mano de obra y maquinaria implementada en los precios unitarios,
se tomaron con base en dos factores indispensables: experiencia de los trabajadores que
se han desempefiado en supervisar este tipo de obras especializadas, con la informacion
plasmada en las notas de bitacoras donde se indicaban los avances de obra, asi como
de los Catalogos de Costos Directos la Camara Mexicana de la Industria de la

Construccion (CMIC), generando rendimientos lo mas apegados a la realidad.
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3.2.3 Método de analisis

Aun cuando se realizé el andlisis de todos las tarjetas de los conceptos de obra
necesarios para este trabajo, Unicamente se presentan en los Anexos 18 y 19 la parte
MAas representativa, esto siguiendo la Ley de Pareto: 80 - 20, el cual define que el 20%
de las actividades son las predominantes y dan el 80% de los resultados y costos de la

obra.

El objetivo principal es proporcionar informacion que nos permita realizar un
estudio lo mas apegado a los costos actuales de mercado, complementado con los
rasgos principales de la Aplicacion de Criterios de Evaluacion de Ofertas en Materia de
Adquisiciones, Arrendamiento. En los siguientes apartados se realiza una descripcion
completa de ambos propuestas de proyecto, se definen los criterios generales y alcances

para la creacion y elaboracion de los proyectos.

3.3 Proyecto Aéreo

El proyecto aéreo se plantea de la siguiente manera: La linea de 115 kV sale de la percha
de la S.E. FUERTES rumbo a la calle Acueducto a través de una estructura 1219 DMP,
la trayectoria de la linea gira a la derecha hasta entroncarse con la Calle Librado Rivera
en la cual realiza un cambio de direccion de 76° por medio de un poste troncoconico tipo
1419 DMP, (la estructura se considera de cuatro circuitos con la finalidad de realizar el
libramiento de la catenaria del conductor y evitar el contacto con el poste de transicion
que se encuentra a la salida de la S.E. FUERTES), el trayecto de la linea continua por la
Calle Librado Rivera con direccién hacia la Diagonal Defensores de la Republica, dentro
del proyecto se considera el retiro de la estructura E1 que se encuentra indicada en la
Figura 3.1; 5.00 metros después de dicha estructura se plantea la instalacion de un poste
1413 DMP, se requiere la adecuacion de esta estructura con la finalidad de que albergue
los circuitos que actualmente estan en operacion (CTO EI Conde - CTO Oriente) y se
pueda instalar el nuevo circuito para la atencién a la empresa requirente, una situacion
similar pasa con la estructura E2 ubicada 113.52 mts adelante, la cual se debe realizar el
retiro de la estructura y metros adelante se proyecta la instalacion de un postes
troncoconico 1419 DMP, este poste realizara la derivacion de las lineas de los circuitos

existentes sobre la Diagonal Defensores de la Republica.
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La primera derivacion tendra direccion hacia el Viaducto Ignacio Zaragoza,
entroncando con la estructura E3, en la cual concluye con el tendido del conductor de los
dos circuitos existentes hasta este poste troncoconico.

El nuevo circuito de la empresa solicitante se dirige con sentido hacia la Carretera
Federal Puebla — Tehuacan, llegando a una estructura 1219 DMP, se considera la
instalacién de esta estructura proyectando una posible ampliacion de otro circuito, sin
embargo, no se realiza la proyeccion de la instalacion de los brazos del segundo circuito,
ya que se debe recordar que la propuesta debe ser [o mas econémicamente viable
posible, continua la trayectoria con un poste 1211 DMP el cual sigue el mismo patron de
vestido de la estructura anterior, llegando a una estructura 1219 DMP la cual se vestira
de manera completa con la finalidad de acomodar las fases, facilitando la deflexion de la
trayectoria de la linea hacia la ultima estructura 1219 DMP, previa a la percha de la

subestacion de la empresa solicitante (Plano de planta del proyecto aéreo se visualiza

con detalle en Anexo 1).
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Figura 3.1 Plano de Planta, Proyecto Aéreo. (Fuente: Propia)
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El catalogo de conceptos que corresponde al proyecto aéreo se encuentra dentro
de los Anexos con el numeral 4; dicho catalogo se desarrolla con base en generadores
de obra previamente calculados para esta propuesta econémica y atienden a los planos

de los elementos fundamentales que integran la propuesta, como son:
- Planos de cimentaciones de postes tipo troncoconicos
Anexo 6 Cimentaciones de postes troncoconicos de dos circuitos
Anexo 7 Cimentaciones de postes troncoconicos de cuatro circuitos
- Planos de los postes troncoconicos
Anexo 8 Poste troncoconico 1419 DMP
Anexo 9 Poste troncoconico 1416 DMP
Anexo 10 Poste troncoconico 1219 DMP
Anexo 11 Poste troncoconico 1211 DMP

Para el caso particular de las cimentaciones de los postes troncocoénicos, ya que
no se cuenta con una mecanica de suelos particular de cada uno de los puntos donde se
considera desplantar cada una de las estructuras del proyecto, se opta por implementar
la propuesta de cimentacién mas desfavorable, la cual, de acuerdo a los lineamientos
técnicos para el desarrollo el lineas aéreas de 69 a 138 kV, corresponde a un terreno

cohesivo en estado blando con capacidad de 0.5 kg/cm?.

Esta propuesta de suelo se mantendra para todas las estructuras que integran el
proyecto aéreo con la finalidad de obtener un costo maximo que permita obtener
resultados convincentes en nuestra comparacion. Se debe especificar que la propuesta
aérea implica colados sobre el nivel de terreno natural, estos tienen la finalidad de
proteger las estructuras contra cualquier tipo de impacto y se consideran con motivos de
seguridad, de igual manera nos ayuday proporciona altura adicional que favorece a librar

elementos que se puedan encontrar en la trayectoria.
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3.4 Proyecto Subterraneo
El proyecto subterrdneo se describe en los siguientes términos:

Se realiza una transicion aéreo subterranea de la linea dentro de la Subestacion
FUERTES, saliendo de esta y llegando a la Calle Acueducto, con un pozo de visita de
90°, méas adelante sobre la misma calle se contempla un pozo tipo X, la trayectoria
continta rumbo al poniente hasta llegar a la Calle Obrero Campesina en la cual se
considera la instalacion de un pozo de visita tipo X para realizar la deflexién de la linea,
la cual supera los 90°, continua el recorrido hasta llegar a la Diagonal Defensores de la
Republica, en la esquina se implementa la instalacion de un pozo de visita de 90° para
continuar sobre la misma Diagonal, 148.74 mts mas adelante, como se indica en el
manual de lineas de transmision subterranea, se realiza la colocacion de un pozo de visita
de paso tipo empalme, el cual tiene la funcion de apoyo para las maniobras de
mantenimiento de la linea; a 255.00 mts se instala un pozo de visita de 90° con el cual se
realizara el cruce de la Diagonal Defensores de la Republica, en este tramo se consideran
actividades adicionales ya que antes de llegar a la entrada de la Subestacion de la
empresa solicitante, se encuentran las vias del tren, las condiciones topogréficas del
terreno tienen cambio abruptos, y no obstante las cargas generadas por los esfuerzos
dinamicos del tren son elevados, con la finalidad de evitar situaciones que pongan en
riesgo la seguridad del proyecto subterraneo, asi como de las instalaciones férreas se
sugiere realizar la transicion de la linea poco antes del cruce con las vias del tren y de
esta manera ejecutar una conexion del tipo aéreo a pie del predio de la empresa

solicitante (Figura 3.2).

Esto conforme a lo indicado en el Reglamento de la Ley de Servicio de Energia
Eléctrica en materia de aportaciones, el cual indica que la Comision Federal de
Electricidad no puede ejecutar obra en propiedad privada, Unicamente se puede realizar
en areas que pertenezcan al uso pubico y se encuentren debidamente donadas al
municipio. A continuacion se ejemplifica el trayecto de la linea, asi como la disposicion

de los pozos de visita a construir.
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~  REGISTRODE 90

Figura 3.2 Plano de planta, Proyecto Subterraneo. (Fuente: Propia)

El catalogo de conceptos que corresponde al proyecto subterraneo se encuentra
en el Anexo 5; dicho catalogo se desarrolla con base en generadores de obra
previamente calculados para esta propuesta econdmica y atienden a los planos de los

elementos fundamentales que integran la propuesta, como son:

- Planos de los postes troncocénicos
Anexo 12 Poste Troncoconico TRATPT-1
Anexo 13 Poste Troncoconico TRATPT-2
Anexo 14 Poste Troncoconico TRATPT-3

- Planos de los pozos de visita que se encuentra a lo largo de la linea:
Anexo 15 Pozo de visita tipo X
Anexo 16 Pozo de visita de empalme

Anexo 17 Pozo de visita de 90°
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Es muy importante aclarar que el proyecto subterraneo tiene ventajas frente al
proyecto aéreo, ya que las excavaciones pueden realizarse a la par que el armado y el
habilitado de acero, siendo que esta Ultima actividad puede ejecutarse en un area que no
se encuentre cerca del sitio de excavacion y trasladar el armado del acero justo antes de
realizar el cimbrado del mismo, efectuando un proceso mas eficiente. Esto permite que

las actividades de perforacion del banco de ductos sean mas rapidas.

De igual manera se puede implementar el suministro de pozos de visita
prefabricados, lo que implicaria una reduccion de tiempos considerable en los diferentes
conceptos a ejecutar, sin embargo, este panorama se tendria que evaluar en un trabajo

posterior para conocer los costos que implica un cambio de este tipo en un proyecto.

3.5 Evaluacion para aprobacion

Dado que este proyecto tiene la finalidad de proporcionar un comparativo de costos entre
una modernizacion y la adecuacion de instalaciones existentes, contra una propuesta de
construccion nueva de una linea subterranea, debemos considerar que los proyectos

tienen que ser presentados ante CFE Transmision y el CENACE para su aprobacion.

La evaluacion del CENACE para la aprobacion de un proyecto, se hace en funcion
de las necesidades que se presentan de manera actual y de acuerdo al crecimiento de
las areas de influencia que se encuentran dependientes del centro de carga (punto de
conexién para un particular que solicita un servicio de energia eléctrica), asi como de la
infraestructura existente en la zona, afectaciones econémicas, sociales y ambientales,
derivadas de la construccion y, en algunos otros casos, cuando se impacta a otros niveles
de tension, se llegan a evaluar la influencia general a redes de Distribucion, ya que esto
puede influir en realizar otro tipo de adecuaciones de infraestructura que afectan

directamente en la visibn econémica.

Por lo tanto, debemos tener en cuenta que estos proyectos son susceptibles a
cambios considerables, el CENACE puede negar la aprobacion de la construccion,
inclusive puede solicitar una nueva propuesta completamente diferente a la inicial que se

plantee como solucion.
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CONCLUSIONES

Los costos paramétricos que se tienen dentro del CATPRE, autorizados por la CRE, no
son costos que se apeguen al andlisis de todos los proyectos, si bien es verdad que este
es la forma aprobada por la Secretaria de Energia y el CENACE para que realice cobros
de obras por aportacién, esto no preveé casos de modernizaciones, lo que dificulta realizar
una comparativa real de cada posible solucién, lo cual tiene una intima relacion con que
una modernizacion completamente tiene caracteristicas muy particulares y se debe

analizar cada proyecto con detenimiento para dar la mejor solucién.

En el andlisis podemos apreciar que ambas lineas tienen costos muy similares, la
propuesta aérea tiene un costo directo de $11°895,040.32 M.N. y la propuesta
subterrdnea asciende a $12°249,380.07 M.N., la diferencia que existe entre ambas es de
un 2.89%, lo cual no es un porcentaje significativo que propicie una tendencia a la

modernizacién en este proyecto.

TABLA COMPARATIVA DE COSTOS

o Caracteristicas de las lineas | Costo Directo de %
N Propuesta . L,
de alta tension la obra Variaciéon
1 Modernizacién de Linea 115kV-1C-0.614 km-795
Aérea ACSR-PT $ 11,895,040.32
5 Construccién de Linea 115kV-1C-0.623 km-AL-1000- 2.89%
Subterranea XLP $ 12,249,380.07
Diferencia $ 354,339.75

Tabla comparativa de costos entre la modernizacion de una linea aérea y la construccién de una
nueva linea subterranea. (Fuente: Propia)

Con los resultados obtenidos se descarta que la modernizacion de la linea aérea
sea la opcion mas viable para este proyecto, ya que se puede identificar que las
variaciones entre una construccion de una linea aérea de alta tension y una
modernizacién de una linea de alta tension con estructuras mas robustas, no son

comparables con los costos de la construccion de una nueva linea subterranea.
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En la siguiente comparativa se aprecia la diferencia de costos entre la construccion
de una linea aérea nueva (datos tomados de la Tabla 1.3 basados en la informacién
publicada por la CRE, considerando una longitud de 1.0 km) y la modernizacién de la

linea aérea existente con una longitud de 0.614 km, mostrado en la siguiente Tabla.

COMPARATIVA ENTRE LINEAS AEREAS A COSTO DIRECTO

N° Propuesta Caracteristicas de_lgs lineas de alta Importe % Variacion
tension
Construccion de 115kV-1C-1 km-795 ACSR-PT ,
1 linea Aérea (URBANO) TERRENO NORMAL $ 5194,258.00 0
> Modernizacion de | 115kV-1C-0.614 I§m-795 ACSR-PT $ 12724938007 235.83%
linea Aérea (MODERNIZACION) ' '
Diferencia $ 7°055,122.07

Tabla comparativa de costos entre la modernizacion de una linea aéreay la construccion de una

nueva linea aérea. (Fuente: Propia)

Como se observa, los costos de la modernizacion de la linea aérea existente se
encuentran muy por arriba de los costos de la construccion de la linea aérea, para ser
precisos varian en un 235.83 %, sin embargo, recordemos que la construccion de la linea
nueva no fue planteada de manera inicial ya que no existe espacio para generar un nuevo

circuito aéreo.

Cabe sefalar que no se encuentra dentro del alcance de este trabajo, analizar en
ambas propuestas, costos de actividades previas para la construccion de las lineas,
gestion y pago de permisos para la construccion en ambos proyectos, impacto econdémico
de las pruebas de operacion para ambas lineas, costos de libranzas para realizar la
instalacion de los postes troncoconicos en particular para la linea aérea; por lo que se
puede indicar lo siguiente: la modernizacién de la linea aérea implica un costo adicional
a la propuesta, ya que los pagos de libranzas son elevados y son establecidos por la CRE
y el CENACE.

Este cargo adicional a la modernizacion de la linea aérea, deja en una situacion
desfavorable a esta propuesta, ya que dentro de la hipétesis se indica la creencia de que
la modernizacion de la linea aérea seria econémicamente viable y amortizaria los demas

factores que no se encuentran en analisis de este proyecto, sin embargo, al tenerse como
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resultado que ambos proyectos tienen importes a costo directo muy similares, se descarta

la posibilidad de buscar la modernizacion para este proyecto.

También es importante recalcar que el Dolar es uno de los factores mas
importantes en esta comparativa, ya que la mayoria de los materiales que son unidades
primarias para el desarrollo de ambos proyectos, se cotizan en Dolares y el analisis se
desarrolla en medio de una elevada inestabilidad econémica e incertidumbre politica, por
lo tanto, las condiciones monetarias son fluctuantes, por lo cual se opt6é por implementar
la media aritmética de los datos diarios del tipo de cambio que se publicaron en la pagina
de BANXICO, esto brinda resultados confiables en los presupuesto y con efectos a

mediano plazo.

La construccion de una nueva linea subterrdnea deja en claro que es la mejor
opcion, ya que a pesar de ser ligeramente mas cara, tampoco lo es por un porcentaje
significativo, genera menores molestias dentro del proceso constructivo, ya que las areas
de trabajo se encuentran a los costados de la Diagonal Defensores de la Republica, a
diferencia del proyecto aéreo, ya que este Ultimo se considera a ejecutar en el eje central
de la Diagonal Defensores de la Republica y de la Calle Librado, lo que complica mucho
las maniobras de construccion y genera mayores molestias a los usuarios que transitan
en esas avenidas de alta afluencia vehicular, sin considerar que se tiene un indice alto
de aforo de vehiculos de carga pesada por ubicarse en una zona industrial, asi también
se encuentra la trayectoria del sistema de transporte RUTA, la cual no puede ser

interrumpida.

Como se planted al inicio del trabajo, se busca obtener propuestas viables que
permitan a las nuevas empresas y la EPS CFE proporcionar valor al Estado, con mira en
este objetivo, determinamos que en este proyecto en particular la opcién de la
modernizacién no es factible, de hecho genera muchos puntos de incertidumbre que mas
adelante pueden convertirse en focos rojos de atencion, lo que a su vez desataria

pérdidas econdmicas.

Estas son las situaciones no se deben permitir dentro de una propuesta para ninguna
empresa, ya que en cualquier &mbito desencadena una crisis, que si es reincidente,

provoca una situacion puede llegar hasta el punto de la quiebra.
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Recomendaciones

Cada uno de los proyectos tiene caracteristicas particulares muy diferentes, esto es a
raiz de las condiciones de cada lugar en donde se tiene planeado realizar una obra, asi

como la finalidad del proyecto.

Es indispensable que para cada proyecto se desarrollen dos propuestas como
minimo, las cuales deben plantear a fondo la propuesta técnica, como la propuesta
econOmica, ya que esto da un claro panorama de las necesidades que se presentaran
dentro de la ejecucion de la obra, obviar este punto puede ser critico e infructifero. Contar
con una base de datos actualizada de insumos, maquinaria y herramienta necesaria, son

factores indispensables para el éxito de un presupuesto.

Realizar un ponderado de incremento mensual a los materiales, no es la opcion
mas recomendable, ya que en momentos en donde la economia del pais se encuentra
tan fluctuante, este método econémico no permite definir un punto de equilibrio real,

dejando muy abierta las opciones que pueden afectar de manera positiva 0 negativa.

Dado que la CRE es la encargada de establecer las tarifas autorizadas para cobros
de obras por aportacion y tarifas de energia eléctrica, se sugiere que sea analizada la
posibilidad de solicitar un ajuste de tarifas que se encuentre zonificado, ya que se
observan algunas disparidades entre los costos de obra obtenidos, lo que puede ser

resultado de una generalizacion nacional por parte de la CRE.
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COMPARATIVA DE COSTOS PARA

UNA LINEA DE SUBTRANSMISION

ENTRE UNA MODERNIZACION ASREA Y UNA
CONSTRUCCION SUBTERRANEA

LOCALIZACION DE LA OBRA:
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ESCALA:
. CLAVE:
ESCALA:
ANEXO 1
FECHA:
2018
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Media Aritmetica del tipo de cambio del 01 de abril al 31 de julio 2018

Tipo de cambio para solventar obligaciones denominadas en ddlares de

Fecha

01/04/2018
02/04/2018
03/04/2018
04/04/2018
05/04/2018
06/04/2018
07/04/2018
08/04/2018
09/04/2018
10/04/2018
11/04/2018
12/04/2018
13/04/2018
14/04/2018
15/04/2018
16/04/2018
17/04/2018
18/04/2018
19/04/2018
20/04/2018
21/04/2018
22/04/2018
23/04/2018
24/04/2018
25/04/2018
26/04/2018
27/04/2018
28/04/2018
29/04/2018
30/04/2018
01/05/2018
02/05/2018
03/05/2018
04/05/2018
05/05/2018
06/05/2018
07/05/2018
08/05/2018
09/05/2018
10/05/2018
11/05/2018
12/05/2018

los EE.UU.A.,
Informacion diaria

Determinacion

N/E
18.30
18.20
18.22
18.11
18.29

N/E

N/E
18.28
18.29
18.20
18.14
18.09

N/E

N/E
18.04
17.98
18.03
18.28
18.62

N/E

N/E
18.86
18.81
19.05
18.86
18.68

N/E

N/E
$ 18.79

N/E
$ 19.09
19.12
19.20

N/E

N/E
19.42
19.58
19.54
19.30
19.35

N/E

© H H B &H © fH NH BH B © H H B &H ©@ hH H BH &BH

© &

© P H B &H

© P H B &H ©@ hH H BH B © P H B &H ©“ fH NH BH B

© &

© P H B &H

Publicacion

DOF

N/E
18.27
18.30
18.20
18.22
18.11

N/E

N/E
18.29
18.28
18.29
18.20
18.14

N/E

N/E
18.09
18.04
17.98
18.03
18.28

N/E

N/E
18.62
18.86
18.81
19.05
18.86

N/E

N/E
18.68

N/E
18.79
19.09
19.12

N/E

N/E
19.20
19.42
19.58
19.54
19.30

N/E

€ B H B H B hH B H B hH B H B hH P H P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P

Para solventar
obligaciones
18.34
18.34
18.27
18.30
18.20
18.22
18.11
18.11
18.11
18.29
18.28
18.29
18.20
18.14
18.14
18.14
18.09
18.04
17.98
18.03
18.28
18.28
18.28
18.62
18.86
18.81
19.05
18.86
18.86
18.86
18.68
18.68
18.79
19.09
19.12
19.12
19.12
19.20
19.42
19.58
19.54
19.30

http://www.banxico.org.mx/tipcamb/tipCamIHAction.do
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Media Aritmetica del tipo de cambio del 01 de abril al 31 de julio 2018

Tipo de cambio para solventar obligaciones denominadas en ddlares de

Fecha

13/05/2018
14/05/2018
15/05/2018
16/05/2018
17/05/2018
18/05/2018
19/05/2018
20/05/2018
21/05/2018
22/05/2018
23/05/2018
24/05/2018
25/05/2018
26/05/2018
27/05/2018
28/05/2018
29/05/2018
30/05/2018
31/05/2018
01/06/2018
02/06/2018
03/06/2018
04/06/2018
05/06/2018
06/06/2018
07/06/2018
08/06/2018
09/06/2018
10/06/2018
11/06/2018
12/06/2018
13/06/2018
14/06/2018
15/06/2018
16/06/2018
17/06/2018
18/06/2018
19/06/2018
20/06/2018
21/06/2018
22/06/2018
23/06/2018

los EE.UU.A.,
Informacion diaria

Determinacion

N/E
19.52
19.79
19.71
19.70
19.93

N/E

N/E
19.91
19.75
19.77
19.70
19.56

N/E

N/E
19.59
19.75
19.73
19.98
19.87

N/E

N/E
19.99
20.39
20.31
20.46
20.53

N/E

N/E
20.47
20.60
20.63
20.70
20.72

N/E

N/E
20.70
20.55
20.39
20.37
20.13

N/E

©@ fH H BH &BH © H H B &H © fH NH BH B © H H B &H ©@ hH H BH &BH

© P H B &H

©h fH H BH B © P H B &H ©@ hH H BH B © P H B &H ©“ fH NH BH B

© P H B &H

Publicacion

DOF

N/E
19.35
19.52
19.79
19.71
19.70

N/E

N/E
19.93
19.91
19.75
19.77
19.70

N/E

N/E
19.56
19.59
19.75
19.73
19.98

N/E

N/E
19.87
19.99
20.39
20.31
20.46

N/E

N/E
20.53
20.47
20.60
20.63
20.70

N/E

N/E
20.72
20.70
20.55
20.39
20.37

N/E

€ B H B H B hH B H B hH B H B hH P H P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P

Para solventar
obligaciones
19.30
19.30
19.35
19.52
19.79
19.71
19.70
19.70
19.70
19.93
19.91
19.75
19.77
19.70
19.70
19.70
19.56
19.59
19.75
19.73
19.98
19.98
19.98
19.87
19.99
20.39
20.31
20.46
20.46
20.46
20.53
20.47
20.60
20.63
20.70
20.70
20.70
20.72
20.70
20.55
20.39
20.37

http://www.banxico.org.mx/tipcamb/tipCamIHAction.do
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Media Aritmetica del tipo de cambio del 01 de abril al 31 de julio 2018

Tipo de cambio para solventar obligaciones denominadas en ddlares de

Fecha

24/06/2018
25/06/2018
26/06/2018
27/06/2018
28/06/2018
29/06/2018
30/06/2018
01/07/2018
02/07/2018
03/07/2018
04/07/2018
05/07/2018
06/07/2018
07/07/2018
08/07/2018
09/07/2018
10/07/2018
11/07/2018
12/07/2018
13/07/2018
14/07/2018
15/07/2018
16/07/2018
17/07/2018
18/07/2018
19/07/2018
20/07/2018
21/07/2018
22/07/2018
23/07/2018
24/07/2018
25/07/2018
26/07/2018
27/07/2018
28/07/2018
29/07/2018
30/07/2018
31/07/2018

© H H B &H © fH NH BH B © H H B &H ©@ hH H BH &BH

©@ fH H BH &BH

$
$

los EE.UU.A.,
Informacion diaria

Determinacion

N/E
20.09
19.88
20.06
19.86
19.69

N/E

N/E
20.15
19.60
19.43
19.25
19.07

N/E

N/E
19.16
19.06
18.96
18.82
18.89

N/E

N/E
18.84
18.88
18.91
19.08
19.07

N/E

N/E
19.08
18.85
18.77
18.62
18.55

N/E

N/E
18.54
18.65

Media aritmética

© P H B &H ©@ hH H BH B © P H B &H ©“ fH NH BH B

©h fH H BH B

Publicacion

DOF

N/E
20.13
20.09
19.88
20.06
19.86

N/E

N/E
19.69
20.15
19.60
19.43
19.25

N/E

N/E
19.07
19.16
19.06
18.96
18.82

N/E

N/E
18.89
18.84
18.88
18.91
19.08

N/E

N/E
19.07
19.08
18.85
18.77
18.62

N/E

N/E
18.55
18.54

€ B H BH H B H B O B H B H B hH B H P hH P P P P P P P P P P P P P P P P P P P

wn

Para solventar
obligaciones
20.37
20.37
20.13
20.09
19.88
20.06
19.86
19.86
19.86
19.69
20.15
19.60
19.43
19.25
19.25
19.25
19.07
19.16
19.06
18.96
18.82
18.82
18.82
18.89
18.84
18.88
18.91
19.08
19.08
19.08
19.07
19.08
18.85
18.77
18.62
18.62
18.62
18.55
19.30

http://www.banxico.org.mx/tipcamb/tipCamIHAction.do
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COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) ]
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 4
PROPUESTA 1
LINEA AEREA

115KV -1C-0.614 KM - 795 ACSR - PA

Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad Cantidad

Precio U.

Total

LT0O01

oC
RETIRO
10001

10002

10003

10004

RETIRO

DEMO
20001

20002

DEMO

PTE 1419 EM
30001

30002

30003

30004

30005

30006

PROPUESTA 1 LINEA AEREA, 115 KV-1C- 0.614 KM-795 ACSR -
PA

OBRA CIVIL
RETIROS DE OBRA ELECTROMECANICA

Desvestido de poste troncocénico de dos circuitos. Incluye: Retiro de
6 conjuntos de suspension por estructura, accesorios, 6 aisladores
poliméricos; maniobras, clasificacion y transporte hasta el sitio de
almacenamiento.

Retiro de poste troncocénico. Incluye: Retiro de todas las secciones
por poste, maniobras de carga y descarga, clasificacion y transporte
hasta el sitio de almacenamiento.

Retiro de una fase de cable conductor. Incluye: Retiro y embobinado
de cable conductor, maniobras de carga y descarga, clasificaciéon y
transporte hasta el sitio de almacenamiento.

Retiro de cable de guarda. Incluye: Retiro y embobinado de cable de
guarda, maniobras de carga y descarga, clasificacion y transporte
hasta el sitio de almacenamiento.

Total de RETIROS DE OBRA ELECTROMECANICA

DEMOLICIONES DE CONCRETO

Demolicién de concreto armado hasta 0.60 m por debajo del nivel de
pisos terminado. Incluye: Demolicion de corona de la pila de
cimentacion hasta sesenta centimetros por debajo del nivel de piso
terminado, corte de varillas, abundamiento, maniobras de carga,
descarga y retiro de material en camién de volteo hasta el banco de
tiro mas cercano autorizado por el municipio.

Excavacion de cepas a cielo abierto por medios mecéanicos hasta
3.50 m de profundidad en material tipo B, de acuerdo a plano de
proyecto. Incluye: acarreo de material para dejar paso, afine de
taludes, acarreo de material sobrante producto de excavacion, en
camién volteo hasta el banco de tiro mas cercano autorizado por el
municipio, mano de obra, maquinaria y herramienta menor.

Total de DEMOLICIONES DE CONCRETO

MONTAJE DE POSTE TRONCOCONICO 1419 DMP - 2 PZ

Localizacion de estructuras y verificacion del perfil para postes
metalicos tipo troncocoénicos. Incluye: Reporte de la verificacion,
equipo topografico.

Perforacion en cualquier tipo de material, con dimensiones de
cimentacion de acuerdo al tipo de poste y plano anexo. Incluye:
polimero, afine de taludes, ademes, extraccion de agua, abatimiento
del nivel agua freatica, retiro de material para dejar paso y acarreo de
material al banco de tiro méas cercano aprobado por el municipio.

Plantilla de concreto simple f'c= 100 kg/cm2 agregado max. 3/4" de
10 cm. de espesor. Incluye: Suministro de materiales, fabricacion y
colocacién de concreto por medio de bomba, mano de obra,
maquinaria y equipo.

Suministro, habilitado y colocacion de acero fy=4,200 kg/cm2,
diferentes diametros de acuerdo a planos de proyecto. Incluye:
suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes
diametros, ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y
amarres con alambre recocido, mano de obra, materiales necesarios,
herramienta y maquinaria para maniobras de carga y descarga.

Suministro y colocaciéon de concreto premezclado f'c= 250 Kg/cm2
con resistencia rapida a 7 dias a través de tuberia tremie. Incluye:
Aditivo acelerante y de curado; colocacién de moldes metalicos en
las coronas, aplicacion de desmoldante, vibrado, curado del
concreto, desperdicios, pruebas de proporcionamiento; mano de
obra, materiales y herramienta.

Suministro y colocacion del sistema de tierras. Incluye: excavacion
para la colocacion de contra antenas, hincado a golpes de marro de

1.00

1.00
1.00
Pz 2.00

Pz 2.00

M 4,460.00

M 740.00

1.00

1.00
M3 4.00

M3 2.00

1.00

1.00
PZ 2.00

M3 185.60

M2 14.90

KG 15,367.10

M3 193.00

PZ 8.00

11'895,040.32

10'197,743.73
171,545.28
15,994.48

19,337.96

19.42

19.28

171,545.28

3,254.14
682.41

262.25

3,254.14

5'117,059.30
1,062.60

2,046.06

331.27

31.62

2,054.90

2,917.22

31,988.96

38,675.92

86,613.20

14,267.20

171,545.28

2,729.64

524.50

3,254.14

2,125.20

379,748.74

4,935.92

485,907.70

396,595.70

23,337.76



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) ]
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 4

PROPUESTA 1

LINEA AEREA

115 KV - 1C - 0.614 KM - 795 ACSR - PA

Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad Precio U. Total

30007

30008

PTE 1419 EM

PTE 1413 DM
40001

40002

40003

40004

40005

40006

40007

40008

varilla copperweld, moldes y cargas de soldadura exotérmica, mano
de obra, maquinaria y equipo, segun especificacion CFE-56100-16 y
CFE-E0000-33.

Suministro y montaje de la primera seccion de postes de acero tipo
troncocénico 1419 DMP, mediante fijacion de tuercas. Incluye:
Suministro de primera seccion de poste troncocénico, traslado hasta
el sitio de instalaciéon, maniobras de carga y descarga, soldadura o
fijacion de escalones, plomeado verificado con equipo topografico,
relleno con grout en el espacio comprendido entre la placa del poste
y la cimentacion, materiales, mano de obra, maquinaria, equipo y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro, montaje y acoplamiento de las secciones subsecuentes
del poste de acero tipo troncocénicos de transiciéon sobre la primera
seccion, previamente ensamblados en piso con la colocacion de
crucetas y la soldadura y/o fijacién de escalones. Incluye: Suministro
de secciones subsecuentes de poste troncoconico de 2 circuito
MPTR-60 - Transicion, crucetas, escalones y todas los elementos
indicados en el plano anexo, traslado hasta el sitio de instalacion,
materiales, mano de obra, maquinaria, equipo de montaje y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Total de MONTAJE DE POSTE TRONCOCONICO 1419 DMP - 2 PZ

MONTAJE DE POSTE TRONCOCONICO 1413 DMP - 1 PZ

Localizacion de estructuras y verificacion del perfil para postes
metalicos tipo troncocoénicos. Incluye: Reporte de la verificacion,
equipo topografico.

Perforacion en cualquier tipo de material, con dimensiones de
cimentacion de acuerdo al tipo de poste y plano anexo. Incluye:
polimero, afine de taludes, ademes, extraccion de agua, abatimiento
del nivel agua freatica, retiro de material para dejar paso y acarreo de
material al banco de tiro méas cercano aprobado por el municipio.

Plantilla de concreto simple f'c= 100 kg/cm2 agregado max. 3/4" de
10 cm. de espesor. Incluye: Suministro de materiales, fabricacion y
colocacién de concreto por medio de bomba, mano de obra,
maquinaria y equipo.

Suministro, habilitado y colocacion de acero fy=4,200 kg/cm2,
diferentes diametros de acuerdo a planos de proyecto. Incluye:
suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes
diametros, ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y
amarres con alambre recocido, mano de obra, materiales necesarios,
herramienta y maquinaria para maniobras de carga y descarga.

Suministro y colocaciéon de concreto premezclado f'c= 250 Kg/cm2
con resistencia rapida a 7 dias a través de tuberia tremie. Incluye:
Aditivo acelerante y de curado; colocacién de moldes metélicos en
las coronas, aplicacion de desmoldante, vibrado, curado del
concreto, desperdicios, pruebas de proporcionamiento; mano de
obra, materiales y herramienta.

Suministro y colocacion del sistema de tierras. Incluye: excavacion
para la colocacion de contra antenas, hincado a golpes de marro de
varilla copperweld, moldes y cargas de soldadura exotérmica, mano
de obra, maquinaria y equipo, segun especificacion CFE-56100-16 y
CFE-E0000-383.

Suministro y montaje de la primera seccién de postes de acero tipo
troncocénico 1413 DMP, mediante fijacién de tuercas. Incluye:
Suministro de primera seccién de poste troncoconico, traslado hasta
el sitio de instalacion, maniobras de carga y descarga, soldadura o
fijacion de escalones, plomeado verificado con equipo topografico,
relleno con grout en el espacio comprendido entre la placa del poste
y la cimentacién, materiales, mano de obra, maquinaria, equipo y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro, montaje y acoplamiento de las secciones subsecuentes
del poste de acero tipo troncocoénicos de transicion sobre la primera
seccién, previamente ensamblados en piso con la colocaciéon de
crucetas y la soldadura y/o fijacién de escalones. Incluye: Suministro

PZ

PZ

PZ

M3

M2

KG

M3

PZ

Pz

Pz

2.00 639,646.18  1'279,292.36

2.00 1272,657.96  2'5645,115.92

1.00 5'117,059.30 5'117,059.30

1.00 1'565,347.80
1.00 1,062.60 1,062.60

47.98 2,046.06 98,169.96

4.80 331.27 1,590.10

4,231.60 31.62 133,803.19

50.40 2,054.90 103,566.96

4.00 2,917.22 11,668.88

1.00 407,406.84 407,406.84

1.00 808,079.27 808,079.27



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) ]
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 4

PROPUESTA 1

LINEA AEREA

115 KV - 1C - 0.614 KM - 795 ACSR - PA

Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad Precio U. Total

PTE 1413 DM

PTE 1219 DM
50001

50002

50003

50004

50005

50006

50007

50008

PTE 1219 DM

PTE 1211 DM
60001

60002

de secciones subsecuentes de poste troncocoénico de 2 circuito
MPTR-60 - Transicion, crucetas, escalones y todas los elementos
indicados en el plano anexo, traslado hasta el sitio de instalacion,
materiales, mano de obra, maquinaria, equipo de montaje y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Total de MONTAJE DE POSTE TRONCOCONICO 1413 DMP - 1 PZ

MONTAJE DE POSTE TRONCOCONICO 1219 DMP - 4 PZ.

Localizacion de estructuras y verificacion del perfil para postes
metalicos tipo troncoconicos. Incluye: Reporte de la verificacion,
equipo topografico.

Perforacion en cualquier tipo de material, con dimensiones de
cimentacion de acuerdo al tipo de poste y plano anexo. Incluye:
polimero, afine de taludes, ademes, extraccion de agua, abatimiento
del nivel agua freatica, retiro de material para dejar paso y acarreo de
material al banco de tiro mas cercano aprobado por el municipio.

Plantilla de concreto simple f'c= 100 kg/cm2 agregado max. 3/4" de
10 cm. de espesor. Incluye: Suministro de materiales, fabricacion y
colocacién de concreto por medio de bomba, mano de obra,
maquinaria y equipo.

Suministro, habilitado y colocacién de acero fy=4,200 kg/cm2,
diferentes diametros de acuerdo a planos de proyecto. Incluye:
suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes
diametros, ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y
amarres con alambre recocido, mano de obra, materiales necesarios,
herramienta y maquinaria para maniobras de carga y descarga.

Suministro y colocaciéon de concreto premezclado f'c= 250 Kg/cm2
con resistencia rapida a 7 dias a través de tuberia tremie. Incluye:
Aditivo acelerante y de curado; colocacién de moldes metalicos en
las coronas, aplicacion de desmoldante, vibrado, curado del
concreto, desperdicios, pruebas de proporcionamiento; mano de
obra, materiales y herramienta.

Suministro y colocacién del sistema de tierras. Incluye: excavacion
para la colocacion de contra antenas, hincado a golpes de marro de
varilla copperweld, moldes y cargas de soldadura exotérmica, mano
de obra, maquinaria y equipo, segun especificacion CFE-56100-16 y
CFE-E0000-33.

Suministro y montaje de la primera seccion de postes de acero tipo
troncocénico 1219 DMP, mediante fijacion de tuercas. Incluye:
Suministro de primera seccion de poste troncocénico, traslado hasta
el sitio de instalacion, maniobras de carga y descarga, soldadura o
fijacion de escalones, plomeado verificado con equipo topografico,
relleno con grout en el espacio comprendido entre la placa del poste
y la cimentacion, materiales, mano de obra, maquinaria, equipo y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro, montaje y acoplamiento de las secciones subsecuentes
del poste de acero tipo troncocénico 1219 DMP, previamente
ensamblados en piso con la colocacion de crucetas y la soldadura
y/o fijaciébn de escalones. Incluye: Suministro de secciones las
secciones subsecuentes del poste, crucetas, escalones y todas los
elementos indicados en el plano anexo, traslado hasta el sitio de
instalacion, maniobras de carga y descarga, materiales, mano de
obra, maquinaria, equipo de montaje y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Total de MONTAJE DE POSTE TRONCOCONICO 1219 DMP - 4 PZ.

MONTAJE DE POSTE TRONCOCONICO 1211 DMP - 1 PZ.

Localizacion de estructuras y verificacion del perfil para postes
metalicos tipo troncocénicos. Incluye: Reporte de la verificacion,
equipo topografico.

Perforacion en cualquier tipo de material, con dimensiones de
cimentacion de acuerdo al tipo de poste y plano anexo. Incluye:
polimero, afine de taludes, ademes, extraccion de agua, abatimiento

Pz

M3

M2

KG

M3

PZ

PZ

PZ

PZ

M3

1.00 1'565,347.80 1'565,347.80

1.00 2'915,987.31

4.00 1,062.60 4,250.40
95.10 2,046.06 194,580.31
10.70 331.27 3,544.59

10,801.70 31.62 341,549.75
105.80 2,054.90 217,408.42
16.00 2,917.22 46,675.52

4.00 177,613.26 710,453.04

4.00 349,381.32  1'397,525.28

1.00 2'915,987.31  2'915,987.31

1.00 424,549.90
1.00 1,062.60 1,062.60

10.90 2,046.06 22,302.05
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LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 4

PROPUESTA 1

LINE

A AEREA

115KV -1C-0.614 KM - 795 ACSR - PA

Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio U.

Total

60003

60004

60005

60006

60007

60008

PTE 1211 DM
oC

LAT
VEST
70001

70002

70003

del nivel agua freatica, retiro de material para dejar paso y acarreo de
material al banco de tiro mas cercano aprobado por el municipio.

Plantilla de concreto simple f'c= 100 kg/cm2 agregado max. 3/4" de
10 cm. de espesor. Incluye: Suministro de materiales, fabricacion y
colocacién de concreto por medio de bomba, mano de obra,
maquinaria y equipo.

Suministro, habilitado y colocacién de acero fy=4,200 kg/cm2,
diferentes diametros de acuerdo a planos de proyecto. Incluye:
suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes
diametros, ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y
amarres con alambre recocido, mano de obra, materiales necesarios,
herramienta y maquinaria para maniobras de carga y descarga.

Suministro y colocaciéon de concreto premezclado f'c= 250 Kg/cm2
con resistencia rapida a 7 dias a través de tuberia tremie. Incluye:
Aditivo acelerante y de curado; colocacién de moldes metalicos en
las coronas, aplicacion de desmoldante, vibrado, curado del
concreto, desperdicios, pruebas de proporcionamiento; mano de
obra, materiales y herramienta.

Suministro y colocacién del sistema de tierras. Incluye: excavacion
para la colocacion de contra antenas, hincado a golpes de marro de
varilla copperweld, moldes y cargas de soldadura exotérmica, mano
de obra, maquinaria y equipo, segun especificacion CFE-56100-16 y
CFE-E0000-33.

Suministro y montaje de la primera seccion de postes de acero tipo
troncocénico 1211 DMP, mediante fijaciéon de tuercas. Incluye:
Suministro de primera seccion de poste troncocénico, traslado hasta
el sitio de instalaciéon, maniobras de carga y descarga, soldadura o
fijacion de escalones, plomeado verificado con equipo topografico,
relleno con grout en el espacio comprendido entre la placa del poste
y la cimentacion, materiales, mano de obra, maquinaria, equipo y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro, montaje y acoplamiento de las secciones subsecuentes
del poste de acero tipo troncocénico 1211 DMP, previamente
ensamblados en piso con la colocacion de crucetas y la soldadura
y/o fijaciébn de escalones. Incluye: Suministro de secciones las
secciones subsecuentes del poste, crucetas, escalones y todas los
elementos indicados en el plano anexo, traslado hasta el sitio de
instalacion, maniobras de carga y descarga, materiales, mano de
obra, maquinaria, equipo de montaje y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Total de MONTAJE DE POSTE TRONCOCONICO 1211 DMP - 1 PZ.
Total de OBRA CIVIL

OBRA ELECTROMECANICA
VESTIDO DE ESTRUCTURAS

Vestido de estructuras de deflexion (poste troncocoénico de cuatro
circuitos). Incluye: Suministro, colocacién vy fijacion de 24 conjuntos
de tensién a compresion, 12 conjuntos de suspensién, accesorios, 36
aisladores poliméricos, transporte hasta el sitio de su instalacion,
rotular la numeraciéon de los postes y avisos de peligro segun indique
CFE.

Vestido de estructuras de remate (poste troncocénico de dos
circuitos). Incluye: Suministro, colocacién vy fijacion de 12 conjuntos
de tensién a compresién, 6 conjuntos de suspension, accesorios, 18
aisladores poliméricos, transporte hasta el sitio de su instalacion,
rotular la numeraciéon de los postes y avisos de peligro segun indique
CFE.

Vestido de estructuras de paso (poste troncocénico de dos circuitos).
Incluye: Suministro, colocacién y fijacion de 6 conjuntos de
suspension, accesorios, 6 aisladores poliméricos, transporte hasta el
sitio de su instalacién, rotular la numeracion de los postes y avisos
de peligro segun indique CFE.

M2

KG

M3

Pz

PZ

PZ

Pz

Pz

Pz

1.60

1,341.10

12.50

4.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
3.00

4.00

1.00

331.27

31.62

2,054.90

2,917.22

108,913.24

211,981.27

424,549.90
10'197,743.73

1'697,296.59
588,505.84
105,303.88

60,809.56

29,355.96

530.03

42,405.58

25,686.25

11,668.88

108,913.24

211,981.27

424,549.90

10'197,743.73

315,911.64

243,238.24

29,355.96
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LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
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ANEXO 4

PROPUESTA 1

LINEA AEREA

115 KV - 1C - 0.614 KM - 795 ACSR - PA

Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad Precio U. Total

VEST

TEND CP
80001

80002

80003

TEND CP
LAT

LT0O01

Total de VESTIDO DE ESTRUCTURAS

TENDIDO DE CONDUCTOR Y FIBRA OPTICA

Suministro, tendido y colocacion de Cable AAS 7#8. Incluye:
Suministro de cable ACS (conforma a la especificacion CFE E0000-
33), cortes, empalmes y sujecion de las puntas con cinta de aislar y
todo lo necesario para su correcta colocacién.

Suministro, tendido y tensado cable ACSR 795 un conductor por
fase. Incluye: Suministro de cable conductor ACSR 795, colocacion
de poleas en crucetas para el paso del cable piloto y conductor,
remate y fijacion del mismo a los conjuntos de tensiéon a compresion
0 suspension en las estructuras, traslado hasta el sitio de su
instalacion, mano de obra, materiales, herramienta y todo lo
necesario para su correcta colocacion.

Suministro, tendido y colocacién de cable con fibra éptica OPGW 36
fibras del poste de la salida de la subestacion a poste de llegada a la
subestacién del solicitante, de acuerdo al plano de proyecto. Incluye:
Suministro de fibra éptica OPGW de 36 fibras, tendido, cocas, caja
de empalme, desperdicios; herrajes, conjunto de herrajes y
accesorios conforme especificacion CFE E1100-21 de diciembre
2015, cortes, traslado al sitio, maniobras de carga y descarga,
herramienta y todo lo necesario para su correcta instalacion.

Total de TENDIDO DE CONDUCTOR Y FIBRA OPTICA
Total de OBRA ELECTROMECANICA

Total de PROPUESTA 1 LINEA AEREA, 115 KV-1C- 0.614 KM-795
ACSR - PA

Total de Presupuesto

M

1.00 588,505.84 588,505.84

1.00 1'108,790.75
825.00 208.47 171,987.75

4,460.00 187.59 836,651.40

740.00 135.34 100,151.60

1.00 1'108,790.75 1'108,790.75
1.00 1'697,296.59 1'697,296.59

1.00 11'895,040.32 11'895,040.32

11'895,040.32



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) .
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 5
~ PROPUESTA2
LINEA SUBTERRANEA

115KV -1C - 0.623 KM - AL - 1000 - XLP

Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio U.

Total

LTOO1

LAT
CIM TRAN

10001

10002

10003

10004

10005

10006

10007

10008

CIM TRAN

P TRANS
20001

20002

PROPUESTA 2 LINEA SUBTERRANEA, 115 KV-1C-0.623 KM-AL-
1000-XLP

OBRA CIVIL

MONTAJE DE POSTE DE TRANSICION DE 1 CIRCUITO MPTR-60-
TRANSICION - 1 PZ

Localizacion de estructuras y verificacion del perfil para postes
metalicos tipo troncoconicos. Incluye: Reporte de la verificacion, equipo
topografico.

Perforacion en cualquier tipo de material, con dimensiones de
cimentacion de acuerdo al tipo de poste y plano anexo. Incluye:
polimero, afine de taludes, ademes, extraccion de agua, abatimiento del
nivel agua freatica, retiro de material para dejar paso y acarreo de
material al banco de tiro mas cercano aprobado por el municipio.

Plantilla de concreto simple f'c= 100 kg/cm2 agregado max. 3/4" de 10
cm. de espesor. Incluye: Suministro de materiales, fabricacion vy
colocacién de concreto por medio de bomba, mano de obra, maquinaria
y equipo.

Suministro, habilitado y colocacion de acero fy=4,200 kg/cm2,
diferentes diametros de acuerdo a planos de proyecto. Incluye:
suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes
diametros, ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y
amarres con alambre recocido, mano de obra, materiales necesarios,
herramienta y maquinaria para maniobras de carga y descarga.

Suministro y colocacién de concreto premezclado f'c= 250 Kg/cm2 con
resistencia rapida a 7 dias a través de tuberia tremie. Incluye: Aditivo
acelerante y de curado; colocacion de moldes metalicos en las
coronas, aplicacion de desmoldante, vibrado, curado del concreto,
desperdicios, pruebas de proporcionamiento; mano de obra, materiales
y herramienta.

Suministro y colocacion del sistema de tierras. Incluye: excavaciéon para
la colocacion de contra antenas, hincado a golpes de marro de varilla
copperweld, moldes y cargas de soldadura exotérmica, mano de obra,
maquinaria y equipo, segun especificacion CFE-56100-16 y CFE-E0000-
33.

Suministro, montaje y nivelado de la primera seccién de postes
metdlicos de acero tipo troncoconico de transicion. Incluye: Suministro
la primera seccion de poste troncocénico de 2 circuitos MPTR-60 -
Transicién, maniobras de carga y descarga, traslado al sitio de su
instalacion y soldadura en escalones al poste, alineacién con equipo
topografico, materiales, mano de obra, maquinaria, equipo y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Suministro, montaje y acoplamiento de las secciones subsecuentes del
poste de acero tipo troncoconicos de transicién sobre la primera
seccién, previamente ensamblados en piso con la colocacién de
crucetas y la soldadura y/o fijacion de escalones. Incluye: Suministro de
secciones subsecuentes de poste troncocoénico de 2 circuito MPTR-60 -
Transicion, crucetas, escalones y todas los elementos indicados en el
plano anexo, traslado hasta el sitio de instalacion, materiales, mano de
obra, maquinaria, equipo de montaje y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Total de MONTAJE DE POSTE DE TRANSICION DE 1 CIRCUITO
MPTR-60-TRANSICION - 1 PZ

POZO DE VISITA DE TRANSICION - 1 PZ

Localizacion, trazo y nivelacion de cimientos, estableciendo
previamente ejes principales y de referencia en dos sentidos
ortogonales. Incluye: equipo topografico.

Excavacion de cepas a cielo abierto por medios mecanicos hasta 3.50
m de profundidad en material tipo B, de acuerdo a plano de proyecto.
Incluye: acarreo de material para dejar paso, afine de taludes, acarreo
de material sobrante producto de excavacion, en camion volteo hasta el
banco de tiro mas cercano autorizado por el municipio, mano de obra,
maquinaria y herramienta menor.

Pz

M3

M2

KG

M3

Pz

Pz

Pz

M2

M3

1.000

1.000
1.000

1.000

8.500

1.600

970.000

9.800

4.000

1.000

1.000

1.000

1.000
19.600

100.140

12'249,380.07

5'674,601.15
499,488.29

1,062.60

2,046.06

331.27

31.62

2,054.90

2,917.22

140,804.85

277,221.00

499,488.29

392,457.48
11.79

262.25

1,062.60

17,391.51

530.03

30,671.40

20,138.02

11,668.88

140,804.85

277,221.00

499,488.29

231.08

26,261.72
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ANEXO 5

~ PROPUESTA2

LINEA SUBTERRANEA

115 KV - 1C - 0.623 KM - AL - 1000 - XLP

Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad Precio U. Total

20003

20004

20005

20006

20007

20008

20009

20010

20011

20012

P TRANS

P X
30001

Plantilla de concreto simple hecho en obra con revolvedora en obra
f'c=100 Kg/cm2, agregado maximo %" de 5 cm. De espesor de acuerdo
al plano de proyecto. Incluye: suministro de materiales, apisonado de la
superficie, preparacion, fabricaciéon, colocado de materiales, afine del
concreto, desperdicios, mano de obra y herramienta adecuada.

Suministro, habilitado y colocacion de acero fy=4,200 kg/cm2,
diferentes diametros de acuerdo a planos de proyecto. Incluye:
suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes
diametros, ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y
amarres con alambre recocido, mano de obra, materiales necesarios y
herramienta adecuada.

Cimbrado y descimbrado aparente con triplay de pino de 16 mm. Para
cimientos con aristas rematadas con chaflan de %" de acuerdo al plano
de proyecto. Incluye: suministro de materiales, armado y habilitado de
cimbra, impregnaciéon de diesel, achaflanado, maniobras necesarias,
descimbrado con acabado aparente, clavos, desperdicios, mano de
obra y herramienta adecuada.

Suministro y colocaciéon de concreto premezclado f'c= 250 kg/cm2 con
resistencia rapida a 7 dias, agregado maximo %" para estructuras de
concreto acabado aparente de acuerdo al plano de proyecto. Incluye:
suministro de concreto premezclado, impermeabilizante en polvo,
equipo para la colocacion, vibrado, curado del concreto, desperdicios,
pruebas de proporcionamiento y compresion; mano de obra, materiales
y herramienta adecuada.

Suministro, hincado y conexion de electrodo de tierra constituido por
varillas Copperweld, de acuerdo al plano de proyecto. Incluye:
ubicacion, suministro de varillas Copperweld diametro 5/8" (conforme a
la especificacion CFE 56100-16), excavacion para la colocacién de
electrodos, hincado a golpes de marro de varilla copperweld, molde y
cargas de soldadura exotérmica para unir el alambre ACS a electrodo,
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta
instalacion.

Relleno y compactado con bailarina con material producto de la
excavacion, agregando agua hasta la humedad 6ptima, en capas de 20
cm. Incluye: acarreo de material producto de excavacion, afines de
taludes y preparacion de superficie, pruebas de compactacion al 90%
proctor mediante laboratorio certificado ante EMA, mano de obra y
herramienta.

Suministro y colocacion de aro y tapa 84A de fierro fundido. Incluye:
suministro de aro y tapa 84A de fierro fundido, con acabado
antiderrapante, con nervaduras y bisagra que permita un angulo de
apertura de 1802 para registro subterraneo, segin norma CFE-2D100-
38; mano de obra, acarreos y desperdicios.

Suministro e instalacion y fijacion de correderas de 1400 mm en registro
0 pozo existente con forme a normal CFE-BMT-EOCEMAH, de acuerdo
al plano de proyecto. Incluye: trazo, ubicacién, nivelacion, suministro de
corredera de 1400 mm, taquetes, tornillos para fijacion de soportes
conforme a la especificacion 2DI00-06 y todo lo necesario para su
correcta ejecucion, desperdicios, mano de obra y herramienta.

Suministro e instalacién de ménsula CS 35 en corredera en pozo
existente, de acuerdo a normal CFE-BMT-EOCEMAH y planos de
proyectos. Incluye: ubicacién, suministro ménsula CS 35 y perno CS
conforme a la especificacion 2DI00-17, mano de obra y herramienta.

Suministro, instalacién y fijaciébn de tres soportes de neopreno por
ménsula CS 35 sobre una corredera mediante perno, en registro o pozo
existente, estos trabajos deben de efectuarse de acuerdo a instructivo
técnico del fabricante. Incluye: suministro de tres aisladores de
neopreno; fijado, habilitado; mano de obra y herramienta.

Total de POZO DE VISITA DE TRANSICION - 1 PZ

POZO DE VISITA TIPO X- 2 PZ.

Localizacién, trazo y nivelacion de cimientos, estableciendo
previamente ejes principales y de referencia en dos sentidos
ortogonales. Incluye: equipo topografico.

M2

KG

M2

M3

Pz

M3

PZ

Pz

Pz

Pz

M2

20.000 190.49 3,809.80

9,794.700 28.19 276,112.59

108.200 374.58 40,529.56

12.300 1,945.45 23,929.04

2.000 1,116.40 2,232.80

63.000 99.57 6,272.91

2.000 2,029.89 4,059.78

10.000 375.08 3,750.80

30.000 83.06 2,491.80

30.000 92.52 2,775.60

1.000 392,457.48 392,457.48

1.000 236,551.94
12.300 11.79 145.02



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) .
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 5

~ PROPUESTA2

LINEA SUBTERRANEA

115 KV - 1C - 0.623 KM - AL - 1000 - XLP

Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad Precio U. Total

30002

30003

30004

30005

30006

30007

30008

30009

30010

30011

30012

Excavacion de cepas a cielo abierto por medios mecanicos hasta 3.50
m de profundidad en material tipo B, de acuerdo a plano de proyecto.
Incluye: acarreo de material para dejar paso, afine de taludes, acarreo
de material sobrante producto de excavacion, en camién volteo hasta el
banco de tiro mas cercano autorizado por el municipio, mano de obra,
magquinaria y herramienta menor.

Plantilla de concreto simple hecho en obra con revolvedora en obra
f'c=100 Kg/cm2, agregado maximo %" de 5 cm. De espesor de acuerdo
al plano de proyecto. Incluye: suministro de materiales, apisonado de la
superficie, preparacion, fabricaciéon, colocado de materiales, afine del
concreto, desperdicios, mano de obra y herramienta adecuada.

Suministro, habilitado y colocacion de acero fy=4,200 kg/cm2,
diferentes diametros de acuerdo a planos de proyecto. Incluye:
suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes
diametros, ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y
amarres con alambre recocido, mano de obra, materiales necesarios y
herramienta adecuada.

Cimbrado y descimbrado aparente con triplay de pino de 16 mm. Para
cimientos con aristas rematadas con chaflan de %" de acuerdo al plano
de proyecto. Incluye: suministro de materiales, armado y habilitado de
cimbra, impregnaciéon de diesel, achaflanado, maniobras necesarias,
descimbrado con acabado aparente, clavos, desperdicios, mano de
obra y herramienta adecuada.

Suministro y colocaciéon de concreto premezclado f'c= 250 kg/cm2 con
resistencia rapida a 7 dias, agregado maximo %" para estructuras de
concreto acabado aparente de acuerdo al plano de proyecto. Incluye:
suministro de concreto premezclado, impermeabilizante en polvo,
equipo para la colocacion, vibrado, curado del concreto, desperdicios,
pruebas de proporcionamiento y compresion; mano de obra, materiales
y herramienta adecuada.

Suministro, hincado y conexion de electrodo de tierra constituido por
varillas Copperweld, de acuerdo al plano de proyecto. Incluye:
ubicacion, suministro de varillas Copperweld diametro 5/8" (conforme a
la especificacion CFE 56100-16), excavacion para la colocacién de
electrodos, hincado a golpes de marro de varilla copperweld, molde y
cargas de soldadura exotérmica para unir el alambre ACS a electrodo,
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta
instalacion.

Relleno y compactado con bailarina con material producto de la
excavacion, agregando agua hasta la humedad 6ptima, en capas de 20
cm. Incluye: acarreo de material producto de excavacion, afines de
taludes y preparacion de superficie, pruebas de compactacion al 90%
proctor mediante laboratorio certificado ante EMA, mano de obra vy
herramienta.

Suministro y colocacion de aro y tapa 84A de fierro fundido. Incluye:
suministro de aro y tapa 84A de fierro fundido, con acabado
antiderrapante, con nervaduras y bisagra que permita un angulo de
apertura de 1802 para registro subterraneo, segin norma CFE-2D100-
38; mano de obra, acarreos y desperdicios.

Suministro e instalacion y fijacion de correderas de 1400 mm en registro
0 pozo existente con forme a normal CFE-BMT-EOCEMAH, de acuerdo
al plano de proyecto. Incluye: trazo, ubicacién, nivelacién, suministro de
corredera de 1400 mm, taquetes, tornillos para fijacion de soportes
conforme a la especificacion 2DI00-06 y todo lo necesario para su
correcta ejecucion, desperdicios, mano de obra y herramienta.

Suministro e instalacién de ménsula CS 35 en corredera en pozo
existente, de acuerdo a normal CFE-BMT-EOCEMAH y planos de
proyectos. Incluye: ubicacién, suministro ménsula CS 35 y perno CS
conforme a la especificacion 2DI00-17, mano de obra y herramienta.

Suministro, instalacién y fijacién de tres soportes de neopreno por
ménsula CS 35 sobre una corredera mediante perno, en registro o pozo
existente, estos trabajos deben de efectuarse de acuerdo a instructivo
técnico del fabricante. Incluye: suministro de tres aisladores de
neopreno; fijado, habilitado; mano de obra y herramienta.

M3

M2

KG

M2

M3

Pz

M3

Pz

Pz

Pz

Pz

98.800 262.25 25,910.30

12.500 190.49 2,381.13

4,573.800 28.19 128,935.42

92.900 374.58 34,798.48

9.700 1,945.45 18,870.86

4.000 1,109.32 4,437.28

80.300 99.57 7,995.47

2.000 2,029.89 4,059.78

10.000 375.08 3,750.80

30.000 83.06 2,491.80

30.000 92.52 2,775.60



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) .
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
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ANEXO 5

~ PROPUESTA2

LINEA SUBTERRANEA

115 KV - 1C - 0.623 KM - AL - 1000 - XLP

Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad Precio U. Total

P X

P EMP
40001

40002

40003

40004

40005

40006

40007

40008

40009

40010

40011

Total de POZO DE VISITA TIPO X- 2 PZ.

POZO DE VISITA DE EMPALME - 1 PZ.

Localizacién, trazo y nivelacion de cimientos, estableciendo
previamente ejes principales y de referencia en dos sentidos
ortogonales. Incluye: equipo topografico.

Excavacion de cepas a cielo abierto por medios mecanicos hasta 3.50
m de profundidad en material tipo B, de acuerdo a plano de proyecto.
Incluye: acarreo de material para dejar paso, afine de taludes, acarreo
de material sobrante producto de excavacion, en camién volteo hasta el
banco de tiro mas cercano autorizado por el municipio, mano de obra,
magquinaria y herramienta menor.

Plantilla de concreto simple hecho en obra con revolvedora en obra
f'c=100 Kg/cm2, agregado maximo %" de 5 cm. De espesor de acuerdo
al plano de proyecto. Incluye: suministro de materiales, apisonado de la
superficie, preparacion, fabricaciéon, colocado de materiales, afine del
concreto, desperdicios, mano de obra y herramienta adecuada.

Suministro, habilitado y colocacion de acero fy=4,200 kg/cm2,
diferentes diametros de acuerdo a planos de proyecto. Incluye:
suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes
diametros, ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y
amarres con alambre recocido, mano de obra, materiales necesarios y
herramienta adecuada.

Cimbrado y descimbrado aparente con triplay de pino de 16 mm. Para
cimientos con aristas rematadas con chaflan de %" de acuerdo al plano
de proyecto. Incluye: suministro de materiales, armado y habilitado de
cimbra, impregnaciéon de diesel, achaflanado, maniobras necesarias,
descimbrado con acabado aparente, clavos, desperdicios, mano de
obra y herramienta adecuada.

Suministro y colocacién de concreto premezclado f'c= 250 kg/cm2 con
resistencia rapida a 7 dias, agregado maximo %" para estructuras de
concreto acabado aparente de acuerdo al plano de proyecto. Incluye:
suministro de concreto premezclado, impermeabilizante en polvo,
equipo para la colocacion, vibrado, curado del concreto, desperdicios,
pruebas de proporcionamiento y compresion; mano de obra, materiales
y herramienta adecuada.

Suministro, hincado y conexion de electrodo de tierra constituido por
varillas Copperweld, de acuerdo al plano de proyecto. Incluye:
ubicacion, suministro de varillas Copperweld diametro 5/8" (conforme a
la especificacion CFE 56100-16), excavacion para la colocacién de
electrodos, hincado a golpes de marro de varilla copperweld, molde y
cargas de soldadura exotérmica para unir el alambre ACS a electrodo,
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta
instalacion.

Relleno y compactado con bailarina con material producto de la
excavacion, agregando agua hasta la humedad 6ptima, en capas de 20
cm. Incluye: acarreo de material producto de excavacion, afines de
taludes y preparacion de superficie, pruebas de compactacion al 90%
proctor mediante laboratorio certificado ante EMA, mano de obra y
herramienta.

Suministro y colocacion de aro y tapa 84A de fierro fundido. Incluye:
suministro de aro y tapa 84A de fierro fundido, con acabado
antiderrapante, con nervaduras y bisagra que permita un angulo de
apertura de 1802 para registro subterraneo, segin norma CFE-2D100-
38; mano de obra, acarreos y desperdicios.

Suministro e instalacion y fijacion de correderas de 1400 mm en registro
0 pozo existente con forme a normal CFE-BMT-EOCEMAH, de acuerdo
al plano de proyecto. Incluye: trazo, ubicacién, nivelacién, suministro de
corredera de 1400 mm, taquetes, tornillos para fijacion de soportes
conforme a la especificacion 2DI00-06 y todo lo necesario para su
correcta ejecucion, desperdicios, mano de obra y herramienta.

Suministro e instalacién de ménsula CS 35 en corredera en pozo
existente, de acuerdo a normal CFE-BMT-EOCEMAH y planos de
proyectos. Incluye: ubicacién, suministro ménsula CS 35 y perno CS

M2

M3

M2

KG

M2

M3

Pz

M3

PZ

Pz

Pz

1.000 236,551.94 236,551.94

1.000 392,443.32
19.600 11.79 231.08

100.140 262.25 26,261.72

20.000 190.49 3,809.80

9,794.700 28.19 276,112.59

108.200 374.58 40,529.56

12.300 1,945.45 23,929.04

2.000 1,109.32 2,218.64

63.000 99.57 6,272.91

2.000 2,029.89 4,059.78

10.000 375.08 3,750.80

30.000 83.06 2,491.80
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Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio U.

Total

40012

P EMP

P 90
50001

50002

50003

50004

50005

50006

50007

50008

50009

50010

conforme a la especificacion 2DI00-17, mano de obra y herramienta.

Suministro, instalacién y fijacién de tres soportes de neopreno por
ménsula CS 35 sobre una corredera mediante perno, en registro o pozo
existente, estos trabajos deben de efectuarse de acuerdo a instructivo
técnico del fabricante. Incluye: suministro de tres aisladores de
neopreno; fijado, habilitado; mano de obra y herramienta.

Total de POZO DE VISITA DE EMPALME - 1 PZ.

POZO DE VISITA DE 90° -3 PZ.

Localizacién, trazo y nivelacion de cimientos, estableciendo
previamente ejes principales y de referencia en dos sentidos
ortogonales. Incluye: equipo topografico.

Excavacion de cepas a cielo abierto por medios mecanicos hasta 3.50
m de profundidad en material tipo B, de acuerdo a plano de proyecto.
Incluye: acarreo de material para dejar paso, afine de taludes, acarreo
de material sobrante producto de excavacion, en camién volteo hasta el
banco de tiro mas cercano autorizado por el municipio, mano de obra,
magquinaria y herramienta menor.

Plantilla de concreto simple hecho en obra con revolvedora en obra
f'c=100 Kg/cm2, agregado maximo %" de 5 cm. De espesor de acuerdo
al plano de proyecto. Incluye: suministro de materiales, apisonado de la
superficie, preparacion, fabricaciéon, colocado de materiales, afine del
concreto, desperdicios, mano de obra y herramienta adecuada.

Suministro, habilitado y colocacion de acero fy=4,200 kg/cm2,
diferentes diametros de acuerdo a planos de proyecto. Incluye:
suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes
diametros, ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y
amarres con alambre recocido, mano de obra, materiales necesarios y
herramienta adecuada.

Cimbrado y descimbrado aparente con triplay de pino de 16 mm. Para
cimientos con aristas rematadas con chaflan de %" de acuerdo al plano
de proyecto. Incluye: suministro de materiales, armado y habilitado de
cimbra, impregnaciéon de diesel, achaflanado, maniobras necesarias,
descimbrado con acabado aparente, clavos, desperdicios, mano de
obra y herramienta adecuada.

Suministro y colocacién de concreto premezclado f'c= 250 kg/cm2 con
resistencia rapida a 7 dias, agregado maximo %" para estructuras de
concreto acabado aparente de acuerdo al plano de proyecto. Incluye:
suministro de concreto premezclado, impermeabilizante en polvo,
equipo para la colocacion, vibrado, curado del concreto, desperdicios,
pruebas de proporcionamiento y compresion; mano de obra, materiales
y herramienta adecuada.

Suministro, hincado y conexion de electrodo de tierra constituido por
varillas Copperweld, de acuerdo al plano de proyecto. Incluye:
ubicacion, suministro de varillas Copperweld diametro 5/8" (conforme a
la especificacion CFE 56100-16), excavacion para la colocacién de
electrodos, hincado a golpes de marro de varilla copperweld, molde y
cargas de soldadura exotérmica para unir el alambre ACS a electrodo,
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta
instalacion.

Relleno y compactado con bailarina con material producto de la
excavacion, agregando agua hasta la humedad 6ptima, en capas de 20
cm. Incluye: acarreo de material producto de excavacion, afines de
taludes y preparacion de superficie, pruebas de compactacion al 90%
proctor mediante laboratorio certificado ante EMA, mano de obra vy
herramienta.

Suministro y colocacion de aro y tapa 84A de fierro fundido. Incluye:
suministro de aro y tapa 84A de fierro fundido, con acabado
antiderrapante, con nervaduras y bisagra que permita un angulo de
apertura de 1802 para registro subterraneo, segin norma CFE-2D100-
38; mano de obra, acarreos y desperdicios.

Suministro e instalacion y fijacion de correderas de 1400 mm en registro
0 pozo existente con forme a normal CFE-BMT-EOCEMAH, de acuerdo
al plano de proyecto. Incluye: trazo, ubicacién, nivelacién, suministro de

Pz

M2

M3

M2

KG

M2

M3

Pz

M3

Pz

Pz

30.000

1.000

1.000
26.700

187.700

27.200

15,793.500

227.000

22.900

6.000

142.000

6.000

12.000

92.52

392,443.32

673,315.72
11.79

262.25

190.49

28.19

374.58

1,945.45

1,109.32

99.57

2,029.89

375.08

2,775.60

392,443.32

314.79

49,224.32

5,181.33

445,218.77

85,029.66

44,550.81

6,655.92

14,138.94

12,179.34

4,500.96
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Presupuesto

Clave

Descripcion

Unidad
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50011

50012

P 90

BCO 1V6"
60001

60002

BCO 1V6"
LAT

OE
TEND COI
70001

70002

70003

70004

corredera de 1400 mm, taquetes, tornillos para fijacion de soportes
conforme a la especificacion 2DI00-06 y todo lo necesario para su
correcta ejecucion, desperdicios, mano de obra y herramienta.

Suministro e instalacién de ménsula CS 35 en corredera en pozo
existente, de acuerdo a normal CFE-BMT-EOCEMAH y planos de
proyectos. Incluye: ubicacién, suministro ménsula CS 35 y perno CS
conforme a la especificacion 2DI00-17, mano de obra y herramienta.

Suministro, instalacién y fijaciéon de tres soportes de neopreno por
ménsula CS 35 sobre una corredera mediante perno, en registro o pozo
existente, estos trabajos deben de efectuarse de acuerdo a instructivo
técnico del fabricante. Incluye: suministro de tres aisladores de
neopreno; fijado, habilitado; mano de obra y herramienta.

Total de POZO DE VISITA DE 90° -3 PZ.

BANCO DE DUCTOS DE 1 ViA - 6" PAD

Censo de instalaciones subterrdneas existentes, por medio de
georadar. Incluye: plano (impreso y en medio electrénico) conteniendo
los resultados del censo de la trayectoria de la L.T. Universidades y
Todos los cargos incluidos en el precio unitario que se indican en las
especificaciones de construccién.

Construccion de banco de ductos para un circuito de cable de potencia,
ductos para cable de control, mediante barrenaciéon direccional con
tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE) liso de 6" de diametro
RD-13.5 de pared gruesa de color rojo, tubo de polietiieno de alta
densidad (HDPE) liso de 2" de diametro RD-13.5. Incluye: Suministro
de materiales, leyenda en tuberia indicada por CFE, acarreo de material
para dejar paso, acarreo de material sobrante producto de excavacion
en camién volteo hasta el banco de tiro mas cercano autorizado por el
municipio, mano de obra, maquinaria y herramienta menor.

Total de BANCO DE DUCTOS DE 1 ViA - 6" PAD
Total de OBRA CIVIL

OBRA ELECTROMECANICA
TENDIDO DE CONDUCTORES

Suministro, tendido y colocaciéon de cable AL 1000 XLP - 115 - 100 de
acuerdo al plano de proyecto. Incluye: suministro, traslado del cable al
sitio de su instalacién, ubicacién, tendido, acomodo, fijacién de cable en
registros, cocas, desperdicios; identificado y etiquetado de
nomenclatura a cables, sellado de ductos mediante el uso espuma de
poliuretano, maniobras de carga y descargas, mano de obra,
maquinaria, equipo y herramienta, materiales, herramienta y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Suministro, tendido y colocacién de cable de 30 ACS 19 numero 8.
Incluye: Suministro de cable ACS (conforma a la especificacion CFE
E0000-33), cortes, empalmes y sujecién de las puntas con cinta de
aislar y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Suministro, tendido y colocacion de cable con fibra éptica dieléctrica 36
fibras del poste de transicion a poste de transicion, de acuerdo al plano
de proyecto. Incluye: Suministro de fibra 6ptica dieléctrica de 36 fibras,
tendido, cocas, caja de empalme, desperdicios, instalacion vy fijacion de
cable en registros y fosa de la caseta existentes; herrajes, conjunto de
herrajes y accesorios conforme especificacion CFE E1100-21 de
diciembre 2015, cortes, atados, instalacion en registros, fosa de la
caseta, etiquetado de nomenclatura, traslado al sitio, maniobras
necesarias, mano de obra, materiales, herramienta y todo lo necesario
para su correcta colocacion.

Suministro, tendido y tensado cable ACSR 795 un conductor por fase.
Incluye: Suministro de cable conductor ACSR 795, colocacion de
poleas en crucetas para el paso del cable piloto y conductor, remate y
fijacion del mismo a los conjuntos de tensibn a compresién o
suspension en las estructuras, traslado hasta el sitio de su instalacion,
mano de obra, materiales, herramienta y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

Pz

Pz

36.000 83.06 2,990.16

36.000 92.52 3,330.72

1.000 673,315.72 673,315.72

1.000 3'480,344.40
780.000 105.97 82,656.60

780.000 4,356.01 3'397,687.80

1.000  3'480,344.40 3'480,344.40
1.000 5'674,601.15 5'674,601.15

1.000 6'574,778.92
1.000 6'028,239.85
2,680.000 2,132.14 5'714,135.20

825.000 208.47 171,987.75

825.000 158.62 130,861.50

60.000 187.59 11,255.40
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TEND COI

PTRAN
80001

80002

80003

PTRAN
OE

LT0O1

Total de TENDIDO DE CONDUCTORES

POSTE DE TRANSICION

Vestido de estructuras de remate poste troncocénico de transicion.
Incluye: Suministro, colocacion vy fijacion de cadenas de aisladores de
vidrio, 6 conjuntos de tensién a compresién y herrajes de sujecién,
transporte hasta el sitio de su instalacién, rotular la numeracion de los
postes y avisos de peligro segun indique CFE.

Elaboracién e instalacion de terminales exteriores para cable de
potencia CU-1000-XLP de porcelana en poste de transicion de acuerdo
al plano de proyecto y manual de fabricante. Incluye: Suministro de
brida (de acuerdo a las caracteristicas del poste y terminales
suministradas por la CFE), cable de cobre desnudo calibre 4/0 AWG y
elementos de sujeciéon de cable conductor al poste, puentes con cable
ACSR 795 kem; traslado de terminales del almacén indicado por CFE al
sitio de instalacion, maniobras de carga y descarga, aterrizamiento al
sistema de tierras, mano de obra, maquinaria, equipo y herramienta
necesaria y adecuada para los trabajos.

Instalacién y conexién de apartarrayos en poste de transicion de
acuerdo al plano de proyecto y manual de fabricante. Incluye:
Suministro de cable de cobre desnudo calibre 4/0 AWG, traslado de los
apartarrayos Protecta Lite del almacén indicado por CFE al sitio de
instalacion; maniobras de carga y descarga, aterrizamiento al sistema
de tierras; mano de obra, maquinaria, equipo y herramienta necesaria y
adecuada para los trabajos.

Total de POSTE DE TRANSICION
Total de OBRA ELECTROMECANICA

Total de PROPUESTA 2 LINEA SUBTERRANEA, 115 KV-1C-0.623
KM-AL-1000-XLP

Total de Presupuesto

Pz

PZ

Pz

1.000

1.000
1.000

3.000

3.000

1.000

1.000

1.000

6'028,239.85

546,539.07
39,751.71

126,608.65

42,320.47

546,539.07
6'574,778.92

12'249,380.07

6'028,239.85

39,751.71

379,825.95

126,961.41

546,539.07
6'574,778.92

12'249,380.07

12'249,380.07



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCIOON
COORDINACION DE DISTRIBUCION

LINEAMIENTOS TECNICOS PARA EL DISENO DE LINEAS AEREAS DE 69 A 138 KV

ANEXO 6

CIMENTACIONES DE POSTE TRONCOCONICO DE ACERO DE 115 kv CON PLACA BASE TIPO DE N A B c D
r POSTE VARILLAS DE 1* COLADO A RAZANTE COLR?Z(;S?:RE DIAMETRO TOTAL DIAMETRO JAULA DE
PARA TERRENOS COHESIVO EN ESTADO BLANDO DE 0.5 Kg/cm2
1210 SMP 18 (1@17) 570 100 120 106
1211 DMP 24 (1@15) 670 100 140 126
1213 DMP 27 (1@16) 720 100 160 146
1216 DMP 36 (1@13) 820 100 170 156
1219 DMP 42 (1@12) 890 100 180 166
PARA TERRENOS COHESIVO EN ESTADO SEMI-RESISTENTE DE 1 Kg/cm?2
1210 SMP 18 (1@17) 420 100 120 106
1211 DMP 25 (1@15) 490 100 140 126
1213 DMP 28 (1@15) 520 100 160 146
1216 DMP 37 (1@13) 590 100 170 156
1219 DMP 42 (1@12) 630 100 180 166
PARA TERRENOS COHESIVO EN ESTADO RESISTENTE DE 1.5 Kg/cm2
1210 SMP 19 (1@16) 360 100 120 106
Rzzvom 1 Yo I T = o o o
16 m= x 3000 mm [E L
) 1216 DMP 36 1@13) 490 100 170 156
1219 DMP 42 (1@12) 530 100 180 166
PARA TERRENOS COHESIVO EN ESTADO MUY RESISTENTE DE 2 Kg/cm2
T mﬁ ?gﬁﬁm}z .Eftn_wl' 1210 SMP 18 (1@17) 310 100 120 106
SOBRE LA LONGITUD DE LAS ANCLAS 1211 DMP 25 (1@15) 360 100 140 126
LA OE 18 1213 DMP 28 (1@15) 380 100 160 146
b g AN, 1216 DMP 39 (1@12) 440 100 170 156
1219 DMP 43 (1@12) 470 100 180 166
CONCRETD Fe = 250" Kg.fem PARA TERRENOS ALGO ROCOSO DE 3 Kg/cm2
/ 1210 SMP 18 (1@16) 270 100 120 106
A | smins e 178 0 e 1211 DMP 25 (1@14) 300 100 140 126
CON PASO DE 70 mm. 1213 DMP 28 (1@15) 320 100 160 146
1216 DMP 38 (2@24) 360 100 170 156
1219 DMP 43 (2@22) 390 100 180 166
PARA TERRENOS ROCOSO DE 5 Kg/cm?2

1210 SMP 19 (1@16) 220 100 120 106
1211 DMP 27 (1@13) 260 100 140 126
1213 DMP 27 (1@16) 260 100 160 146
1216 DMP 40 2@22) 300 100 170 156
1219 DMP 44 (2@22) 310 100 180 166

— — PARA TERRENOS ROCOSO DE 7.5 Kg/cm2
1210 SMP 18 (1@16) 190 100 120 106
TRLh 30 fom X 1211 DMP 29 (1@12) 230 100 140 126
_CORTE 1213 DMP 29 (1@15) 230 100 160 146
1216 DMP 40 (2@22) 260 100 170 156
SIN ESCALA 1219 DMP 44 2@22) 270 100 180 166

DIMENCIONES EN CIM




ANEXO 6

DETALLE DE CIMENTACION DE POSTES TUBULARES DE ACERO CIMENTADOS SOBRE TERRENO
NATURAL O PAVIMENTO, CON PLACA BASE

NOTAS PARA LOS ANILLOS:

1.- EL DISENO DE ESTA CIMENTACION ES DE
ACUERDO CON LA MEMORIA DE CALC.
AG-C-M0010

2.- EL TRASLAPE PARA CERRAR LOS ANILLOS
SERA DE 52 cm

3.- SE COLOCARAN 4 ANILLOS @ 10 cm, EN EL
TOPE DE EL PILOTE.

SECCION TRANSVERSAL DEL PILOTE

4.- SE TENDRA CUIDADO DE QUE EL TRASLAPE DE
LOS ANILLOS SE COLOQUE ALTERNADO
VERTICALMENTE

) NOTA

ESTAS CIMENTACIONES SE
DISENARON PARA SUELO
GROUT HUMEDO, POR LO TANTO NO
PLACA BASE DEBEN UTILIZARSE EN SUELOS

/ SUMERGIDOS

I

TrgrrrTr

NUMERO DE VARILLAS
DE 1" EN
CIRCUNFERENCIA

ANILLOS CIRCULARES

V]

CONCRETO PREMEZCLADO

250 kg/cm? CON
ACELERANTE A 24 hrs.

lun luns tunsneniete leee tees Lt nes tuee buns nene

LT LA AAAY RAR: AN WA AR
P22 DP (PPR LB PR SR DD B 2B

oo
ne Leae wees wee

ALTERNAR LA LOCALIZACION DE LOS TRASLAPES

PLANTILLA DE CONCRETO POBRE

/ DE 10 cm

[>>s > mwm: roem pows 2o 2w K2 P2

ELEVACION




ANEXO 6

CIMENTACION PARA POSTES TUBULARES DE ACERO FIJADOS
CON PLACA BASE

PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 0.5 Kgicm®

TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE VARII:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE 1 JAUALé DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 13 110 440 135 75.7 1/2" 23
1211DMPL 18 120 496 145 82.8 1/2" 21
1213DMPL 28 125 562 150 89 1/2" 20
1216DMPL 37 140 622 165 102 1/2" 18
1219DMPL 49 150 678 175 110.1 1/2" 15
PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 1.0 Kg/cm®
TIPO DE NUMERO A B Cc D ANILLOS
DE VAR”:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE1 JAU:é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 12 110 425 135 75.7 172" 23
1211DMPL 20 120 496 145 82.8 172" 21
1213DMPL 26 125 485 150 89 1/2" 20
1216DMPL 38 140 607 165 102 1/2" 18
1219DMPL 50 150 663 175 110.1 1/2" 14
PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 2.0 Kg/cm2
TIPO DE NUMERO A B Cc D ANILLOS
DE VARIIILAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE 1 JAUAI\_é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 13 110 394 135 75.7 1/2" 23
1211DMPL 20 120 450 145 82.8 1/2" 21
1213DMPL 28 125 302 150 89 1/2" 11
1216DMPL 39 140 561 165 102 1/2" 15
1219DMPL 48 150 602 175 110.1 1/2" 12
PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 2.5 Kg/cm2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE VARII:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE 1 JAL'JALQ DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 14 110 394 135 75.7 1/2" 23
1211DMPL 20 120 450 145 82.8 1/2" 21
1213DMPL 29 125 500 150 89 1/2" 20
1216DMPL 37 140 546 165 102 1/2" 16
1219DMPL 50 150 602 175 110.1 1/2" 10
PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 5.0 Kg/cm®
TIPO DE NUMERO A B Cc D ANILLOS
DE VAR”:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE1 JAU:(? DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 13 110 364 135 75.7 1/2" 23
1211DMPL 20 120 419 145 82.8 1/2" 21
1213DMPL 29 125 470 150 89 1/2" 18
1216DMPL 29 140 470 165 102 1/2" 18
1219DMPL 47 150 556 175 110.1 1/2" 10

DIMENSIONES EN CENTIMETROS (EXCEPTO DONDE SE INDICA)




ANEXO 6

CIMENTACION PARA POSTES TUBULARES DE ACERO FIJADOS
CON PLACA BASE

PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 0.5 Kgicm®

TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE VA§I|EL]|:/IAS JAUALé DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 12 110 501 135 75.7 1/2" 23
1211DMPL 18 120 617 145 82.8 1/2" 21
1213DMPL 27 125 744 150 89 1/2" 20
1216DMPL 37 140 881 165 102 1/2" 18
1219DMPL 46 150 983 175 110.1 1/2" 17
PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 1.0 Kg/cm?
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE VA;IEL]I__"AS JAUAI\_(,:’-\. DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 12 110 333 135 75.7 1/2" 23
1211DMPL 20 120 419 145 82.8 1/2" 21
1213DMPL 26 125 333 150 89 1/2" 17
1216DMPL 37 140 577 165 102 1/2" 18
1219DMPL 46 150 647 175 110.1 1/2" 17
PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 2.0 Kg/cm2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE VA§I|EL|1-"AS JAUALé DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 12 110 300 135 75.7 1/2" 23
1211DMPL 19 120 300 145 82.8 1/2" 21
1213DMPL 29 125 300 150 89 5/8" 9
1216DMPL 37 140 394 165 102 1/2" 13
1219DMPL 46 150 434 175 110.1 1/2" 11
PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 2.5 Kg/cm?
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE VA|I;||5L]|:'{_\S JAUAI\_(,:’-\' DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 13 110 300 135 75.7 1/2" 23
1211DMPL 19 120 300 145 82.8 1/2" 17
1213DMPL 17 125 300 150 89 1/2" 20
1216DMPL 37 140 348 165 102 1/2" 10
1219DMPL 46 150 388 175 110.1 1/2" 8
PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 5.0 Kg/cm?
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE VADRI|ELJ|-I/IAS JAUALé DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1210SMPL 14 110 300 135 75.7 1/2" 9
1211DMPL 19 120 300 145 82.8 1/2" 7
1213DMPL 17 125 300 150 89 1/2" 9
1216DMPL 37 140 300 165 102 5/8" 8
1219DMPL 45 150 300 175 110.1 5/8" 7

DIMENSIONES EN CENTIMETROS (EXCEPTO DONDE SE INDICA)




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION
COORDINACION DE DISTRIBUCION

LINEAMIENTOS TECNICOS PARA EL DISENO DE LINEAS AEREAS DE 69 A 138 KV

ANEXO 7

CIMENTACIONES DE POSTE TRONCOCONICO DE ACERO MULTICIRCUITOS DE 115 kV

CONECTOR DE FUSION

CABLE DE COBRE
CAL. 4/0 AWG

ELECTRODO DE TMERRA
VAR, COPERWELD DE
16 mm x 3000 mm DE L

T

75 mm

PLANTA
PRIMERA SECCION
2]
1=
AMILLOS ADICIONALES 2 DE 179
COM PASO DE 200 mm.
ARILLAS DE 1%
@ EQUD ENTE DESDE LA PLACA
HASTA LA PROFUNDIDAD ESPECIFICADA
[BASTOMES DE 200 MM EN EXTREMOS
COMNCRETO F'c = 208 Kg./em
AMILLOS DE 3/8° EN ESPIRAL
COM PASO DE 70 mm.
o
e
SEe
]
233
=33
B -
PLANTILLA 50 mm DE ESPESOR
CON CONCRETO POSRE
CORTE
SIN ESCALA

TIPO DE A B C D
NUMERO DE
POSTE VARILLAS DE 1 COLADO A RAZANTE COLR"';DZ(;&?EERE DIAMETRO TOTAL DIAMETRO JAULA DE
PARA TERRENOS COHESIVO EN ESTADO BLANDO DE 0.5 Kg/icm2
1410 SMP 41 770 50 180 166
1411 DMP 65 920 50 200 186
1413 DMP 76 1010 50 240 226
1416 DMP 92 1320 50 90 76
1416 RMP 43 660 50 90 76
1419 DMP 116 1250 50 00 86
1419 RMP 72 1000 50 00 86
PARA TERRENOS COHESIVO EN ESTADO SEMI-RESISTENTE DE 1 Kg/cm2
1410 SMP 42 600 50 180 166
411 DMP 62 750 50 00 86
413 DMP 76 770 50 40 26
416 DMP 92 920 50 90 76
1416 RMP 43 480 50 90 76
1419 DMP 114 930 50 300 286
1419 RMP 72 760 50 300 286
PARA TERRENOS COHESIVO EN ESTADO RESISTENTE DE 1.5 Kg/cm2
1410 SMP 43 510 50 180 166
411 DMP 60 610 50 00 86
413 DMP 76 660 50 40 26
416 DMP 92 760 50 90 76
1416 RMP 43 400 50 90 76
1419 DMP 114 790 50 300 286
1419 RMP 72 660 50 300 286
PARA TERRENOS COHESIVO EN ESTADO MUY RESISTENTE DE 2 Kg/cm2
410 SMP 42 450 50 80 6
411 DMP 60 530 50 00 6
413 DMP 76 580 50 40 6
1416 DMP 92 670 50 90 76
1416 RMP 43 360 50 90 76
1419 DMP 120 720 50 00 6
1419 RMP 72 580 50 00 6
PARA TERRENOS ALGO ROCOSO DE 3 Kg/cm2
1410 SMP 43 390 50 180 166
1411 DMP 62 450 50 200 186
413 DMP 74 490 50 40 226
416 DMP 94 560 50 90 276
416 RMP 43 310 50 90 76
419 DMP 116 610 50 00 6
1419 RMP 74 500 50 00 286
PARA TERRENOS ROCOSO DE 5 Kg/cm2
1410 SMP 44 320 50 80 66
1411 DMP 62 370 50 00 86
1413 DMP 78 420 50 40 26
1416 DMP 90 450 50 90 76
1416 RMP 43 270 50 90 76
1419 DMP 120 510 50 00 86
1419 RMP 72 410 50 00 86
PARA TERRENOS ROCOSO DE 7.5 Kg/cm2
1410 SMP 43 280 50 180 166
411 DMP 68 30 50 00 86
413 DMP 78 50 50 40 26
416 DMP 94 90 50 90 76
416 RMP 43 40 50 90 76
419 DMP 120 430 50 00 86
1419 RMP 72 350 50 300 286

DIMENCIONES ENCM




ANEXO 7

DETALLE DE CIMENTACION DE POSTES TUBULARES DE ACERO CIMENTADOS SOBRE TERRENO
NATURAL O PAVIMENTO, CON PLACA BASE

NOTAS PARA LOS ANILLOS:

1.- EL TRASLAPE PARA CERRAR LOS ANILLOS
C SERA DE 52 cm PARA VARILLAS DE 1/2" Y DE
65 cm PARA VARILLAS DE 5/8"

2.- SE COLOCARAN 4 ANILLOS @ 10 cm, EN EL
TOPE DE EL PILOTE.

SECCION TRANSVERSAL DEL PILOTE

3.- SE TENDRA CUIDADO DE QUE EL TRASLAPE
DE LOS ANILLOS SE COLOQUE ALTERNADO
VERTICALMENTE

ﬁ\\j:ﬂ NOTA
ESTAS CIMENTACIONES SE
DISENARON PARA SUELO
GROUT HUMEDO, POR LO TANTO NO
PLACA BASE DEBEN UTILIZARSE EN SUELOS

/ ................. SUMERGIDOS

NUMERO DE VARILLAS
DE 3/4" Y 1" EN
CIRCUNFERENCIA

B
ANILLOS CIRCULARES il
\/,:""' ;
CONCRETO PREMEZCLADO Ml
250 kg/cm? CON ; [ ALTERNAR LA LOCALIZACION DE LOS TRASLAPES
ACELERANTE A 24 hrs. ;
H ¥
: PLANTILLA DE CONCRETO POBRE
d :.;EE::/ DE 10 cm
P

ELEVACION



ANEXO 7

CIMENTACION PARA POSTES TUBULARES DE ACERO FIJADOS
CON PLACA BASE

PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 0.5 Kg/cm 2

TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE VARILL..AS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE 11/2 JAUA_é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 23 136 679 161 103 3/4" 29
1411DMP 33 152.5 772 177.5 119 3/4" 19
1413DMP 42 179 844 204 143.5 3/4" 15
1416DMP 56 212 938 237 176 3/4" 12
1419DMP 60 253 994 278 183 3/4" 14
PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 1.0 Kg/cm 2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
bE VAR”:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE1 JAUA_é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 23 136 664 161 103 3/4" 26
1411DMP 34 152.5 757 177.5 119 3/4" 39
1413DMP 44 179 829 204 143.5 3/4" 14
1416DMP 56 212 908 237 176 3/4" 12
1419DMP 62 253 949 278 183 3/4" 12
PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 2.0 Kg/cm 2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE VAR":LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE1 JAUAI_é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 22 136 603 161 103 3/4" 23
1411DMP 34 152.5 696 177.5 119 3/4" 14
1413DMP 42 179 753 204 143.5 1" 22
1416DMP 56 212 831 237 176 1" 18
1419DMP 62 253 872 278 183 1" 17
PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 2.5 Kg/cm 2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
PE VAR”:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE1 JAUAI\_é\. DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 23 136 603 161 103 1" 37
1411DMP 33 152.5 680 177.5 119 1" 26
1413DMP 41 179 737 204 143.5 1" 22
1416DMP 58 212 831 237 176 1" 17
1419DMP 61 253 857 278 183 1" 17
PARA TERRENOS FRICCIONANTES (ARENAS) CON RESISTENCIA HASTA 5.0 Kg/cm 2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE VAR":LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE 1 JAUA_é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 22 136 557 161 103 1" 34
1411DMP 33 152.5 635 177.5 119 1" 23
1413DMP 41 179 692 204 143.5 1" 19
1416DMP 56 212 770 237 176 1" 15
1419DMP 59 253 796 278 183 1" 16

DIMENSIONES EN CENTIMETROS (EXCEPTO DONDE SE INDICA)




ANEXO 7

CIMENTACION PARA POSTES TUBULARES DE ACERO FIJADOS
CON PLACA BASE

PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 0.5 Kg/cm 2

TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE VAR“:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE 1 JAUAI\_é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 21 136 984 161 103 3/4" 41
1411DMP 33 152.5 122.9 177.5 119 3/4" 39
1413DMP 41 179 140.8 204 143.5 3/4" 34
1416DMP 55 212 165.4 237 176 3/4" 29
1419DMP 59 253 175.6 278 183 3/4" 25
PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 1.0 Kg/cm 2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
bE VAR”:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE1 JAUAI\_é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 21 136 649 161 103 3/4" 41
1411DMP 33 152.5 802 177.5 119 3/4" 39
1413DMP 40 179 905 204 143.5 3/4" 34
1416DMP 53 212 106 237 176 3/4" 29
1419DMP 59 253 113.1 278 183 3/4" 25
PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 2.0 Kg/cm 2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE VAR":LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE1 JAUAI_é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 21 136 435 161 103 1" 40
1411DMP 33 152.5 543 177.5 119 1" 29
1413DMP 41 179 616 204 143.5 1" 27
1416DMP 53 212 709 237 176 1" 25
1419DMP 56 253 750 278 183 1" 27
PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 2.5 Kg/cm 2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
DE VAR“:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE 1 JAUAI\_é DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 21 136 390 161 103 1" 30
1411DMP 33 152.5 482 177.5 119 1" 23
1413DMP 40 179 539 204 143.5 1" 21
1416DMP 53 212 633 237 176 1" 19
1419DMP 59 253 674 278 183 1" 20
PARA TERRENOS COHESIVOS (ARCILLAS) CON RESISTENCIA HASTA 5.0 Kg/cm 2
TIPO DE NUMERO A B C D ANILLOS
bE VAR“:LAS DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
POSTE DE1 JAUAI\_é\. DE TOTAL INE. POSTE VARILLA @
1410SMP 21 136 300 161 103 1" 16
1411DMP 32 152.5 330 177.5 119 1" 13
1413DMP 40 179 372 204 143.5 1" 12
1416DMP 53 212 435 237 176 1" 10
1419DMP 58 253 461 278 183 1" 13

DIMENSIONES EN CENTIMETROS (EXCEPTO DONDE SE INDICA)




1 2 4 5 6 8 9 10 11
LISTA DE PARTES PARA FABRICACION
ANE x O 8 PARTE|MARCA DESCRIPCION CANT. X PARTE| ACERO PESC
MARCA 60 PBHA1 | 1A [1099DIN x 846DS x 8970L x PL6,4 1 A 572-GR65| 1385,30
TIP. 6 El 1B |PL 12,7 x 364 x 1094 2 A 572-GR65| 95,50
6C 1C_ |PL 19.1x 640 x 1190 2 A 572-GR65| 227.70
. 5250 E +—100 1D |PL 19.1 x 640 x 1260 2 A 572-GR65| 24500
‘ EE 2 TAL. @20.8 CON CHAFLAN —+ 550 1E PL95Cx 50x 829 1 A 36 3,10
30 I/ 2")(4!';" EN 'AMBOS LADOS 1G  |RLI 15,9 x 422 6 A 35 4,20
. 1H  |PL 15, x 100 x 250 4 A 38 12,40
2 == G - 1l |PL48x35x% 92 34 A 35 3,40 A,
1) |PL 6.3 x 70D 34 A 35 5,50
200 < /_',I‘ J 100 TAL. 802 : 125 ERE 15-20 34 A-35 26,50
= AL _J) & STALS. 228.6 PARA 6 T25 & ©)-60 X & SEe0T0 A PB T 200550
6D SECCION A-A @25.4X70 CON TDH Y APR 07T oog L PBHZ | 2A [12730IN x 140D S x 8250L x PL 7.60 i A 572-GR65] 1902.4
+—400—*F S — e 125 2B |PL 19.1 x 640 x 1358 2 A 572-GR65| 259,9
H — 29 2C  |PL 19.1 x 640 x 1448 2 A 572-GR65| 277,2
PLANTA I i | AGUJ 38 /< = 1G  |RLI 15,9 x 442 <4 A 36 2,3
= i} | B | 1H  |PL 15,50 x 100 x 250 8 A 35 24,8
R 500 4750 < Tk NS T i e m——
\ i 100% PENETRACION 45 6 | % : ' '
_ L L | | ERE 19-20 24 A 35 18.8
125 375 S ""IE 1G 6E._ 30~ | [e | iR DETALLE OREJA PESOTOTA PEn 249150
BA \ 6D | | | | cotas en mm ‘
/\ L = 1256 — 174 | | /'\ | PBH-3 | 3A [1472NINx 1204D § x 9520 L x PL 12.70 2 A 572-GR65] 4037.2
= S £ A = = g | | L/ | 386 436 TAL. 220.6 CON CHAFLAN 3B |PL 19,1 640 x 1522 2 A 572-GR65| 291,3
§ 1 '__I6F EDE: = ! | | | | 2"X45" EN AMBOS LADDS 3C  |PL 19,1 x 640 x 1612 2 A 572-GR65| 308,6
1G_ |RLI 15,9 x 422 4 A 35 2.8
i O I I \\ /’ I 1H |PL 15.80 x 100 x 250 8 A 36 248
500 |- A 200+ D | “« Vs @T 1 |PL48«35x 92 28 A 35 2.3
g BB 6 286.4 261 174 | | W | | \Ii" 1J |PL83Cx7CD 28 A 35 6,8
ar 23.13° ' | I I 70 ERE 15-20 28 A 35 219
/ \ | N PESO TOTAL PBH-3| 4696,20
& LA } \ «.ﬂj \ ? I < }"LG . 200 \\/ PBH< | 4A 16610 IN x 1385D S x 9780 L x PL 13.10 2 A 572-GR65] 7063,6
" b - F —120— 100 —= 1H  |PL 15,80 x 100 x 250 8 A 36 24,8
5 @ E BRAZO HILO DE GUARDA > +—+32 45+ gfg TIF gr . 7100 11 |PL48x35x 92 19 A 35 1.9 B
= 2 Jo - 125 3 1] |PL 6,30 x 7CD 19 A 35 46
s 22 231,4 T ELEVACION 6 VISTA G-G VISTA D-D g = T
Al g VISTA H-H DETALLE B - - —l SEs0 ToTAL PEr Al 210800
S I —— cotas en mm cotas en mm cotas en mm o4 J_l PBHS | 5A |1830D 1N x 1554D S x 9780 L x PL 13,10 z A 572-GR65| 7888.%
DATALLE B — 5B |PL 95.20 x 2156 X 2156 1 A 572-GR65| 2721
g 1H  |PL 15,90 x 100 x 250 4 A 35 124
‘50 11 |PL48x 35x 92 11 A 35 11
200 4115, 16 10 |PL 6,3C x 70D 11 A 35 2.7
fl 1 i 3208 % ERE 18-20 11 A 35 8,6
7C MARCA 7C -
o TIP. 1G TE PESO TOTAL PBH-5| 10634,30
& o BTALS. 028.6 PARA 8 T25 : PBH6 | 6A |PL 6.4 x 64 X676 X 839 1 A 572-GR65| 27.7
= R Pl 25.A0X83 CON TDH Y APR * | e o sy N
m 11 6D |PL 12,70 x 120 x 139 1 A 572-GR65| 1.7
/ | F 4 6E |PL 12.70 x €0 x 280 1 A 572-GR65 1.7
5 300 100 22T£|.|-5- ﬂEzPI:EMGBDgSGEA%FOLgN BF |PL 12,70 x €0 x 90 1 A572.GR65| 05
I i TAL. 100& "X45" 6G |RLI 15.9 x 258 1 A 35 0.4
\ “L:B—I _ \ ; 786 95 DETALLEWEEEﬂNOMEGA 1 1G  |RLI 15,9 x 422 2 A 35 1.4
o= 7D s [J | J - i f PESO TOTAL PBH-6] 17220
o +A—400 B O | 71 | P i PBH7 | 7A |PL64 x 954 X 1040 X 955 7 A 572-GR65] 47.5
E PB 5 PLANTA SECCION B-B TJB | \\ J 4P_ S o ?IB 78 |PL 6,4 x 324 X 958 X 2832 1 A 572-GR65| 912
2 N S 7C  |PL 19,1 x 640 x 630 1 A 572-GRB5| 60,5
ﬁ +——505 7 2703 - i O I 1\\ | 87— . 7D |PL 12.70 x 120 x 139 i A 572.GR65| 1.7 -
7 252 ——+ 7E |PL 15.80 x 76 x 326 1 A 572-GR65 3,1
141 364 —~ 100% PENETRACION B ) C I \\ I 2 328 B 7F  |PL 15,80 x 76 x 114 1 A 572-GR65| 1.1
1G TE 38+ D W ’ : 6G_|RLI 15,9 x 258 1 A 36 0.4
/\ 141 I | I 1G |RLI 15,9 x 422 2 A 36 1.4
= e PESO TOTAL PBH-7 ;
< = : — ﬁ\\ SR I /--\ I ik | PBH- | |PL 4.8 x 886D 1 | A3 | 22::“ |
o ] h
o s |e—11F | \/ Il | NOTA: NORMALIZAR DESPUES DE FORJAR
= S o & | | PESO TOTAL PBH-7| 23,80
o o 50&, 0 B 200+ | . | TAL. @27.0 CON CHAFLAN PBH-S [ 9A [RCJ57 10 x 3200 1 A 315-GR75| 643
w / 7B £ A C | s | 2"X45" EN AMBOS LADDS 98 |PL 31,80 x 150 x 150 1 A 572-GR65| 57
/ 54° |7A 419 381 - O I 4 I ‘é% 15 PESO TOTAL PBH-8| 70,00
3 7C °d '
RED 18
i fl / / “) I ¢ | I ?\E 139 [6G] LISTA DE PARTES PARA MONTAJE POSTE 1419 DMP
- | | o
\ Rzg}‘\ i | N DETALLE DE LA OMEGA 2 PARTE|CANT. X ESTR DESCRIPCION PESO TOTAL
o] R P PBH-1 1 TRAMO 1 (SUPERIOR) 2003,6
4 J -4 7 3 120 cotas en mm
S 3h DATALLE Y ~. e VX TIP. BRAZO CONDUCTOR i o , 4?3 , L AEa TS e
“ j 3464 48t F—141— 7105
™ 48 PEH-4 TRAMO 4 7103,8
o ’ 8 ELEVACION VISTA E-E VISTA C-C PBH-5 TRAMO 5 (INFERIOR) 106343
< & i PEH6 2 BRAZO HILO DE GUARDA 344.4
(o -2 7C DATALLE A VISTA F-F DETALLE A PBH7 12 BRAZO CONDUCTOR 2482 8
& | cotas en mm cotas en mm cotas en mm cotas en mm PBH-8 ] TAPA 238
o0 PEH-9 40 ANCLA 2800
ap ) 8 TORN. T25 D25,4 x 70 CON TCA. HEX TDH Y APR 5,3
95 TORN. 125 D25.4 x 83 CON TCA. HEX. TDH Y APR 67,8 D
- SOLO PARA JUNTAS TRAMO A 120 TUERCAS T2H 57D 22€,2
TTO 12.7x38 1094 S TRE et DA - TORNILLO TTO 12,7 X 38 0.1
. - ng APR (ROLDANA DE PRES'ON) PESO TOTAL DEL POSTE 1419DMP 32895,2
TI PL DE 6.3 x 700 CONVENCIONES
= , | Vg ——— SIMBOLO MATERIAL
N ' | o0, 0 e N PLACADE IDENTIFICACON & |He—— s % [TORNILLO FEX ASTM A325 TPO 1
712 | 1 & \ ] TTO TORNILLO HEX. AST A394 TIPO 0
225 a T ( 8] I ( 7 g - E :, : ) TDH TUERCA HEX PESADA ASTM A 563 GR DH
APR ARANDELA DE PRESION ANS| B18,21.1
d 1 b J | - . ~f 7200 24 6.3 ERE 19-20| ESCALON DE @19 x 203 T2H TUERCA HEX PESADA ASTI A194 GR 3H
— i : | | k \ RCJ REDONDO CORRUGADO ASTM AB15 GR 75
100 “\I OBOK \ i PLANTA ERE 1900 |ESCALON REDONDO D19 x 203 ASTM A36 CON
4 TP / ( cl/ TIP cotas en mm B UNA TUERCA TDH, UNA TCA Y UNA APR
| - ; ! RLI REDONDO LISO ASTM A36
) J|| . TCA TUERCA CUADRADA ASTM A 563 GR A
% 44 6 oot | \ 29 AT(PLACA DE 4.7 (&%) DIl DIAMETRO INFERIOR
8 @ e SECCION A-A SECCION B-B 1 SOLO PARA JUNTAS | CONTRATUERCA s DRVETRO SUPEROR
2 T 1B G A G ENTRE PBH-1 Y PBH-2 e (ROLDANA DE PRESION)
e G ¥ ENTRE PBH-2 Y PBH-3 SECCION D-D %77 1J] (PL DE 6.3 x 702) NOTAS
E = A \ / MARCA TRAMOA mtas an mm .ﬂ\l[;'n GALVANIEZADO POR INMERSION EN CALIENTE
= % %i T - HEHE——— — 1.|DEL POSTE, BRAZOS, ANCLAS Y TORNILLERIA
= ; 18] x! M 1 CONTRATUERCA J DE ACUERDO A LA NORMA NMX-H-074
g H 1' ;/ |ﬁ| T OB ggf (I'_J{-JI-EEEEI'O ) , |SOLDADURA SEGUN PROCEDIMIENTO £
O 2 " 1004 £ 3 TDH (TUERCA EXAGONAL 189 ) e [ Soiohines . O IRT
o= q | P o ® 300 TENDRAN 60% DE PENETRACION EN LAS
E E g i 1o / 45 NIVEL TOPE ['| | | A TCA|(TUERCA CUADRADA 192 &“D PLACAS HASTA DE €5 mm ¥ 80% DE
= N B 438 |0 & -t - ] : 281 DEL CONCRETO - a5 PENETRACION EN PLACAS MAYORES DE 9.5
i 8 g # 4% \- i | i D [J ] 300 7{1 7.50/_ E-Lm LAS SOLDADURAS LONGITUDINALES
== = " 5 | lL | ‘577 LI 450 ;ﬁﬁggf“ ELEVACION TENDRAN 100% DE PENETRAGION EN; JUNTAS
o R . 438 348———# ——————————— #-— n l cotas en mm L TELESCOPICAS (MACHO Y HEMBRA) Y HASTA
< O N | / 10° 1,50 m ARRIBA DE LA PLACA BASE
E.: % ‘|P I | ROSCA 2 1/4-45 7 5 |VELOCIDAD REGIONAL MAX DE VIENTO 160
4 K
. % X | | ?yqla.q.ﬁ—“ UNC CLASE V 3200 DETALLES DEL ESCALON 556 —— ] EEEGTRAR LAS SECCIONES CON DOS
8 — a : cotas en mm PISTONES HIDRAULICOS ENERPAC BRP-306 O
E Q 5A 0 P 6 TALS. 28.60 oA o LONGITUD g "4 g - IIII|IIIIIIIIII 4 [SMILAR A 180° UNO HESPEE}CTD DEL OTRO
CAS '|APLICANDO CON CADA PISTON UNA FUERZA
§ E \ ngSZBEN 1200 " ﬁ]—@ DEGALV. 1830 f\\ IHV”I”!””””” DESERNPGRCAD&1EmmDEESPES1é}FEDE
z LA SECCION HEMBRA
= 1000 1C[2C > MARCA TRAMO B ] 32\x | 2 )_f 5,[TODOS [0S PESOS ESTANENKg.
< 1D[3B | | (PL. DE 4.7 G5") 6.|IFUERZA WMAXIMA DE TENSION PARA
x 26/3C — — DETALLE Z ,
R . 2 574 40 CONEXION PLACA BASE-ANCLAS S T i
- ESTE DISEMO SE BASA ENM LA
I.II_J - 0 N 9B ( ) ?|[ESPECIFICACION CFE-J5100-54
o I JUNTA TELESCOPICA AGUJ. @ 64 S DETALLES DE PLACA
o oy N cotss en mm
Q . . % ., Al /\ GRiREN SN '(51 go Z (EJE DE LA LINEA)
N7
S 3 Lﬂ_\ O o . -(Ls & 40 TALS. @67 5B No. DESCRIPCION o EJECUTO | REVISO |APROBO| FECHA -
4 ESCALONES C o o ¥150 ¢ PB
EN CARAS 2,6,8,12 9 TALADRO| X Z
- DATALLE Z ANCLA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
= DETALLE X b0 e T & o SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION
) /’"\ T o - 380 C 003 478 COORDINACION DE DISTRIBUCION
é 5 O No. CONSECUTIVO D 891 | 767 GERENCIA DE NORMALIZACION DE DISTRIBUCION
E B22 807
= * £ J = B MARCA | DIST. DESDE A
\ / s A s LA PUNTA FABRICANTE / E 2%3? 1;'22:2?: PROYECTO:
1C 3700 1174 3 H 478 003 LINEAMIENTOS TECNICOS PARA EL DISENO DE LINEAS AEREAS DE 69 A 138 KV
N 1D 6900 1264 S aral i G:‘l, 100 [ 339 | 965
g ; 2B 10100 1342 ARO
1830 112, | 12k 2OMEGAS EN P 2 1y 1M S ol | J 19 | 1004 TITULO: POSTE 1419 DMP
7 i N 1000 gg 13333 Egg R B LINEA DE TRANSMISION 115/ 138 kV-CUATRO CIRCUITOS
| OJ 2156 1396] UTILIZACION: DEFLEXION 90°200/250, REMETE 45°/150/200
75 N a PLACA DE IDENTIFICACION X (EJE DE BRAZOS) RESPONSABLE: NOMBRE: FIRMA: FECHA:
| { cota
A 45 s en mm ;
POSTE TRONCOCONICO DE 12 LADOS . X | 7 . 45 | V N\ EFRUTS
= 1 : 1 - O G__*\L a
ELEVA‘C'ON I % _J] o) I e 6 1C|2C 5 PROPIEDAD DE CFE VERIFICO:
cotas an mm | r | -+ 1D|[3B yerin .
| 2B/3C J ( ( Y VALIDO:
1C2C TIP. B40 550+ ——— ——— ——— S - 308 22 4& e ®) CODIGO: TIPO: ESCALA: ACOTACIONES: HOJA: REVISION:
1D|3B K 4 ESCALONES | 7 T K A Poste 1419 DMP SIN mm 1 de 1 0
28,3C SECCION C-C EN CARAS 2,6,8,12 | 380 PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O
O O | O PL 4.8 TOTAL, PARA CUALQUIER REPRODUCCION SE NUMERQ DE PLANO:
K_| MARCAS L e | o5 CORTE F-F Al DEBE DE CONTAR CON LA AUTORIZACION —
79| 2B | 2C | cotas en mm DISTRIBUCION NUMERO DE ARCHIVO DE C.F.E.
12.7| 3B | 3C cotas en mm e colas en mm \L J) .
1 Z 4 O & & 9 10 17

Fropiedad de C.F.E. Frohibida su reproduccidn parcial o total
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200
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VER DETALLE DE

R 565 CABLE DE GUARDA
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\ — \ 500
o I 3400
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° 3200
9300 e i DE 4.76
N n
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@ 3200
1280
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3200
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N n
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11000
3200 R DE oS 3200
1M
N n
- 20
ee \\_VER DETALLE DE
| BARZO DE CONDUCTOR. 3200
1740
N n
— | — W —
& AN
00 o
38200
R DE 15.87
11120
H— VER DETALLE DE
— ACOPLAMIENTO 19000
TIPICO
2160
/® R DE 15.87
400
400 jIy
400
400
U114
11960 VER DETALLE
800 EEY DE ESCALONES.
3000
VER DETALLE DE
PLACA BASE Y
L DISTRIBUCION
DE ANCLAS.

NI

1760

POSTE TRONCOCONICO DE 12 LADOS

—~—— —— SIMETRICO

TORNILLO @ 12.7 x 44mm.

SOLERA DE 555X100x6.35

13 @ PARA SUJECION TAPA.

@ R DE 127

SOLDADA AL POSTE EN LA PARTE
SUPERIOR CON TALADRO ROSCADO

=——— EJE DEL POSTE

R DE 12.7

5100

54

=

R DE 12.7

Q

38, 80

RN

N
(o}

6

100

\_—m
RDE1£/

@ TAPA PLACA DE 4.7x 6200

—~——1] —— SIMETRICO ———

s V
\ % ML Q
\ N \ 100
\ L \ Y V7 200
N~ ‘
6.35
38 | 70 A 38 | 80 5 REDONDO DE 15.9 @ | 400
I I ' !
108 118 6 TORNILLOS DE @25X85 mm
CON TUERCA Y CONTRATUERCA.

~——— EJE DEL POSTE

PLANTA

120

r=13

241

3
\R 127 +—| ©°

118

|_i

+—-71 o
188

8

188

= o

BARRENO @ 28

25

2]

61

310 457

PARA TORNILLO @ 25

DETALLE PIEZA ‘

396

128

|_&

38

88 | 154

L

Aqf 4

80

50 666

2]

BARRENO @ 28

PARA TORNILLO @ 25

DETALLE PIEZA _ (»)

4 ESCALONES DE
TRABAJO A 90 C/U

ELEVACION

5250
150 350 ) 4750
BARRENO @ 16 PARA 400
TORNILLO DE 12.7 @x44 6 BARRENOS @ 28 PARA | |
TORNILLO DE 2 6 | |
@ TAPA PLACA DE 4.7X6200 -
6.
\565
‘ 200
\in
4.7 1
38
38 | 2
300 J_ /
550
T © O/
188
452 1 O O
© O
/ -
1000 \9—‘75— 6
l R DE 6.35
/

200

DE 38 mm @

2 HORQUILLAS (OMEGAS)

180° C/U

ELEVACION

BRAZO DE CABLE

—~—— —— SIMETRICO

OO® -
OO pese

——————=——— EJE DEL POSTE

DE GUARDA

’

. 3200
| 160 3040
3812,890 @IEDEw @
_h / \ v S

< \ L J 366
A m m_ @“ o
i \ 1 352] I~ RDE6.35
6
38 | 70 & |38 | -
| !
@ R DE 19 i 4 TORNILLOS DE 2599 CON
108 108 TUERCA Y CONTRATUERCA.
—~———1 —— SIMETRICO ——~1=——— EJE DEL POSTE

8 BARRENOS DE 28
PARA TORNILLOS DE 25 @

3 BARRENOS PARA DREN DEL GALVANIZADO

O)
m

38 . 90
38
' 76
r=19
R 19
76
38
128
R DE 12.7
N —
A —eng—
500
76
76

—_—

EN AMBOS LADOS I

™N

@ P DE 19 —l\
I
—1 666 \

@]
P

4 ESCALONES DE
TRABAJO A 90°C/U

N

[=]

\|<—8

PLACAS w

®©® 5
@ @ 9.5
@ 16

3200
160 3040
340 2700
128
7.9 J\A’/ ] 6
_]]38 o
\
90 S
N @]
\ O
N \ R DE6.35
@]
@]
w
D —) R DE6.35 RDE63S

3 BARRENOS PARA DREN DEL GALVANIZADO

\3’00 DE 38 mm @

2 HORQUILLAS (OMEGAS)

ELEVACION

180° C/U

BRAZO DE CONDUCTOR

1]
i

R
76
TAL. 270 CON CHAFLAN
EN AMBOS LADOS

©

76

DE 12.7

s
VISTA C-C

15.9

155

O

EN AMBOS LADOS

REDONDO 16 mm @

1760 @ EN LA BASE

[ R_DE IDENTIFICACION
(NOMBRE DEL POSTE, NUMERO
CONSECUTIVO, TIPO DE ACERO,
ANO DE FABRICACION Y.

FABRICANTE

REDONDO @ 16 mm

60

200 |

DETALLE OMEGAS

200

R 50

<

At S S Te
LA LS

TUERCA DE NIVELACION |

2062

ELEVACION

19 Va5°

32 ANCLAS 57 X 3140

M DE LONGITUD

2062

2 BARRENOS PARA DREN DEL GALVANIZADO

TAL. 210 CON CHAFLAN

EN AMBOS LADOS

o

VISTA A-A

P DE 12.7

45°

PLACA DE 4.7 (3/16")

155

\. ESCALON DE 199 (3/4")

PLANTA

5
~7~/ 45 |
ARANDELA DE PRESION

2360 M@
1940 @B
1480 @@

MARCA D!

TUERCA HEXAGONAL DE 190 (3/4")

55.6

%%

%
CORTE D-D e

PL DE 4.7(3/16"
TALADRO DE 22.2 (7/8")

DETALLES DE LA PLACA

\_ - etevacon
DETALLE DE ESCALONES

100
Loy |20
60 i
MARCA DE \g 2
IDENTIFICACIO
W 125 |
: L1 Py— 250
125
200
D@ 2160
1740
2541 D@ %g 250
2121 @@
1661 @@
/ h
31 /El P DE 16
L]
MARCA DE
IDENTIFICACION TAL. DE 380

TRASLAPES

ACOPLAMIENTO TIPICO

(VER NOTA No. 7)

NOTAS GENERALES

3140

32 ANCLAS DE 57@

R 150 X 150 x 32

N
¢V

150

VISTA E-E

DETALLE DE ANCLA

 BASE DE
73 X 2062 X 2062

560

942

~~_EJEDELINEA(2)

560

32 TALADROS DE
| @ 67mm.

13 N6
19 V45°

EJE DE BRAZOS (X)

560

10820

POSTE (SECCION(T)

Jos

ANILLO DE RESPALDO
CON R DE 12.7

560

2062

560

DEL

POSTE

COORDENADAS (X,Z) (TIP)

BARRENO| x z

@ 2 BASE DE 73X2062X2062

\Jeog EN LA BASE

LISTA DE PARTES Y MASAS

DIAMETRO
INFERIOR
cm

DIAMETRO
SUPERIOR
cm

ESPESOR
PLACA
mm

MASA x
UNITARIA
kg

MASA
TOTAL
kgs.

NUMERO
DE

DESCRIPCION
PIEZAS

PRIMERA SECCION DE
1 LA CANA DEL POSTE
DE 11960 mm. DE LONG.

1760 1367 15.87 7428 7428

SEGUNDA SECCION DE
1 LA CANA DEL POSTE
DE 11120 mm. DE LONG.

1469 1104 15.87 5485 5485

TERCERA SECCION DE
1 LA CANA DEL POSTE
DE 11000 mm DE LONG.

1180 819 9.53 2547 2547

CUARTA SECCION DE

1 LA CANA DEL POSTE
DE 9300 mm DE LONG.

871 565 4.76 794 794

BRAZO PARA CABLE DE
2 GUARDA DE 5130 mm
DE LONG.

200 100 6.35 133 266

BRAZO PARA CABLE
CONDUCTOR DE 3046 mm
DE LONG.

300 100 6.35 110 1320

PLACA PARA SUJECION

2 DE 452 X 791 mm 127 35.6 74.4

PLACA PARA SUJECION
DE 665 X 903 mm

89.6 179.2

PLACA PARA SUJECION

DE 665 X 1008 mm 200.2

100.1

PLACA PARA SUJECION DE

2 665X 1104 mm 109.6

219.2

PLACA PARA SUJECION DE

665 X 1209 mm 120.0

240.0

2 PLACA PARA SUJECION DE
665 X 1314 mm

130.4 260.8

PLACA PARA SUJECION DE

665 X 1400 mm 139.0

278.0

SOPORTE PARA BRAZOS DE

2 CABLE DE GUARDA DE
452 X 451 mm

20.8 41.6

SOPORTE PARA BRAZO DE
CONDUCTOR DE 666 X 576

58.8 705.6

1 SOLERA DE 100 X 555 6.3 2.8

PARA SUJECION DE TAPA

2.8

4.7 11.3 1.3

1 TAPA PLACA DE 4.7 X 6200

PLACA PARA SUJECION DE 12.7

HERRAJES DE 60 X 280

21 4.2

PLACA PARA SUJECION DE
HERRAJES DE 76 X 328

15.9 3.1 37.2

1 PLACA BASE DE 2062 X 2062 73 2432 2432

ESCALONES DE ACERO
REDONDO DE 16X180 mm DE
LONGITUD CON DOS TUERCAS
Y RONDANA DE PRESION

0.75 87

116

PORTA ESCALONES DE ACERO
4.7X35X90

116

4.7 0.12

ANCLAS DE @ 57 X 3140
CON 3 TUERCAS CADA UNA

32

67.5 2160

PLACA DE 150 X 150 EN
LAS ANCLAS

32 32.0 57 182.4

TORNILLO DE @25 X 85 CON

TUERCA Y CONTRATUERCA 72 8.6

TORNILLO DE @25 X 99 CON
TUERCA Y CONTRATUERCA

96 a7 73.9

OREJAS DE ENCHUFE

16 X 250 X 100 19.2

ORQUILLAS (OMEGA)

160 X 445 7 29.4

PLANTA PLACA BASE
DISTRIBUCION DE ANCLAS

903

957 | 238

909 | 383

839 | 518

749 | 641

641 | 749

518 | 839

1008

383 | 909

1104

I OMmmoo|m|>

238 | 957

1209

1314

@00 G

1400

38
76

666 438

+— |o

N

76
38 |

o

R DE 19
38

bl

o
b
8 BARRENOS @ 28

PARA TORN

DETALLE PLACAS DE SUJECION

@ > 300

1.- LA CANA, LOS BRAZOS Y LAS PLACAS (DA (B) ESTAN FABRICADOS CON

ACERO CALIDAD ASTM A-572 GRADO 65 ( fy = 448 MPa )

2.- LA PLACA BASE SE FABRICA CON ACERO ASTM A-572 GRADO 60

(fy =413 MPa)
LAS ANCLAS CON ACERO ASMT A-615 Gr 75 (fy = 515 MPa).GALVANIZADO
PORCION EXPUESTA EN UNA LONGITUD DE 457 mm

3.-LOS TORNILLOS Y TUERCAS DEBEN FABRICARSE SEGUN ESPECIFICACIONES

ASTM A325 Y A563 RESPECTIVAMENTE

4.- LA CANA, BRAZOS, TORNILLOS, ANCLAS Y TUERCAS DEBEN SER GALVANIZADOS

ESPECIAL DE ACUERDO A LA NORMA NMX -H-74-1996 Y SCFI-9/25

5.- LA SOLDADURA SE AJUSTARA A LOS LINEAMIENTOS DEL ASCE72-50

Y PROCEDIMIENTOS RECOMENDABLES POR LA AW.S.

PARA LAS SOLDURAS LONGITUDINALES ARCO SUMERGIDO CON ELECTRODOS
COMPATIBLES CON METAL BASE Y PENETRACION MINIMA DEL 60 %

AL FABRICAR EL POSTE LA SECCION HEMBRA DEBERA SER SOLDADA POR
DENTRO Y POR FUERA AL 100 % DE PENETRACION

-BRAZO: ARCO SUMERGIDO CON ELECTRODOS COMPATIBLES CON METAL BASE
Y 60 % DE PENETRACION

-PLACA BASE: ARCO SUMERGIDO COMPATIBLE CON METAL BASE

Y 100 % DE PENETRACION

6.- VELOCIDAD REGIONAL DE VIENTO MAXIMA 160 km/h.
7.- LA FUERZA ESPECIFICADA DE ACOPLAMIENTO ES DE 36 KN POR CADA 1.6 mm

DE ESPESOR DE LA SECCION HEMBRA; CON UNA FUERZA MAXIMA DE 30 TON.

8.- FUERZA MAXIMA DE TENSION PARA:

CONDUCTOR 31.10 KN
HILO DE GUARDA=9.98 KN

9.- ESTE DISENO SE BASA EN LA ESPECIFICACION CFE-J6100-54 JUNIO-95

10.- ESTE DISENO ES PROPIEDAD DE CFE.

11.- ACOTACIONES EN MILIMETROS SIN ESCALA.

ESCALON DE
Fe @ DE 16

500
(ATORNILLABLE)
!

ILLO @ 25

OO
Q00

PLACA PARA SUJECION DE

HERRAJES 15.9 X 76 X 114 15.9 13.2

PLACA DE 120X 139 EN

TAPON DE BRAZOS 12.7 23.8

2 PLACA UNION DEL BRAZO

H.G. 7.9 X228 X 263 7.9 4

8.0

PLACA UNION DEL BRAZO
COND. 7.9 X 320 X 370

7.9 7.4 88.8

OMEGA CORTA
REDONDO @ 16 mm X 280

28 05 8

PLACA PARA SUJECION DE

2 HERRAJES 12.7 X 60 X 90 127

0.5

GE®EG|EE|EEIBIEEEIE| ® EERREE|IEEEPEREEEIRDOILO|IO|O|O]

SUMA 25243.8 KGS.

38
188

188
38]

R DE 12.7
38

8|

6 BARRENOS @ 28
PARA TORNILLO & 25

DETALLE PLACA DE SUJECION  (7)

AX
@ <300
\ N & BRAZOS

NOTA:

]

>
\

1

/iu

LOS ESCALONES SE LOCALIZARAN A 3000 mm. A PARTIR DEL CIMIENTO ESPACIADOS ALTERNATIVAMENTE A 400 mm EN
SENTIDO VERTICAL HASTA 500 mm ABAJO DE LA CORONA E IRAN COLOCADOS HORIZONTALMENTE EN ARCOS DE 500 mm,
EN DIAMETROS DEL POSTE MAYORES DE 300 mm. Y A 180° EN DIAMETROS MENORES A 300 mm Y COLOCANDO

ADICIONALMENTE 4 ESCALONES DE TRABAJO A CADA 90° Y A 1200 mm ABAJO DE LA INTERSECCION DE CADA BRAZO CON EL FUSTE,

1000 mm ARRIBA DE ESTOS ESCALONES Y A 180°, SE COLOCARAN 2 OMEGAS DE ACERO REDONDO DE 16 mm

DE DIAMETRO PARA EL CINTURON DE

SEGURIDAD.

ANEXO 9

No. DESCRIPCION EJECUTO| REVISO |APROBO| FECHA
CAMBIOS
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCIQN DE DISTRIBUQION
COORDINACION DE DISTRIBUCION
PROYECTO:

LINEAMIENTOS TECNICOS PARA EL DISENO DE LINEAS AEREAS DE 69 A 138 KV

POSTE 1416 DMP

TITULO:
LINEA DE TRANSMISION 115 KV-CUATRO CIRCUITOS.
UTILIZACION 60°/200/250 EN DEFLEXION.
0°/200/250 EN REMATE
RESPONSABLE: NOMBRE: FIRMA: FECHA:
4 N\ EJECUTO:
PROPIEDAD DE CFE -
REVISO:
VERIFICO:
VALIDO:
PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O CODIGO: TIPO: ESCALA: ACOTACIONES: HOJA: REVISION:
TOTAL, PARA CUALQUIER REPRODUCCION CK POSTE 1416 DMP SIN INDICADAS 1DE 1 0
SE DEBE CONTAR CON LA AUTORIZACION NUMERO DE PLANO:
POR ESCRITO DE LA GERENCIA
L DE DISTRIBUCCION )

NUMERO DE ARCHIVO DE C.F.E.

10

11 12




. [——100—
[ & N I l, : ( O 1 O ' 2300 350 ' \V BRAZO INTERIOR EJE DEL POSTE NUNERO DIAVETRO [DIAMETRO [ESPESOR | MASA | WASA
e 75 —=— 25 =] MARCA|  DE DESCRIPCION INFERIOR [SUPERIOR | PLACA [UNITARIA | TOTAL
VER DETALLE DE BRAZO N63 PIEZAS mm mm mm kg kg
DE CABLE DE GUARDA TORNILLO @ 12,7 X 44 mm. T )
V - SOLERA DE 527 X 100 X635 A Oriar PRIMERA SECCION DE LA CARA DEL POSTE
_t SOLDADA AL POSTE EN PARTE RDE 12,7 DE IDENTIFICACION * 1 1020 822 127 284 | 2784
\ 1603 SUPERIOR CON TALADRO ROSCADQ 3350 EEL ABRICANTE ANO DE 1219DMP, DE 9690 mm. DE LONGITUD
16 @ PARA SUJECION TAPA
_________ M N
2100 | 2150 A 2 FABRICACION TIPO DE POSTE T * % () 1 PRIMERA SECCION DE LA CANA DEL POSTE 1068 2 | 127 w7 | s
I~ E DE 127 l‘ — RDE 12,7 - \ ol 1219DME, DE 12190 mm. DE LONGITUD
= SEGUNDA SECCION DE LA CARNA DEL
| I N n @ 1 867 699 95 1502 | 1502
T [ ' 256 7/ < Bpeyi A DE LONGITUD @ 1 TERCERA SECCION DE LA CANA DEL - 510 - %5 050
® O, ~{= / \ ) { ghl W POSTE DE 9510 mm. DE LONGITUD ’
RDET27 TA / PLDE 12 = —7 o - @ BRAZO PARA CABLE DE GUARDA
3 TORNILLOS @ 19 X 76,2 "9, o °9 o ° - 635X 1256 X 125 @ 1 175 80 476 64 64
@)  TAPAPLACADE 47X 5800 CON TUERCA Y CONTRATUERCA _ : o e e e ot o DE 3450 mm DE LONGITUD ’
66 o .9 \ . ) °
- : BRAZO PARA CABLE DE GUARDA
3200 o | UERCA DE NIVELACION @ 1 175 80 476 46 46
(3) SOPORTE ADICIONAL PLANTA o5 20 O | DE 2250 mm DE LONGITUD
FLANTA 2 BARRENOS 190 % | BRAZO PARA CABLE CONDUCTOR
BORDES ROMO . 1256 . 3
3 | DE 3460 mm. de LONGITUD 20 100 | 63 S
VER DETALLE DE BRAZO BARRENO 270 204 O ELEVACION '
@\ A / DE CONDUCTOR BORDES ROMOS BARRENO 110 PITIERRA 7 | PLACA BASE Y ( ) | 3 | DRAZOPARACASLE CONDUCTOR 20 100 | 63% 61 183
%10 1 ——— " —  BRAZOINTERIOR EJE DEL POSTE VISTA A A@ R63 O : DISTRIBUCION DE ANCLAS DE 2260 mm. DE LONGITUD :
. - 51 PLACA SOPORTE PARA BRAZOS
i 3500 (2300) i @HJ- DE6,35 - 1 | 2 DE CABLE DE GUARDA 127 108 2
. ) | EJE DE LALINEA
f=— 150 3350 (2150)
BARRENO @ 16 PARA | ! | 1256 | @ g | PLAGASOPORTEPARABRAZOS 127 15 %
TORNILLO DE 12,7 @ X 44 - SOPORTE ADICIONAL — 303 650 303 —=d DE CONDUCTOR
—————————————————————— TALADRO DE 67 mm.
R D635 o0 BRAZO GUARDA ~ | c | S PLACA PARA SUJECION 21 | ws |
/ ® 200 20)  TAPAPLACADE 47 X 5800 :01_0 _ —- sl e N , ,
6 BARRENOS 21 PARA [ 45
74 n ] TORNILLO DE 0 19 ——10——] 303 ()| o | PHACKPARASWECON 7 | w3 |
' 2300 %3500 ' ‘ ! . el _I_ 1171 \\ e 75— 35 =] DE 795 X 306 ’ '
‘ ®\ @@\ ‘ 203 - - : T @ 2 PLACA PARA SUJECION 127 % 52
J \ ) H— DE 860 X 306
< I » 1 - O T T~——POSTE (SECCION (D) \
254 ~| | 1 | EJE DE BRAZOS @ ) PLACA PARA SUJECION 127 2% 56
T~ 7 = | 1256 650 X
_ [ 1] 127 2%5 %5 1 TTT
17 \ 51 O 5 } ; SOLERA DE 527 X 100 6.35 26 3
1030 , \~— VER DETALLE DE i T N R DE 4,76 238 PARA SUJECION DE TAPA
— i/ ACOPLAMIENTO _/ N 7 ) NE:
/ TIPICO (®RDE127 N B 6 / 47 PLACA PARA SUJECION
\ B 1/ 63 N 80 . 554 @ 2 6,35 25 5
R RDE 127 N BN 4“4 // / P, 1 DE HERRAJES 256 X 200
ANILLO DE RESPALDO
ELEVACION @ ruchss CON B OE 127 / \PL oE 112 5 | PLACAPARASUECION 27 | 57 | u
BRAZO DE CABLE DE GUARDA £ J 303 DE HERRAJES DE 256 X 223
(*BRAZO EXTERIOR ) R DE476 ! l
T I - * | : ) | PLACA BASE DE 1256 X 1256 63,5 786 786
N CORTEC-C 4 | () RDE635X 1256 X 1256 DE _ b
O ACERO ASTM AS72 Gr 60 — A ESCALONES DE ACERO DE
' 2% 108 | | i "] eoxae R
180 —= | . 554
—— "~  BRAZOINTERIOR EJE DEL POSTE 160 306 D) | ;| PORTAESCALONESDE PLACA o o p
100 | 108 | PLANTA 3BX78 ’
- #3350 0 I
e 63 |<_115100 _,i 2150 | Ao 77 . ) I A % . 16| ANCLAS DE[p ST X2700] | 5432 | 869
| n— DE 9,53 > 155 I
O @ @roerr _..| 35,75 3 TORNILLOS 25 X 8 CON @ I P - . A @ | TAPA PLACA DE B 07 0
8250 \ TUERCA Y CONTRATUERCA =T Rt koo \‘*f 2 — 16 ANCLAS DE 57 0 4TX00 ’
20 R < i @ SOPORTE ADICIONAL e
! o ! BRAZOS CONDUCTOR @ v @ | v ' o | s
| %5 " o1 //_ CON TUERCA Y CONTRATUERCA
1 - RDE 635 _I_ o 75 @ 4 | TORMLLODE@25X86 053 ’
27600 / VISTAB-B T 1 T @ 4% CON TUERCA Y CONTRATUERCA ’
Y
T b * 12| PLACADE 150X 150 EN LAS ANCLAS 254 45 54
|‘— 150 —— 200 I —1“—MARCA DE IDENTIFICACION 210 ‘
Ry = % % | N L
PLANTA SOPORTE ADICIONAL I — - AT e 75— ®) | & | orempLACA 159X 100X 250 59 | 31 | 2
T 80 ' 13 —— 150 —
1R | I o , | OMEGADERED 16 PARA GNTURON | 0
~——— " — BRAZOINTEROR ~—=—f=——  EJEDELPOSTE RED 16 DIAM I , O@1210 ;IO_ \M DE SEGURIDAD
R oE 127 ) 651 OG0 I @ CHAQUETA DE 6.35 MM DE ESPESOR POR 760 MM T e
®O® — 1 — 3500 (2333[;%)(2150) I DETALLE DE o I I * X f DE ANCHO SOLDADA A LA PRIMERA SECCION 1E
I =—150 ! .
AR 17000 (@R oE127 ™~~~ | B LA OMEGA ©L]
/ Ne—v— VER DETALLE DE \ ™ _L3T5 —_— PLACA ESTABILIZADORA DE 6.35x380x1145 MM 6.35 1811 1811
10 | \ ACOPLAMIENTO T i L !-_ 7 6BARRENOS @ 27 PARATORNILLOS DE 250 o I—— T * X @ 1 CON DOBLEZ DE 51 MM EN LOS EXTREMOS
TIPICO 45
i\ / P
o TR P L © E———— | == i _ X % 4 | TORNILLO DE 13@ x 32 MM CON TUERCA 0009 | 03%
0 O O L 2 23 Ini [ XX S ¢
108 e 1073 I \ ) SOPORTE ADICIONAL DE BRAZO DE GUARDA 07 | o1e | 28
55 CP O 6.35 = l 203 — DE PLACA DE 1/2" x 470 x 254 ' ' '
1200 -5 P oReM @) MARCA DE IDENTIFICACION
D e 150 -~ - @ . SOPORTE ADICIONAL DE BRAZO CONDUCTOR o1 | e | we
- 63 \ . . .
‘l_ [k Deoe 127 - @ ; ACOPLAMIENTG TIPICO DE PLACA DE 1/2" x 535 x 306
1000 — ' g (19 RpE127 _(VERNOTANo.7) X EXCLUSIVOPOSTE : 1219DMP SUMA 81156 kg
100 : SUMA 741285k
R OE 127 4 ESCALONES DE | 3-H % > EXCLUSIVOPOSTE : 1219DME g
/— R DE127 TRABAJO A 90° CIU ] 20 87 NOTAS: + Galvanizado
s WEL 1/ NC 2HORQUILLAS | @R oetag 1.-LA CANA, LOS BRAZOS, LAS PLACAS DE SUJECION Y LOS SOPORTES ESTAN
400 | 5 FABRICADOS CON ACERO CALIDAD ASTM A-572 GRADO 65 (fy=448 MPa)
i ] 1 180° CIU ' 744 |
1 - ELEVACION ! ! I DETALLE DE OREJA 2.-LAPLACA BASE SE FABRICA CON ACERO ASTM A-572 Gr 60 (fy=4137 MPa)
N T~ % 64 % | I LAS ANCLAS CON ACERO ASTM A15 Gr 75 (fy=515 MPa), GALVANIZANDO
/ \\ 400 / \ Tsi () | I C"'E?Sg';“ SOLDADA PORCION EXPUESTA EN UNA LONGITUD DE 457 mm.
[ HH ) %690 +—+HH \—— VER DETALLE DE 2>300 - O O 50 | | R DES. 3-LOS TORNILLOS Y TUERCAS DEBEN FABRICARSE, SEGUN ESPECIFICACION
\\ AL 400 \ L // ESCALONES % 75 =—100—=| 6 907 7 | Iq“ ASTM A325 Y A563 RESPECTIVAMENTE
T VER DETALLE DE 0 U — P = =75 s Bl el ] R 127 | 4-LACARA, BRAZOS, TORNILLOS, ANCLAS Y TUERGAS, DEBERAN SER GALVANIZADO
1 ESCALONES +— 5[ ) i i | |52 T 2 O O — — ESPECIAL DE ACUERDO A LA NORMA NMX J-151
3300 T R=13 7 200 W R > - RER N 5.- LA SOLDADURA SE AJUSTARA ALOS LINEAMIENTOS DEL ASCE72-50 Y
12190 ] 800 ] ESCALON DE 26 L1 ! 120 254 o | RORIDIZY . PROCEDIMIENTOS RECOMENDABLES POR LAAW.S
i } ik Fejf de 16 =R127 g I I | N 51 q v L PARA LAS SOLDADURAS LONGITUDINALES ARCO SUMERGIDO CON ELEGTRODO
(DESMONTABLE) ¢ l C\ | | I J — v‘ \_ ’ b DU /Q COMPATIBLE CON METAL BASE Y PENETRACION MINIMA DEL 60 %
p~ L L N R L
— cein - BARRENO & 21 B SR AL FABRICAR EL POSTE LA SECCION HEMBRA DEBERA SER SOLDADA POR
PARA TORNILLO 219 S Jf T R DENTRO Y POR FUERA AL 100 % DE PENETRACION
Eﬁgﬁﬁ’éﬁﬁfﬂo 519 RS 1 -BRAZO: ARCO SUMERGIDO CON ELECTRODO COMPATIBLE CON METAL BASE
b ST Y 60 % DE PENETRACION
DETALLE DE LAS PLACAS S l P -PLACA BASE: ARCO SUMERGIDO COMPATIBLE CON METAL BASE Y 100%
" DETALLE PIEZA_® DE SUJECION 20 I o PNETRACON
- [ ce 8.- ESTE DISENO SE BASA EN LA ESPECIFICACION CFE-J6100-54 VIGENTE 6.- EMPALMAR LAS SECCIONES CON DOS PISTONES HIDRAULICOS ENERPAC
VER DETALLE VEEADC?/E-;\/&LSEE%E NOTA: LOS ESCALONES SE LOCALIZARAN A 300 CM A PARTIR DEL CIMIENTO ESPACIADOS L [p & EN LAS RECOMENDACIONES DEL ASCE No. 72 (2a. EDICION) "DESIGN OF STEEL BPR-306 O SIMILAR A 180° UNO DEL OTRO APLICANDO SIMULTANEAMENTE
JIER DE CHAQUETA DISTRIBUCION ALTERNATIVAMENTE A 40 CM EN SENTIDO VERTICAL HASTA 50 CM ABAJO DE LA CORONA E IRAN e 1P TRANSMISION POLE STRUCTURES' EN EL MANUAL DE DISENO DE LINEAS AEREAS EN CADA PISTON UNA FUERZA DE 32kN POR CADA 1,6mm DE ESPESOR
e IN H- DE ANCLAS COLOCADOS HORIZONTALMENTE EN ARCOS DE 50 CM EN DIAMETROS MAYORES DE 30 CM Y A o e ’ : DE LA SECCION HEMBRA
- A 1"~ DE SUBSTRANSMISION 19/SEP/2000 Y EN EL MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES
/ / \ 180° EN DIAMETROS MENORES A 30 CM COLOCANDO ADICIONALMENTE 4 ESCALONES DE RSN o o [RAR 1Y 7.- CABLE CONDUCTOR 795 ACSR CON UNA TENSION MECANICA DE
‘ , \ TRABAJO A CADA 90° Y A 120 CM ABAJO DE LA INTERSECCION DE CADA BRAZO CON EL FUSTE, l DE CFE "DISENO POR VIENTO" EDICION 1993. 14,225 kN CABLE DE GUARDA OPGW
m‘ ¥ . SE COLOCARAN 2 OMEGAS 100 CM ARRIBAY A 180° DE ESTOS ESCALONES Y SERAN DE ACERD F H F 9- PARA UTILIZACION DE CABLE 1113 ACSR, EN ESTAS ESTRUCTURAS, CONSULTAR CON UNA TENSION MECANICA MAXIMA DE 5,886 kN
\ o N Y REDONDO DE 16 MM DE DIAVETRO PARA EL GINTURON DE SEGURIDAD. ~ e EL ANEXO! (MEMORIA DE CALCULO AG-C-H0006 ¥ SU PRONTUARIO), , TITULO: POSTE ADSZE, ADY2
4 5. 75 TOR. DE 139432 10.- PARA DESPLOMADO DE LA fra. SECCION EN LOS POSTES DE DEFLEXION DEBERA ADYE. AD94
e B el _ CITUERCA CONSULTARSE EL ANEXO Il (MEMORIA DE CALCULO AG-C-M0006 Y SU PRONTUARIO). A AD9GE. ADY6
10200 5 11.-PARALA CIMENTACION DE ESTA ESTRUCTURA VER ANEXO IIl "DETALLE DE CIMENTACION" NUEVA NOMENCLATURA DE ACUERDO A LA ESPECIFICACION
2500 T R=13 .Y 36.3 (MEMORIA DE CALCULO AG-C-M0006 Y SU PRONTUARIO). CFE J6100-54 VIGENTE
POSTE TRONCOCONICO DE 12 LADOS o R 127 635 \jf 12 EL ANEXO IV DE LA MEMORIA DE CALCULO AG-C-M0006 CONTIENE CURVAS DE
J_ ' ® P DE 145380635 UTILIZACION DE LOS POSTES.
* | | .
7%
(* BRAZOS EXTERIORES ) I . @ COMISION FEDERAL DE ELECTRIC|DAD
5 ' ! usos SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION
175 SEP 0t 2954 | B2 |® CARACTERISTICAS DE LA LINEA: COORDINACION DE DISTRIBUCION
: I~ T . DE6.
i 165 I T " e 751 ] 5 [  DE 635 A ALTURA DEL CONDUCTOR ALPISO.d........17.0m
10660 N TTTTTIYIT| IRRTISITIY P o . N T © © CONDUCTORES PORFASE.... 1 PROYECTO
— — 2=10 o | I | 108 21 CABLE DE GUARDA.... OPGW 28/42mm2/512 :
\_ /—L | 187 R=5 108 | | | 206 o R127 T [l 7 \( " —L LIBRAMIENTO.....c.oocovmsvrseresssessessesssn 120m LINEAMIENTOS TECNICOS PARE EL DISENO DE LINEAS AEREAS DE 69 A 138 KV
ESCALON DE © 19X216 a1 * _ : : : * © w06g a0 ] [ i e | 1o CONDUCTOR 795 ACSR DRAKE/1113 ACSR BLUEJAY VRN oW
o] 306 108 9 M= VIENTO MEDIO (160 KM/H)
A " v ol | | | e g = , JoiTE. TITULO:  POSTE 1219DMP, 1219DME o
| | | 45 ? S/D= SUSP./DEFLEX -REMATE
P )
HHHHHHHHH | | ~ | - L— _4 L— @ TOR. DE 130132 CONDUCTOR VR=120 kmih VR=140 kmhh VR=160 kmh NOMBRE FIRMA FECHA
1 8 | 1y _v 35 \_ 35 CITUERCA CLARO H./CLARO V. CLARO H./CLARO V. CLARO H/CLARO V.
PLACADE 47 (316") L ., Ret3 BARRENO 927 Rete PARATORNILLOG 2 pom . . » EJECUTO:
} 155 | R DE 4.7 (3/16") = PARATORNILLO 5125 ACSR-795 DRAKE 155170 142170 129170 REVISO: ING. FIDENCIO ONDARZA VILLARREAL 0CTo%
I IT‘_ L TALADRO DE 222 (718" DETALLE DE LAS PLACAS DETALLE DE CHAQUETA DETALLE F-F ACSR-1113 BLUEJAY 1471160 136/148 122/148 APROBO ING. OSCAR DE LOS SANTOS SAAVEDRA 0CTI98
- - 2=10 VALIDO: ING. JOSE DEL RAZO CONTRERAS 0CT/98
S DETALLES DE LA PLACA DETALLEPIEZA (® DE SUJECION  (iD(®) (19 PROPIEDAD DE CFE NUVERO DE OBRA SNESCALA ACOTACIONES EN
TUERCA HEXAGONAL DE 197 (3/4") @F’E MILIMETROS
e Uso:  DOBLE CIRCUITO CLARO REGLA: 130 m
TUERCA CUADRADA DE 19 (3/4' PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O DEFLEXION HASTA 90° CLARO DE VIENTO: 150 m
e DEB CONTAR CON LA TS o 1 ESTE PLANO FUE ACTUALIZADO DE ACUERDO CONLAS LoM PGC FBA L0 TIPO CAMELLON CLARO DE PESO: 170 m
ELEVAC'ON DETALLES DEL ESCALON POR ESCRITO DE LA GERENCIA NORMAS Y ESPECIFICACIONES DESCRITAS EN LANOTA 8. . )
BV DE DISTRIBUCCION No. DESCRIPCION EJECUTO | Reviso | APRoBO | Fecia | DIBUJO N 1 21 gDM PE DWG PLANO N°: L|C_1 999 HOA
CAMBIOS ' 10DE15




1 2 | 3 4 | 5 6 7 8 9 | 10 | 11 12

Lo R EE RN
«ﬁﬂ SIMETRICO EJE DEL POSTE DEL FABRICANTE ANO DE /l/ PIEDZEAS DESCRIPCION o A i o s
A |> | E x O 1 1 @ menRTEm FABRICACIONTIPO DE POSTE PRIMERA SECCION DE LA CARA DEL POSTE
SOLERA DE 350 X 54 X 6,36 * 1 780 623 | 953 | 1459 | 1459
SOLDADA AL POSTE EN PARTE (&) roetar 1211DMP, DE 8830 . DE LONGITUD
SUPERIOR CON TALADRO ROSCADO | * % @ 1 PRIMERA SECCION DE LA CARA DEL POSTE 8 6 | 953 | 1045 | 10t
16 @ PARA SUJECION TAPA 2150 1211DME DE 11330 mm. DE LONGITUD
75 9 780 @ EN LA BASE \ :
' - A SEGUNDA SECCION DE LA CANA DEL
RDE127 : I‘ 1 656 506 | 794 | 98 | 98
0 é :/_ \E . @ q ANCLAS @ 57 ® POSTE DE 8490 mm. DE LONGITUD ’
¢ — . PE LONGITUD N
_w |_8_0_| @ 1 TERCERA SECCION DE LA CANA DEL 520 w | e | s | s
| | P B | 256 A POSTE DE 9520 mm. DE LONGITUD
2300 2300 i — — e o o ~ @D 2 | S0P CABLEE GUARDA s w | s | w | o
476 e ° e o DE 2250 DE LONGITUD '
@ RDE 127 N\ % ‘| - , o e e o R BASE DE
el oo pr ()  3TORNLLOSDE® 19X 762 N 256 TUERGA DE NVEEACION ®] EE’ZZZEOPARADCEA fgﬁg,?[‘,g“m 20 | 10 | 635 | 61 | 366
DE CABLE DE GUARDA — ’ : ‘ mm. ’
i _ ‘ TAPA PLACA DE 47 X 400 @ 100 CON TUERCA Y CONTRATUERCA 180 —= (im0 ! @ A PLACA SOPORTE PARA BRAZOS
= - PLANTA 160 A ®] DE CABLE DE GUARDA 2r || 2
" " ELEVACION @ o | PcrsoroRrepsesrizos o1 | 5 | w
2100 . DE CONDUCTOR
——  SMETRICO EJE DEL POSTE 66 PLACABASE Y , | PLACAPARASUJECION o1 | 43| 2
' ! R DE 6,35 T 0 DISTRIBUCION DE ANCLAS DE 564 X 254
3 0 2BARRENOS 190 9% PLACA PARA SUJECION
?giiﬂ% gg?z";\;‘\x u 150 2150 BORDES ROMO @ 2 DE 610 X 306 27 | 184 | ¥
* 38 l
400 BARRENO 27 @ T PLACA PARA SUJECION
) . _ _ _ _ __ 1110
\ 360 BORDES ROMOS BARRENO 11 PITIERRA 2 | DE6s7X 306 7 | 23| 4
TAPA PLACA DE 474400 & R63
N w , ' ~—— EJEDELALINEA .| Pucapasuecon o | » | o«
300 i \ _L 3 BARRENOS @ 21 PARA @ DE 724 X 306 ,
: - ] TORNILLO DE @19
f @/"' ST 1 T15 1 09 _— VISTA A-A 28 @ 1 | soumoess 6% | 1 1
VER DETALLE DE BRAZO CONDUCTOR N + A 390 PARA SUJECION DE TAPA
482
® - 1o s ®| ¢ | Mo ]
. a1 w6
9520 L ATTT— - S|4 — —t —+O—] - N — — — 4 — — — 6 PLACA PARA SUJECION 127 | 57 |
J———fﬁ__ﬂ —F o 76 DE HERRAJES DE 256 X 223
.~ 4 5t O O TL T80 G ENLA
@ N - @ T N RDE4,76 J=—— POSTE (SECCION(D) *A @ 1 ‘ PLACA BASE DE 1110 X 1110 4 438 | 438
_/ N BASE DEL POSTE
@ RDE 127 ; ~ |___|
4 AN % 91 |  ESCALONES DEACERO DE 192X 216 048 | 4
/ () Roeam 3200 ‘ e 5 ®
Y PORTAESCALONES DE PL 38 X 78 47 | o2 | 11
ELEVACION RDE4,76 5[ 8\ Y
’ 45° -
BRAZO DE CABLE DE GUARDA ’ “ A ANCLAS DEI572 X 2700
| | "2 || CON3TUERCAS CADA UNA e | e
2300 2300 (® ruacksase EJE DE BRAZOS X
‘ ®\§> @ \ / @ ‘ L 175 4‘ | ég';ﬁg [[)’EE EE?PALDO TALADRODE @67 mm. —| 1 TAPA PLACA DE 40010 47 46 5
ﬁ—\_L ]__/—-ﬂ B | @ @ S TORNILLO DE 0/19 X 76,2
. _ 95 [~ 6 * 038 | 5
I CORTEC-C 0s V4o 2| CONTUERCAY CONTRATUERCA
RS } 45
7 N @ 4 | TORNILLODEO25X86 s | 21
780 | )\ VER DETALLE DE ‘ﬁ/L SIMETRICO —_— EJE DEL POSTE CON TUERCA'Y CONTRATUERCA Y
] ACOPLAMIENTO TIPICO i
\\ / DIAMETRO ANCLAS X @ 8 PLACA DE 150 X 150 EN LAS ANCLAS B4 | 45 3
~ (U 150 _| 2150 57 mm
T
@@ P LDE127 ! @ 8 OREJA PLACA 159 X 100 X 250 31| 25
§ 3 TORNILLOS @ 25 X 86 CON
%\ l TUERCA Y CONTRATUERCA 127 16 | OMEGADERED 16 PARA CINTURON 0 | 64
' PLANTA DE SEGURIDAD
| 2 - . @ 1 CHAQUETA DE 6.35 MM DE ESPESOR POR 760 MM
| 2T5 — 2% 4 A DE ANCHO SOLDADA A LA PRIVERA SECCION 1E 635 | 951 1 9651
= ROE 635 Dy D 12ANCLASDE 570 1 PLACA ESTABILIZADORA DE 6.35x330x905 M 635 | 1w | um
' | | * X CON DOBLEZ DE 51 MM EN LOS EXTREMOS ' ' '
78 P 150 X 150 X 25,4 130
; | R
3 BARRENOS 270 o 23 T v - * % @ 4 TORNILLO DE 13@ x 32 MM CON TUERCA 0.099 | 0.396
PLANTA BORDES ROMO , 25 75 A= L
/ @ R DE 7,94 38 LIMITE DEL CIMIENTO GD | 50 f R50 80 % EXCLUSIVOPOSTE : 1211DMP SUMA 49234 Kg A
!
—"—  SMERCO  ————  EJEDELPOSTE \. 127 A
25100 8490 | 250 | ON: g@ \ I % % EXCLUSIVO POSTE : 1211DME SUMA 439363 Kg
OO | VISTAB-B 7 = .
RDE127 4% 150 —=1 2150 RED 16 DIAM NOTAS: + galvanizado
@ RDE 127 ™N s B : 75— —
\ i |’ . 4 BARRENOS @ 27 PARA TORNILLOS DE 25 3 » I | 50 DETALLE DE 1- LA CARA, LOS BRAZOS, LAS PLACAS DE SUJECION Y LOS SOPORTES ESTAN
pr < N — 1 - ¥ FABRICADOS CON ACERO CALIDAD ASTM A-572 GRADO 65 (fy=448 MPa)
27600 ha O \ N e - A LA OMEGA 2.-LAPLACA BASE SE FABRICA CON ACERO ASTM A-572 Gr0 (fy=413.7 MPa)
0% 108 O g O ' _ i VISTAD-D LAS ANCLAS CON ACERO ASTM A-615 Gr 75 (fy= 515 MPa), GALVANIZANDO
108 PORCION EXPUESTA EN UNA LONGITUD DE 457 mm.
5 O i D\ O 3.-L0S TORNILLOS Y TUERCAS DEBEN FABRICARSE, SEGUN ESPECIFICACION
1200 T ] DETALLE DE ANCLA I ASTM A325 Y A563 RESPECTIVAMENTE
1000 X—\f e | 5 4-LACARA, BRAZOS, TORNILLOS, ANCLAS Y TUERCAS DERERAN SER
75 [ : - : : : RERA
\ ey ‘ GALVANIZADO ESPECIAL DE ACUERDO A LA KORMA NMX +004) 2N
VER DETALLE DE ,H — l l CHAQUETA SOLDADA 5.- LA SOLDADURA SE AJUSTARA A LOS LINEAMIENTOS EL ASCE72-50 Y
ACOPLAMIENTO TIPICO // | | | P DE6.3 PROCEDIMIENTOS RECOMENDABLES POR LAAW.S
T 560 II PARA LAS SOLDADURAS LONGITUDINALES ARCO SUMERGIDO CON ELECTRODO
el il 17000 4 ESCALONES DE | COMPATIBLE CON METAL BASE Y PENETRACION MINIMA DEL 60 %
gio l\ ) TRABAJO A 80° CIU ELEVACION = AL FABRICAR EL POSTE LA SECCION HEMBRA DEBERA SER SOLDADA POR
2 HORQUILLAS 200 b DENTRO Y POR FUERA AL 100 % DE PENETRACION
JUL7 BRAZO DE CONDUCTOR 180°CIU NI X
L | | MARCA DE IDENTIFICACION N Bt/ e -BRAZO: ARCO SUMERGIDO CON ELECTRODO COMPATIBLE CON METAL BASE
| 564 | - S Y 60 % DE PENETRACION
e -PLACA BASE: ARCO SUMERGIDO COMPATIBLE CON METAL BASE Y 100%
2>300 =% 514 5= 100 S DE PENETRACION
| AN 6.- EMPALMAR LAS SECCIONES CON DOS PISTONES HIDRAULICOS ENERPAC
l—10— [ 214 ——| T & ( ) s (D@ 50,50 _ BPR-306 O SIMILAR A 180° UNO DEL OTRO APLICANDO SIMULTANEAMENTE
- %, 15 75 64 907 —T——O O TALADRD o 1k EN CADA PISTON UNA FUERZA DE 32kN POR CADA 1,6mm DE ESPESOR DE
4 Ly ® LIOIOME e N DE LA SECCION HEMBRA
@<300 76 | e - [ s
PLDE 953 _—(P)roesss ESCALON DE st [ n 1 2 2500 A TR 7.- CABLE CONDUCTOR 795 ACSR CON UNA TENSION MECANICA DE 14,225 kN
; Fej de 16 _l_ et o | (I S S ¥ 254 *__Q O @ | R | A CABLE DE GUARDA OPGW CON UNA TENSION MECANICA MAXIMA DE 5,886 kN
= 76 v : -
(DESMONTABLE) c % o | | : - 7 4 : S TP 8- ESTE DISENO SE BASA EN LA ESPECIFICACION CFE-J6100-54 VIGENTE
il L R127 5 | | R 1R EN LAS RECOMENDACIONES DEL ASCE No. 72 (2a. EDICION) "DESIGN OF STEEL
400 _l_ q\ I | ~—" \ —? O | A S TRANSMISION POLE STRUCTURES', EN EL MANUAL DE DISERO DE LINEAS AEREAS
] VER DETALLE DE \ I I | a L \ J % TIP ' DE SUBSTRANSMISION 19/SEP/2000 Y EN EL MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES
[ 1 400 I ESCALONES =— 100 — f \ ! - L}\—‘—‘ 0)6 . F H F A DE CFE "DISENO POR VIENTO" EDICION 1993,
// -\ raila R=13 R=13 1, | @) ok 59 -~ V/ > OR DE 1302 .- PARA UTILIZACION DE CABLE 1113 ACSR, EN ESTAS ESTRUCTURAS, CONSULTAR
i \ 8830 400 | \ BARRENO @ 21 BARRENO @ 21 R 127 \_ 5 CTURCA EL ANEXO | (MEMORIA DE CALCULO AG-C-M0006 Y SU PRONTUARIO).
Ll 0 " ) PARA TORNILLO 219 PARA TORNILLO 219 oren (B) MARCA DE IDENTIFICACION (1/ 0.- PARA DESPLOMADO DE LA fra, SECCION EN LOS POSTES DE DEFLEXION DEBERA
N Nl NOTA: LOS ESCALONES SE LOCALIZARAN A 300 CM A PARTIR DEL CIMIENTO ESPACIADOS DETALLE DE OREJA 151 CONSULTARSE EL ANEXO Il (MEMORIA DE CALCULO AG-C-M0006 Y SU PRONTUARIO)
NI /\ 400 NHr ALTERNATIVAMENTE A 40 CM EN SENTIDO VERTICAL HASTA 50 CM ABAJO DE LA CORONAE —*—36'3 1.- PARA LA CIMENTACION DE ESTA ESTRUCTURA VER ANEXO ll "DETALLE DE CIMENTACION"
1N VER DETALLE DE S Ul IRAN COLOCADOS HORIZONTALMENTE EN ARCOS DE 50 CM EN DIAMETROS MAYORES DE 30 DETALLE PIEZA DETALLE DE LAS PLACAS 635 (MEMORIA DE CALCULO AG-CMO006 Y SUPRONTUARIO).
ESCALONES CM Y A 180° EN DIAMETROS MENORES A 30 CM COLOCANDO ADICIONALMENTE 4 ESCALONES ACOPLAMIENTO TIPICO 2.-EL ANEXO IV DE LA MEMORIA DE CALCULO AG-C-M0006 CONTIENE CURVAS DE
11330 mis 800 - DE TRABAJO A CADA 90° Y A 120 CM ABAJO DE LA INTERSECCION DE CADA BRAZO CON ’ (VERNOTANo.7) f DE 3809056.35 UTILIZACION DE LOS POSTES.
EL FUSTE, SE COLOCARAN 2 OMEGAS 100 CM ARRIBA Y A 180° DE ESTOS ESCALONES Y @ :
H- -+— SERAN DE ACERO REDONDO DE 16 MM DE DIAMETRO PARA EL CINTURON DE SEGURIDAD. DE SUJECION R DE6.35 TITULO: POSTE QBEE ﬁg}i
% |_E_| N NUEVA NOMENCLATURA DE ACSE;{?)% ﬁ?_}-\GESPECIFICACION
4 ¢ CFE J6100-54 VIGENTE
T
| | 35 _ | |@ b|d ‘< \( 1
155 R=t
| | 175 25— 3 | 610 | o2 30 ue} Il i Jue [18s
3000 ST an R127 | | 417 Usos COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
VER DETALLE DE — — 0=10 T | 667 | T 1 P yS———————, SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION
VER DETALLE PLACA BASE Y / i HHHHH HHHHH 10 - | " COORDINACION DE DISTRIBUCION
Jin DE CHAQUETA I @ TOR.DE132x32 | | ALTURA DEL CONDUCTOR AL PISO........... 170m
DISTRIBUCION DE ANCLAS
, - Pkt ESCALON DE @ 19X216 | 187 R=5 ] 54 | T \ CITUERCA CONDUCTORES POR FASE A
e , | .
| ) / \ PLANTA 6 (1 )1 " T o o 7l N CHLEDE A ooz PROECTO. -
A — \ g o \J T i — ') 108 mmm———— s : LINEAMIENTOS TECNICOS PARA EL DISENO DE LINEAS AEREAS DE 69 138 KV
02:5% 187 ’ T T T - CONDUCTOR 795 ACSR DRAKE/1113 ACSR BLUEJAY
- \ / 5 45 (170 ~— k127 DETALLE DE CHAQUETA N=VIENTO NORMAL (120 KMIH
~— VO] l 1 —© : : Y i 306 —O o A CIRCUITOS 2 M;VIENTOMEDIO(W((SO KMH) )
" T rrrreTT VOLTAJE 115KV . =
7800 /~ PUCADEAT 1) | 1 1 1l | 10 TITULO:  POSTE 1211DMP, 1211DME EEEPOTEAD)
| 155 | L o | | Il 166 306 _L_ ®) CONDUCTOR VR=120 km/h VR=140 kmh VR=160 km/h $ID= SUSP./DEFLEX.-REMATE
i POSTE TRONCOCONICO DE 12 LADOS ST 208 47016) e I | L A [
— — 0=10 - __| ,
L/ i L TALADRO DE 222 (718) Vol ‘?\ : : (_ ! Rets 4 3% |‘ BARRENO @ 27 35 - ACSR-795 DRAKE 155/170 142170 129/170 EJECUTO:
REVISO: ING. FIDENCIO ONDARZA VILLARREAL
TUERCA HEXAGONAL DE 190 (1) s 1 | | | FARATORNILLO @25 ACSR-1113 BLUEJAY 1471160 1351148 122/148 e SR BE [0S SAVTOS VDR ocT®
APROBO : 0CT/98
DETALLES DE LA PLACA R=13 \_
TUERCA CUADRADA DE 199 (3/4") S C BARRENO & 27 VALIDO: ING. JOSE DEL RAZO CONTRERAS 0CT/98
8220 PARATORNILLO @ 25 DETALLE DE LAS PLACAS PROPIEDAD DE CFE NUMERO DE OBRA SIN ESCALA ACOTACIONES EN
MILIMETROS
7ELEVAC|ON DETALLES DEL ESCALON DE SUJEC'ON @ @ @6 ?@ uso:  DOBLE CIRCUITO CLARO REGLA: 130 m
e s DETALLE PIEZA — PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O DEFLEXION HASTA 15° CLARO DE VIENTO: 150 m
B R R sion 1 ESTE PLANO FUE ACTUALIZADO DE ACUERDO CON LAS LCM PGC FBA JUL04 TIPO CAMELLON CLARO DE PESO: 170 m
POR ESCRITO DE LA GERENCIA NORMAS Y ESPECIFICACIONES DESCRITAS EN LANOTA 8. 0 o
DE DISTRIBUCCION No. DESCRIPCION eiEcuro | Reviso | aproso | recwa | DIBUON® o oy oe e PLANON® 1~ 1009 H%\E .
CAMBIOS '

1 2 | 3 4 5 6 | / 8 9 | 10 11 12




ANEXO 12

IBONG

VER DETALLE DE BRAZO
DE CABLE DE GUARDA

490.66-

3000.00—

9800.00

APARTARRAY(

" COLILLA DE TIERRA
DEL APARTARRAYO

CONEXION A TIERRA
DE LA TERMINAL Y

i)

3000.0! 0@-
1)
. ,r., 5

=—2000.00—+

!
75(:.00

470.00 '—=—

DEL POSTE

9800.00

PARA FACILITAR

DE POTENCIA

BRIDAS SECCIONADAS

MANIOBRAS CON CABLES

DE 7.9375

3680.00

f\ﬁ\

34920.00

" TIERRA
1470.00

CABLE DE TIERRA
POR EL EXTERIOR

VER DETALLES N°

TALADRO DE 30
ROMOS PARA SA

3000.00

4300.00

4300.00

1.2Y3

\ VER DETALLE DE ACOPLAMIENTO

PICO

9800.00

| /_@ PL DE 9.525

£400.00 AT
{£400.0¢
£400.0C

0.00

800.00 P

/\/® PL DE 9,525

300.00

VER DETALLE DE ESCALONES

0.00

3000.00

CABLE DE COBRE DESNUDO

\,4/0 AWG POR EL INTERIOR D

27) Y PLACA ESTABILIZAL

402

VER DETALLE DE SALI
DE CANALIZACIONES F

28129 cABLES DE POTENCIA

—'1500.00 —

POSTE DE TRANSICION

CALIBRE
EL POSTE

VER DETALLE DE CHAQUETA

ORA

0.00

DAS
ARA

v—\r; SIMETRICO

SOLERA DE 390 X 54 X 4,7
SOLDADA AL POSTE EN PARTE
SUPERIOR CON TALADRO ROSCADO
16 @ PARA SUJECION TAPA

36

EJE DEL POSTE

TORNILLO @ 12,7 X 44 mm.

283

2830

—— SIMETRICO

PL DE 12.7

CUBIERTA DE
REFUERZO PL 6.35

13)PL DE 9,5 :
— — €
80]
PLDE 9,53 (19
3 TORNILLOS DE
2APA PLACA DE 4,7 X 440 @ PLDE9,63 3 IQRNILLOSDE. \ =N cADA LADO

—\J\; SIMETRICO

PLANTA

EJE DEL POSTE

BARRENO @ 16 PARA

TORNILLO DE 12,7
@ TAPA PLACA DE 4,7 X440 @

3 BARRENOS @ 21 PARA
TORNILLO DE @19

0
H\', 239

@ CHAQUETA DE REFUERZO
PL DE 6,35

ELEVACION
BRAZO DE CABLE DE GUARDA

MM, BORDES
LIDA DEL CABLE DE

@ PL DE 9,53 a

1000

1000

H*PL DE 4,76
—175

ARRIBA|

En meo)

A BAN

BARRENO DE 21DIAM PARA
TORNILLO DE 19 DIAM

MARCAS, 14, 15Y 16
DETALLE DE LA PLACA "U" SOLDADA A LA

CANA DEL POSTE PARA SOPORTE DEL
BRAZO DE CONDUCTORES

HUECO

BARRENO @ 27
PARA TORNILLO @ 25

MARCA 12

EJE DEL POSTE
3)3 TORNILLOS DE

Y CONTRATUERCA, EN CADA LADO

PLDE 12,7

PLANTA

—\l\; SIMETRICO

PL DE’|27 1 &

—~——EJE DEL POSTE

’I 80" C/U

E 27
LLOS DE 25

ARANG DIAVETRO DE POSTE
CARANCT MAYOR A 300 mm

@300.00~

€ BRAZOS
DIAMETRO DE POSTE
MENOR A 300 mm

TALADRO MACHUELEADO CON
ROSCA DE 19 mm (3/4") ] -10
HILOS/PULGADA PARA
CONECTADOR SIMILAR AL
BURNDY CAT. K2C:

. PLACA DE 40X40X4,76 -
SOLDADA A LA CANA f

REPASAR ROSCA
DESPUES DEL
GALVANIZADO

DETALLE PARA CONECTADO!
DE TIERRA EN CANA

CONSIDERACIONES PARA COLOCACION DE ESCALONES:
1.-LOS ESCALONES SE INSTALARAN A PARTIR DE LOS 3 METROS SOBRE EL

2.- SE COLOCARAN EN FO!
EN SENTIDO VERTICAL
ABAJO DE L.

RMA ESPACIADA SEPARADOS 40 CENTIMETR
SUBIENDO POR LA CANA HASTA 50 CENTIMETROS

3.- LA SEPARACION HEC')\‘RIZONT L DE ‘Lo ESCALONES L‘A) SERA MAYOR A

A
' TIMETROS EN DIAMETROS Di

CANA MAYORES A 30

CENTIMETROS PARA DIAMETROS MENORES, LOS ESCALONES SE
4.- SE COLOCARAN ADICIONALMENTE 4 (CUAETRO)CEE'\%ALONES DE

TRABAJO SEPARADOS 90° ALREDEDOR D
CM ABAJO

A, COLOCADOS A 1

DE LA INTERSECCION DE CADA BRAZO O BRIDA PARA CABLE DE

POTENCIA CON EL FUSTE, TAMBIEN SE COLOCARAN 2 OMEGAS PARA FIJAR
CINTURONES DE SEGURIDAD 100 CM ARRIBAY A 180° DE LOS MISMOS,

(VER DETALLE DE LAS OMEGAS).

: = 3 BARRENOS DI
190 i S PARA TORNJ
—
i 3 PL DE 6,350
1200 -
@ mosras
AOUETA DE
REFUERZO, PL DE 6,35
4 ESCALONES D%j -
TRABAJO A 90° C @@
ELEVACION
BRAZO DE CONDUCTOR
306
189%s, 210
T | 3 BARRENOS 270
210 85 30° | BORDES ROMOS
| 85 130 230
i RADIO DE 38

BARRENO @ 21
PARA TORNILLO DE 190

MARCA 13

PL9.63

BARRENO @ 21
ARA TORNILLO DE 190

MARCA 10

DETALLE DE LA PLACA BASE SOPORTE

SOLDADA AL BRAZO DE CABLE DE GUARDA

DETALLE DE LA PLACA BASE SOPORTE
SOLDADA AL BRAZO DE CABLE DE GUARDA

TALADRO

"
i

PLDE 15,

VISTA C-C

MANIOBRAS DE INSTALACION DE
LOS CABLES DE POTENCIA.

ELEVACION LATERAL

REDONDOS DE %'
SOLDADOS ALA CANA
PARA ASEGURAR DUCTOS
FLEXIBLES DE 6' DURANTE
EL COLADO DEL
CONCRETO DE RELLENO /0

—-370

PLANTA

3 BARRENOS 2790
BORDES ROMOS

ARA MANIOBRAS CON
CABLES DE POTENCIA.

RADIO MINIMO 1.10 MTS.

RELLENO DE CONCRETO LIGERO EN
SEGUNDO COLADO DESPUES DE

FLEXIELES PAGA BV TAR SU
MOVIMIENTO DURANTE LAS

G
——160—
—80-

VER DETALLE N° 5 EN HOJA 3 DE9
VENTANA PARA MANIOBRAS

DOS VENTANAS DE 150 MM

. 0& DIAVETRO, A CADA

ADO, EN CARAS 1Y 7,

NFa

200.

4020.

CORTE "F-F
DETALLE DE CHAQUETA Y PLACA
ESTABILIZADORA

DUCTOS PARA CABLES

DE POTENCIA
DUCTOS PARA

FIBRA OPTICA

DETALLE SALIDA DE
CANALIZACIONES PARA CABLES DE
POTENCIA'Y FIBRA OPTICA

UBIERTA SOLDADA
PL DE6.3

PLANTILLAGBNGRETO

c=100 kg/om *2.

PLACA ESTABILIZADORA

(29) TOR. DE 130x32
C/TUERCA

MARCA DE IDENTIFICACION

2004 P
M
220 1
17
%50k MARCA DEL LIMITE
| DEL EMPALME
380
OREJA (24, /6“_‘"':

MARCA DE IDENTIFICACIOI
ACOPLAMIENTO TIPICO

( VER NOTA No. 5

2

|
70 ‘
‘ 50 204

EJE DE LINEA

Y-

LOCALIZACION DE CARAS DEL
POSTE

RADIO DE 38
96 "
o !
PL 6,35 38
50— T
RADIO DE 3#?*
VISTA A- A

MARCA 24, DETALLE DE OREJA

DETALLE DE LA PLACA BASE

SOPORTE SOLDADA AL BRAZO DE

CONDUCTORES

PLACADE
875Ny

TUERCA HEXAGONAL DE 19 @ ")
ROLDANA DE PRESION 19 @ (3"
TUERCA CUADRADA DE 19 @ (§")

ELEVACION

MARCAS, 19, 20Y 42

TALADRO
DE 22.2 ()

TRONCOCONICO DE 12 LADOS
ELEVACION VISTA FRONTAL

PLANTA

DETALLE DE ESCALON

NOTAS:

1.- LA CANA, LOS BRAZOS, LAS PLACAS DE SUJECION Y LOS SOPORTES ESTAN
FABRICADOS CON ACERO CALIDAD ASTM A-572 GRADO 65 (fy=448 MPa), LAS
SECCIONES TUBULARES BRIDADAS PARA SOPORTE DE TERMINALES SERAN DE
ACERO NO MAGNETICO, Y SU TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE.

2.- LOS TORNILLOS Y TUERCAS DEBEN FABRICARSE, SEGUN ESPECIFICACION

ASTM A325 Y A563 RESPECTIVAMENTE

PENETRACION.

’ 1
PL DE'4.7
(3/16"

3.- LA CANA, BRAZOS, TORNILLOS, ANCLAS Y TUERCAS, DEBERAN SER
GALVANIZADO ESPECIAL DE ACUERDO A LA NORMA NMX-H-074.

4.- LA SOLDADURA SE AJUSTARA A LOS LINEAMIENTOS DEL ASCE72-50 Y
PROCEDIMIENTOS RECOMENDABLES POR LA A.W.S PARA LAS SOLDADURAS
LONGITUDINALES ARCO SUMERGIDO CON ELECTRODO COMPATIBLE CON METAL
BASE Y PENETRACION MINIMA DEL 60 % AL FABRICAR EL POSTE LA SECCION
HEMBRA DEBERA SER SOLDADA POR DENTRO Y POR FUERA AL 100 % DE

-BRAZO: ARCO SUMERGIDO CON ELECTRODO COMPATIBLE CON METAL BASE Y
60 % DE PENETRACION MINIMO
5.- EMPALMAR LAS SECCIONES CON DOS PISTONES HIDRAULICOS A 180° UNO
DEL OTRO APLICANDO EN CADA PISTON UNA FUERZA DE 32 kN POR CADA

1,6mm DE ESPESOR DE LA SECCION HEMBRA

DETALLE DE LA
PLACA

6.- VER LISTA DE PARTES Y MASAS EN HOJA 2

REDONDO 16

R500.00”

-150.00

-R100.00
80.00

MARCA 25
DETALLE DE LA OMEGA

b Sl {8580

V' ecevacion
DE FRENTE

HUECOS DE 160 Y 70 mm
DE DIAMETRO PARA
PASO DE DUCTOS
FLEXBLES

NORMA CFE-TRATPT-1/3

TRANSICION AEREO-SUBTERRANEA ALTA TENSION EN
POSTE TRONCOCONICO PIRAMIDAL (3 CIRCUITOS)

ﬁO/MQ

Q21120

aQ7NRNRK

N2NKkN1 N702RNK

NKRN2A11

NRNKD21

ﬁ den p/ases a

mundial

a




ven oetalie oepmeo
QI G q
:

P D8 47625

P ®

CoLILLADE
FERRADEL
APARTARAYO

CONEXION A
TiER

N
FA DE (A
APARTARRATO.
TERMINAL

2 =) pifoe foa7s

020D

iDAS
CiSnADAS
&'PACR AR
NIOBHAS

N 'CAB S0
TENCIA

L en peraueswe
1. 2v3
LADRQ BF 30 Mo
SHIRARBEEBIA
SRNDA DEL CABLE DE
TIERRA

VER DETALLE DE
ACOPLAMIENTO TIRICO

LA oL ok 052

VER DETALLE DE

R

@ reoeoms

ABLE DE COBRE DESNUDO

CADIBRE 4]0 Ao POR £L

{NYERIGH DEL POSTE
Vi

i

ER DETALLE DE

CHAGUETAY FLACA
ESTABILIZADORA

/i\_ —

POSTE DE TRANSICION
TRONCOCONICO DE 12 LADOS
ELEVACION VISTA POSTERIOR

——390.00—

PL DE 12.7 mm DE
ESPESOR, DE ACERO
NO MAGNETICO

DETALLE PIEZA 38

390.00

905.00 T

RANURA DE 1 CM DE ESPESOR
QUE DEBERA SER SELLADA CON
TIRA DE EMPAQUE REDONDO DE
NEOPRENO DE 12 mm DE
DIAMETRO

BRIDAS CON PLACA DE 12.7 mm
1" DE ESPESOR, DE ACERO NO
MAGNETICO, DIAMETRO INTERIOR
DE 270 mm, DIAMETRO EXTERIOR
DE 390 mm, CON 6 TALADROS DE
14.28 @ mm REPARTIDOS EN UN
CIRCULO DE 330 @.

WO[].OO

VISTA E-E

BRIDA CON PLACA DE 12,7 mm (1/2")
DE ESPESOR, DE ACERO NO
MAGNETICO,CON DIAMETRO
INTERIOR DE 270 mm, DIAMETRO
EXTERIOR DE 390 mm, CON 6
TALADROS DE 14,28 mm
REPARTIDOS EN UN CIRCULO DE 330

9605.71

EL CORTE DE ESTACARASE
AJUSTARA AL CONTORNO DE
LA CANA DEL POSTE QUE

TIENE FORMA DODECADENAL

A CADA LADO UNA
OMEGA DE 70X50 mm
CON REDONDO DE 9.25
mm (3/8")3 SOLDADA
A LACARA INTERIOR
DEL TUBO
TENSOR DE PERNOS
ROSCADOS PARA 200
DE LARGO
MALLA CERRADA DE
DOBLE OJO, R300 DE LA
MARACA KELLEMS C,
022-01-011
o N
.
CORTE A-A
QUITNADO BRIDA SECCIONADA Y
TERMINAL

200.00y1
PLACA DE ACERO NO MAGNETICO
--/ DE 6.35 MM (3') DE ESPESOR,

L ROLADA PARA FORMAR UN TUBO
\f\ —
(e]6]

CON DIAMETRO INTERIOR DE 245
~——

mm
\I'ALADRO MACHUELEADO PARA

PERNO DE 12.7 mm (3) @ CON

ROSCA DE 13 HILOS POR
PULGADA ( VER DETALLE N° 4

—L a8 " ’

—245.00—|

330.00—

390.00—

390.00——

6 TALADROS DE 14,28
mm REPARTIDOS EN
UN CIRCULO DE
330 @ mm |— —
1
~—330.00— 3
[—270.00— SRORPO mancazs
@/ < 6
N
3
905.00
PLACA DE ACERO NO
MAGNETICO DE 6.35 MM ﬂ"' DE
ESPESOR ROLADO PARA
FORMAR UN TUBO CON
DIAMETRO INTERIOR DE 270
MM
VISTA C-C

DETALLE N° 2, MARCAS 26, 44Y 33
ADITAMENTO BRIDADO SOLDADO A LA CANA

1

TALADRO DE
30 mm,
BORDES
ROMOS
PARA
SALIDA DE
CABLE DE
TIERRA, EN
SEGUNDA
SECCION

CABLE DE

OBRE

DESNUDO

VER DETALLE N°4

CABLE DE
COBRE
DESNUDO

VER DETALLE

N° 2

\ |

ww

DETALLE N° 1
MONTAJE DE TERMINALES SOBRE LAS
BRIDAS ACOPLADAS A LA CANA DEL POSTE

VISTA D-D

CONECTADOR BURNDY CAT
GBM29 PARA UNIR RANGO
DE CABLE 2/0 AWG -250 kCM

A SUPERFICI

CUERPO DE LA BRIDA

SECCIONADA

E PLANA

—
4

TALADRO
ROSCADO

ZAPATA DE MONTAJE
PARA APARTARRAYO

CONECTADOR BURNDY CAT.

KC2C26B1, TIPO POSTE PARA UNIR
ALAMBRES DE LA PANTALLA
METALICA DEL CABLE DE POTENCIA

A SUPERFICIE PLANA

Q

Z, !
& [ VER DETALLE N°3
F4140.00
SUJETADOR OJOS DE MALLA KELLMS A LAS
| ARGOLLAS SOLDADAS AL TUBO, A TRAVES
3140.00 DE TENSORES (NO SE MUESTRAN TENSORES

| NI ARGOLLAS

MARCO FORMADO POR TUBO METALICO 19mm (3/4") g CON
UNA ABERTURA DE 125x313 mm, EL TUBO DEBERA
PREPARARSE CON UN CORTE LONGITUDINAL CON UN ANCHO
IGUAL AL ESPESOR DE LA PLACA DE LA CANA DEL POSTE, CON
CORTES DE 45° EN SUS EXTREMOS Y SOLDADO ENTRE SI'Y A
LA CANA, VER CORTE A-A

VISTA B-B
QUITANDO BRIDA SECCIONADA Y
TERMINAL

365.00—

~——304.8— BRIDAS CON
PLACA DE
0.00—]l— 12.7MM
) 1" DE ESPESOR,
— DE ACERO NO
MAGNETICO
CON 6
" TALADROS DE
14.28 @ MM
REPARTIDOS
EN UN CIRCULO
DE 304.8 @ MM

@
82

6 TALADROS DE 14,28 @
REPARTIDOSEN UN CIRCULO
DE 304.8 mm (120

ANEXO 13

NORMA CFE-TRATPT-2/3

TRANSICION AEREO-SUBTERRANEA ALTA TENSION EN
POSTE TRONCOCONICO PIRAMIDAL ¢ CIRCUITOS)-2/3

0 mm DEL DETALLE N°4
POSTE, PARA RECIBIR BRIDA SECCIONADA CONEXION A TIERRA PARA ALAMBRES
PARA DETALLE PiEZASS DE PANTALLA METALICA DE CABLE DE
SOPORTE DE TERMINAL POTENCIA EN TERMINAL
Q21120 | A7N0NK | N2NKRN1 N702N0K NKNA11 NANK21

U n a
Distribucién-Construccion den P/qsﬁ a
de Sistemas Subterraneos m U n d l a /




LISTA DE PARTES Y MATERIALES
NUMER AMETH biameTRO [ESPESOR | MASA [ masa

MARca| o be DESCRIPCION ANCHOLONGITU O ['speRIOR [DE PLACA | UNITARIA | TOTAL
(mm) | D (mm) JNFERIOR]
PIEZAS ERIC mm mm Kg Kg
= 680.00= 1 1 PRIMERA SECCION DE LA CANA DEL POSTE 9910.00| 1500.00 1194.00 9.625 3169 3169
—e80.00—
—_— 2 1 BEGUNDA SECCION DE LA CANA DEL POSTE 9800.00[1255.00| 95000 | 9525 2517 2517
F 3 1 [FERCERA SECCION DE LA CANA DEL POSTE 9800.00| 998.00 | 686.00 | 7.9275 1593 1593
a 1 [UARTA SECCION DE LA CANA DEL POSTE 9800 | 721.00 | 400.00 | 4.7625 652 652
5 1 EHAQUETA DE REFUERZO EN CANA PARA BRAZOS 330 41000 | 63500 | 2091 20.91
"’ﬂ\ //:" FHAQUETA DE REFUERZO EN CANA PARA BRAZOS DE
H 6 1 [ ONDUCTORES DE FASE SUPERIOR 460.00 | 537.00 523.00 6.3500 37.18 37.18
1 FHAQUETA DE REFUERZO EN CANA PARA BRAZOS DE
VISTA B-B 7 1 BONSUCTORES DE FAGE CENTRAL 460 | 678.00 | 664.00 | 6.3500 47.20 47.20
QUITNADO BRIDA SECCIONADA Y 8 1 EHAQUETA DE REFUERZO EN CANAPARA BRAZOS DE 460 809 795 6.3500 | 56.52 56.52
< B TERMINAL
° 2 BRAZO SECCION HEXAGONAL PARA CABLE 175x80 | 2.830 47625 | 47.90 95.80
? ? 10 2 PLACA BASE SOLDADA A BRAZO DE GUARDA 230.00 | 455.00 9.5250 7.82 15.63
N\ % 1 6 [BRAZO SECCION HEXAGONAL PARA CABLES 220x100| 1.83 6.3500 | s56.65 | 339.90
12 6 PLACA BASE SOLDADA A BRAZO DE 380.00 | 496 127000 | 1879 | 11272
PLACA 'U" SOLDADA A CANA DEL POSTE PARA
8 s 13 2 OPORTE DE BRAZO CABLE DE GUARDA. 230.00 | 488.00 9.5250 8.38 16.77
. LACA "U" SOLDADA A CANA DEL POSTE PARA
? 4 2 |SOPORTE DE BRAZO CABLE CONDUCTOR FASE 380 603 1900 [127000 | 2282 45.64
LACA "U" SOLDADA A CANA DEL POSTE PARA
s 2 |bOPORTE DE BRAZO CABLE CONDUCTOR FASE 380 581 127000 | 2199 43.97
16 2 PLACA PARA SUJECION DE HERRAJES EN BRAZO 380 557 12.7000 | 21.08 42.16
T 2 [[LACAPARASUJECION DE HERRAJES 266 mm X223 | 506 | 04 >0 520
4'— —F ESCALONES DE ACERO DE §19 mm X 216 mm DE
18 6 IEABLE CONDUCTOR 306 280 8.563 51.20
8 8 ESCALONES DE ACERO REDONDO DE 76 ram DE
? 9‘ 19 88 BIAMETRO POR 190 mm DE LARGO CON TUERCA, 190 1° 55 48.40
45)
CERCHA DE 40x46 mm DE 3.17 mm 20 88 |PORTESCALONES DE PLACA 4,7X38X78 38 78 4.7625 12 10.56
DE ESPESOR
21 1 |BOLERA PARA SUJECION DE TAPA 54 390 4.7625 79 79

PLACA CIRCULAR DE 4.7 mm DE __/
ESPESOR, DE 160 mm DE DIAMETRO 22 1 [TAPA PLACA DE 440 mm DE DIAMETRO 440.00 4.7625 5.68 5.68

[TORNILLOS DE 26 mm DE DIAMETRO POR 84 mm DE

RELLENO DE ESPESOR SEGUNSE G3)163.00 23 72 | ARGO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 84 94 67.68
~j40Jooy- 24 12 |DREJA PARA APRIETE DE SECCIONES, DE PLACA 100 250 16.8750 3.1 37.35
L i [OMEGA DE FIERRO REDONDO DE 16 mm DE DIAMETRQ
[a ¢ H 20.00 2500 25 4° PoR 250 mm DE LARGO 250 A0 e
PERNO DE 6.35 mm DE DIAMETRO | — ! u 1 26 12 [PMEGA DE FIERRO REDONDO DE 9,525 DIAMETRO 13 1.54
POR 44.5 mm DE LARGO CON X H 40.00=— POR 128 mm DE LARGO POR 128 mm DE LARGO |
TUERCA SOLDADA AL PERNO Y A LA d 3 EHAQUETA DE 6,356 mm DE ESPESOR POR 760 mm DE
VENTANAS PARA MANIOBRAS FOR LAS CARAS 4 CABEZA REDONDA DE 25 mm DE . s ® ZZ_| 1 IANCHO SOLDADAANIVEL DE TIERRADELA s o0 i i
mm
10, A CADA 5 METROS DESDE DIAMETRO CON RANURA PARA @ 28 1 [LACA ESTABILIZADORA DE 6,356 mm DE ESPESOR 380 1583 6.3500 29.90 29.90
NIVEL DE SUELO HASTAEL, DESARMADOR CON CONTRATUERCA - - [cON DOBLEZ DE 51 mm EN LOS EXTREMOS
I NIVEL DE LAS SALIDAS PARA [TORNILLOS DE 13 mm DE DIAMETRO POR 32 mm DE
DISTANCIA DE ACUERDO AL ESPESOR
TERMINALES INFERIORES DE LA PLACA DE LA SECCION DEL 29 4 | oNGITUD, CON TUERCA 32 10 40
POSTE DONDE SE MONTE
30 3 |BTORNILLO DE 130 x 32 MM CON TUERCA 40 40 .06 18
= 5 FECCION TUBULAR SECCIONADA, DE ACERO NO 250 22500 | 5.3500 723 o341

IAGNETICO DE 6,356 mm DE ESPESOR, CON
BRIDA DIVIDIDA DE ACERO NO MAGNETICO, CON
32 6  PLACA DE 12,7 mm DE ESPESOR, CON DIAMETRO 245 365.00 5.73 34.35
NTERIOR DE 245 mm Y DIAMETRO EXTERIOR DE
RITHE [FECCION TUBULAR CON CORTE A 60° PARA SALIDAS A
33 6 |[TERMINALES, CON PLACA DE ACERO NO MAGNETICO 905 245 6.3500 30.02 180.11
PE 6,35 mm DE ESPESORY
[TORNILLOS DE ACERO INOXIDABLE DE 12,7 mm DE
34 84 PIAMETRO POR 50,8 mm DE LARGO, CON TUERCA Y 51 2 9.91
JARANDELA DE PRESION DEL MISMO MATERIAL
ARCO DE TUBO DE FIERRO DE 19 mm (3/4") DE

35 6 bIAMETRO, PARA FORMAR UNA VENTANA DE 110 250 27.00 2:8700 122 730
- | [TORNILLO DE 13 mm DE DIAMETRO POR 44 mm DE aa 1 1
| ARGO, CON TUERCA, PARA TAPA EN LA CORONA . .
sa00 27 15 [TORNILLO DE 19 mm DE DIAMETRO POR 71 mm DE o 042 5o

L ARGO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA PARA

BRIDA DIVIDIDA DE ACERO NO MAGNETICO, CON
38 6  PLACA DE 12,7 mm DE ESPESOR, CON DIAMETRO 245 390.00 7.20 43.21
NTERIOR DE 245 mm Y DIAMETRO EXTERIOR DE
BRIDA DIVIDIDA DE ACERO NO MAGNETICO, CON
39 6  PLACA DE 12,7 mm DE ESPESOR, CON DIAMETRO 270 390.00 6.19 37.17
NTERIOR DE 270 mm Y DIAMETRO EXTERIOR DE

]
sz
T 1fr AGUJEROS PARA COLOCACION DE

CODOS PARA CABLES DE POTENCIA

40 1 REDONDO DE 19 mm DE DIAMETRO 1.1760 2.63 2.63

a1 1 PLACA DE IDENTIFICACION DE 100 x 150 1.358 3.04 3.04

PLACA DE 6,3 mm DE ESPESOR, CON DIAMETRO DE 70

42 88 m PARA TOPE DE ESCALON 70 70 83500 " 168
I I s e B I
| o ARy e R | w0 |
a5 19 TﬁiADE)EESQL‘gégESE ESPESOR DE 40 X 46 mm, EN 40 a6 .05 87
46 19 TLAAPCAASEE)EEB'{/}ZNTCI;EEAE ESPESOR DE 40 X 45 mm, EN 40 a5 .05 .86
RS- | Bomesesencoo e oo mmos .
[TUERCAS Y CABEZA DE 25 mm DE DIAMETRO CON
RANURA PARA DESARMADOR, EN TAPA DE
48 19 RELLENO DE 9,5 mm DE ESPESOR PARA TORNILLO 20 20 6.3500 .03 .57

ENTANA DE 314 X 1256 mm FORMADA POR TUBO DE
49 S lAcERO DE 19 mm DE DIAMETRO 125 314 1.69 1014

SUMA TOTAL 768009 K¢

MAS GALVANIZADO (7% APROX) 681.1:

104122

DETALLE N° 1
MONTAJE DE TERMINALES SOBRE ANEXO ].4

LAS BRIDAS ACOPLADAS A LA CANA
DEL POSTE

NORMA CFE-TRATPT-3/3

TRANSICION AEREO-SUBTERRANEA ALTA TENSION EN
POSTE TRONCOCONICO PIRAMIDAL @& CIRCUITOS)-2/3

U n a
NOrMQ denploses a

Distribucién-Construccion

is ccion ]
021120 | 70208 | N20BN1 | N7020E | NBENR11 | NRAK?1 mundial




ANCLA DE FIERRO DE 3/4°
GALVANIZADO,

ANCLA DE FIERRO DE #
GALVANIZADO, PARA JALADO DE
CABLE

JALADO DE CAE E
300.00 1
SOPORTES \
(]
/RN 1
1§.007
% )
%
0 eO
]
[ U \ / 17.50 ]
60. - 25,00
17'50
270.00 I \ / \ 1
%\
Q‘(/
cAR 25 35.00
150.00 45% *285»%35\
|
148.49 ' 161.22
\ Y4

C15/0
ANGA POLIDUCTO 314 (19 mm)
72.00 PARA INSTALAR VARILLA
B PieRAA COPSEAWELD.
BANCO DE DUCTOS

PLANTA

VAR. 44 @ 30 cM

MBOS SENTIDOS
R0 SomeRion
UBICACION DE MARCO
Y TAPA 84 DE FIERRO
FUNDIDO

VAR. # 6 @ 3
N AMBOS SENTIDOS
LECHO INFERIOI

CONCRETO fc=250 Kg/
CONTMPERMEABILISANTE
INTEGRAL

SOBREEXCAVACION:

ANCLA DE FIERRO DE 3/4*

GALVANIZADO, PARA

VAR. # 6 @ 30

AR N{ 4 @30

TADU.DE CABLE

BANCO DE DUCTOS

DN

TAPA 84 DE Fo. Fo.
TIPO "A' CON ARO 84

aye

D
UBH

CAL

ANCLA, DE ACERO GALVANIZADO
E 5/8° 0%% PARA EL

A CABLEADO
AL CENTRO DE DUCTOS

VAR. # 4 @ 30

VAR. # 4 @ 3
Ads'sEifioos

L5
Lan

15.004

GALV;

ANCLA DE FIERRO DE 3/a" |\
LVANIZAD
SALXDS BE e :

PLANTA

VAR #4 @30 CM

CARTEL PERIMETRAL DE 15x15

00 —I \
SOBREEXCAVACION

EN AMBOS SENTIDOS
EN AMBOS LECHOS

15‘00~|

105.00

114.00

270.00 60.00

72.00 30

105.00

300.00 60.00

0.00

-1560.00

220.00
280.00

HAFLAN
FERIMETRAL
DE 15x15

PEND. 2%

N

J E—
l25.00

L e n s ety

g o

CARCAMO D
40X40X40

[

165,00 !

VAR. # 4 @ 30
AMBOS SENTIDOS,
AMBOS LECHOS

THp.

be— 100.00

Ei VAR 44@301\

PEND. 2%

7

RELLENO COMPACTADO
CON PROD. DE LA
EXCAV. AL 906 P.P.

ANGA DE POLIDUCTO PARA
VARILLA DE TIERRA

PLANTILLA DE CONCRETO
fc=100 Kglem

300.00
ALZADO A-A

VARILLA @

CONCRETO f'c=250 kg/cm.2

#

a

b

c

d

e

a

10

32

12

20

7

16

40

17

30

B
P

9

20

40

22

40

12

26

46

29

50

|

14

31

58

35

65

GANCHOS EN ESTRIBOS

4
o |o s |0 |N N

17

38

69

42

75

8

23

51

10

28

62

12

34

75

NOTAS:

16.004

15.004

VARILLAS DE

VARI

VISTA'Y REFUERZO DE LA LOSA SUPERIOR

[40 DIAMETROS

s
N ~.f-"3-";..

|
DIAMETROS 40 b AMETH

VAR. #4@30 cm,

RELLENO PRODUCTO DE
LA SOBRE EXCAVACION
95% P.P.

15.00 - 1§20,
SOEREEXCAVAC\ON

DETALLE DE ARMADO DE LOSA
TAPA CON EL MURO DE REGISTRO
|— 98.80 —

— 83.50 —|
ENTRADA

LNo_4 _LOSA TAPA |=77.50 —| LOSA TAPA_VARILLAS DEL No. 4
0.00
TIARCO DE FIERRO T
ST S
LLAS DEL No_6 =Ty VARILLAS DEL No. &

VARILLA

VARILLA

VISTA'Y REFUERZO DE LA LOSA DE PISO

ANCHO DE
SOBREEXCAVACION

4

VAR. NIM. 4 @30 CM
EN AMBAS DIRECCIONES
m

—
15.00)

TEN AMBAS DIRECCIONES )
PLANTILLA DE CONCRETO

fe=9.81

om
(0]
Z

LADO INTERIOR

ABOCINAMIENTO O
SR

5.00 4
VAR. #4@30 cm

MPa (100 kg/cm?)

DE ARMADO DE LA LOSA
EL MURO DEL REGISTRO

wo

NTQ BEALEGADA
wuRo oEL

EN UNA SECCION NO DEBE UNIRSE CON SOLDADURA MAS DEL 33%
DEL REFUERZO.
LAS SECCIONES DE UNION DISTARAN ENTRE SI NO MENOS DE VEINTE
VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA MAS GRUESA QUE SE UNE.

TABLA DE ANCLAJES, DOBLECES,
GANCHOS Y TRASLAPES

LADO INTERIOR
DEL REGISTRO

DETALLE DE ANCLA DE JALADO

DETALLE DE ABOCINAMIENTO
EN LA ENTRADA DE DUCTOS

DE # 4 (1/2")

DE #4 (1/2")

No. 18, DOBLE VUELTA.

AMARRE ENTRE VARILLAS VERTICALES

Y HORIZONTALES CON ALAMBRE RECOCIDO

Ja %03 OO
2.30=0. 02

TAPON DE P.V.

POLIDUCTO FLEXIBLE DE 58 MM

DADO DE CONCRETO
F'c= 100 kglom?2

POLIDUCTO CORRUGADO

MURO DE REGISTRO (100 kg/em.?)

CORTE TAPONADO DE VIAS
EN LLEGADA DE REGISTRO

MURO DE REGISTRO

CON MORTERO 1:3 ELIMINAR
ARISTAS VIVAS Y DEJAR

INTERIOR DE TUBOS

DEJAR CHAFLAN A 45°
EN MURO DE REGISTRO

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

1.- ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

2.- EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE USARA CONCRETO fc=24.5625 MPa (250 kg/cm?), ELABORADO CON
CEMENTO TIPO Il T.M.A. DE 19 mm. Y RELACION AGUA-CEMENTO MAXIMA DE 0.45.

3.- ACERO DE REFUERZO CON VARILLA CORRUGADA DE 12.7 mm. (1/2") fy=4200 Kg/cm?.

4.- TODO EL CONCRETO SE ELABORARA CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DOSIFICADO DE ACUERDO CON LAS
RECOMENDACIONES DEL PRODUCTO.

5.- TODO EL CONCRETO SE VIBRARA PARA LOGRAR SU COMPACTACION ADECUADA.

6.- POR NINGUN MOTIVO SE DEBE PERMITIR QUE QUEDEN PUNTAS DE ACERO EN CONTACTO CON EL TERRENO
NATURAL.

7.- TODA LA VARILLA DEBERA ESTAR LIBRE DE OXIDO O GRASA ANTES DE REALIZAR EL COLADO DEL CONCRETO.
8.- LOS TRASLAPES DE VARILLA SERAN DE UNA LONGITUD MINIMA DE 40 @Y SE INCREMENTARAN EN UN 50 % Sl
SE EMPALMA MAS DE LA TERCERA PARTE DEL REFUERZO DE LA SECCION.

9.- EL AMARRE DE LAS VARILLAS SE HARA CON ALAMBRE RECOCIDO DEL No. 16 O 18, DOBLANDO EL TORZAL
HACIA LA PARRILLA OPUESTA.

10.- CIMBRA EN AMBOS LADOS.

11.-EL CONCRETO TENDRA ACABADO APARENTE EN EL INTERIOR Y COMUN EN EL EXTERIOR NO PERMITIENDOSE EL
USO DE TALUDES DE TERRENO COMO CIMBRA EXTERIOR UNICAMENTE SE PERMITIRA EN TERRENO CON MATERIAL
TIPO IIl PREVIO HUMEDECIMIENTO.

12.- EL APLANADO DE PISOS Y PAREDES SE HARA CON MEZCLA CEMENTO-ARENA Y ACABADO PULIDO CON LANA
METALICA.

13.- TODAS LAS ARISTAS SERAN ACHAFLANADAS DE 15 mm.

14.- SE COLOCARA PLANTILLA DE CONCRETO POBRE f'c=100 kg/cm?2 DE 10 cm. DE ESPESOR EN CASO DE SER COLADO
EN SITIO.

15.- SIEMPRE QUE SE TENGA UNA JUNTA FRIA SE DEBERA COLOCAR UNA BANDA DE P.V.C. OJILLADA DE 203 mm.
16.- LOS RELLENOS SE APEGARAN A LA PRESENTE ESPECIFICACION CON GRADO DE COMPACTACION DEL 90 %
PROCTOR PARA BANQUETA PARA TODAS LAS CAPAS NO MAYORES DE 15 cm. DE ESPESOR Y PARA ARROYO SERAN
DE 95 % DE COMPACTACION UNICAMENTE LAS DOS ULTIMAS CAPAS SERAN DE 10 cm. DE ESPESOR Y LAS CAPAS
INFERIORES SERAN DE 15 cm. DE ESPESOR Y 90 % DE COMPACTACION PROCTOR.

17.- DEBERAN COLOCARSE ANCLAS DE ACERO REDONDO @=19 mm. GALVANIZADO PARA JALON DE CABLES POR
CADA CARA OPUESTA AL BANCO DE DUCTO 20 cm. ENCIMA DE ESTE.

18.- EL CABLE DE COBRE DEL SISTEMA DE TIERRA DEBE SER DE SECCION TRANSVERSAL DE 33.6 mm?2 CALIBRE No. 2
AWG.

19.- TODAS LAS INTERCONEXIONES DE LOS SISTEMAS DE TIERRA DEBERAN SER MEDIANTE SOLDADURA TIPO
AUTOFUNDENTE.

20.- PARA NIVELES FREATICOS ALTOS, DEBERAN DEJARSE LAS VARILLAS DE TIERRA POR FUERA DEL POZO,
INTRODUCIENDO EL CABLE DE COBRE A TRAVES DE LA MANGA DEL POLIDUCTO.

21.- CUANDO EL NIVEL FREATICO ES BAJO SE INSTALA LA VARILLA DE TIERRA EN EL CARCAMO.

22.- SE COMPROBARA LA CALIDAD DE LOS MATERIALES MEDIANTE LABORATORIO AUTORIZADO POR C.F.E. Y EL
ARMADO SE VERIFICARA EN SITIO.

23.- SIEMPRE SE UTILIZARA MARCO Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO DE CONFORMIDAD CON LAS ESPECIFICACIONES
C.F.E. 2D100-37 Y 2D100-38 YA SEA QUE LA ESTRUCTURA QUEDE UBICADA EN BANQUETA O EN ARROYO.

24 .- TODOS LOS DUCTOS EN LOS REGISTROS DEBERAN TENER UN ABOCINADO CON CEMENTO PULIDO EVITANDO
QUE QUEDEN ARISTAS VIVAS QUE DANEN EL AISLAMIENTO DEL CABLE.

25.- LAS BOQUILLAS DEL REGISTRO DEBERAN QUEDAR TAPONADAS HERMETICAMENTE.

26.- LA PENDIENTE EN EL FONDO DEL POZO SERA DEL 2 % Y SE DARA AL MOMENTO DE REALIZAR EL COLADO DE LA
LOSA.

27.- LOS REGISTROS DEBEN IDENTIFICARSE CON LAS SIGLAS C.F.E., TIPO DE REGISTRO, FECHA DE FABRICACION,
MES (TRES PRIMERAS LETRAS), ANO (ULTIMOS DOS DIGITOS), NUMERO DE SERIE Y NOMBRE DEL FABRICANTE, LAS
MARCAS DEBEN ESTAR BAJO RELIEVE EN CUALQUIERA DE LAS CARAS INTERIORES DEL REGISTRO SIN INTERFERIR
CON LA PERFORACION DE LOS DUCTOS CON LAS LETRAS DE 5 cm. DE ALTURA MINIMO.

2%- PARAC»)AI\/IBIENTE MARINO Y/O SUELOS SALITROSOS SE DEBE UTILIZAR CEMENTO TIPO I, 1P O SEGUN LA
NORMA NOM-1.

29.- EN CASO DE QUE LOS REGISTROS SEAN PREFABRICADOS, DEBEN SER INSPECCIONADOS POR EL LAPEM
DURANTE SU CONSTRUCCION Y CONTAR CON SU AVISO DE PRUEBA CORRESPONDIENTE. ASI MISMO LA
UBICACION DE LOS DUCTOS EN LOS REGISTROS SERA EN FUNCION DEL PROYECTO

30.- LAS TAPAS DEBERAN CONTAR CON TORNILLO DE SEGUIRDAD PARA EVITAR QUE TERCEROS ACCESEN AL

POZO

31.- EN CASO DE QUE LOS REGISTROS SEAN PREFABRICADOS LA UNION DE DUCTOS Y REGISTROS, EN ZONAS
CON NIVEL FREATICO ALTO, CONTEMPLARA LA CONSTRUCCION DE UN DADO DE CONCRETO (EXTERIOR AL
POZO) DE 50 CM DE LONGITUD, CON EL ANCHO Y ALTO NECESARIO PARA CUBRIR EL BANCO DE DUCTOS; EL
CONCRETO DEBERA CONTAR CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL

32.-LA SOBREEXCAVACION INDICADA SE DEBERA REALIZAR PARA LA INSTALACION DEL POZO DE VISITA
QUEDANDO REALIZADO EL RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN
TERRENO NORMAL O MATERIAL DE BANCO EN CASO DE TERRENO ROCOSO DEBIENDO LOGRAR UN
COMPACTADO MINIMO DE 95%

ANEXO 15
UsoO:

ALOJAR CABLES DE ENERGIA EN LINEAS DE ALTA TENSION SUBTERRANEA, DE
DEFLEXION EN 4 DIRECCIONES PARA TENSIONES DE 69, 115Y 138 KV.

NORMA CFE-TN-PVATX

REGISTRO PARA ALTA TENSION TIPO X
TERRENO NORMAL

2599354 . ;%IH:_]'ZS'OO DETALLE DE TAPA DETALLE DE LLEGADA DE DUCTOS
CORTE B-B ﬂ [o) f'l na
921120 | 970305 | 020501 | 050311 | 070305 | 081201 .




00.00-

1990 65.00 0.00—65.00— 1'5:0°
CONCRETO fc=250 Kg/cm?
BANCQ DE DUCTOS DE CON IMPERMEABILIZANTE INTEGHAL
B
0.4@30 15,00
80 71,21
CARCAMO DE
ACHIQUE DE
40x40x40 cm.
1 { ENTRADA | ENTRADA f
33Q.00 17G.00 ’7, DE HOMBRE, DE HOMBRE/ | :H 157.57304.00
r 1 15Q.
| ANCLA DE FIERRO DE 3/4" @ (19 mm.)
N GALVANIZADO, PARA JALADO DE CABLE
71,21
80,00
VAR. No. 4 @ 30 /
7 \7 15,00
[—s0.00 70.00 = | 0.00—
30.00
CHAFLAN
PERIMETRAL
DE 16 x 15
PLANTA
TAPA 84 DE Fo. Fo TAPA 84 DE Fo.
CHAFLAN TIPO "A" CON ARO 84 TEQ AN ARG VAR. #4 @ 30
PERIMETRAESP- 2D100-37 Y 38 EN AMBOS SENTIDOS
DE 15x15 EN AMBOS LECHOS RELLENO COMPACTADO
8.8 8 VAR.#4 @30  CON PROD. DE LA
A_ EXCAV. AL 90
I I X0 0o
ANCLA, DE FIERRO
/_ GALVANIZADO DE 3/4° @
PARA JALADO DE CABLES
22Q.00
= =
BANDA OJILLADA DE 8' EN TODO EL PERIVMETRO.
.
PENDIENTE 2 % / PEND. 2 %
& B y < 15,00
¥ 5.00"
VAR. # 4 @ 30 0.00" 6.00
HACER PRIMER COLADO HASTA
15.01 30.00 -70.00— E NIVEL (PISO Y MURO)

CARCAMO DE
ACHIQUE D

VAR, #4 @ 30 40x40x40 cm.

EN AMBOS SENTIDOS,
EN AMBOS LECHOS

0 DIAMETROS
BeHRdRTR VAR «a@af .

CHAFLAN DE18 x 15
PERIMETRAL

VAR. #4@30 cm

RELLENO PRODUCTO DE
BRE EXCAVACION
95% P.P.

CHAFLAN DE VAR. NIM. 4 @30 CM
EN AMBAS DIRECCIONES
VAR. #4@30 fm
.- 1500
VAR. #4@30 cm
( EN AMBAS DIRECCIONES )
PLANTILLA DE CONCRETO
'c=9.81 MPa (100 kg/cm?)

DETALLE DE ARMADO DE LA LOSA
DE PISO CON EL MURO DEL REGISTRO

ANCHO DE
SOBREEXCAVACION

DETALLE DE ARMADO DE LOSA
TAPA CON EL MURO DE REGISTRO

8.8
3.5
ENTRADA
|=—=22.50—]

IARCO DE FIER
FUNDIDO ESP. CFE.
2D100-37 y 38

VARILLAS DEL No_4.

VARILLAS DEL No_6

CORTE C-C

VARILLA DE # 4 (1/2")

‘ ‘ VARILLA DE #4 (1/2")

AMARRE ENTRE VARILLAS VERTICALES

Y HORIZONTALES CON ALAMBRE RECOCIDO
No. 18, DOBLE VUELTA.

e
P
25.00= 12, 7dj:r—\—25,oo
12.7 12.7

CORTE B-B'

i BANCO DE DUCTOS

INSTALAR LAVARILLA
SOBREEXCAVACION

CONCRETO t=cﬁ 250 Kg/er
CON \MPERMEAB\L\ZANTE INTEGRAL

15Q.00

—
it = Y
D
NCLA DE FIERRO DE 3/4" G (19 mm.)
GALVANIZADO, PARA JALADO DE CAHLE
16500
CARCAMO DE/
ACHIQUE DE
% ° 1%% 40x40x40 cm. 7
B/ ENTRADA | //ENTRADA | [ [
= “:::U DE HOMBRE/ "DE HOMBRE, [ ::H 167.57
00 / 1 165.00
SOPORTES &
9
&
80,01 <
{ o= ! =]
15.00] T I 15.00
—s0. I 70.00 Lo | }:,/oo—
430.90

LoSA TAPAYARILLAS DEL No. 4

VARILLAS DEL No. 6

DETALLE DE ABOCINAMIENTO

EN LA ENTRADA DE DUCTOS

[_ANGLA DE FIERRO DE 3/4° 0 (18 mm.)
GALVANIZADO, PARA JALADO DE CABLE

MANGA POLIDUCTO 3/4" (19 mi

VARILLA DE TIERAA COPPERWELD (SOBRESALE LA

VARILLA 8 mm. DEL NIVEL DE PISO)

CHAFLAN PEFNMETRAL
E 156 x 15

PENDIENTES Y DETALLES EN LOSA DE PISO

TAPA 84 DE Fo. Fo.
TIPO *A" CON ARO 84

ESP. 2D10G:37 Y 38
.0
9880

VAR. #6 @ 3
EN SENTIDOS INFERIOR

ANCLAC DE FIERRO

GALVANIZADO DE

PARA JALADO DE CABLES

CHAFLAN

VAR. #4 @ 30
NSENTIDO SUPERIOR

CARTEL
PERIMETRAL
DE 15x15

PENDIENTE 2%

NeLanicia oe concreTo | § 0.0
¥e=100 Kg/ Id

15.00
30.00

CORTE B-B

N

5.00—
VAR. # 4 @ 30} CARCAMO DE
VAR. #4 @ 30 ACHIQUE DE
EN AMBOS SEN‘LDO; 40x40x40 om.
EN AMBOS LECHOS

15.0

0.00 TADO

58

POLIDUCTO FLEXIBLE DE 58 MM

DADO DE CONCRETO
Fc= 100 kg/em?2

MURO DE REGISTRO

ANGLA DE FIERRO REDONDO GALY
DE 3/4* DIAM (19MM)
.00

TAPON DE P.V.G,

POLIDUCTO CORRUGADO

MURO DE REGISTRO (100 kg/em.?)

CORTE TAPONADO DE VIAS
EN LLEGADA DE REGISTRO

MURO DE REGISTRO

CON MORTERO 1:3 ELIMINAR
ARISTAS VIVAS Y DEJAR

INTERIOR DE TUBOS

S—

L 3*0340;
2.30+0.02!

DEJAR CHAFLAN A 45°
EN MURO DE REGISTRO

DETALLE DE TAPA

DETALLE DE LLEGADA DE DUCTOS

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

1.- ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

2.- EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE USARA CONCRETO fc=24.525 MPa (250 kg/cm?), ELABORADO CON
CEMENTO TIPO Il T.M.A. DE 19 mm. Y RELACION AGUA-CEMENTO MAXIMA DE 0.45.

3.- ACERO DE REFUERZO CON VARILLA CORRUGADA DE 12.7 mm. (1/2") fy=4200 Kg/cm?2.

4.- TODO EL CONCRETO SE ELABORARA CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DOSIFICADO DE ACUERDO CON LAS
RECOMENDACIONES DEL PRODUCTO.

5.- TODO EL CONCRETO SE VIBRARA PARA LOGRAR SU COMPACTACION ADECUADA.

6.- POR NINGUN MOTIVO SE DEBE PERMITIR QUE QUEDEN PUNTAS DE ACERO EN CONTACTO CON EL TERRENO
NATURAL.

7.- TODA LA VARILLA DEBERA ESTAR LIBRE DE OXIDO O GRASA ANTES DE REALIZAR EL COLADO DEL CONCRETO.
8.- LOS TRASLAPES DE VARILLA SERAN DE UNA LONGITUD MINIMA DE 40 @Y SE INCREMENTARAN EN UN 50 % Sl
SE EMPALMA MAS DE LA TERCERA PARTE DEL REFUERZO DE LA SECCION.

9.- EL AMARRE DE LAS VARILLAS SE HARA CON ALAMBRE RECOCIDO DEL No. 16 O 18, DOBLANDO EL TORZAL
HACIA LA PARRILLA OPUESTA.

10.- CIMBRA EN AMBOS LADOS.

11.-EL CONCRETO TENDRA ACABADO APARENTE EN EL INTERIOR Y COMUN EN EL EXTERIOR NO PERMITIENDOSE EL
USO DE TALUDES DE TERRENO COMO CIMBRA EXTERIOR UNICAMENTE SE PERMITIRA EN TERRENO CON MATERIAL
TIPO 1l PREVIO HUMEDECIMIENTO.

12.- EL APLANADO DE PISOS Y PAREDES SE HARA CON MEZCLA CEMENTO-ARENA Y ACABADO PULIDO CON LANA
METALICA.

13.- TODAS LAS ARISTAS SERAN ACHAFLANADAS DE 15 mm.

14.- SE COLOCARA PLANTILLA DE CONCRETO POBRE f'c=100 kg/cm?2 DE 10 cm. DE ESPESOR EN CASO DE SER COLADO
EN SITIO.

15.- SIEMPRE QUE SE TENGA UNA JUNTA FRIA SE DEBERA COLOCAR UNA BANDA DE P.V.C. OJILLADA DE 203 mm.
16.- LOS RELLENOS SE APEGARAN A LA PRESENTE ESPECIFICACION CON GRADO DE COMPACTACION DEL 90 %
PROCTOR PARA BANQUETA PARA TODAS LAS CAPAS NO MAYORES DE 15 cm. DE ESPESOR Y PARA ARROYO SERAN
DE 95 % DE COMPACTACION UNICAMENTE LAS DOS ULTIMAS CAPAS SERAN DE 10 cm. DE ESPESOR Y LAS CAPAS
INFERIORES SERAN DE 15 cm. DE ESPESOR Y 90 % DE COMPACTACION PROCTOR.

17.- DEBERAN COLOCARSE ANCLAS DE ACERO REDONDO @=19 mm. GALVANIZADO PARA JALON DE CABLES POR
CADA CARA OPUESTA AL BANCO DE DUCTO 20 cm. ENCIMA DE ESTE.

18.- EL CABLE DE COBRE DEL SISTEMA DE TIERRA DEBE SER DE SECCION TRANSVERSAL DE 33.6 mm?2 CALIBRE No. 2
AWG.

19.- TODAS LAS INTERCONEXIONES DE LOS SISTEMAS DE TIERRA DEBERAN SER MEDIANTE SOLDADURA TIPO
AUTOFUNDENTE.

20.- PARA NIVELES FREATICOS ALTOS, DEBERAN DEJARSE LAS VARILLAS DE TIERRA POR FUERA DEL POZO,
INTRODUCIENDO EL CABLE DE COBRE A TRAVES DE LA MANGA DEL POLIDUCTO.

21.- CUANDO EL NIVEL FREATICO ES BAJO SE INSTALA LA VARILLA DE TIERRA EN EL CARCAMO.

22.- SE COMPROBARA LA CALIDAD DE LOS MATERIALES MEDIANTE LABORATORIO AUTORIZADO POR C.F.E. Y EL
ARMADO SE VERIFICARA EN SITIO.

23.- SIEMPRE SE UTILIZARA MARCO Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO DE CONFORMIDAD CON LAS ESPECIFICACIONES
C.F.E. 2D100-37 Y 2D100-38 YA SEA QUE LA ESTRUCTURA QUEDE UBICADA EN BANQUETA O EN ARROYO.

24.- TODOS LOS DUCTOS EN LOS REGISTROS DEBERAN TENER UN ABOCINADO CON CEMENTO PULIDO EVITANDO
QUE QUEDEN ARISTAS VIVAS QUE DANEN EL AISLAMIENTO DEL CABLE.

25.- LAS BOQUILLAS DEL REGISTRO DEBERAN QUEDAR TAPONADAS HERMETICAMENTE.

26.- LA PENDIENTE EN EL FONDO DEL POZO SERA DEL 2 % Y SE DARA AL MOMENTO DE REALIZAR EL COLADO DE LA
LOSA.

27.- LOS REGISTROS DEBEN IDENTIFICARSE CON LAS SIGLAS C.F.E., TIPO DE REGISTRO, FECHA DE FABRICACION,
MES (TRES PRIMERAS LETRAS), ANO (ULTIMOS DOS DIGITOS), NUMERO DE SERIE Y NOMBRE DEL FABRICANTE, LAS
MARCAS DEBEN ESTAR BAJO RELIEVE EN CUALQUIERA DE LAS CARAS INTERIORES DEL REGISTRO SIN INTERFERIR
CON LA PERFORACION DE LOS DUCTOS CON LAS LETRAS DE 5 cm. DE ALTURA MINIMO.
2%- F’ARAC/)AI\/IBIENTE MARINO Y/O SUELOS SALITROSOS SE DEBE UTILIZAR CEMENTO TIPO II,
NORMA NOM-1.

29.- EN CASO DE QUE LOS REGISTROS SEAN PREFABRICADOS, DEBEN SER INSPECCIONADOS POR EL LAPEM
DURANTE SU CONSTRUCCION Y CONTAR CON SU AVISO DE PRUEBA CORRESPONDIENTE. ASI MISMO LA

UBICACION DE LOS DUCTOS EN LOS REGISTROS SERA EN FUNCION DEL PROYECTQ
30.- LAS TAPAS DEBERAN CONTAR CON TORNILLO DE SEGUIRDAD PARA EVITAR QUE TERCEROS ACCESEN AL

POZO
31.- EN CASO DE QUE LOS REGISTROS SEAN PREFABRICADOS LA UNION DE DUCTOS Y REGISTROS, EN ZONAS

CON NIVEL FREATICO ALTO, CONTEMPLARA LA CONSTRUCCION DE UN DADO DE CONCRETO (EXTERIOR AL
POZO) DE 50 CM DE LONGITUD, CON EL ANCHO Y ALTO NECESARIO PARA CUBRIR EL BANCO DE DUCTOS; EL
CONCRETO DEBERA CONTAR CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL

32.-LA SOBREEXCAVACION INDICADA SE DEBERA REALIZAR PARA LA INSTALACION DEL POZO DE VISITA
QUEDANDO REALIZADO EL RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN
TERRENO NORMAL O MATERIAL DE BANCO EN CASO DE TERRENO ROCOSO DEBIENDO LOGRAR UN
COMPACTADO MINIMO DE 95%

1P O SEGUN LA

VARILLA @| CONCRETO fc=250 kg/cm.? .
# a b c d e E‘ .l
2 4 | 10| 32| 12 | 20 Le e
2.5 7 16 | 40 | 17 | 30 JEP S
3 ) 20 40 | 22 | 40 e |
4 12| 26 | 46 | 29 | 50
5 1a| 31 | 58 | 35 | 65 |GANCHOS EN ESTRIBOS ANEXO 16
6 17 | 38 | 69 | 42 | 75 USO:
s 23 | 51 Beas® ﬂl ]d ALOJAR CABLES DE ENERGIA EN LINEAS DE ALTA TENSION SUBTERRANEAS, DE
= /q‘] EMPALME PARA TENSIONES DE 69 KV Y DE PASO PARA TENSIONES DE 115 KV.
10 28 | 62 S
12 34| 75
NOTAS: NORMA CFE-TN-PVATP-115
EN UNA SECCION NO DEBE UNIRSE CON SOLDADURA MAS DEL 33%
DEL REFUERZO. POZO DE VISITA PARA ALTA TENSION TIPO 115
LAS SECCIONES DE UNION DISTARAN ENTRE SI NO MENOS DE VEINTE
VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA MAS GRUESA QUE SE UNE. TERRENO NORMAL

TABLA DE ANCLAJES, DOBLECES,
GANCHOS Y TRASLAPES

norma

921120 | 970305 | 020501 | 050311 | 070305

081201

Distr
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ANCLA DE FIERRO
EXTRAGALVANIZADO
DE 19 mm. DE ©

RN

00.00

) A

00—' BANCO DE DUCTOS o
VAR #4 @15 CM
—\
<= = ‘ / N 00.00
= SOPORTES J‘
[80,00 g
I 108§.79
al N ANCLA DE FIERRO
— EXTRAGALVANIZADO S VAR # 4 @ 15 CM
~ s Lo DE O DE 19 mm. DE © ' /;,_
= ]
B £ 10g.79!3G.00
33Q.00  30Q.00 °
5 CHAFLAN PERIMETRAL
® DE 15 x 16 E— c
CARCAMO ~
ACHIQUE/SE
a0xagyio 800 8  hslye,
wi e s ~ O
COPERWELD DENTRO
DEL CARCAMO EN LA ~——
80,00 45 ESQUINA A 150 mm. DE B ENT Q -
I LAS DOS PAREDES HOMBRE 700
B
) \/
e - ANCHO DE SOBREXCAVACION 50 CM
ANCLA DE FIERRO 119.23
EXTRAGALVANIZADO 130!
DE 19 mm. DI BANCO DE DUCTOS 15.00{Ll
: !
5.00
A T | VAR. #4 @ 15 CM
50,00
PLANTA GEOMETRICA
NIVEL DE LOSA FONDO J}A
PLANTA ESTRUCTUAL
TiPoa- CON ARG 84 VAR. #4 @ 20 CM NIVEL DE LOSA TAPA
CHAFLAN PERIMETRAL ESP.2D100-37 ¥ 38
DE 15 X15
IG0.00|—115.0§ jb o TAPA 84 DE Fo. Fo.
T ENTRAD, ENTRADA || o T TIFO A" CON ARO 84 VAR. #4 @ 20 CM
20,00 HOMBRE I I HOMBRE 'l 20,00 CHAFLAN, PERIVMETRAL <
S VAR #6 @20CM
EROD, BE A BEAY IRQ.004—115.00
~—TLosxrr
' 2p;00 i 20{00
15.00 T~~— sanco oe ouctos
RELLENO
VAR @ 30 CM COMPACTO CON
60100 18d.00 . VAR, # 4@ 30 CM FROD. DF La oAV
2585.00
L VAR #4.@ 20 CM, 15,00 DRVANRABEEE arar P ~— sancoor oudfos
15,00 VAR. #4 @ 20 CM ;O
8.00755 18Q.00
39,20
\ P emmne A T
1500 Y T 75.00 15,00
i T SOBREEXCAVACION 1 it
5.007 N 5.007  PLANTILLA DE CONCRETO +
R Nmo Kglemz2. 39,20
15.00 CAHC’:"S%Q —30.00 | PENDIENTE 2% '
i 15,00 | 15.00
SOBREEXCAVACIO! T
5.001 5.007

LOSA TAPA

DE REGIST|

E1

Zg

LAN
PERI

ETRAL

CORTE B-B~

0 DIAMETROS
VAR. #4@30

5x15

VAR. #4@30 cm

95% P.P.

|_|50.00
16.004—kRcrio be
SOBREEXCAVACION

DETALLE DE ARMADO DE LOSA
TAPA CON EL MURO DE REGISTRO

VARILLAS DEL No_4.

VARILLAS DEL No_6

FUNDIDO ESP.
2D100-37 y

MARCO DE FIERRO

C.FE.
ES)

CORTE C-C

DIAMETROS

RELLENO PRODUCTO DE
BRE EXCAVACION

ANCHO DE
SOBREEXCAVACION
0.00

BE 203 MM
N

IZABLE

NUM. 4 @ 30 CM
BANDA DE P.V.C

VAR, NIM. 4 @30 CM
| EN AMBAS DIRECCIONES

VAR. #4@30 cm
(EN AMBAS DIRECCIONES )

PLANTILLA DE CONCRETO
Tc=9.81 MPa

(100 kg/om2)

DETALLE DE ARMADO DE LA LOSA
DE PISO CON EL MURO DEL REGISTRO

VARILLA DE # 4 (1/2")

VARILLA DE #4 (1/2")

DETALLE DE ABOCINAMIENTO

4560
DETALLE DE ANCLA DE JALADO

EN LA ENTRADA DE DUCTOS

AMARRE ENTRE VARILLAS VERTICALES

Y HORIZONTALES CON ALAMBRE RECOCIDO

00 CARCAMO —
1 5.l00 I\ OX40 -30.00
f

CORTE B-B”~

MURO DE REGISTRO.

LADO INTERIOR
DEL REGISTRO

DE 3/4 " DIAM (19MM)

]

ANCLA DE FIERRO REDONDO GALY

—
-L 3'%;;302;
2.30+0.02}-

PLANTILLA DE CONCRETO

c= 100 Kglem2

POLIDUCTO FLEXIBLE DE 58 MM

TAPON DE P.V.

DADO DE CONCRETO
Fc= 100 kglem2

POLIDUCTO CORRUGADO

MURO DE REGISTRO (100 kg/cm.?)

CORTE TAPONADO DE VIAS
EN LLEGADA DE REGISTRO

MURO DE REGISTRO

CON MORTERO 1:3 ELIMINAR
"ARISTAS VIVAS Y DEJAR

INTERIOR DE TUBOS

DEJAR CHAFLAN A 45°
EN MURO DE REGISTRO

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

1.- ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

2.- EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE USARA CONCRETO fc=24.525 MPa (250 kg/cm?), ELABORADO CON
CEMENTO TIPO Il T.M.A. DE 19 mm. Y RELACION AGUA-CEMENTO MAXIMA DE 0.45.

3.- ACERO DE REFUERZO CON VARILLA CORRUGADA DE 12.7 mm. (1/2") fy=4200 Kg/cm?2.

4.- TODO EL CONCRETO SE ELABORARA CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DOSIFICADO DE ACUERDO CON LAS
RECOMENDACIONES DEL PRODUCTO.

5.- TODO EL CONCRETO SE VIBRARA PARA LOGRAR SU COMPACTACION ADECUADA.

6.- POR NINGUN MOTIVO SE DEBE PERMITIR QUE QUEDEN PUNTAS DE ACERO EN CONTACTO CON EL TERRENO
NATURAL.

7.- TODA LA VARILLA DEBERA ESTAR LIBRE DE OXIDO O GRASA ANTES DE REALIZAR EL COLADO DEL CONCRETO.
8.- LOS TRASLAPES DE VARILLA SERAN DE UNA LONGITUD MINIMA DE 40 @ Y SE INCREMENTARAN EN UN 50 % SI
SE EMPALMA MAS DE LA TERCERA PARTE DEL REFUERZO DE LA SECCION.

9.- EL AMARRE DE LAS VARILLAS SE HARA CON ALAMBRE RECOCIDO DEL No. 16 O 18, DOBLANDO EL TORZAL
HACIA LA PARRILLA OPUESTA.

10.- CIMBRA EN AMBOS LADOS.

11.-EL CONCRETO TENDRA ACABADO APARENTE EN EL INTERIOR Y COMUN EN EL EXTERIOR NO PERMITIENDOSE EL
USO DE TALUDES DE TERRENO COMO CIMBRA EXTERIOR UNICAMENTE SE PERMITIRA EN TERRENO CON MATERIAL
TIPO Ill PREVIO HUMEDECIMIENTO.

12.- EL APLANADO DE PISOS Y PAREDES SE HARA CON MEZCLA CEMENTO-ARENA Y ACABADO PULIDO CON LANA
METALICA.

13.- TODAS LAS ARISTAS SERAN ACHAFLANADAS DE 15 mm.

14.- SE COLOCARA PLANTILLA DE CONCRETO POBRE fc=100 kg/cm?2 DE 10 cm. DE ESPESOR EN CASO DE SER COLADO
EN SITIO.

156.- SIEMPRE QUE SE TENGA UNA JUNTA FRIA SE DEBERA COLOCAR UNA BANDA DE P.V.C. OJILLADA DE 203 mm.
16.- LOS RELLENOS SE APEGARAN A LA PRESENTE ESPECIFICACION CON GRADO DE COMPACTACION DEL 90 %
PROCTOR PARA BANQUETA PARA TODAS LAS CAPAS NO MAYORES DE 15 cm. DE ESPESOR Y PARA ARROYO SERAN
DE 95 % DE COMPACTACION UNICAMENTE LAS DOS ULTIMAS CAPAS SERAN DE 10 cm. DE ESPESOR Y LAS CAPAS
INFERIORES SERAN DE 15 cm. DE ESPESOR Y 90 % DE COMPACTACION PROCTOR.

17.- DEBERAN COLOCARSE ANCLAS DE ACERO REDONDO @=19 mm. GALVANIZADO PARA JALON DE CABLES POR
CADA CARA OPUESTA AL BANCO DE DUCTO 20 cm. ENCIMA DE ESTE.

18.- EL CABLE DE COBRE DEL SISTEMA DE TIERRA DEBE SER DE SECCION TRANSVERSAL DE 33.6 mm?2 CALIBRE No. 2
AWG.

19.- TODAS LAS INTERCONEXIONES DE LOS SISTEMAS DE TIERRA DEBERAN SER MEDIANTE SOLDADURA TIPO
AUTOFUNDENTE.

20.- PARA NIVELES FREATICOS ALTOS, DEBERAN DEJARSE LAS VARILLAS DE TIERRA POR FUERA DEL POZzO,
INTRODUCIENDO EL CABLE DE COBRE A TRAVES DE LA MANGA DEL POLIDUCTO.

21.- CUANDO EL NIVEL FREATICO ES BAJO SE INSTALA LA VARILLA DE TIERRA EN EL CARCAMO.

22.- SE COMPROBARA LA CALIDAD DE LOS MATERIALES MEDIANTE LABORATORIO AUTORIZADO POR C.F.E. Y EL
ARMADO SE VERIFICARA EN SITIO.

23.- SIEMPRE SE UTILIZARA MARCO Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO DE CONFORMIDAD CON LAS ESPECIFICACIONES
C.F.E. 2D100-37 Y 2D100-38 YA SEA QUE LA ESTRUCTURA QUEDE UBICADA EN BANQUETA O EN ARROYO.

24 .- TODOS LOS DUCTOS EN LOS REGISTROS DEBERAN TENER UN ABOCINADO CON CEMENTO PULIDO EVITANDO
QUE QUEDEN ARISTAS VIVAS QUE DANEN EL AISLAMIENTO DEL CABLE.

25.- LAS BOQUILLAS DEL REGISTRO DEBERAN QUEDAR TAPONADAS HERMETICAMENTE.

26.- LA PENDIENTE EN EL FONDO DEL POZO SERA DEL 2 % Y SE DARA AL MOMENTO DE REALIZAR EL COLADO DE LA
LOSA.

27.- LOS REGISTROS DEBEN IDENTIFICARSE CON LAS SIGLAS C.F.E., TIPO DE REGISTRO, FECHA DE FABRICACION,
MES (TRES PRIMERAS LETRAS), ANO (ULTIMOS DOS DIGITOS), NUMERO DE SERIE Y NOMBRE DEL FABRICANTE, LAS
MARCAS DEBEN ESTAR BAJO RELIEVE EN CUALQUIERA DE LAS CARAS INTERIORES DEL REGISTRO SIN INTERFERIR
CON LA PERFORACION DE LOS DUCTOS CON LAS LETRAS DE 5 cm. DE ALTURA MINIMO.

28.- PARA AMBIENTE MARINO Y/O SUELOS SALITROSOS SE DEBE UTILIZAR CEMENTO TIPO Il, 1P O SEGUN LA
NORMA NOM-1.

29.- EN CASO DE QUE LOS REGISTROS SEAN PREFABRICADOS, DEBEN SER INSPECCIONADOS POR EL LAPEM
DURANTE SU CONSTRUCCION Y CONTAR CON SU AVISO DE PRUEBA CORRESPONDIENTE. ASI MISMO LA
UBICACION DE LOS DUCTOS EN LOS REGISTROS SERA EN FUNCION DEL PROYECTO

30.- LAS TAPAS DEBERAN CONTAR CON TORNILLO DE SEGUIRDAD PARA EVITAR QUE TERCEROS ACCESEN AL
POZO

31.- EN CASO DE QUE LOS REGISTROS SEAN PREFABRICADOS LA UNION DE DUCTOS Y REGISTROS, EN ZONAS

CON NIVEL FREATICO ALTO, CONTEMPLARA LA CONSTRUCCION DE UN DADO DE CONCRETO (EXTERIOR AL

POZO) DE 50 CM DE LONGITUD, CON EL ANCHO Y ALTO NECESARIO PARA CUBRIR EL BANCO DE DUCTOS; EL
CONCRETO DEBERA CONTAR CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL

32.-LA SOBREEXCAVACION INDICADA SE DEBERA REALIZAR PARA LA INSTALACION DEL POZO DE VISITA
QUEDANDO REALIZADO EL RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN
TERRENO NORMAL O MATERIAL DE BANCO EN CASO DE TERRENO ROCOSO DEBIENDO LOGRAR UN

COMPACTADO MINIMO DE 95%

VARILLA@| CONCRETO fc=250 kg/cm.2 R
# a b c d e é‘ .l
b
2 4 | 10| 32| 12 | 20 = e
2.5 7 16 | 40 | 17 | 30 p_
3 9 20 40 | 22 | 40 e |
4 12 | 26 | 46 | 29 | 50
5 14 | 31 s8 | 35 | 65 |GANCHOS EN ESTRIBOS ANEXO 17
6 17 | 38 | 69 | 42 | 75 USO:
l Jd ALOJAR CABLES DE ENERGIA EN LINEAS DE ALTA TENSION, DE DEFLEXION
8 23 | 51 2=45" () NS
< 0° PARA TENSIONES DE 69, 115 Y 138 KV
10 28 | 62 S
12 34| 75

NORMA CFE-TN-PVATL

NOTAS:

EN UNA SECCION NO DEBE UNIRSE CON SOLDADURA MAS DEL 33%
DEL REFUERZO.

POZO DE VISITA PARA ALTA TENSION
PARA TERRENO NORMAL TIPO L

.-;!. T No. 18, DOBLE VUELTA. LAS SECCIONES DE UNION DISTARAN ENTRE SI NO MENOS DE VEINTE
25.9%#%5 |12.7o]— —l-25.00 DETALLE DE LLEGADA DE DUCTOS VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA MAS GRUESA QUE SE UNE.
 CoRTe BB DETALLE DE TAPA TABLA DE ANCLAJES, DOBLECES,
} GANCHOS Y TRASLAPES
norma
921120 | 970305 | 020501 | 050311 | 070305 | 081201 de Sistemas Subterréneos




COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) ]
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 18
PROPUESTA 1
LINEA AEREA

115KV -1C-0.614 KM - 795 ACSR - PA

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 30007
Suministro y montaje de la primera seccién de postes de acero tipo troncocénico 1419 DMP, mediante fijacion de Unidad : PZ
tuercas. Incluye: Suministro de primera seccién de poste troncocénico, traslado hasta el sitio de instalacion, Cantidad : 2.00
maniobras de carga y descarga, soldadura o fijacion de escalones, plomeado verificado con equipo topogréfico, Precio U. : 639,646.18
relleno con grout en el espacio comprendido entre la placa del poste y la cimentacién, materiales, mano de obra, Total:  1'279,292.36
maquinaria, equipo y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
MACO0053 Cable polipropileno 3/8" a 3/4" de diametro ml 30.00000 30.19 905.70
MACO0052 Cable de acero tipo boa 3/8" a 3/4" de diametro  ml 10.00000 130.00 1,300.00
MELO114-SOLDADURA Soldadura 6013 1/8" diametro kg 1.00000 58.00 58.00
MPI10002 Primmer Anticorrosivo litro 0.31000 134.48 41.69
MPI0003 Thinner litro 0.67000 42.24 28.30
MPI10001 Esmalte anticorrosivo litro 0.31000 136.54 42.33
MPI10006 Estopa de primera kg 1.00000 42.24 42.24
POSTE 1419 DMP 1RA S Poste troncocoénico 1419 DMP 1ra seccién pieza 1.00000 617,138.34 617,138.34
GROUT Grout kg 90.00000 14.82 1,333.80
Total de Materiales 620,890.40
Mano de Obra
+ CUADRILLA N°8 MONTA Cuadrilla N° 8 Montadores jor 0.50000 4,873.87 2,436.94
+ CUADRILLA N°10 TOPO Cuadrilla N° 10 Topografia jor 0.50000 1,292.56 646.28
+ CUADRILLA N°11 SOLD Cuadrilla N° 11 Soldador jor 0.25000 1,012.97 253.24
Total de Mano de Obra 3,336.46
Herramienta
HERRAMIENTA MENOR Herramienta Menor (%)mo 0.03000 3,336.46 100.09
EQUIPO DE SEGURIDAD Equipo de seguridad (%)mo 0.02000 3,336.46 66.73
Total de Herramienta 166.82
Equipo
F EQO0003 C3TRED Camioneta 3 Ton Redilas hora 4.00000 429.24 1,716.96
F EQO0009 G15 Grua 15 ton Pettibone hora 4.00000 935.97 3,743.88
F EQO0008 TRAILER Trailer 50 Tn Cama baja hora 4.00000 1,421.98 5,687.92
F EQO0016 Estacion total hora 4.00000 75.23 300.92
F EQO0024 SOLDAD Soldadora M-300 amp Miller hora 3.00000 123.78 371.34
F CAMION GRUA 10T Camién Grua hiab 10 ton hora 4.00000 857.87 3,431.48
Total de Equipo 15,252.50
Costo Directo 639,646.18

** SEISCIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y SEIS PESOS 18/100 M.N. **



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) ]
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 18

PROPUESTA 1

LINEA AEREA

115 KV - 1C - 0.614 KM - 795 ACSR - PA

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 30008
Suministro, montaje y acoplamiento de las secciones subsecuentes del poste de acero tipo troncocénicos de Unidad: PZ
transicién sobre la primera seccion, previamente ensamblados en piso con la colocacién de crucetas y la soldadura Cantidad : 2.00
y/o fijaciéon de escalones. Incluye: Suministro de secciones subsecuentes de poste troncocoénico de 2 circuito MPTR- Precio U. : 1'272,557.96
60 - Transicion, crucetas, escalones y todas los elementos indicados en el plano anexo, traslado hasta el sitio de Total :  2'545,115.92
instalaciéon, materiales, mano de obra, maquinaria, equipo de montaje y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
MACO0053 Cable polipropileno 3/8" a 3/4" de diametro ml 40.00000 30.19 1,207.60
MACO0052 Cable de acero tipo boa 3/8" a 3/4" de diametro  ml 10.00000 130.00 1,300.00
MELO114-SOLDADURA Soldadura 6013 1/8" diametro kg 2.00000 58.00 116.00
MPI10002 Primmer Anticorrosivo litro 0.62000 134.48 83.38
MPI10003 Thinner litro 1.34000 42.24 56.60
MPI10001 Esmalte anticorrosivo litro 0.62000 136.54 84.65
MPI0006 Estopa de primera kg 3.00000 42.24 126.72
POSTE 1419 DMP POST Poste troncocénico 1419 DMP seccioes pieza 1.00000 1'234,276.69 1'234,276.69
posteriores
Total de Materiales 1'237,251.64
Mano de Obra
+ CUADRILLA N°8 MONTA Cuadrilla N° 8 Montadores jor 0.90000 4,873.87 4,386.48
+ CUADRILLA N°10 TOPO Cuadrilla N° 10 Topografia jor 0.90000 1,292.56 1,163.30
+ CUADRILLA N°11 SOLD Cuadrilla N° 11 Soldador jor 0.60000 1,012.97 607.78
Total de Mano de Obra 6,157.56
Herramienta
HERRAMIENTA MENOR Herramienta Menor (%)mo 0.03000 6,157.56 184.73
EQUIPO DE SEGURIDAD Equipo de seguridad (%)mo 0.02000 6,157.56 123.15
Total de Herramienta 307.88
Equipo
F EQO0010 G-20T Grua de 20 ton Pety bone hora 8.00000 1,005.35 8,042.80
F EQO0008 TRAILER Trailer 50 Tn Cama baja hora 6.00000 1,421.98 8,531.88
F EQO0003 C3TRED Camioneta 3 Ton Redilas hora 8.00000 429.24 3,433.92
F EQ0024 SOLDAD Soldadora M-300 amp Miller hora 6.00000 123.78 742.68
F EQO0009 G15 Grua 15 ton Pettibone hora 8.00000 935.97 7,487.76
F EQO0016 Estacion total hora 8.00000 75.23 601.84
Total de Equipo 28,840.88

Costo Directo 1'272,557.96

** UN MILLON DOSCIENTOS SETENTA Y DOS MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y SIETE PESOS 96/100 M.N. **



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) ]
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 18

PROPUESTA 1

LINEA AEREA

115 KV - 1C - 0.614 KM - 795 ACSR - PA

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 40008
Suministro, montaje y acoplamiento de las secciones subsecuentes del poste de acero tipo troncocénicos de Unidad: PZ
transicién sobre la primera seccion, previamente ensamblados en piso con la colocacién de crucetas y la soldadura Cantidad : 1.00
y/o fijaciéon de escalones. Incluye: Suministro de secciones subsecuentes de poste troncocoénico de 2 circuito MPTR- Precio U. : 808,079.27
60 - Transicion, crucetas, escalones y todas los elementos indicados en el plano anexo, traslado hasta el sitio de Total : 808,079.27
instalaciéon, materiales, mano de obra, maquinaria, equipo de montaje y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
MACO0053 Cable polipropileno 3/8" a 3/4" de diametro ml 40.00000 30.19 1,207.60
MACO0052 Cable de acero tipo boa 3/8" a 3/4" de diametro  ml 10.00000 130.00 1,300.00
MELO114-SOLDADURA Soldadura 6013 1/8" diametro kg 2.00000 58.00 116.00
MPI10002 Primmer Anticorrosivo litro 0.62000 134.48 83.38
MPI10003 Thinner litro 1.34000 42.24 56.60
MPI10001 Esmalte anticorrosivo litro 0.62000 136.54 84.65
MPI0006 Estopa de primera kg 3.00000 42.24 126.72
POSTE 1413 DMP 2Y3 Poste troncoconico 1413 DMP secciones pieza 1.00000 769,798.00 769,798.00
posteriores
Total de Materiales 772,772.95
Mano de Obra
+ CUADRILLA N°8 MONTA Cuadrilla N° 8 Montadores jor 0.90000 4,873.87 4,386.48
+ CUADRILLA N°10 TOPO Cuadrilla N° 10 Topografia jor 0.90000 1,292.56 1,163.30
+ CUADRILLA N°11 SOLD Cuadrilla N° 11 Soldador jor 0.60000 1,012.97 607.78
Total de Mano de Obra 6,157.56
Herramienta
HERRAMIENTA MENOR Herramienta Menor (%)mo 0.03000 6,157.56 184.73
EQUIPO DE SEGURIDAD Equipo de seguridad (%)mo 0.02000 6,157.56 123.15
Total de Herramienta 307.88
Equipo
F EQO0010 G-20T Grua de 20 ton Pety bone hora 8.00000 1,005.35 8,042.80
F EQO0008 TRAILER Trailer 50 Tn Cama baja hora 6.00000 1,421.98 8,531.88
F EQO0003 C3TRED Camioneta 3 Ton Redilas hora 8.00000 429.24 3,433.92
F EQ0024 SOLDAD Soldadora M-300 amp Miller hora 6.00000 123.78 742.68
F EQO0009 G15 Grua 15 ton Pettibone hora 8.00000 935.97 7,487.76
F EQO0016 Estacion total hora 8.00000 75.23 601.84
Total de Equipo 28,840.88

Costo Directo 808,079.27

** OCHOCIENTOS OCHO MIL SETENTA Y NUEVE PESOS 27/100 M.N. **



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) ]
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 18

PROPUESTA 1

LINEA AEREA

115 KV - 1C - 0.614 KM - 795 ACSR - PA

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 50008
Suministro, montaje y acoplamiento de las secciones subsecuentes del poste de acero tipo troncocénico 1219 DMP, Unidad: PZ
previamente ensamblados en piso con la colocacién de crucetas y la soldadura y/o fijacién de escalones. Incluye: Cantidad : 4.00
Suministro de secciones las secciones subsecuentes del poste, crucetas, escalones y todas los elementos indicados Precio U. : 349,381.32
en el plano anexo, traslado hasta el sitio de instalacion, maniobras de carga y descarga, materiales, mano de obra, Total : 1'397,525.28
maquinaria, equipo de montaje y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
MACO0053 Cable polipropileno 3/8" a 3/4" de diametro ml 40.00000 30.19 1,207.60
MACO0052 Cable de acero tipo boa 3/8" a 3/4" de diametro  ml 10.00000 130.00 1,300.00
MELO114-SOLDADURA Soldadura 6013 1/8" diametro kg 2.00000 58.00 116.00
MPI10002 Primmer Anticorrosivo litro 0.62000 134.48 83.38
MPI10003 Thinner litro 1.34000 42.24 56.60
MPI10001 Esmalte anticorrosivo litro 0.62000 136.54 84.65
MPI0006 Estopa de primera kg 3.00000 42.24 126.72
POSTE 1219 DMP POSTE Poste troncoconico 1219 DMP secciones pieza 1.00000 311,100.05 311,100.05
posteriores
Total de Materiales 314,075.00
Mano de Obra
+ CUADRILLA N°8 MONTA Cuadrilla N° 8 Montadores jor 0.90000 4,873.87 4,386.48
+ CUADRILLA N°10 TOPO Cuadrilla N° 10 Topografia jor 0.90000 1,292.56 1,163.30
+ CUADRILLA N°11 SOLD Cuadrilla N° 11 Soldador jor 0.60000 1,012.97 607.78
Total de Mano de Obra 6,157.56
Herramienta
HERRAMIENTA MENOR Herramienta Menor (%)mo 0.03000 6,157.56 184.73
EQUIPO DE SEGURIDAD Equipo de seguridad (%)mo 0.02000 6,157.56 123.15
Total de Herramienta 307.88
Equipo
F EQO0010 G-20T Grua de 20 ton Pety bone hora 8.00000 1,005.35 8,042.80
F EQO0008 TRAILER Trailer 50 Tn Cama baja hora 6.00000 1,421.98 8,531.88
F EQO0003 C3TRED Camioneta 3 Ton Redilas hora 8.00000 429.24 3,433.92
F EQ0024 SOLDAD Soldadora M-300 amp Miller hora 6.00000 123.78 742.68
F EQO0009 G15 Grua 15 ton Pettibone hora 8.00000 935.97 7,487.76
F EQO0016 Estacion total hora 8.00000 75.23 601.84
Total de Equipo 28,840.88

Costo Directo 349,381.32

** TRESCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y UN PESOS 32/100 M.N. **



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) ]
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 18

PROPUESTA 1
LINEA AEREA
115 KV - 1C - 0.614 KM - 795 ACSR - PA

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 80002
Suministro, tendido y tensado cable ACSR 795 un conductor por fase. Incluye: Suministro de cable conductor ACSR Unidad: M
795, colocacion de poleas en crucetas para el paso del cable piloto y conductor, remate y fijacién del mismo a los Cantidad : 4,460.00
conjuntos de tensién a compresiéon o suspension en las estructuras, traslado hasta el sitio de su instalacién, mano Precio U. : 187.59
de obra, materiales, herramienta y todo lo necesario para su correcta colocacioén. Total : 836,651.40
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
EMPALME Empalme cable ACSR 795 pieza 0.03333 1,300.00 43.33
CABLE ACSR 795 Cable ACSR 795 kg 1.75608 70.39 123.61
Total de Materiales 166.94
Mano de Obra
+ CUADRILLA N° 12 TEND Cuadrilla N° 12 Tendido (Liniero Oficial + 4 jor 0.00091 2,520.73 2.29
Ayudantes de liniero)
Total de Mano de Obra 2.29
Herramienta
HERRAMIENTA MENOR Herramienta Menor (%)mo 0.03000 2.29 0.07
EQUIPO DE SEGURIDAD Equipo de seguridad (%)mo 0.02000 2.29 0.05
Total de Herramienta 0.12
Equipo
F EQO0007 CAMGR5T Camion Grda 5 ton hora 0.00636 820.70 5.22
F EQO0003 C3TRED Camioneta 3 Ton Redilas hora 0.00636 429.24 2.73
F  EQ0029 EMPALMAD Ponchadora para cable conductor de 250 a hora 0.00636 12.67 0.08
1500 MCM
 DEVCABO1 Devanadora de cable hora 0.00636 313.52 1.99
F EQO0016 Estacion total hora 0.00636 75.23 0.48
F  EQO0033-RADIO COM Radio de Comunicaciones tipo Walkie Talkie hora 0.00636 2.73 0.02
F MALACATE Malacate manual hasta 1000 kg hora 0.00636 0.14 0.00
F PORTCARR Portacarrete para embobinado hora 0.00636 105.01 0.67
F TRACCCABO1 Traccionadora para cable hora 0.00636 1,107.90 7.05
Total de Equipo 18.24
Costo Directo 187.59

** CIENTO OCHENTA Y SIETE PESOS 59/100 M.N. **



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) ) ANEXO 19
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA PROPUESTA 2

Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA LINEA SUBTERRANEA
115KV -1C-0.623 KM - AL - 1000 - XLP

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 50004
Suministro, habilitado y colocacién de acero fy=4,200 kg/cm2, diferentes diametros de acuerdo a planos Unidad : KG
de proyecto. Incluye: suministro, habilitado y colocado de acero de refuerzo de diferentes diametros, Cantidad : 15,793.500
ganchos, traslapes, anclajes, silletas, desperdicios y amarres con alambre recocido, mano de obra, Precio U. : 28.19
materiales necesarios y herramienta adecuada. Total : 445,218.77
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
SILLETA Silleta para concreto pieza 0.11000 1.57 0.17
Total de Materiales 0.17
Mano de Obra
+ CUADRILLA N° 3 HABIT  Cuadrilla N° 3 Habilitado de acero (Oficial fierreno + jor 0.00282 1,455.96 4.11
2 Ayudantes fierreros)
Total de Mano de Obra 4.11
Herramienta
HERRAMIENTA MENOR Herramienta Menor (%)mo 0.03000 4.11 0.12
EQUIPO DE SEGURIDAL Equipo de seguridad (%)mo 0.02000 411 0.08
Total de Herramienta 0.20
Equipo
F EQO0014-CORTAD VAR Cortadora y dobladora de \Varilla Electrica hora 0.01667 78.12 1.30
Automatica
Total de Equipo 1.30
Auxiliares
+ BAOCO006-VARDIF DIA  Acero de refuerzo de 3/8" a 1" diam Fy= 4200 ton 0.00130 17,238.80 22.41
kg/cm2. Incluye: alambre recocido para amarres
Total de Auxiliares 22.41

Costo Directo 28.19

** VEINTIOCHO PESOS 19/100 M.N. **



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) .
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 19
PROPUESTA 2

LINEA SUBTERRANEA
115 KV - 1C - 0.623 KM - AL - 1000 - XLP

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 60002
Construccién de banco de ductos para un circuito de cable de potencia, ductos para cable de control, Unidad: M
mediante barrenacion direccional con tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE) liso de 6" de Cantidad : 780.000
diametro RD-13.5 de pared gruesa de color rojo, tubo de polietileno de alta densidad (HDPE) liso de 2" de Precio U. : 4,356.01
diametro RD-13.5. Incluye: Suministro de materiales, leyenda en tuberia indicada por CFE, acarreo de Total : 3'397,687.80
material para dejar paso, acarreo de material sobrante producto de excavacion en camién volteo hasta el
banco de tiro mas cercano autorizado por el municipio, mano de obra, maquinaria y herramienta menor.
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
TUBO 6 RD135 Tubo de 6" de polietileno de alta densidad (hope) ml 3.30000 265.60 876.48
liso con RD-13.5 de pared gruesa.
TUBO 2" RD13.5 PAD Tubo de 2" de polietileno de alta densidad (hdpe) ml 2.20000 34.80 76.56
liso con RD-13.5
POLIMERO Polimero litro 0.12000 184.00 22.08
HULE PEG ESP Espuma de poliuretano Bote 0.01700 140.00 2.38
TAPON PVC Tapones de PVC para tuberia lote 0.01700 550.00 9.35
SEPAR PVC Separadores de PVC para ductos de 6" y 1 1/2" de pieza 0.05600 18.06 1.01
diametro
PLACA BRONCE Placa de bronce pieza 0.03330 220.00 7.33
Total de Materiales 995.19
Mano de Obra
+ CUADRILLA N° 20 TERM Cuadrilla N° 20 Termofusién (Técnico especializado jor 0.14286 1,651.53 235.94
+ Ayudante especializado + pe6n)
Total de Mano de Obra 235.94
Herramienta
HERRAMIENTA MENOR Herramienta Menor (%)mo 0.03000 235.94 7.08
EQUIPO DE SEGURIDAL Equipo de seguridad (%)mo 0.02000 235.94 4.72
Total de Herramienta 11.80
Equipo
F EQ TERMOFUSION Equipo de termofusion hora 0.87504 69.33 60.67
Total de Equipo 60.67
Auxiliares
+ BASBRIG1 Brigada y equipo de perforacion m 1.03000 2,574.66 2,651.90
Total de Auxiliares 2,651.90
Conceptos
+ 5SENAL VP Senalizacion provisional en vias publicas para la KM-L 0.01000 40,051.36 400.51
construccion de linea subterranea. Incluye:
Suministro de materiales, sefhales preventivas,
sefales restrictivas, sefales informativas, sefales
informativas de la empresa, indicadores de
estrechamiento asimetrico, conos de proteccion,
senalamientos peatonales, indicadores de
obstaculos, cinta de identificacion, y Todos los
cargos incluidos en el precio unitario que se indican
en las especificaciones de construccion.
Total de Conceptos 400.51
Costo Directo 4,356.01

** CUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS PESOS 01/100 M.N. **



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ] ] ANEXO 19
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA ] PROPUESTA 2
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA LINEA SUBTERRANEA

115KV -1C - 0.623 KM - AL - 1000 - XLP

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 70001
Suministro, tendido y colocacion de cable AL 1000 XLP - 115 - 100 de acuerdo al plano de proyecto. Unidad: M
Incluye: suministro, traslado del cable al sitio de su instalacion, ubicacién, tendido, acomodo, fijacién de Cantidad : 2,680.000
cable en registros, cocas, desperdicios; identificado y etiquetado de nomenclatura a cables, sellado de Precio U. : 2,132.14
ductos mediante el uso espuma de poliuretano, maniobras de carga y descargas, mano de obra, Total : 5'714,135.20
maquinaria, equipo y herramienta, materiales, herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
237794 Hilo de cafiamo pieza 0.01000 14.08 0.14
309738 Cincho sujeta cables de 280 MM pieza 0.05710 1.55 0.09
634587 Etiquetas plastificadas rotuladas 3M para cables pieza 0.01420 20.00 0.28
421280 Sellador aislante de poliuretano pieza 0.00500 120.00 0.60
CABLE AL 1000 XLP Cable AL 1000 XLP - 115 - 100 ml 1.02000 2,015.70 2,056.01
Total de Materiales 2,057.12
Mano de Obra
+ CUADRILLA N° 19 TEND Cuadrilla N° 19 Tendido de conductor (2 Oficiales jor 0.00333 2,940.21 9.79
linieros + 4 Ayudantes linieros)
Total de Mano de Obra 9.79
Herramienta
HERRAMIENTA MENOR Herramienta Menor (%)mo 0.03000 9.79 0.29
EQUIPO DE SEGURIDAL Equipo de seguridad (%)mo 0.02000 9.79 0.20
Total de Herramienta 0.49
Equipo
F CAMION 8 T REDILAS Camion 8 Ton Redillas hora 0.02334 531.14 12.40
F EQO0007 CAMGR5T Camion Grua 5 ton hora 0.02334 820.70 19.16
F TRACCCABO1 Traccionadora para cable hora 0.02334 1,107.90 25.86
I DEVCABO1 Devanadora de cable hora 0.02334 313.52 7.32
Total de Equipo 64.74
Costo Directo 2,132.14

** DOS MIL CIENTO TREINTAY DOS PESOS 14/100 M.N. **



COMPARATIVA DE COSTOS PARA UNA ) .
LINEA DE SUBTRANSMISION ENTRE UNA MODERNIZACION AEREA
Y UNA CONSTRUCCION SUBTERRANEA

ANEXO 19
PROPUESTA 2

LINEA SUBTERRANEA
115 KV - 1C - 0.623 KM - AL - 1000 - XLP

Analisis de Precio Unitario

Descripcion

Clave: 80002

Elaboracién e instalaciéon de terminales exteriores para cable de potencia CU-1000-XLP de porcelana en Unidad: PZ

poste de transicion de acuerdo al plano de proyecto y manual de fabricante. Incluye: Suministro de brida ( Cantidad : 3.000

de acuerdo a las caracteristicas del poste y terminales suministradas por la CFE), cable de cobre desnudo Precio U. : 126,608.65

calibre 4/0 AWG y elementos de sujecion de cable conductor al poste, puentes con cable ACSR 795 kcm; Total : 379,825.95

traslado de terminales del almacén indicado por CFE al sitio de instalaciéon, maniobras de carga y

descarga, aterrizamiento al sistema de tierras, mano de obra, maquinaria, equipo y herramienta necesaria

y adecuada para los trabajos.

C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales

ALCOHOL ISOPROPIL Alcohol Isopropilico litro 6.00000 192.78 1,156.68

377442 Servitoallas pieza 0.30000 55.49 16.65

LIJA Lija (varios grados) pieza 2.00000 8.94 17.88

CONECTOR COBRE 500 Conector mecanico cal 2/0 - 500 mcm pieza 1.00000 478.12 478.12

533322 Cable de cobre desnudo 4/0 kg 4.50000 150.00 675.00

BRIDA Brida para poste de transicién y terminales CU-1000- pieza 1.00000 3,800.00 3,800.00

XLP

CABLE ACSR 795 Cable ACSR 795 kg 4.06500 70.39 286.14

TERMINAL 115 EXT PT  Terminal de porcelana 115 kv para exterior pieza 1.00000 89,166.00 89,166.00
Total de Materiales 95,596.47
Mano de Obra

+ CUADRILLA N° 4 ELECT Cuadrilla N° 4 Electromecanica (Sobrestante + 2 jor 2.50000 3,627.70 9,069.25
Montadores + 3 Ayudantes de montador + 3
Ayudantes Generales)

MOB0001 PEON Peon (Ayudante Albafiil) jor 0.80000 355.44 284.35
Total de Mano de Obra 9,353.60
Herramienta

HERRAMIENTA MENOR  Herramienta Menor (%)mo 0.03000 9,353.60 280.61

EQUIPO DE SEGURIDAL Equipo de seguridad (%)mo 0.02000 9,353.60 187.07
Total de Herramienta 467.68
Equipo

F CAMIONETA PICK UP 3/ Camioneta 3/4 Ton Pick Up hora 17.51313 282.34 4,944.66
F CAMION GRUA 10T Camién Grua hiab 10 ton hora 17.51313 857.87 15,023.99
F  ANDAMIO TUBULAR Andamio Tubular hora 17.51313 17.79 311.56
F LIJADORA MECANICA Lijadora mecanica hora 8.00000 73.80 590.40
F REMOVCHAQ Removedora de Chaqueta y Semiconductora hora 8.00000 39.73 317.84
F MALACATE Malacate manual hasta 1000 kg hora 17.51313 0.14 2.45
Total de Equipo 21,190.90
Costo Directo 126,608.65

** CIENTO VEINTISEIS MIL SEISCIENTOS OCHO PESOS 65/100

M.N. **
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