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INTRODUCCION

Como la energia eléctrica es base fundamental del progreso de cualquier
pais del mundo, existe la necesidad de crear proyectos de desarrollo donde
las inversiones son sustantivas, pero los beneficios incalculables.

La Comision Federal de Electricidad (CrFe), encargada del desarro-
llo eléctrico del pais y auspiciada hoy en dia por el Banco Internacio-
nal de Desarrollo (BID), ha logrado, dentro de sus planes de desarrollo,
la captacion de capitales extranjeros que han financiado proyectos de
expansion en la produccion, transmision y distribucion de energia eléc-
trica. Esto ha traido aparejada la necesidad de requerir de un cada vez
mayor potencial de recursos humanos capacitados en proyectos espe-
cificos para lograr los objetivos de la Comision.

No se puede dejar de mencionar que la CFe desarrolla proyectos de
generacion de energia eléctrica como plantas hidroeléctricas y termo-
eléctricas, fundamentalmente; subestaciones eléctricas, lineas de trans-
mision y las obras complementarias de infraestructura.

A consecuencia de lo anterior, las instituciones educativas a nivel
superior deben enfrentar estas necesidades formando profesionales alta-
mente capacitados que requiere la Comisién Federal de Electricidad.






ANTECEDENTES

Hace algunos afios —seis aproximadamente— se inicid una transicion
en cuanto a la supervision de las obras que se ejecutaban para la CFE,
ya que dicha supervision la llevaba a cabo el propio personal de la Co-
mision. Con la apertura comercial y el progreso del pais surgié la nece-
sidad de desarrollar grandes proyectos de inversion con participacion
de capital privado del exterior.

Tal es el caso del proyecto de lineas de transmision de 115 a 400
Kva que se desarrollé para la Superintendencia General de Obras de
Occidente con sede en el estado de Jalisco. Este proyecto cuenta con
una longitud de 183 km de linea y abarca los estados de Nayarit, Colima
y Jalisco, en donde se tuvo la oportunidad de desarrollar e implementar
la supervision de obra, por primera vez, contratada a una empresa de
consultoria.

Es por ello que el presente manual, producto de dicho proyecto y
toda vez que en la academia de construccion no se contempla la super-
vision de obras, se propone como libro de consulta para los profesores,
alumnos y egresados que lo requieran; mismo que fue minuciosamen-
te analizado e implementado para cubrir tanto los alcances del contrato
asignado como los requerimientos en campo a través de las obras su-
pervisadas.






FUNCIONAMIENTO
DE LA EMPRESA DE SUPERVISION
DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

OBJETIVO

Hacer cumplir lo establecido en las normas y especificaciones que la
CFE ha elaborado para estos proyectos, respecto a la responsabilidad total
y exclusiva que asume la constructora para disefiar, supervisar, cons-
truir y entregar en operacion comercial a la Comision las lineas de trans-
mision encomendadas.

Por lo cual se implementa un programa de control de calidad de
construccion de las obras, por medio de una supervisién que cubra to-
dos y cada uno de los alcances de un contrato determinado.

Definiciones

Comision. Comision Federal de Electricidad.

Residencia. Residencia general de transmision y transformacion corres-
pondiente.

Contratista. Empresa asignada para la ejecucion de las obras.

Constructora. Empresa responsable de la construccion (a veces sélo
de un tramo o parte de la obra de que se trate).
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Superintendente de construccion. Supervisor general de obras y repre-
sentante de la contratista en la obra.

Superintendente de obra. Representante y responsable de la obra por
parte de la empresa constructora.

Residente de la obra civil o electromecénica. Responsable de verificar
todas las actividades y trabajos que se ejecuten en la obra o tramo que
se le asigne.

Jefe de frente. Responsable de la ejecucion de todos los trabajos en el
0 los tramos o partes de las obras que se le asignen.

Empresa supervisara. Corresponde al organismo que la Comisién de-
signe la supervision de los trabajos, la observacion y el cumplimiento
de las normas y especificaciones, la medicion de los trabajos ejecuta-
dos, el registro de costos de obra, la revision y conciliacion de nime-
ros generadores y sus estimaciones, y los pagos mensuales efectuados.

Gerente de supervision. Coordinador general de los trabajos de super-
vision y representante de la empresa en la obra.

Jefe de supervision. Representante y responsable de la supervision de
un frente de obra.

Supervisor de obra civil o electromecanica. Responsable de supervi-
sar y verificar todas las actividades y trabajos que se ejecuten en la obra
o0 tramo que se le asigne.

Normas aplicables. Las indicadas en las especificaciones y bases de
cada concurso asi como las emitidas por la CFe y todas aquellas que
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estan asociadas tanto con la fabricacion, manejo y transporte de las piezas
y los materiales como con la ejecucion de los trabajos.

Organizacion y responsabilidad (supervision)

Para el 6ptimo control de todas las actividades, la empresa de supervi-
sion debe establecer una organizacion con la cual se regira su funcio-
namiento.

Estructura y responsabilidades

Gerente general. Representante legal de la empresa, dirige y gestiona
sus actividades.

Coordinador general. Responsable de las implementaciones del pro-
grama de supervision fundamentado en las normas y especificaciones
de la cFe correspondientes a los alcances del contrato.

Gerente de supervision. Responsable del cumplimiento del programa
de supervision y de concentrar toda la documentacién debidamente
requisitada, que certifique que los trabajos o actividades han sido eje-
cutados de acuerdo con lo establecido en el programa de supervision.

Jefe de supervision. Responsable de que todas las actividades de la obra
0 tramo a su cargo sean ejecutadas de acuerdo con lo establecido por la
CFE a través del programa de supervision.

Supervisor de obra civil o electromecanica. Responsable de revisar y

verificar que todos los trabajos y actividades cumplan con el programa
de supervision segun procedimientos establecidos.
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REQUERIMIENTOS GENERALES
DE LA SUPERVISION

DOCUMENTACION BASICA DEL PROYECTO

Se deberé contar en la residencia de supervision con una copia perma-
nente y completa de la siguiente documentacion:

Planos aprobados para construccion.
Especificaciones (construccion y materiales).
Procedimientos constructivos. Informacion del
proyecto en general:

a) Bases del concurso.

b) Presupuesto.

c) Programa fisico y financiero de ejecucion.
d) Precios unitarios.

e) Calendario de obra.

f) Programa de obra, etcétera.
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El gerente general sera el responsable del control de estos docu-
mentos, asi como de su archivo, distribucion y actualizacion.

El gerente de supervision sera responsable de que todos los traba-
jos y actividades de revision se ejecuten siguiendo las indicaciones con-
tenidas en dichos documentos.

REPORTES DE CERTIFICACION DE CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS

Las actividades relacionadas con el proceso constructivo y la ejecucién
de los trabajos requieren de documentos autorizados por la supervision,
que certifica que éstos han sido realizados de acuerdo con especifica-
ciones, normas y procedimientos establecidos por la cFe. Estos docu-
mentos podran ser fundamentalmente los reportes o formatos que se
identifican en los procedimientos o en las comunicaciones oficiales,
como es el caso de los permisos y las modificaciones.

El gerente de supervision debera contar con toda la documentacion
anterior debidamente archivada y referida a los diferentes tramos o partes
de la obra que avalan la correcta ejecucion de los trabajos.
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PROCEDIMIENTO PARA EL SUMINISTRO
MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES PARA CONSTRUCCION

AGREGADOS PARA LA ELABORACION DE CONCRETOS

Deben provenir de un banco previamente autorizado por la Comision y
de acuerdo con las caracteristicas y propiedades segun especificaciones.
Conforme al desarrollo de la obray a la localizacién de los elementos por
colar, la constructora debera obtener y entregar las muestras de los
materiales en la cantidad y forma especificada al laboratorio que indi-
gue la Comision para contar con la autorizacion correspondiente.

Agua para elaboracién de concreto
Debera cumplir con lo indicado en las especificaciones y requiere, la
fuente que se utilizara, autorizacién de la Comision.
Las muestras y el proceso de autorizacion sera semejante al utiliza-
do para los agregados.

Cemento

Deberan estar identificados la fabrica y el tipo de cemento que se usara
de acuerdo con las especificaciones de la Comision.
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Programa de entrega mensual

La constructora debera presentar a la Comision (a traves de la supervi-
sion) dicho programa con tiempos de almacenamiento que no rebasen
el mes y vigilara que el manejo y el almacenamiento se realicen de acuer-
do con las especificaciones.

Acero de refuerzo

La identificacion de la marca y caracteristicas de las varillas a utilizar
deberad cumplir con lo indicado en las especificaciones y su uso reque-
rira la aprobacién de la Comision (a través de la supervision).
Habilitado, almacenamiento y colocacion
La constructora seré responsable de elaborar hojas de control que garan-
ticen el correcto manejo y aplicacion siguiendo las normas aplicables.

Disefio de mezclas o dosificacion para concretos
A partir de las muestras de agregados, se podran establecer las propor-
ciones de las diferentes resistencias del concreto a utilizar. Se requiere

la autorizacion de la Comision (a traves de la supervision), y el proceso
de aprobacion es semejante al usado para los agregados.
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Rellenos

El material a utilizar debera cumplir con las caracteristicas indicadas
en las especificaciones.

Como en el caso de los agregados es necesario prever bancos
alternos, los cuales estaran sujetos a la aprobacion de la Comision (a
través de la supervision).

Cuando se proceda a rellenar, utilizando el material producto de ex-
cavacion, se verificara que sea compactable y debe autorizarlo la Co-
mision (a través de la supervision).

Explosivos
La constructora seré responsable de su adquisicidn, transporte, mane-

jo, almacenamiento, control y utilizacién, apegandose a las normas de
la Comision que regira la Secretaria de la Defensa Nacional.
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CONCEPTOS DE OBRA
APERTURA DE BRECHA FORESTAL EN CUALQUIER TIPO DE VEGETACION
Descripcién
Se entendera por apertura de brecha al desmonte de una franja de te-
rreno cuyo centro coincidira con el trazo topografico y se ubicara a lo
largo de la linea.
Medicion

La unidad de medida seréa el kilometro-linea (km-1) con aproximacion
al centimetro.

Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluyendo los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) Trazo de la brecha.
b) Desmonte con tractor 0 a mano.

c) Remocion, quema o entrega de los productos del desmonte.
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d) Corte de los &rboles altos fuera de la brecha, incluida cualquier
maniobra de remocién.

e) Reparacion o pago de dafios ocasionados a terceros, imputa
bles al constructor.

f) Conservacion de la brecha.

g) Construccion de caminos de penetracion dentro de la brecha.

CAMINOS DE ACCESO
Descripcion

Se entendera por caminos de acceso a la ejecucion de los trabajos que
se requieren para garantizar la seguridad en el transporte de personal,
material y equipo necesarios para la realizacion de los 14 conceptos de
obra en que se divide la construccion de las lineas, y deberdn hacerse
en la forma mas econdmica con terracerias a "pelo de tierra" o con los
espesores minimos de cortes o terraplenes.

El ancho minimo de corona sera de 3 m. El contratista deberd man-
tener en buen estado los caminos que utilice durante la construccién,
ya sean los existentes o los de acceso y fuera de la brecha.

Medicion

La unidad de medida seré el kildbmetro-linea (km-1) con aproximacion
al centimetro.

Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:
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a) Localizacion y trazo.
b) Desmonte.

c) Construccion de caminos de acceso dentro y fuera de la trayec
toria de la linea.

d) Mantenimiento y conservacién de los caminos.

e) Apertura de cercas en los terrenos por los que se atraviesen y
reconstruccion de las mismas.

f) Reparacion de dafios causados durante la construccion.

LOCALIZACION DE TORRES Y VERIFICACION DEL PERFIL
Descripcion

La localizacion de torres consiste en verificar en el campo los planos
del perfil en donde aparecen indicadas las mojoneras y estacas necesa-
rias para la localizacion de las estructuras.

Ejecucion

La mojonera contendra el nimero y el tipo de torre, y deben cotejarse
los puntos sobresalientes del perfil y las obras existentes, asi como los
cruces con vias de comunicacion y construcciones en general.

Para este tipo de trabajo se utilizara el método de la estadia y se
tomaran los apuntes necesarios para comprobar el perfil con los datos
del proyecto.

La localizacion se hara por tangentes completas, y no se iniciaran
las excavaciones de las cepas hasta concluir la localizacion de la tan-
gente en cuestion.
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Medicion

Se medird tomando como unidad la torre localizada.

Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) Localizacion y verificacion del perfil.
b) Desmonte o brecha topografica.

c) Correccion de mojoneras y mantenimiento de las mismas.

EXCAVACION A CIELO ABIERTO
Descripcion
Las excavaciones a cielo abierto son las que se efectlian para formar la
seccion de desplante en las cimentaciones de la estructura y se ubican
de acuerdo con las dimensiones del proyecto.
Ejecucion

Para el trazo de las cepas se debera considerar que el eje transversal de
la estructura sea normal al eje de la linea en tangente, y en caso de
deflexion, el eje transversal de la estructura debe coincidir con la bisectriz

del &ngulo de deflexion (véase figuras 1y 2).
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La supervision verificard al constructor los trazos, lineas, niveles y es-
tacas que sean necesarios para los trabajos que vayan a realizar.

En el caso de que por causas imputables al constructor se pierdan,
destruyan o cambien de lugar las mojoneras, referencias y bancos de
nivel, su relocalizacion y reposicion se haran con cargo al constructor.

Las dimensiones en proyeccion horizontal de estas excavaciones
serén iguales a la proyeccion horizontal de los cimientos y, por lo tan-
to, las paredes de los cortes seran verticales.

Cuando las caracteristicas del terreno al nivel del desplante fijado,
sean diferentes a las previstas en el proyecto y ajuicio de la supervi-
sion convenga profundizar la excavacion, ésta podra incrementarse lo
necesario sin variar el precio unitario pactado.

Cuando las caracteristicas del subsuelo al nivel del desplante justi-
fiquen, segun la supervision, un cambio en el disefio de los cimientos,
se suspendera la excavacion hasta que esté elaborado el nuevo proyec-
to. El constructor estara obligado a efectuar la obra, y las excavaciones
parcialmente ejecutadas se estimaran al precio unitario establecido.

El fondo y las paredes de las excavaciones deberan quedar limpias
de material suelto y/o inestable.

Durante el proceso de excavacion, el material producto de la mis-
ma se podra depositar alrededor de las cepas dejando cuando menos
1 m libre entre los limites de la excavacion y el pie del talud del borde
formado, con el fin de evitar derrumbes del material al interior de la
excavacion.

Cuando la inestabilidad en las paredes del terreno excavado asi lo
requiera, el constructor tendra que sobreexcavar para formar taludes en
las paredes de la excavacion sin considerar el sobrevolumen para efecto
de pago.

En ningun caso la profundidad de las excavaciones debera ser me-
nor que la indicada en los planos de proyecto cuando se tengan terrenos
accidentados. Se cumplird este requisito de acuerdo con la figura 3.
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HP: Profundidad de proyecto i-l!M
HM: Profundidad media i 7kl

FIGURA3

Si el proyecto de la estructura no permite alcanzar la profundidad mi-
nima requerida, el constructor lo notificara a fin de hacer las modifica-
ciones necesarias para que cumpla con lo estipulado.

Para determinar el costo de las excavaciones, se consideraran los
siguientes tipos de materiales:

Material tipo i. Se entendera por tal el producto de las excavaciones
que se pueda extraer con pala de mano.

Material tipo n. Se entendera por tal el producto de las excavaciones
para cuya extraccion se requiera el uso de pico y pala de mano.

Material tipo HA. Se entendera por tal el producto de las excavaciones
que contenga boleo y material compactado, y para cuya extraccién se
requiera el uso de barretas o rompedoras.
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Material tipo ni. Se entendera por tal el producto de excavacion para
cuya extraccion se requiera el uso de explosivos.

La Comision, con base en los sondeos a cielo abierto localizados
en la trayectoria de la linea de transmision, avalara las cantidades aproxi-
madas de los materiales tipo /, //, HA'Y /I, que serén los que se anotaran
en los catalogos de conceptos de obra.

Cuando para ejecutar las excavaciones se requiera el uso de explo-
sivos, ademe, ataguias y/o bombeo, el constructor suministrara los ma-
teriales, equipo y mano de obra necesarios.

Cuando se autorice el uso de explosivos para ejecutar estas exca-
vaciones, su uso estara condicionado a evitar el fracturamiento y la alte-
racion del terreno natural, mas alla de la seccion teorica fijada en los
planos de construccion.

El uso y método de empleo de los explosivos debera someterse a la
aprobacion de la Comisién, que considerard los lincamientos estable-
cidos por la Secretaria de la Defensa Nacional.

En los casos en que se haga necesario el uso de explosivos, el cons-
tructor debera sujetarse a la normatividad vigente y tomar las precau-
ciones necesarias para la proteccion de los trabajadores, de las propie-
dades publicas y privadas asi como de las obras mismas.

Cualquier dafio ocasionado por el uso de explosivos sera respon-
sabilidad del constructor.

Los permisos para la obtencion de explosivos seran tramitados por
el constructor.

El constructor debera acatar las disposiciones de la Secretaria de la
Defensa Nacional en cuanto a la obtencion, transporte, almacenamiento
y uso de los explosivos.

El constructor debera tomar las medidas necesarias para evitar que
las excavaciones puedan originar dafios a personas, animales y vehi-
culos, poniéndoles sefales y protecciones adecuadas.
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Tolerancias

Se admitira una tolerancia de 10 cm en las dimensiones laterales de las
cepas para facilitar los trabajos de nivelacién y alineacion.

Las excavaciones no sobrepasaran las profundidades teoricas de pro-
yecto en 5 cm en suelos suaves y medios, y en 20 cm en suelos rocosos.

En caso de que la profundidad de la excavacion sobrepase la tole-
rancia indicada, habra que rellenar hasta el nivel tedrico garantizando
un apoyo firme y estable para la cimentacién de la estructura, sin que
el volumen cubierto por esta faja sea motivo de estimacion.

Para dar por terminada la excavacion que haya sido necesaria, se
verificaran trazos, niveles y acabados.

Medicion
Se tomaré como unidad de medida el metro ctbico (m®) con aproxima-
cion al centesimo para cada tipo de material (en su caso), y partiendo
de las dimensiones indicadas en los planos de proyecto autorizados por
la Comision.

Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) Trazo de lineas, niveles y estacados en cepas.

b) Los explosivos, materiales, afine, ademes, bombeo, sobre exca
vaciones y taludes.

c) Tramitacion y obtencion de permisos para la adquisicion, el
transporte y el uso de explosivos.
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PLANTILLA DE CONCRETO
Descripcion

Consiste en un firme de concreto pobre debidamente compactado, que
se colocara en el desplante de todos los cimientos de las estructuras.
Deberé ser de 10 cm de espesor minimo y con 200 kg de cemento por
metro cubico para obtener una resistencia fe igual a 100 kg/cm?.

Se podra usar cemento Portland ordinario o de resistencia rapida
segln normas.

Ejecucion

La plantilla se colocara en el desplante de todos los cimientos de las es-
tructuras, de modo tal que rellene las irregularidades en el fondo de la
excavacion. La compactacion de la plantilla se efectuara con herramien-
tas de mano buscandose la uniformidad en toda su superficie hasta obte-
ner 10 cm de espesor estipulado, de manera que constituya un apoyo
uniforme a la cimentacion para evitar asentamientos posteriores.

Medicion

Se tomara como unidad de medida el metro cuadrado (m?) de acuerdo
con las dimensiones de proyecto con aproximacion al centesimo.

Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) Suministros, manejo, maniobras, almacenes y acarreos totales
hasta el sitio de la obra.
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b) Preparacion para el colado de la plantilla, lo que incluye la lim
pieza, el nivelado, los moldes perimetrales (cimbras), el hume-
decimiento previo y el bombeo en su caso.

c) La fabricacion y colocacion de concretos y morteros y su vibra
do o apisonado.

d) Laremocion de moldes perimetrales y materiales sobrantes.

ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO
Descripcion

Son las varillas de acero que van ahogadas dentro del concreto para
gue tomen o ayuden a tomar cualquier clase de esfuerzo.

Ejecucion

La marca y las caracteristicas de las varillas de refuerzo estaran sujetas
a la aprobacion de la Comision y deberan cumplir con lo indicado en
el proyecto.

En general, las varillas de refuerzo estaran sujetas a las normas de
calidad de los materiales de construccion de la Comision.

Al colocar el armado, las varillas deben estar libres de 6xido, si lo
contienen se cepillaran.

El constructor debe tener cuidado al colocar el diesel en la cimbra
para no impregnar las varillas.

El constructor podra cambiar el diametro de varilla, siempre y cuando
dé la sustitucion del area transversal de acero especificado en el proyecto.
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Los ganchos, dobleces, traslapes, limpieza, colocacién, espaciamiento
de las varillas y la soldadura; asi como las juntas en el refuerzo lateral,
refuerzo por compresion y temperatura.

La proteccion que dé el concreto al acero de refuerzo debera cum-
plir con las normas mas recientes del American Concrete Institute (Acl),
a menos que se indique otra cosa.

Medicion
Se medira por peso y la unidad de medida sera la tonelada (ton) con
aproximacion al milésimo. Se considera Gnicamente la cantidad neta
de varilla que indiquen los planos de proyecto.
No se cuantificard ninguna cantidad de acero de refuerzo hasta que
se haya aprobado su colocacion definitiva en los moldes (cimbra) pre-
viamente al colado del concreto.

Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) El suministro, manejo, acarreos, desperdicios y maniobras.
b) El enderezado, limpieza, cortes y doblado del acero.

c) Lacolocaciony la fijacion, incluye el alambre recocido y las
silletas.
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CONCRETO EN CIMENTACIONES
Descripcion

Es la mezcla de materiales pétreos inertes, cemento, agua y aditivos que
se especifiquen en las proporciones adecuadas para que al endurecerse
adquieran la resistencia mecénica y las caracteristicas requeridas para
la construccion de los cimientos de las estructuras.

Materiales

Cuando se utilice concreto premezclado, los métodos y equipos utili-
zados para transportarlo serdn tales que no causen segregaciones apre-
ciables del agregado grueso, o una pérdida de revenimiento que exceda
de 0.25 mm (1") en el concreto con respecto al especificado y entrega-
do por la compafiia que lo suministre.

Dentro de este concepto, cuando se usen camiones revolvedores,
el transporte del concreto no debe exceder de 1.5 horas para cemento
normal, y de una hora para cemento de resistencia rapida. Cuando es-
tos tiempos se excedan o no se cumpla con lo indicado en el inciso
anterior el concreto se desechara.

El manejo y almacenaje del cemento estara sujeto a lo indicado en
la especificacion L-000-11. El nivel de almacén "C" se aplicara en bo-
degas secas y bien ventiladas, clasificandose con su fecha de entrada
en el almacen y utilizandose en el orden de la fecha en que se reciba.

El programa de entregas mensuales de cemento en la obra seré pues-
to a consideracion de la Comision y aprobado por la misma, con el objeto
de evitar su almacenamiento por lapsos mayores de un mes calendario.

Los agregados se cribaran y se lavaran adecuadamente antes de
efectuar su entrega en la obra.

Todos los agregados seran de la misma calidad que las muestras
aprobadas por la Comision (a través de la supervision). Los agregados
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se almacenaran separadamente por tamafio sobre superficies impermea-
bles, limpias y duras.

El constructor entregara a la Comision (a través de la supervision)
una cantidad suficiente de muestras de los agregados, cemento y agua
que se utilizaran, indicando de qué banco y proveedor provienen.

El constructor dara los proporcionamientos necesarios para obte-
ner las resistencias minimas a la ruptura de los concretos.

En los lugares de almacenamiento de los agregados los 0.50 m de
base se mantendran continuamente como una capa de drenaje.

Los agregados gruesos se cribaran de conformidad con la tabla 11
de las normas AsTMC 33.

El agua que se utilice en la elaboracion del concreto debera ser cla-
ra'y carecer de cualquier impureza organica o mineral. El constructor
no podra usar ningun tipo de agua sin la aprobacién correspondiente
de la Comisidn (a través de la supervision).

El control de calidad de la fabricacion de concretos sera verificado
por la Comision (a través de la supervisién), para lo cual tomara las
muestras necesarias respectivas, y el constructor esta obligado a dar las
facilidades correspondientes.

En funcién de los resultados de los ensayos de campo, la Comi-
sion (a través de la supervision) podra suspender el colado de la mez-
cla si no cumple con la proporcién y el revenimiento aprobados. No se
continuaré el colado hasta que el constructor haga las correcciones co-
rrespondientes.

La tabla 1 se aplicara en las pruebas que se hagan a las muestras de
concreto por cimentacion de cada una de las bases por torre.

Ejecucion

Antes de colocar el concreto en su posicion definitiva se deberan pre-
parar adecuadamente las cimbras, el acero de refuerzo y las piezas es-
peciales que quedaran ahogadas en el mismo.
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Las cimbras deberan estar limpias y construidas con material que
imparta la textura deseable al concreto una vez endurecido.

El constructor debera dar aviso con anticipacion de 24 horas como
minimo a la Comision (a través de la supervision) de que esta listo para
efectuar el o los colados correspondientes, y asi permitir a la Comisién
hacer la inspeccion de las formas, refuerzos y preparativos del colado;
la Comision debe (a través de la supervision) dar autorizacién por
escrito.

Los porcentajes permisibles de cilindros de pruebas que individual-
mente no den la resistencia a la ruptura especificada, seran los indica-
dos en la tabla 1, para concretos con agregados gruesos de 19 a 38 mm.

TaBLAL

Porcentaje permisible
Resistencia minima a de cilindros que no

Cemento . .
la ruptura a los: den la resistencia *
minima especificada
Normal 7 dias 28 dias
resistencia minima | 3 dias 7 dias

fe de concreto
KGICM? KG/ICM? KG/CM?

240 170 240 2

210 150 210

175 122 175 3)

140 100 140 10
120 80 60 10

90 60 90 10
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Si se cuela en otras condiciones o en ausencia del inspector o su-
pervisor, serd demolido y reemplazado si la supervision lo estima con-
veniente.

Todas las superficies que quedaran en contacto con el concreto fres-
co deberan quedar libres de polvo, basura o cualquier otro material, de-
ben humedecerse ligeramente para evitar la formacion de charcos.

El constructor usaré procedimientos de transporte y colocacion de
concreto que garanticen que no habra segregaciones de los materiales
debido al transporte o al choque contra las formas o refuerzos.

El concreto se colocara en capas horizontales de 60 cm de espesor
COMO maximo.

No se colocara concreto durante lluvias fuertes o prolongadas que
laven el mortero del agregado grueso.

No se vaciara concreto en lugares que contengan agua, ni debajo
del agua. Sin la autorizacion explicita de la Comision y sin la estricta
vigilancia de la supervision, tampoco se permitira que escurra agua so-
bre superficies de concreto recién vaciado con velocidades que pue-
dan dafarlo.

El concreto debera vaciarse lo mas cercano posible a su posicion
definitiva. No debera colocarse en grandes cantidades en determinado
lugar y permitir que se corra. Se vaciara en capas sensiblemente hori-
zontales y de espesor uniforme, consolidando de manera adecuada cada
capa antes de colocar otra.

No se permitird que el concreto, al colarse, caiga libremente a mas
de 1 m de altura.

Cuando el molde (cimbra) sea alto y estrecho, se haran aberturas
en los costados del mismo, por donde se introducira el concreto.

El vibrador se usara para consolidar en forma vertical el concreto
colocado en capas sensiblemente horizontales y de espesor uniforme
hasta que quede practica y totalmente compacto antes de colocar la si-
guiente; el vibrador debera limitarse en su uso para evitar segregacio-
nes de la mezcla.
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Cuando se vacie concreto fresco sobre concreto endurecido se pre-
cisa una adherencia adecuada y una junta hermética, para lo cual se
deben observar las siguientes préacticas: picado de concreto ya endure-
cido devastandolo para quitar las capas superficiales y dejar expuesta
una superficie de concreto inalterado.

Antes de iniciar el colado se limpiara el concreto, éste debe ir pre-
cedido de una capa de mortero bien restregada por la superficie de la
junta con un espesor de 1 cm aproximadamente. EI proporcionamiento
del mortero debe ser igual al del concreto al quitarse el agregado grue-
s0. Debe ser lo suficientemente blando para que pueda extenderse con
facilidad en la superficie de la junta.

No se permitira el decimbrado hasta que el concreto tenga suficiente
resistencia estructural y pueda soportar su peso propio y las cargas nor-
males de construccion. No se emplearan barretas de ufia, patas de ca-
bra o herramientas de metal contra el concreto para remover la cimbra.
Si fuera necesario se deberdn emplear pedazos de madera para hacer
palanca sin dafiar el concreto.

Las superficies expuestas a la intemperie deberdn humedecerse tan
pronto como el concreto haya endurecido lo suficiente para evitar da-
fios por falta de agua y lograr un buen colado. Con el mismo fin se hu-
medeceran los moldes o cimbras.

Cuando asi se requiera, los colados con aditivos seran previamente
autorizados y revisados por la supervision.

El cemento, agua y agregados que se utilicen seran del tipo que
cubran los requisitos sustentados segun normas y especificaciones
de la Comisién Federal de Electricidad.

En el caso de cimientos para estructuras metalicas con retenidas, se
aceptaran cimientos precolados, siempre y cuando se ajusten a los pla-
nos de proyecto, normas y especificaciones del concreto y las aplica-
bles de la Comision Federal de Electricidad.
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Tolerancias
Las tolerancias seran como se indica a continuacion:
a) Variacion de dimensiones de cimientos en planta 13 milimetros.

b) Variacion de desplazamiento o excentricidad en cualquier direc
cion 40 milimetros.

c) Variacion de espesor 5% de lo indicado en el proyecto.

d) Excentricidad en la base de columna, vigas, muros y losas 2 mi
limetros.

e) Variacion de resistencia a la ruptura en los cilindros de pruebas
(véase tabla 1).

f) Enel caso de cimientos para estructuras metalicas con retenidas
se admitira una tolerancia de 5 mm entre centro de anclas y de
10 mm de desnivel entre columnas.

Medicion

La medicién del concreto simple colado sera volumen tedrico y su
unidad de medida sera el metro ctibico (m®) con aproximacion al centesi-
mo, de acuerdo con los planos de proyecto.

Para efectos de estimacion no se medira el concreto simple vacia-
do hasta que no esté totalmente terminada, curada, descimbrada y aca-
bada la cimentacion completa de una torre.
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Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) El suministro del cemento, aditivos, agregados y agua, asi como
el almacenaje, manejo, acarreos y maniobras de estos materiales.

b) La preparacion del colado y la presentacion de muestras.

¢) Suministro, fabricacién y colocacion de moldes y cimbras.
d) Los acarreos y vaciados del concreto.

e) El descimbrado, curado y acabado de superficies expuestas.

f) Colocacion de anclas que quedaran ahogadas en el concreto de
cimientos de estructuras metalicas y con retenidas.

g) Bombeo y ademe en su caso.
En el precio unitario del concreto se incluyen los suministros de
todos los materiales necesarios para su fabricacion.
SISTEMA DE TIERRAS
Descripcion

El sistema de tierras para lineas de transmision consiste en hincar a gol-
pes varillas de Copperweld de 5/8" de didmetro por 3 m de longitud en
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forma vertical en las inmediaciones de los cimientos de las torres que se
indiquen, y conectar dichas varillas a las patas de las torres mediante alam-
bre Copperweld del nimero 2 con los conectores apropiados.

Ejecucion

La Comision, a través de los planos de construccion, indicard en qué torres
se instalara el sistema de tierras, el nimero de varillas y la distribucion de
las mismas; esto sobre la base de las lecturas de resistividad eléctrica del
terreno que con anterioridad a la construccién, la Comision hara con
personal de la residencia de construccion que corresponda.

La resistividad del suelo esta en funcion del tipo de compactacion,
cantidad de humedad y sales solubles en los estratos, por lo que una
vez colocadas las mojoneras de las torres, de acuerdo con el proyecto,
se tomaran las lecturas de resistividad que permitiran establecer qué tipo
de sistema de tierras se aplicaré o el tipo de proteccion catodica que se
instalara.

Las lecturas de resistividad se haran de acuerdo con la especifica-
cion cFe 0JL0-02Yy las llevara a cabo la Comision.

Cuando los valores de resistividad medidas con base en la especifi-
cacion Cre 0JL0-02 sean menores a 10,000 ohms-cm, se daré proteccion
anticorrosiva a las partes enterradas de las torres de las lineas de transmi-
sion. La proteccidn anticorrosiva podra ser mediante el uso de recubri-
miento cuando los valores de resistividad estén entre 10,000 a 5,000
ohms-cm, y para valores inferiores a 5,000 ohms-cm, se debe aplicar
adicionalmente al recubrimiento la proteccion catddica.

Para la aplicacion del recubrimiento anticorrosivo se sujetara a las ins-
trucciones de la especificacion crFe 0JL0-02 inciso v, y el constructor
aplicara este recubrimiento antes de enviarse al sitio de instalacion.
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Para la instalacién de sistemas de tierras se tomaran en cuenta las
siguientes instrucciones:

* Las varillas Copperweld de 5/8" de diametro deberan colocarse lo
mas verticalmente posible, y en caso de sufrir inclinaciones durante
el hincado no deberédn ser mayores de 30 grados.

 Cuando las varillas al ser hincadas no alcancen la profundidad
requerida en proyecto por encontrar terreno duro o semiduro, se
podran sacar e intentar su colocacion en sus inmediaciones (de 30 a
50 cm), y se podra ejecutar una barrenacion de 2.5 cm de diametro
por 3 m de profundidad, rellenandose los huecos con cisco de carbén.

* Para la instalacion del alambre Copperweld nimero 2 que uniré las
patas de las torres con las varillas de 5/8" de didmetro, éstas debe
ran colocarse a una profundidad de 0.70 m en terreno cultivable y
0.50 m en terreno no cultivable, procurando que su trayectoria se
localice en terreno tipo i y ejecutando una excavacion que permita
instalar el cable a las profundidades antes mencionadas.

« Antes de cubrir el sistema de tierras, la Comision hara verificacio
nes para comprobar la eficiencia del sistema.

Medicion

La unidad de medida sera el trabajo efectuado por torre. La Comisién
entregara al constructor una lista de torres donde se indicara la distan-
cia a que se colocaran las varillas. Con base en esa relacion se determi-
nara para cada obra la distancia promedio que se considerara en el valor
del precio unitario.
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Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) Hincado de varillas Copperweld por golpeo o en perforacion.
b) Perforacion y sopleteo de barreno.

c) Colocacion de varillas Copperweld en barrenos practicados, in
cluyendo el suministro de polvo de carbon.

d) Excavacion en zanjas y colocacién de alambre con sus conexio
nes, asi como el relleno compactado de dichas excavaciones.

RELLENO COMPACTADO
Descripcion

Antes de montar el cuerpo superior de la estructura e inmediatamente
después de que la Comision haya revisado y aprobado la nivelacion de
la base de la torre (bottom-panel), se procedera a realizar los rellenos
utilizando de preferencia el material producto de excavacion, si es
compactable, si no, se emplear4 material de bancos de préstamo apro-
bado por la Comisién.
Cuando el material producto de excavacion sea roca no se utilizara

para relleno.

Ejecucion
La Comision revisara las excavaciones y el nivelado del bottom-panel
de cada torre antes de rellenar y compactar, con posterioridad supervi-

sara las pruebas de compactacion.
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Antes de armar el cuerpo superior de la estructura e inmediatamente
después de que la Comision haya aprobado el nivelado del bottom-
panel, se procedera a rellenar las excavaciones utilizando de preferen-
cia el material extraido de la misma.

El relleno debera hacerse en capas de 20 cm. La compactacion se
llevara a cabo con pis6n mecanico, ya sea neumatico o de combustién
interna de 11 kg de peso minimo y con dimensiones maximas de 20 x
20 cm; este proceso se ejecutard manteniendo bajo control la humedad
en cada capa.

El constructor realizara las pruebas de compactacién necesarias, en
presencia del representante de la Comision, quien verificara la calidad
de los trabajos de estas pruebas.

Medicion
Se tomaréa como unidad el metro ctbico (m®) de acuerdo con el volu-
men teorico que indique el proyecto.

Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) Vaciado del material de relleno y extendido en capas.
b) Humedecimiento éptimo y compactacion.
c) Bombeo de agua para achique en su caso.
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IMONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO
Descripcion

La operacién que comprende este concepto consiste en la instalacion
completa de las estructuras en los sitios determinados de acuerdo con
los planos de montaje.

Ejecucion

El constructor armard y montara todos los miembros que comprenden
la estructura de acuerdo con los planos correspondientes y por los mé-
todos que él considere convenientes, siempre y cuando no se dafien las
partes de las torres ni se encarezca el proceso de montaje.

Una vez nivelada la base y ejecutado el relleno y compactado de los
cimientos se podré continuar con el armado de los cuerpos superiores.

Tolerancias
Para estructuras autosoportadas:

a) Error en alineamiento del eje: 10 milimetros.

b) Tolerancia admitida en distancia de los vértices del primer ce
rramiento al eje de la linea de torre de suspension: 0.5% de la
distancia del proyecto.

c) Error admitido en la distancia del vértice del primer cerramiento
a la bisectriz en torre de angulo sera del 0.5% de la distancia del

proyecto.
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d)

f)

9)

Tolerancia en horizontalidad, desviacién maxima: 5 milimetros.

En el armado y nivelado del bottom-panel se permitira una tole
rancia maxima de desnivel de 5 milimetros.

El nivelado definitivo de la estructura no debera diferir en mas
de 3 cm con respecto al del proyecto.

No se admitira tolerancia en pérdidas de piezas de acero de las
torres.

Para estructuras con retenidas:

a)

b)

f)

Error en alineamiento del eje: 10 milimetros.

Error en distancia de centro a centro de pernos de anclaje para
bases: 20 mm, tomando como referencia las distancias del pro
yecto.

Error en nivelacién de bases: 20 milimetros.

No se admitira tolerancia en pérdidas de piezas de acero y de
retenidas.

El error en distancia entre el centro de mojoneras y el centro de
retenidas seré de 4 centimetros.

La tension en retenidas serd de 150 kg minimo y 300 kg méxi
mo. Deberd vigilarse la verticalidad de las estructuras.

Al instalar cables de guarda se verificard que las retenidas estén
tensas y la estructura conserve su verticalidad.
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Medicion

La unidad de medida sera la tonelada con aproximacién al milésimo
de acuerdo con los pesos tedricos de proyecto.

Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) Larecepcion, carga, acarreos y maniobras auxiliares para alma
cenar las diversas piezas metélicas con la garantia de que no ha
bra deterioros por deformacién u oxidacion.

b) Material y mano de obra para proteger con pintura anticorrosiva
los miembros estructurales de los cimientos de acero.

c) Las maniobras de acarreo de piezas hasta el sitio de su instalacion.

d) El prearmado de las partes estructurales, la movilizacion y pre
sentacion de las piezas de la misma hasta su instalacién definiti
va, que incluye la nivelacion de la base y la fijacion total de la
estructura.

e) Cualquier otra operacion necesaria para que la estructura quede
totalmente instalada y armada a satisfaccion de la Comision.

Forma de pago

Podra estimarse en forma parcial de acuerdo con lo siguiente: 50% cuan-
do se tenga el prearmado en el sitio; 50% cuando se tenga montada y
revisada la torre.
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VESTIDO DE TORRES
Descripcion

El vestido de las torres consiste en colocar en los lugares respectivos
los herrajes, aisladores y accesorios en general, incluidas las placas de
aviso de peligro y la numeracion de estructuras (torres) de acuerdo con
los datos contenidos en proyecto proporcionados por la Comision.

Ejecucion

La Comision debera supervisar que los trabajos sean efectuados con el
maximo de calidad.

El constructor debera contar con el equipo y las herramientas ne-
cesarias para ejecutar los trabajos; retirara del almacén general de aco-
pio los herrajes, aisladores y demas accesorios para transportarlos al
almacén de la obra y distribuirlos a los sitios de instalacion.

Los niveles de almacenamiento que se aplicaran seran el nivel "C"
para los herrajes, tomillos y accesorios, y el nivel "D" para los aisladores.

No se deberan hacer sustituciones de ninguna clase de los materia-
les. Se instalaran exactamente los indicados en los planos de proyecto.

El constructor revisara y limpiara todos los materiales antes de ins-
talarlos.

Tolerancias y medicion

Se admitird una tolerancia del 1% de perdidas y roturas de piezas lige-
ras como: aisladores, ejes, tornillos, chavetas, rondanas, etcétera.

No existen tolerancias en pérdidas o dafios en piezas importantes
como ciernas, anillos y balancines, entre otros. Se medira tomando como
unidad la torre.
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Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) Recepcion, acarreos y maniobras totales, asi como almacenaje,
registros, identificacion de piezas y transporte hasta el sitio de
instalacion.

b) Instalacion definitiva de herrajes, aisladores y accesorios de
acuerdo con los planos y especificaciones a entera satisfaccion
de la Comision.

TENDIDO Y TENSIONADO DE CABLE DE GUARDA
Descripcion

El tendido y tensionado de cables guarda consiste en colocar un cable
de acero de 3/8" de didmetro y los herrajes necesarios en los extremos
superiores de las estructuras, y posteriormente tensionar los cables para
dejarlos a una altura determinada del suelo (de acuerdo con el proyecto).

Para el tendido de cable de guarda preferentemente se empleara el
método de tension mecanica controlada, salvo que la Comision indique
lo contrario. En ninguin caso los empalmes quedaran a menos de 15 m
de la cierna.

En cada uno de los tramos en que se haya dividido el programa de
tendido de cable de guarda, se comprobaran las flechas por lo menos
en tres claros: en el que esté al centro y en los claros extremos, progra-
mando que seran los que mas se aproximen al claro regla.
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Antes de sujetar los cables en su posicion definitiva, se verificaran
los libramientos a tierra de todos los claros.

Ejecucion

El constructor transportara al almacén de la obra los carretes de cable
de guarda para su distribucién a los sitios de instalacion.

El nivel de almacenaje que se aplicara para los cables guarda seré:
nivel "C" para los herrajes y accesorios, y nivel "D" para los carretes
con cable de guarda.

El cable guia para instalar el cable de guarda sera de Alumoweld,
y las poleas para el tendido serén de aluminio u otro material suave que
no maltrate el cable.

En cualquier método que se utilice para tender el cable de guarda,
se cuidara que el cable no se destroce o forme cocas.

Para el tensionado del cable de guarda se aplicara el método de me-
dicion directa de flechas con dinamometro, de acuerdo con las tablas
de "flechas-tensiones" que la CFE entregara al constructor.

En los cruzamientos de lineas de transmision y vias de comunica-
cién, no se colocaran empalmes en el claro del cruce ni en los claros
adyacentes. El constructor deberd prever sus maniobras de tal modo
que evite en lo posible cualquier interrupcién de los servicios.

En caso de usar herrajes tipo preformados, éstos no se utilizaran en
forma provisional durante el tendido y tensionado del cable, ni se usarén
si estan mojados o si el abrasivo esta dafiado.

Al instalarse los herrajes preformados debera limpiarse perfecta-
mente el cable especialmente si tiene grasa.

Al utilizar los herrajes y empalmes se tomaran en cuenta las indica-
ciones del fabricante, y cualquier duda al respecto se consultara a la
Comision.
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Tolerancias

Las pérdidas acreditadas no deberan exceder los porcentajes siguien-
tes del largo total utilizado, lo que incluye los puentes y catenarias.

Se admitira el 1% de pérdidas y desperdicios inutilizables de cable
(tramos menores de 300 metros).

Se admitira el 2% de desperdicios inutilizables de cable de largo
mayor de 300 m (tramo en buen estado).

Para fines de comprobacion de cable de guarda instalado, se au-
mentara la longitud de la linea en proyeccion horizontal en 1% debido
a catenarias y desniveles.

Se admitira una tolerancia en flechas de proyecto de 1.5% con li-
mite maximo en valor absoluto de 1 metro.

No se admitirdn pérdidas en herrajes y empalmes.

Medicion
Se medira por hilo-kilémetro considerando la longitud de la linea en
proyeccidn horizontal con aproximacion al centesimo de kilometro.
Cargos incluidos en el precio unitario
Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes: la recepcion, almacenaje, maniobras y acarreos

hasta el sitio de la obra de cable, herrajes y accesorios, asi como regis-
tros para fines de control contable de almacén.
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Forma de pago

Se podra estimar en forma parcial conforme a lo siguiente: 30% cuando
el cable se encuentre tendido; 70% cuando el cable haya sido tensionado
y revisado por la Comision.

TENDIDO Y TENSIONADO DE CABLE CONDUCTOR
Descripcion

Consiste en el tendido y tensionado de los cables conductores, la coloca-
cion definitiva de los herrajes correspondientes y sus accesorios para su-
jetarlos a las cadenas de aisladores; la instalacion de separadores cuando
se necesiten, la ejecucion del empalme de tramos de cable conductor y la
instalacion de puentes y remates en las torres que se requieran.

Ejecucion

La Comision determinara las flechas y tensiones de disefio para que el
constructor proceda al tensionado y entregara dos juegos de planos para
la colocacion de herrajes.

Supervisara la Comision la buena ejecucion de estos trabajos y ten-
dra la facultad de desecharlos si no cumplen con las especificaciones y
cuidados que debe efectuar el constructor, quien ademas debera trans-
portar todo el material de herrajes a los almacenes de la obra para su
distribucion a los sitios en que se instalara, utilizando equipo de trans-
porte adecuado.
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El constructor efectuara el tendido de cable conductor con el pro-
cedimiento de tension mecanica controlada, entendiéndose como tal
que el cable conductor no tenga contacto con el suelo, para lo cual es
necesario utilizar equipos y herramientas especiales.

El equipo principal estara constituido por una unidad de frenaje y
otra de tension con sistema de radio-comunicacion.

La unidad de frenaje o desenredo deberd ser de doble tambor recu-
bierto con neopreno en las superficies donde el cable conductor quede
en contacto.

Para reducir al maximo el riesgo de falla, el disefio del equipo debe
ser tal que se pueda mantener la tension deseada en forma constante,
por lo cual debe contar con sistemas de frenos que puedan ser opera-
dos de forma manual, neumatica, hidraulica o electromecanicamente.

El equipo estaré disefiado de manera que no haya transmision del
calor generado por el sistema de frenaje a los tambores por donde pase
el cable conductor.

Debera haber un sistema de frenaje mecanico suave en los portaca-
rretes para evitar que se cuelgue el cable entre el portacarrete y el equi-
po de frenaje o desenredo.

El recubrimiento del neopreno debera ser por lo menos de Vi" (0.63
cm) de espesor en los tambores y éstos tendran un didmetro minimo
exterior de 42" (107 centimetros).

El cable conductor debera dar 4.5 vueltas como minimo en cada
uno de los tambores.

El equipo debera ser capaz de mantener en forma continua la ten-
sion por cable conductor que especifique la CFe de acuerdo con las ca-
racteristicas del cable por tender.

Cuando se utilice este método de tendido, la flecha de cada cable
conductor debera mantenerse por lo menos 20% menor que lo especi-
ficado en las tablas de tendido que proporciona la Comision.
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El cable guia con el que se dara la tension debera ser el adecuado
para evitar la aplicacion de esfuerzos indeseables en las cadenas de
aisladores y en las estructuras (torres), y debera conectarse al cable
conductor por medio de eslabones giratorios (swivel) y mordaza tipo
calcetin sencillo, aprobados por la Comision. El extremo de las morda-
zas (calcetines) debera ser flejado y encintado al cable conductor para
facilitar su paso sobre las poleas y tener seguridad en las maniobras.

El constructor instalara los herrajes, separadores, puentes y rema-
tes conforme a los planos de construccion y montaje y a las especifica-
ciones que aplique la Comision; debera contar con el equipo necesario
para efectuar el tendido de cable conductor bajo tension mecanica con-
trolada y con las poleas suficientes y del didmetro requerido para el tipo
de cable que se esté tendiendo.

Las poleas que se utilicen en el tendido de los cables conductores
deberan tener un diametro minimo, medido al fondo de la garganta, de
12 veces el diametro del cable conductor. La garganta de las poleas
deberd estar recubierta de hule o neopreno y sera del ancho necesario;
las poleas deberan estar montadas en chumaceras de bolas y rodillos.

Es importante que el constructor tenga el mayor cuidado al manipu-
lar el cable conductor, para que éste no sufra deterioro ni roturas que con
posterioridad puedan provocar problemas de operacion a la Comision.

El constructor debera tensionar el cable conductor usando el méto-
do de medicidn directa de flecha y verificacion con dinamémetro; la
medicion debe ser realizada de acuerdo con las especificaciones y las
flechas aprobadas que la Comision entregaréa al constructor.

Los tramos de cable conductor a tensionar no excederan los 3,000 m
salvo en los casos especiales en que se justifique y lo apruebe la Comisidn.

En cada tramo de cable conductor tensionado deberan comprobar-
se las flechas cuando menos en tres claros, de preferencia en claros entre
torres que mas se aproximen al claro regla segun el proyecto.
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Para determinar el programa de tendido de cable conductor se to-
maran en cuenta las torres con deflexiones maximas de 25°, para que
estos sitios sean puntos de partida de tramos de tendido y tensionado
de cables conductores.

El constructor debera cuidar que el cable conductor no permanez-
ca tendido sin clemar por mas de 72 horas. La Comision observara que
esto se cumpla.

En ningln caso los empalmes quedaran a menos de 20 m de los
apoyos (suspension o tension).

No se permitira que los empalmes pasen por las poleas.

La distancia entre empalmes no sera menor de 450 m y no se
permitird mas de un empalme en el mismo cable conductor por claro.

No se instalard empalme o manguito de reparacion en los cruces con
carreteras principales, ferrocarriles y lineas de transmision mayores de
115 Kva, salvo autorizacién expresa de la Comision.

Antes de engrapar o sujetar en forma definitiva los cables conduc-
tores la Comision verificara los libramientos a tierra.

La separacion entre los puentes y la estructura (torre) debera cum-
plir con las distancias minimas indicadas en las normas de proyecto.

La Comision realizara por su cuenta los estudios de vibracion,
determinando en qué torres se instalaran amortiguadores.

Tolerancias
Las pérdidas acreditadas no excederan los porcentajes siguientes:
a) Se admitira una tolerancia de 1% del cable instalado debido a

pérdidas y desperdicios inutilizables (tramos menores de 300 me-
tros).
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b) Se admitira una tolerancia de 1.5% del cable instalado como des
perdicios utilizables, de un largo mayor de 300 m (tramos en
buen estado).

c) Se admitird una tolerancia en variacion de flechas indicadas en
proyecto de 1.5% con limite maximo en valor absoluto de un
metro.

d) Para fines de comprobacion de cable conductor instalado, se au
mentaré la longitud de la linea en proyeccion horizontal en un

3% debido a catenarias y desniveles.

e) En cables conductores multiples se admitird una tolerancia en la
misma fase de 2.5 centimetros.

f) Los cables conductores del mismo claro deben tener la misma
flecha entre fase, y se acepta una tolerancia maxima de 1 cm por
cada 100 m de longitud, sin exceder de 5 cm para cualquier lon
gitud de claro.

g) No se admitiran pérdidas en herrajes y empalmes.

Medicion

Se medira por hilo-kilémetro considerando la longitud de la linea en
proyeccion horizontal con aproximacion al centesimo de kilémetro.
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Cargos incluidos en el precio unitario

Se estimara por unidad de obra terminada, incluidos los cargos y ope-
raciones siguientes:

a) La recepcion, almacenajes, maniobras y acarreos hasta el sitio
de la obra de cable conductor, herrajes y accesorios.

b) Tendido y tensionado de los cables y la instalacion de herrajes,
separadores (si se requieren), amortiguadores, empalmes, puentes
y accesorios de acuerdo con los planos de construccion o ins
trucciones expresas de la Comision.

Forma de pago

Se podra estimar en forma parcial de acuerdo con lo siguiente: 30% cuando
se tenga el tendido; 70% cuando se termine el tensionado y revisado.

PROTECCION CATODICA
Descripcion

El problema de corrosién en los cimientos de las estructuras de acero
(torres) utilizado en las lineas de transmision, es un fendbmeno que se
acentla cuando el terreno es menos resistivo.

El fendmeno de corrosion es el desgaste que sufre todo material por
la accion del medio ambiente en el que se encuentra y puede ser de na-
turaleza quimica al pasar corriente eléctrica entre metales a través de
una solucion.
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Al enterrar las patas de las torres preparamos una pila con todos
sus elementos: el anodo es la estructura 0 un area de la misma, el catodo
esta formado por otras areas de la misma estructura, el electrolito es el
suelo, la trayectoria del cierre del circuito es otra vez la misma estruc-
tura, y la resistencia es la suma de las resistencias de cada uno de los
elementos anteriores.

Disposiciones

Existen varios métodos de proteccion contra la corrosion como usar
metales mas resistentes a la corrosion (hierro forjado, aceros especiales
y otros); aislar el metal del medio ambiente mediante barreras inertes
(peliculas) que pueden ser sintéticas (hules) o metalicas (estafio y ni-
quel) convertir toda la superficie a proteger en una superficie catodica,
método que se denomina "proteccion catddica” por medio de anodos
de sacrificio descrito en la especificacion cFE—00iL0—20 Y se aplicara
en las lineas de transmision eléctrica.

Ejecucion

Durante la etapa de desarrollo del proyecto (localizacion de estructu-
ras) se llevaran a cabo lecturas de resistividad del terreno donde se
desplantaran las torres, basandose en la especificacion cFe-00JL0—20.
Estas lecturas se enviaran al area de proyectos de la Comision para su
evaluacion y para determinar la cantidad de torres que requeriran de
proteccion catddica.

El material y el equipo necesarios para hacer las lecturas de resistivi-
dad del terreno y la colocacion de anodos consisten en lo siguiente:

a) Una pieza: instrumento para potenciales de corrosion y corriente
de disefio marca Mmcm, modelo 13-3-AL, serie 3 que consta de
un volmetro y un amperimetro/volmetro.
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b) Una pieza: instrumento para medir resistividad del suelo marca
Nilsson, modelo 400.

c) Dos piezas: celda de referencia de cobre/sulfato de cobre con
punta porosa, marca Harco, modelo 6A.

d) Una pieza: shunt portatil D-C amperimetro de 100 amperes, re
sistencia 0.001 ohms 1 ampere = imw (caida), marca Miller.

e) Espagueti de fibra de vidrio para alambre calibre nimero 20 o
22 AWG.

f) Alambre de resistencia de micromel calibre nimero 20 0 22, 0
Cromel calibre nimero 22 AWG.

g) Conectares a compresion de aluminio o cobre con forro de plas
tico para unir alambre calibre nimero 12 AEG.

h) Cables de conexidn de cobre aislado de calibre nimero 18 a 12
AWG €0n sus conectores apropiados segun se requiera.

La Comision proporcionard al constructor todo este material que
se empleara en la etapa de construccion segun las instrucciones de pro-
yecto.

La proteccion catodica se aplicara Unicamente a las torres que se
indiquen con base en los lincamientos establecidos en la especificacion
CFE-00JLO—20.

En general, se aplicara "proteccion catodica” a las torres donde el
suelo tenga valores de resistividad menores de 5000 ohms-cm y se
usaran anodos de magnesio.
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Cuando se determine que una estructura (torre) llevara proteccion
catddica no se le instalara el sistema de tierra convencional.

Para la cuantificacion de los trabajos que se requieran en este con-
cepto, se considerara la mano de obra necesaria para hacer las lecturas
de "requerimiento de corriente"”, asi como para la excavacion y el re-
lleno de zanjas y cepas destinadas a la colocacion y conexion de anodos
de sacrificio.

Tolerancias

No se aceptaran perdidas de conectores y anodos, por lo que el cons-
tructor debera tener mucho cuidado en su manejo.

Se instalaran la cantidad y el tipo de &nodos indicados por la
Comision.

Unicamente se aceptaré una tolerancia de 50 cm respecto al sitio
y a la trayectoria donde se colocaran los anodos, conservando siem-
pre la longitud de proyecto.

Medicion

La unidad de medida seréa el anodo instalado y aprobado.
Cargos incluidos en el precio unitario
a) Pruebas de requerimiento de corriente y reporte de resultados.

b) Excavaciony relleno de cepas y zanjas.

c) Colocacién y conexion de anodos.
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CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS
GENERALIDADES

Se ejercerd tanto en los procedimientos constructivos como en los ma-
teriales de construccion. A titulo enunciativo pero no limitativo
desglosaremos los siguientes conceptos:

Obijetivo

Obtener una estructura (cimentacion) construida de acuerdo con los pla-
nos de construccion, acatando las normas y especificaciones aplicables,
y garantizando la continuacion de los trabajos de montaje de las estruc-
turas (torres) sin desviaciones o vicios no observados que afecten el pro-
ceso constructivo en tiempo y costo, por las correcciones que debieran
implementarse.

Alcance

Se verificaran y avalaran por la supervision las siguientes actividades
0 conceptos de obra:
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Topografia
a) Localizacion de torres y verificacion de perfil.

b) Trazo y nivelacion para excavaciones y colocacion de acero de
refuerzo, cimbras, anclajes, embebidos y colados.

Excavaciones

Plantilla de concreto simple

Acero de refuerzo

Cimbrado

Colocacion de concreto

Sistema de tierras, proteccion catddica o recubrimiento

Relleno compactado

Funcionamiento de supervision
Localizacion de torres y verificacion de perfil por la supervision

Se llevara a cabo la verificacion en campo del levantamiento topogra-
fico entregado por la Comision: mojoneras y/o estacas y referencias para
la localizacidn de las estructuras (torres).

La constructora sera responsable de efectuar el levantamiento con
estadia comprobando el perfil real del proyecto, los puntos sobresalien-
tes del perfil y las cruces.
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Esta actividad se desarrollara para cada torre, y en caso de discre-
pancia se sometera a consideracion de la Comision para su solucion.

Se utilizaran los formatos cLT-01y cLT-02 (localizacion de to-
rres y verificacion de perfil y cotas) para certificar la verificacion.

Adicionalmente la constructora elaborarg, para los casos de discre-
pancia, un plano As BUILT (como ya esta construida la torre), en el cual
quedara registrada con la aprobacion de la Comision.

Trazo y nivelacién para cimentaciones

Para verificar y certificar por parte de la supervision la correcta ejecu-
cion de estas actividades, se deberan utilizarlos formatos cNI-01, CLT-
01y cci-01.

Excavacion a cielo abierto

Las excavaciones para cimentacion no se podran iniciar hasta haberse
efectuado y verificado el levantamiento por tangente completa.

Se realizaran de acuerdo con lo establecido en las especificacio-
nes, y su correcta ejecucion quedara registrada en el formato cex-01
(control de excavaciones).

Cuando sea necesario utilizar explosivos se debera considerar y cum-
plir con lo establecido adicionalmente a lo indicado en las especifica-
ciones de proyecto.

Plantilla de concreto

Se realizard a continuacion de las excavaciones previamente auto-
rizadas, de acuerdo con el proyecto y con lo establecido en las especi-
ficaciones.
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Acero de refuerzo

Se verificara que cumpla con lo establecido en el proyecto y con las
especificaciones y normas en las siguientes etapas:

Suministro
Manejo y almacenamiento
Habilitado

Colocacion

Se cumplira adicionalmente con lo indicado en el procedimiento esta-
blecido para el suministro, manejo y almacenamiento de materiales de
construccion.

La correcta colocacién en las cimentaciones y su verificacion por
la supervision quedaran registradas en los formatos cco-Ol y coc-Ol (con-
trol de colados), certificando:

« Cantidad segun proyecto
 Limpieza

* Alineamiento
 Separacion

* Recubrimiento
 Traslapes

» Anclajes

» Ganchos y dobleces

Cimbra

Se verificara que cumpla las normas y especificaciones aplicables.
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Su correcta instalacion en las cimentaciones antes de recibir el
concreto, sera verificada y registrada por la supervision en los formatos
cco-01y coc-Ol, certificando:

* Alineamiento y plomeo
 Limpieza (humedad y engrasado)
Hermeticidad (calafateo)

Rigidez

Estabilidad (troquelamiento)

Colocacidn (vaciado) de concreto

Se deberd cumplir con lo indicado en las normas y especificaciones.
La correcta ejecucion sera verificada y registrada por la supervision en
los formatos cNiI-01, cci-01, CLC-01, cco-01 y coc-Ol, certificando las
siguientes etapas:

a) Antes de la colocacion:

* Preparacion de superficies

» Materiales

Equipo de fabricacion y colocacion

Acero de refuerzo

Cimbra

Embebidos (stubs, proteccidn catddica y sistema de tierras)

b) Durante la colocacion y después del colado:

* Proceso de colocacion
 Curado (registro durante siete dias)
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* Defectos
 Reparaciones (si es susceptible)

Sistema de tierras y proteccion catodica o "recubrimientos

El suministro y su instalacion estan definidos en las normas y especifi-
caciones, y dependen de los resultados obtenidos en campo por cada
torre, a través de las lecturas de resistividad del terreno que desarrolla-
ra directamente la Comisidn, que definira la instalacion requerida para
cada torre.

Antes de cubrir cada sistema de tierras, la constructora verificara la
eficiencia del sistema y sera avalado por la supervision, lo cual queda-
ra registrado en el formato cco-01.

Relleno compactado
Esta actividad se realizara de acuerdo con las especificaciones, y su co-
rrecta ejecucion quedara registrada y verificada por la supervision en
el formato cco-01 (control de compactaciones).
DE LA FABRICACION DE CONCRETOS

Objetivo
Obtener concretos que cumplan con la resistencia fijada en el proyecto

(fe) y ademas con la calidad y durabilidad necesarias para garantizar
una estructura confiable que acate las condiciones fijadas por el disefio.
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Alcance

La supervision verificara las actividades que intervienen en el proceso
de produccidn, colocacién y control de fabricacion del concreto.

a) Antes de su colocacion:

 Suministro de materiales (cemento, agregados gruesos y finos,
aditivos y agua)

* Disefio de mezclas (proporcionamientos)

b) Durante la colocacién (vaciado) y posteriormente al colado:

Mezclado, vaciado y vibrado

Muestreo de concretos (pruebas de revenimiento y elaboracion
de cilindros

Manejo y control de cilindros

Pruebas de resistencia

Curado (de las estructuras y de cilindros de prueba)

Reparacion de defectos en los concretos
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Funcionamiento
Suministro de materiales

a) Se debera contar en el sitio del colado con la cantidad suficiente
de materiales que cumplan con la calidad establecida en las nor
mas y especificaciones.

Se cumplird ademas con lo indicado en los primeros incisos del ca-
pitulo "Control de calidad de las obras" de este manual.

Es requisito indispensable para la supervision contar con los repor-
tes y documentos que certifiquen su calidad.

La correcta utilizaciéon y su calidad se registraran en los formatos
cco-01 y coc-oi.

b) Disefio de mezclas (proporcionamientos).

Se acatara lo indicado en el capitulo "Control de calidad de las obras"
del presente manual para el disefio y la verificacion de las caracteristicas
de las mezclas. Deben realizarse en el sitio la revision y el muestreo de
acuerdo con lo establecido en las normas y especificaciones.

Las pruebas de revenimiento y control de cilindros se registraran
en los formatos cpc-01y crc-02 de este manual.

Mezclado, colocacion (vaciado) y vibrado

a) Estas actividades deben realizarse conforme a lo establecido en
las normas y especificaciones.
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La verificacion por parte de la supervision de la correcta ejecucion
de los trabajos y de la utilizacion de los equipos adecuados, se certifi-
cara en los formatos cco-01 y coc-01.

b) Muestreo de concretos.
c) Manejo y control de cilindros.
d) Pruebas de resistencia.

La constructora sera responsable de la implementacion en el sitio
del personal, el equipo y las instalaciones necesarios, que estaran asig-
nados a estas actividades de acuerdo con los procedimientos estableci-
dos, las especificaciones y las normas aplicables.

Independientemente de que se formulen reportes que consignen el
debido control de las muestras y los cilindros, asi como los resultados
y conclusiones, la supervision deberé registrar la informacion en los
formatos cpc-01y cpc-02.

La constructora debera contratar los servicios de un laboratorio para
que éste se encargue de llevar a cabo las pruebas necesarias y certifi-
que la calidad de los materiales.

Sin embargo, la constructora seré siempre la responsable de las obras
y debera contar con toda la informacion a través de los reportes propor-
cionados por el laboratorio contratado, mismos que certificaran que se
cumple con lo establecido en las normas y especificaciones.

e) Curado.

f) Reparacion de defectos en el concreto.
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Estas actividades deberan efectuarse cumpliendo con las normas y
especificaciones, y su ejecucion y control deberan registrarse en el for-
mato coc-01.

Para el caso de las reparaciones, la constructora debera establecer,
como anexo al formato anterior, el procedimiento que utilizara para
efectuar la reparacion, dicho procedimiento deberéa ser avalado por la
supervision.
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FORMATOS

El control de avance de las obras y la calidad de las mismas quedaran
registrados, por cada una de las torres que compongan el proyecto, en
los formatos correspondientes que la supervision integrard debidamente
requisitados.

Los formatos contenidos en este manual deberan utilizarse de acuer-
do con lo establecido; la omision de alguno o carecer de las firmas co-
rrespondientes para el aval de los trabajos, sera suficiente para que la
supervision no autorice los nimeros generadores respectivos para efecto
de pago.

Todos los formatos de control y certificacion de este manual se de-
berén firmar de la forma siguiente:

Verifico: supervision de obra.

Autorizo: por el jefe de supervision.

Visto bueno supervision: por gerente de supervision.
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CID-001 Informe diario de supervision

FORMATO Nim.
PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION CID-001
Informe diario de supervisién
(] u =] @ =
< w By B |y, il
D o ol
TORRE 58 & é =} gég §°§° g gg% CHSERVACIONES
g5 T
< EEzEs el = [ [ e e P o
Recursos utilizados
QBRA CIVIL CANT] OBSERVACIONES OBRA ELECTROMEC. | CANT. OBSERVACIONES
TRACTORES [EEuuf:Pmmmno
EXCAVADORAS EQUIPO TENSIONADO
' REVOLVEDORAS VEHICULOS
VEHICULOS PERSONAL
PERSONAL
REUNIONES CELEBRADAS Y ACUERDOS
NOTAS DE BITACORA
OBSERVACIONES:
FORMULG AUTORIZO
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CAO-001 Control de avances de obra

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION

FORMATO Nim,

CAO-001

Control de avances de obra

TORRE Nam. TIPQ: Km: COTA:
. c . P I08SERV. N°.
CONCEPTQO u. CANTF‘E{‘.M CANTFECHJ\ MFECHA CNFEGHJN FECHA

APERTURA DE BRECHA Km-L |
CAMINQS DE ACCESO Km-L |
LOCALIZACION DE TORRES TORRE

EXCAVACION A CIELO ABIERTO m?

PLANTILLA DE CONCRETO m?

ACERO DE REFUERZO EN ZAPATA Ton.

ACERQ DE REFUERZO DE DADO Ton.,

CONCRETO EN CIMENT, DE ZAPATA m?

CONCRETQ EN CIMENT, DE DADO m?

RELLENG Y COMPACTADO m?

SISTEMA DE TIERRAS TORRE,

PREARMADO DE ESTRUCTURAS Ton. 1 e
MONTAJE ¥ NIV. DE ESTRUCTURAS Ton.

VESTIDO DE TORRES TORRE]

TENDIDO DE CABLE GUARCA HKm

TENSIONADO DE CABLE GUARDA H-Km

TENDIDO DE CABLE CONDUCTOR H-Km

TENSIONADO DE CABLE CONDUCTOR H-Km

PROTECCION CATODICA TORRE

PRUERAS Y PUESTA EN SERVICIO LOTE
UBSERVACIONES:

VERIFICO AUTORIZO V. B°. SUPERVISION
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CNI-01 Control de nivelaciones, cimentaciones de concreto

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION

FORMATO N,

CNI-01

COTAS Y ANGULOS DE
LOS GRAMILES

MEDIDAS PARA NIVELACIONES - ANGULO DEFLEXION

Extensiones

1

2

3 4

Cola del concrelo

Cota fondo del nepa

Aflor [Aterram

Praf. Excavacitn

Prima da proyecto

Prima real

do e fro | — [ [ea e [—

TORRE
Nism.

BASE EXTENSIONES

LR

4

REALIZO

AUTORIZO

V°. B°. BUPERVISION

79



CLT-01 Control de localizacion y trazo, cimentaciones de concreto

FORMATO Num.

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION CLT-01

Control de localizacion y trazo, cimentaciones de concreto

4
2 § 3
el
<z
£
1 .
2 N v
c a
1 4
PROF: MINIMA MEDIDAS TOMADAS EN EL CAMPO-ANGULO DEFLEXIOIH
DISTANCIAS ALTURA
CEPA 1 . P 7 EXTENSIONES APARATO 1 2 3 4
a Lectura del estadal
b Cota del concreto
oc Cota del terreno
c Cota fondo de cepa J
£ Afiar./Alarram
d Prof. Excavatin
Prima de proyecto
Prima real
TORRE | BASE EXTENSIONES REALIZO AUTORIZO V. B, SUPERVISION
Num, TIFO BERERR
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CC1-01 Control de cimentaciones

FORMATO Nim.
PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION cei-01
Control de cimentaciones
TORRE Nom. TIPQ: DEFLEX: EXTENSION | 1 2 Kl 4
DATOS DE PROYECTO PROYEGTO
CLAROS ADYACENTES : REAL
DESMIVEL: 2 ; 3
ELEVACION DEL GRAMIL DE REFQ: Aguascalientes
PRIMA DE PROYECTO:
ANGULO POSIC: DE ESTUB o< o<,
PROF. DE CEPA MINIMA:
AFLORAM. DE CONCRETO 0.15 m.
L |
1 4

MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
DESCRIPCION DIFERENGIA OBSERVACIONES
PROYECTO | CAMPO

LATERAL 1-2 (mm)

23

34

41 "

DIAGONAL 143 (mm)
4 24

AFLOR./ ATERR, PATA Nom. 1 (mm)

‘2
5 e
4
. @) @
ROTACION DEL STUB —-l 0 D) ®
PENDIENTE DEL STUB Grado® o @
@ @
ELEVACION GRAMIL REAL: (0] @
PRIMA REAL: 9 @
OBSERVACIONES:
VERIFICO AUTORIZO V°, B°, SUPERVISION
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CEX-01 Control de excavacién, cimentaciones de concreto

FORMATO Nim

CEX-01

ﬁ\

MOJ.

XY, | MEDNAS HORZCNTALES MEDIDAS PARA EXCAVACION - ANGULO DEFLEXION
Dist. De moj. Al centro de cepa
1 Ancho de cepa PROFUNDIDAD CEPA MINIMA:;
2 Extensiones 1 2 3 4
3 Cota del cancreto
4 Cota dal terreno
EXT. Distancia enlre Lat, Ext, de cepas | Cola fondo de cepa
1.2 Aflar. | Aterram.
23 Praf. Excavacion
34 Prima de proyacto
41 Prima Real
TORRE | BASE EXTENSIONES REALIZO AUTORIZO V°, B°. SUPERVISION
Nam, TIPQ 1121 3] s
1
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CCO-01 Control de compactaciones

FORMATO Nim,

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION CCo-01

Control de compactaciones

TORRE Nim, :TIPC:

Fecha de abtencidn calas: Prueba de

Material: ___

Capa: Operador:

Espasor

Equipo

Nim, de pasadas:

Cala | Prof.de | Pesovolumétrico | Contenida de % d ctacic
sonde sl i ottt sl Bk i OBSERVACIONES
Nim. cm,  |Decampo| maximo |de campo| dptimo | de campo| requerido

Croquis de localizacién

M

VERIFICO AUTORIZO V", B". SUPERVISION
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COC-01 Control de colados

FORMATO Num
PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION coC-01
Control de colados
E kglom®
Frente . m, & (pulg.)
De elevacion__ . oAelewacion_ L cm.
De cad ) EL: i Temnperatura [
Wolumen } m Torre Nom. Tipa:
OBRA CIVIL: LABORATORIO:
Se autoriza |a ejecucion del colado, El ancargada del controd de calidad del concreto,
dado que los elementos de la estructura iderando que se {ran cubierios satisf;
enlistados, estdn coreclos. mente, los requisitos abajp descritos, autoriza la
{.- Lineas y nivelas . realizacion de colados,
1.- Planta dosificadora en buen estado,
REVISADO 2. Ingrediantes para fatvicacion del concrete suficientes
y de buena calidad,
Topografia
3.- Proleccion de talvas y bandas canira Huvia,
4.- Nimero suficiente de unidades de transporie y en
2.0.- ACERQ DE REFUERZO: busn estado,
Cantidad, dizmetro, alineamiento
y saparacian, recubrimiento, trastapes, §.- Equipo suficients, en buen estado y adacuada para
anclajes, ganchos, doblez, ete. colocar y compactar el concreto incluyendo
Bquipo de respaldo,
3.0- CIMBRA:
Alineamianto, plomeo, hermeticidad y .- Parsonal suficiente y adecuado
rigidez.
7.- Escarificado del concreto,
4.0- ANCLAS, EMBEBIDOS (STUBS).
#.- Superficie de acero de refuerzo impios y exenios
5.0- SISTEMA DE TIERRAS O PROTECCION de cualquier sustancia que disminuya la adherancia.
CATODICA.
9.- Engrasado y tersura de la cimbra.
10.- Proteccion del sitio de colada y del equipe contra sol
y lluvia {lonas, plasticos, ete.}
1.~ lluminacion suficente.
12.- Tiempa propicio.
REVISADO
Laboratorio de concreio o jefe de Frente
REALIZO AUTORIZO \V°.B° SUPERVISION HOJA DE:
FECHA:
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CLC-01 Laboratorio de concreto, control de cilindros

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION

FORMATO Nim,

CLC-01

Laboratorio de concreto, control de cilindros

i, | EDAD | ALTURA PESO DIAMETRO | SECGION CARGA F'e F'C PROM.| PROMEDIO
dias om. kg em. tm? Kg. kg. fem? ko. ! em’ %
REALIZO AUTCRIZO . B°. SUPERVISION TORRE Nam,
TIFO:
FECHA:
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CRC-01 Reporte de colados

FORMATO Nu:‘i
PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION CRC-01 ‘
Reporte de colados
Actividades REALZACIONI  og5gRvaciones
Z 2| 1.- Escaricado de juntc, Olo
= 5| 2.- Limpieza (lavado y sopleteado). 0 O
=
1.- Acdbado superficie. 01lg
< | 2~ Engiasado. 0| g
& | 3- Colotateo, O | O
g 4.- Troguelcrniento, || O
& - Calocacion de chafian (si se requiers) ] O
(o]
& | 1.- Recubimiento. O O
2 | 2.- Sin escamas de oxido v litre de polvo y grasa O O
1.- Canalones lisos de Irclinacién menor de 30° y descarga verticalal | [] O
final.
2.- Proteccion del siio del colado confra sol o fuvia, O | O
8 | 3- Caoida lbre de concreto Trm mdsimo, L] L]
x | 4,- Cemento, agua y agregados en buen estocio, L [l
é 5.- Equipos de fabrdcacion de concreta y de colocacion, en buen L] L]
5 estado.
S | 6- Unidades de transporte suficientss y en condleitn de servicio O O
L] (camlones, caretiias, afc.) _ _
£ | 7.- Accesos @ luminacion. LI L]
% 8.- Aditivos y memirancs de curado, necesarnos. L] L]
% 9.- Pemongi sulicients, L i
o | 10.- Termpo propicia. [] ]
3
g g OBSERVACIONES : :
2c
£g R _ _ ,_.
DEFECTOS Y REPARACIONES CURADO
Defecto observado ] Dia 1
@ o Dz _ _ i
% g Dafectos tips (& Reparado Dia 3,
=¥} Alveclado [ Botadura L] Coarteadura sup. Dia4
8 2 Huecos de airg Cluntatia L sup. Malrateca Dia§__ e
o ] Escurimienta Griglas Qtra Dis§
Dia7
REALIZO AUTORIZO v Bo SUPERVISION | TORRENGm.__ TPO:

| FRENTE_
‘ ESTRUCTURA;
| FECHA___
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