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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Cada afio la Comision Federal de Electricidad, celebra convenios de coordinacion
con la Secretaria de Desarrollo Social, con la finalidad de electrificar poblaciones o
bien mejorar la infraestructura eléctrica existente para hacerla llegar a los mas
necesitados y fomentar asi el desarrollo econémico de dichas comunidades.

Una de ellas es la Comunidad de Tres Brazos, perteneciente al municipio de
Centla que cuenta con una poblacion total de 537 habitantes, y se encuentra a 10
metros sobre el nivel del mar, existiendo 291 hombres y 246 mujeres. El ratio de
fecundidad de la poblacién femenina es de 3.07 hijos por mujer, el porcentaje de
analfabetismo entre los adultos es del 4.1% y el grado de escolaridad es de 6.95
afos. En el ejido Tres Brazos el 13.22% de los adultos habla alguna lengua
indigena y tienen un total de 116 viviendas de las cuales solo el 0.56% disponen
de una computadora.

Por lo anterior y dado que es necesario el crecimiento econdémico de dicha
localidad, se requiere mejorar la infraestructura eléctrica, para poder hacer frente a
la creciente demanda eléctrica de la poblacién, provocada principalmente por el
incremento de usuarios, con esta mejora también se evitardn inconformidades de
la poblacion por bajo voltaje, y proporcionar asi un servicio de calidad a los
usuarios. Proponiéndose entonces la construccion de la obra denominada
“Ampliacion de la Linea de Distribucion de Energia Eléctrica Ejido Tres Brazos del
Municipio de Centla Tabasco”.

Dstos de mapas ©2015 Google, INEGI Imagenes ©2015 Cnes/Spotimage, DigtalGlobe | Téminos deuso | Informar de un eror de Maps

1.2 Estado del Arte

De acuerdo al articulo “La generacién de energia eléctrica y su largo recorrido”
podemos determinar que justamente la red de distribucion es el dltimo eslabon del
recorrido de la energia eléctrica para poder llegar a los usuarios finales, y se
estima que las pérdidas por conduccion son de aproximadamente 3% por cada
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1,000 kilbmetros de ahi la relevancia de realizar un adecuado disefio de la red
utilizando cable altamente conductor, que disminuya el porcentaje de pérdidas
técnicas en su recorrido. Fuente: http://twenergy.com/a/el-largo-viaje-de-la-
electricidad-211.

Conforme al articulo “4Como debe ser la red eléctrica del futuro?”, es importante
que las nuevas redes eléctricas se piensen de tal manera que un futuro proximo
se conviertan en Smart Grids o redes inteligentes, con el objetivo de suministrar
energia eléctrica de manera eficiente, sostenible, econémica y segura. Este
sistema de redes inteligentes permite que la misma sea observable, controlable y
plenamente integrada, lo que significa tener operatividad total con los sistemas
actuales y capacidad de incorporar nuevos actores energéticos. Fuente
http://www.ecointeligencia.com/2014/04/smart-grid-red-electrica-del-futuro/.

Finalmente en el articulo “La Red Eléctrica” se recalca que para poder transportar
la electricidad con las menores pérdidas de energia posibles, se tiene que elevar
su nivel de tension. Las lineas de transporte o lineas de alta tension estan
constituidas por un elemento conductor (cobre o aluminio) y por los elementos de
soporte (torres de alta tension). Estas conducen la corriente eléctrica, una vez
reducida su tension hasta la red de distribucion.

Fuente http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-
transporte-de-electricidad/xv.-la-red-electrica.

1.3 Justificacion

Es importante realizar el presente proyecto, ya que con este se permitird
abastecer del servicio de energia eléctrica con una mejor calidad y poder elevar la
competitividad de las empresas que se estan creando en la Localidad de Tres
Brazos del Municipio de Centla, aunado a lo anterior, se permitird observar las
diferencias que existen entre el proyecto y la construccion de la obra, para tomar
acciones en la mejora de la elaboracion de proyectos eléctricos en la Comisién
Federal de Electricidad Zona de Distribucion Villahermosa.

1.4 Objetivo

Disefiar, elaborar y supervisar el proyecto de ampliacion de la linea de distribucion
de energia eléctrica Ejido Tres Brazos del Municipio de Centla Tabasco; enfocado
a mejorar la calidad de la energia de los usuarios de la poblacion y detectar areas
de oportunidad entre el proyecto y la construccion de la obra basados en la norma
aérea de distribucién de la Comision Federal de Electricidad.


http://twenergy.com/a/el-largo-viaje-de-la-electricidad-211
http://twenergy.com/a/el-largo-viaje-de-la-electricidad-211
http://www.ecointeligencia.com/tag/smart-grid/
http://www.ecointeligencia.com/tag/smart-grid/
http://www.ecointeligencia.com/2014/04/smart-grid-red-electrica-del-futuro/
http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/iii.-los-circuitos-electricos
http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/ii.-la-naturaleza-electrica-de-la-materia

1.5 Metodologia

Se realiza un diagrama de flujo de todo el proceso para la realizacion del presente

proyecto:
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2. Fundamento Tedrico

2.1 Normas Aéreas de Distribucién

La formulacion de estas normas esta basada en la experiencia de la institucion
Comision Federal de Electricidad.

En la elaboracion de éstas normas se ha cuidado el cumplir con lo dispuesto en:
-La NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas
(utilizacion).

-La Ley Federal de Metrologia y Normalizacién y su Reglamento.

-La NORMA Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades
de Medida.

La aplicacién de estas normas de distribucidon es obligatoria en la construccion de
instalaciones en media y baja tension, para servicio publico de energia eléctrica
gue proporciona la Comisién Federal de Electricidad.

Debido a las variables topograficas y climatolégicas que se presentan en distintas
regiones de la republica, el personal externo debe ratificar con el personal de
ingenieria de Distribucidon, las caracteristicas locales para la construccion, asi
como cualquier duda o aclaracién en la aplicacion de estas normas.

Las normas no tienen limitante para que los usuarios las utilicen en sus
instalaciones particulares, sin responsabilidad para Comision Federal de
Electricidad, propietaria de los derechos de autor y GUnica autorizada para hacer
cualquier modificacion.

El que una norma especifica no indique alguna generalidad a tomar en cuenta, no
excluye al usuario de la responsabilidad y la aplicacion de la misma.

Es necesario que por parte de Comision Federal de Electricidad se haga saber a
las compafias constructoras de instalaciones eléctricas de la localidad acerca de
la existencia y obligatoriedad en la aplicacién de estas normas.

Las obras construidas por terceros que vayan a ser entregadas a CFE deben
sujetarse al procedimiento PE-D-1300-001 Procedimiento para la Construccion de
Obras por Terceros.

De acuerdo a las normas aéreas de Distribucion se tiene la siguiente simbologia:



ELEMENTC A REFRESENTAR sSMBOLO VER HOTAS
Linea aémea de media tension o 0 2.5.87y20
Linea agrea de media tension particular Es e 2,5.87y20
Linea aerea de baja fension — 3.4.57y20
ﬂﬁpﬁﬁiﬁriamﬂéﬂrmam"iénﬂm ___: . :___ 234 Ty20
ﬁrrrrt:;-_de nimero de fases o calibres en lineas agreas ——-f—"i-__'|—‘=-—— 23.4,7y20

ia tension y baja tension —d =

Eﬁm neas aereas de media tension v baja :: - 234, Ty20
Cruce de conductores aéreos conectados —+— 2,3,6y20
Linea telegrafica o telefonica S — B B — 7
Linea aérea de baja tension con cable milple OO 3,456y
Linea subterranea de media tension —_ e — = 24yX
Linea subteranea de baja tension bk ok ok o ok o 3. 4y20
Circuito subteraneo de alumbrado en baja tension “+ 44444 34y20
Acometida subterranea en baja tension I I 3
Acometida subterranea de media tension —_——— g — 2




ELEMENT O A REPRESENTAR skBoLO VER NOTAS
Transicion de linea de media tension aérea a A 1 28 29
subtemanea H ==
v

Transicion de linea de baja tension aérea a —l
subterTanea $

BANCOS DE TRANSFORMACION
Transformador de distribucion tipo poste ? 12
Transformador de distribucin particular Y 12 35
Transformador de distribucion tipo pedestal 13
Transformador de distribucion tipo sumergible 13

EQUIPO DE PROTECCION Y DESCONEXION
—

Apartamayos rIfjJ
Coracircuito fusible de tres disparos X _ g s 2a
Coracircuito fusible a1 28




ELEMENTO A REFRESENTAR SMBOLO VER NOTAS
Seccionalizador —_ g2 i
Restaurador —_— = M4y
Desconectador —— = 25
Cuchilla desconectadora de operacion en grupo, con ¥ mm 8
carga.

Cuchilla desconectadora monopolar de operacion con I A 'Y 28
petiga

EQUIPC DE REGULACION Y CAPACITORES
Reguiador de tension - .'-"‘L'Ef o 30
Autoelevador fipo distribucion = ﬂb’ _— 30
Tk

Banco de capacitores tipo poste, fijo I 1 MITRVAT Er)
Banco de capaditanes automatico. ‘ | i 26
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ELEMENTO & REPRESENTAR siMBOLOD VER NOTAS
ALUMBRADO PUBLICO
Lampara incandescente {-:'
' . I;-_'\-.I
Lampara de vapor de sodio "'i-r"l
s
Foiocelda _'-._..:'
L) - 'l-__l-r
Redevador para & control de alumbrado publico D
= -2 J__
Comexion a tema =
POSTES
~
Posie de concreto reforzado L
Foste de madera ‘
I"--_hhll
Poste de acero froncoconico x_;’h

Fosie existente
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ELEMENTO A REPRESENTAR $IMBOLO VER NOTAS
RETENIDAS
Retenida de anda f_'_-,' a 3
Dios retenidas con una ancla ‘: a
Dos retenidas con dos anclas 2 8
Retenida de banqueta ] 8
Retenida de tempestad ___-'E___ g
Retenida de puntal ’J—{ 2
Retenida de estaca y ancha | ——C— 8
Retenida de poshe a poste f___JE Ef-; g
Retenida de poste a poste y ancla L-H-;—} a3
ViAS DE COMUNICACION
Carrstera pavimentada _._._____.-.-__-.-_r""'"",__:__p_‘_,..:r’-'" 32
Carreters de temacera ____.___.______E_._.-—-"'"'_,_,_..F:: %2
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ELEMENTO A REPRESENTAR SMBOLO VER NOTAS

Brecha - 2
iz de femocaril HH 1
Puente A /

i Y
Arroyo ’__’,A_J!:""!:
Canal de nego principal A =

" —.—“I...-'-'-._-_
Rio s
EH T W
Pantano
.. =

Tubos para agua — e —] f— K=
Drenaje —— 7 —— £
Tubos para gas — D — f— M
Cable de televizion — e TV —] M
Linea aerea telefonica ] e T ] e M
Canal de riego secundans ‘///_ 2
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ELEMENTO A REPRESENTAR SIMBOLO VER NOTAS
Estanque o represa W
Area arbolada o de huertas %
Cercado con alamibre de plas PP
TIPC DE SERVICIO

Casa habitacion ><
Iglesia |I|
Escuela E
Campamento )

Pttt
Cementeno T, 1

2 e i
Molino de nixtama 31
Bomba de agua potable o nego
Pequenas fabricas o talleres artesanales 31

Carcamo

-
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Asi mismo se tienen los siguientes simbolos:

ELEMENTO A REPRESENTAR siMBOLO VER NOTAS
ABREVIATURAS

Conduchor de cobre desnudo Cu

Conducior de cobre aislado s 800V THW-LS

Conduchor de alumirse reforzado con acero ACSR

Conducior de aluminic puro AR

Conducior semisisiado para lineas aereas de 153 38 KV A a5
Conductor miltiple para distribucion asrea hasta 800 V CM a8
Conduchor de acero recubierto con alurninio sokdado AAL

Conduchor de acero recubierto con cobre soldado ACS

Factor de potencia fp
ArmErican wire gawge AWG
Hilix cancaular m kCM
Horse power (caballo de fuerza) hp
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UNIDADES

Mero m
Kilogramo kg
cegundo %
"Volt W
Armmpers A
Wi'at W
CHhim ]
izraco Celsus G
Kilogramo por metro cuadrado Kg'm'®
Hora h
Kilo Viokt Ampere KVA
Kilo Violt Ampere Reactivo KVAR
Kilowatt VY
Kilometro krn
Hectarsa n3

Para otras unidades de medida, consultar la NORMA Oficial Mexicana NOM-008-

SCFI-2002, Sistema General de Unidades de Medida.
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Notas generales:

1. No se deben mostrar areas y datos no relacionados con el proyecto. En el caso
de derivaciones o ramales, se debe indicar el rumbo geografico del ramal o el
angulo con respecto a la linea existente.

2. En lineas de media tension indicar la tension de operacion, numero de fases e
hilos, calibre, tipo de conductor y niumero del circuito alimentador.

3. En lineas de baja tension debe indicarse el nimero de fases, calibre y tipo de
conductor al principio, al final y en varios puntos de ésta, de tal manera que no
exista duda alguna sobre su identificacion.

4. Si en una distancia existen varios calibres, cada cambio de éstos se sefala con
flechas sobre la misma linea para indicar hasta donde llega el calibre y nUmero de
fases mostrado. La Linea de Baja Tension se dibuja tomando como referencia el
centro de los postes, pero sin cruzar la circunferencia que los simboliza. La linea
de Media Tensidén se representa paralela a aquella, siendo la separacion entre
ambas suficiente para no interceptar el circulo mencionado y se guarda esta
misma proporcion si solo se tiene linea de media tension.

6. En todo proyecto se marcan las distancias inter postales, sobre o debajo del
claro inter postal.

7. Si el trazo propuesto para el proyecto de una linea de media o baja tensién, es
paralelo al curso de una linea de comunicacion, sobre un mismo camino o acera
debe indicarse la distancia horizontal y vertical entre ellas.

8. En todo proyecto se marcan las retenidas existentes que tengan relacién con
éste.

9. En cambios de postes se debe indicar su altura en la lista de dispositivos, tanto
de los que se instalan como de los que se retiran, y entre paréntesis el tipo de
estructura que le corresponda a los nuevos postes, dejandoles el mismo namero
del proyecto original.

10. La longitud del poste se debe indicar en nUmeros enteros.

11. Se marca en el proyecto la tendencia del crecimiento de la red mediante la
indicacion de uno o varios postes futuros, acompafiando el simbolo
correspondiente con una letra f.

12. En transformadores se debe indicar invariablemente después del simbolo,
capacidad en KVA y numero de fases. No se debe indicar el tipo de conexion.

13. En proyectos que incluyan distribucion subterranea existente, en lo que
corresponde al transformador, se debe indicar el simbolo, el nUmero del equipo,
capacidad en KVA y numero de fases. Se debe indicar el tipo de conexion.

14. Es necesario indicar la localizacion de la subestacién que proporcionara
servicio al proyecto. Se debe indicar en metros la distancia del punto de que se
trate a la subestacion en cuestion.

15. En extensiones rurales fuera de poblaciones, se dibuja un croquis indice si no
existe plano de referencia.

16. En el proyecto se debe incluir un cuadro con el resumen de los dispositivos
correspondientes a cada una de las estructuras.

17. Se entiende que todos los dispositivos de seccionamiento operan normalmente
cerrados; s6lo que se indique lo contrario, sefialandose con NA (normalmente
abierto).
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18. En todos los dibujos se deben mostrar invariablemente escalas gréaficas y
numeéricas.

19. Al efectuarse el dibujo del levantamiento topogréafico del area por electrificar,
éste debe realizarse de tal manera que la orientacion geografica sefiale hacia
arriba en la horizontal y quede localizado en la parte superior del mismo.

20. Cuando se proyecte ejecutar mejoras o ampliaciones en las instalaciones
existentes se debe atenuar lo existente y resaltar lo que se proyecta.

Cuando se realicen mejoras o0 extensiones en baja tension, indicar tanto la carga
total del transformador, asi como la distancia al punto donde se iniciara la
extension.

22. Las abreviaturas y simbologia utilizadas en los proyectos, deben estar de
acuerdo con lo establecido en esta norma.

23. Si en la practica se encuentran casos no previstos en estos simbolos
convencionales, se debe consultar con el Departamento de Distribucion
correspondiente antes de modificar o ampliar lo establecido en ellos.

24. Debe indicarse el tipo de equipo.

25. Debe indicarse la corriente nominal en amperes y el tipo.

26. Debe indicarse la capacidad del banco en KVAR, asi como el tipo de control,
con las letras siguientes: C, corriente, V tension, T tiempo, R reactivos.

27. Indicar tipo, cantidad de disparos y su capacidad en amperes.

28. Indicar numero de fases e hilos, tipo de conductor, calibre, tensién de
operacion, y numero del circuito respectivo.

29. Indicar capacidad en amperes y tipo de eslabon fusible.

30. Se deben indicar capacidades en amperes por unidad, nimero de unidades y
tipo de conexién.

31. Se debe indicar capacidad y numero de fases.

32. Indicar poblacion de partida y terminacion en carretera.

33. Indicar el nombre de la ruta ferroviaria, km a la altura del cruce, en caso de
haberlo, o de la localizacion de la poblacién mas cercana.

34. Indicar la distancia a las instalaciones de distribucion.

35. En el caso de transformadores particulares, se debe indicar el nombre del
propietario.

36. Indicar capacidad en amperes.

37. Debe indicarse la capacidad del banco en KVAR.

38. Se debe indicar el tipo de conductor, calibre y voltaje de operacion.

39. Se debe indicar el numero de fases y del mensajero, tipo de conductor y
calibre.

Las Normas de Distribucion - Construccion — Instalaciones Aéreas en Media y
Baja Tension, obedecen a la necesidad de tener una reglamentacion a nivel
nacional, para uniformizar la calidad y simplificar la construccion en instalaciones
de distribucién hasta 33 KV para areas normales y de contaminacion, que permita
lograr una operacion eficiente y segura con un minimo de mantenimiento,
incluyendo los desarrollos tecnolégicos en materiales y equipos, para su aplicacion
por el personal de CFE y externo que proyecta, construye y supervisa.
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Trazos y Libramientos.

El proyecto para la construccion de las instalaciones debe considerar: la menor
longitud, menor nimero de estructuras, operacién simple y segura, costo minimo
de mantenimiento, para asegurar el cumplimiento de los compromisos de
suministro ofertados a los clientes; debiendo prever y valorar los puntos
siguientes:

1. Para salvaguardar la integridad y propiedad de la poblacion, se debe de
respetar lo indicado en esta seccion.

2. Considerar la proteccion al medio ambiente: analizar la trayectoria mas
conveniente para minimizar el impacto del entorno.

3. Respecto a los derechos de particulares: en el area urbana por ningin motivo
se debe construir en terreno de particulares. En area rural se debe obtener el
consentimiento por escrito del propietario.

4. Falta de urbanizacion: cuando no exista urbanizacion definida en el terreno, se
deben obtener los planos autorizados por la autoridad competente, para conocer
la urbanizacion definitiva de los sectores por electrificar.

5. Tramos rectos: minimizar el namero de deflexiones de la linea.

6. Féacil acceso: para la construccién, operacién y mantenimiento de la linea;
preferentemente utilizando los derechos de via publica.

7. Evitar obstaculos: de edificios, arboles, lineas aéreas y subterraneas de
comunicacion y anuncios.

8. Considerar la orografia: antes del levantamiento analizar el trazo mas
conveniente.

9. Determinar puntos obligados: para distribuir tramos interpostales, en base a
deflexiones y/o desniveles de terreno.

10. Evitar puntos de contaminacién: principalmente en la proximidad de zonas
costeras e industrias contaminantes.

11. Prever impactos en los postes: con base a la afluencia vehicular y sus
caracteristicas determinar el trazo y tipo de estructura a utilizar.

12. Considerar la instalacion de equipo de proteccion, bancos de capacitores y
regulacién, conexién y desconexién, para la operacion y mantenimiento de las
instalaciones.

13. Reducir cruces: con otros derechos de via, como vias férreas, carreteras y
canales navegables.

14. Cruce con vias de comunicacion: se debe efectuar el trdmite ante la autoridad
competente, para obtener el permiso correspondiente.

Conductores.
La altura de los conductores deben respetar las distancias sefialadas en el
siguiente cuadro:
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ALTURA MIMIMA DE CONDUCTORES (m)

Conducioim Sanfnsdon
13, 23y 33 WY
Petm 1 l

Conducione dafudes ¥
aiskacden de 01 WY 1 T
Meta 1

Condiciohm S

[T =t ]
anledos felehiSe
gty
::: -_lm:.'l'.-;'.lrlh
Ei;:;;f,f.:" 7.0 a0 7.0 5,5 8,5 8.5 1.8 130 8.0 70
5.5 B0 5.5 46 58 8.1 0.0 17 45 5.8
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Los conductores se normalizan en base a los siguientes criterios:

I. Calibres.- Los incluidos en la Norma 07 00 03.

[I. Material.-

1) Lineas de media tension aérea con conductor desnudo:

a) AAC: en areas urbanas y de contaminacion.

b) ACSR: Lineas y &reas rurales en todos los calibres normalizados
c) COBRE: En areas donde se justifique técnica y econémicamente.

2) Lineas de baja tension aéreas:
a) Cable multiple forrado: Es el formado por un conductor desnudo o de soporte y

uno o varios conductores de aluminio o de cobre forrados y dispuestos
helicoidalmente alrededor del conductor desnudo.

Empotramietos.
La profundidad de la cepa para empotrar postes esta en funcién del tipo de

terreno, de la altura, resistencia del poste y de su diametro en el empotramiento.
El didmetro de la cepa es de 50 cm como Minimo en todos los casos.
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EMPOTRAMIENTO POR TIPO DE SUELQ (cm)
Altura (m) y Blando Normal Duro
resistencia (kg) Arena, arcilla suelta y Tierra comun Tepetate, grava y roca
del poste arcilla con arena '

7-600 140 120 100
9-450 160 140 120

12 - 750 190 170 150

13 - 600 200 180 160

14 - 700 210 190 170

15 - 800 220 200 180

Para cepas debe respetarse lo siguiente:

1. La profundidad de las cepas debe ser de 140 cm para que la inclinacion del
perno ancla sea de 45°.

2. El perno ancla debe quedar 20 cm fuera del nivel del piso terminado y se hace
una zanja para que el perno ancla quede alineado al punto de sujecion del cable
de retenida en la estructura. El perno ancla a usar es el 1PA.

3. Para la ubicacién de la cepa para la instalacién de la retenida debe ser de
acuerdo con las dimensiones indicadas en la siguiente figura.

CORTE A-A
\ 140 .
I |

VISTA DE PLANTA

A | i
i
T 3 \ '-\ mﬁmﬂs AF
bt
ANCLA C-3
(IR (VR
A
boe
A
1o

7
ANCLA A2
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4. Las anclas deben quedar recargadas en la pared de la cepa.

Estructuras

Existen basicamente tres tipos de estructuras que son:
De Paso

De Remate

De Anclaje

Cada una requiere de materiales especificos para la operacion adecuada de la red
eléctrica.

2.2 Datos Basicos de CFE Zona de Distribuciéon Villahermosa

Generales:

Estados de Atencién: Chiapas y Tabasco

Agencias Comerciales: 9 (Centro, Reforma, Jalapa, Pichucalco, Teapa, Atasta,
Foranea, Ocuiltzapotlan, y Frontera)

Areas de Distribucion: 5 (Urbana, Rural, Pichucalco, Teapa y Frontera)

Usuarios: 392,145

Ventas Mensuales: $213,461,596.39 y 116,597,505 Kwh

Cartera Vencida: $3,965,750,801.04

Pérdidas de Energia: 15.30% Equivalente a 509 Gwh

Vehiculos: 257 de los cuales 34 son arrendados

Infraestructura Eléctrica:

22 Subestaciones con 31 Transformadores de potencia con una capacidad
instalada de 665.75 Mvas.

33 Lineas de Subtransmision con 533.94 Kms.

6916.71 Kms de Redes y Lineas de Distribucion Aérea en MT y BT

481.37 Kms de Redes y Lineas de Distribucién Subterranea en MT y BT

13,209 Transformadores de Distribucion Aérea con una capacidad instalada de
358,487 Kvas

821 Transformadores de Distribucion Subterranea con una capacidad instalada de
126,389 Kvas

Recurso Humano:

Total de trabajadores: 456

Sindicalizados: 356

No Sindicalizados: 100

Base: 366

Temporales: 90

Mujeres: 103

Hombres: 353
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2.3 Recursos para la Construccion de Obras en CFE

Para la construccion de obras la Comision Federal de Electricidad maneja cuatro
presupuestos distintos los cuales son:

Presupuesto de Gasto Corriente: Es aquel destinado para el mantenimiento y
operatividad normal de la CFE

Presupuesto de Inversiones: Es aquel dirigido a obras especificas para el
mejoramiento de la calidad del suministro eléctrico y satisfacer la maxima
demanda de la poblacion.

Presupuesto de Obras al 100%: Es aquel pagado por terceros para poder ejecutar
una obra especifica de algun usuario que asi lo solicite.
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Presupuesto de Convenios: Es aquel en que distintas dependencias en
coordinacion con la CFE destinan recursos para ejecutar obras en beneficios de
comunidades cuyo desarrollo esta en crecimiento y no tienen el recurso
econOémico para poder pagar las mismas.

Para el presente proyecto se utilizara presupuesto de convenios, ya que existe un
apoyo econémico de SEDESOL, Gobierno del Estado de Tabasco y CFE en pro
del desarrollo de la localidad Tres Brazos del Municipio de Centla.

2.4 Elaboracion de proyectos Eléctricos en Comision Federal de Electricidad.

La elaboracion de los proyectos de obra eléctrica en Comisién Federal de
Electricidad nace de una necesidad ya se dé un mantenimiento, una mejora, por
una solicitud de un tercero o por convenios para la ejecucion de obra a beneficio
de una comunidad, una vez identificada el area de oportunidad previo a la
validacion de un proyecto de eléctrico se tiene que efectuar los siguientes pasos.

1. Una vez identificada y ubicada la comunidad, se efectia la visita en campo, con
la finalidad de realizar el levantamiento del proyecto eléctrico. (Plano de proyecto)
el cual deberd elaborarse de acuerdo a las bases de disefios de obras de
electrificacion de la CFE, entre los puntos mas importantes que debera contener
el plano de proyecto son:

Determinar la densidad de carga las viviendas beneficiadas.

Tension de Suministro.

Punto de Interconexion.

Trazar calles y caminos transitables.

Identificar objetos e instalaciones que puedan interferir en el proyecto.
Croquis de localizacion.

2. Solicitar el Dictamen de alineamiento: emitido por una autoridad municipal.

3. Solicitar factibilidad de Uso y destino de suelo: emitido por una autoridad
municipal.

4. solicitar Plano lotificado en caso de colonias populares y Relacién de usuarios a
beneficiar.

5. Elaborar la relacion de materiales a retirar para ingreso a almacén de CFE.

6. Tramitar los Permisos de (INAH, SCT, CONAGUA).

Una vez que se cuente con toda la documentacion necesaria y que el proyecto
sea elaborado de acuerdo a la bases de disefio, debiendo cumplir con las
condiciones de costo y calidad, se emite la factibilidad de proyectos para su
construccion.
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2.5 El Célculo del Cortocircuito.

¢, 0Oué es el corto circuito vy su importancia en el sistema eléctrico?

Para el disefio, la construccién y la operacion de los sistemas eléctricos, requiere
de minuciosos estudios para evaluar su comportamiento, confiabilidad vy
seguridad. Estudios tipicos que se realizan son los flujos de potencia, estabilidad,
coordinacion de protecciones, céalculo de corto circuito, etc. Un buen disefio debe
estar basado en un cuidadoso estudio que se incluye la seleccion de voltaje,
tamafo del equipamiento y seleccion apropiada de las protecciones.

Definicion.

Un corto circuito es un fendmeno eléctrico que ocurre cuando dos puntos entre los
cuales existe una diferencia de potencial se ponen en contacto entre si,
caracterizandose por elevadas corrientes circulantes hasta el punto de falla. Se
puede decir que un corto circuito es también el establecimiento de un flujo de
corriente eléctrica muy alta, debido a una conexidon por un circuito de baja
impedancia, que practicamente siempre ocurren por accidente. La magnitud de la
corriente de corto circuito es mucho mayor que la corriente nominal o de carga que
circula por el mismo. AUn en las instalaciones con las protecciones mas
sofisticadas se producen fallas por corto circuito.

Al igual que el flujo de agua en la planta hidroeléctrica, la corriente eléctrica de
carga produce trabajo Util, mientras que la corriente de corto circuito produce
efectos destructivos. La magnitud de la corriente que fluye a través de un corto
circuito depende principalmente de dos factores:

e Las caracteristicas y el nimero de fuentes que alimentan al corto circuito.
e La oposicidn o resistencia que presente el propio circuito de distribucion.

En condiciones normales de operacién, la carga consume una corriente
proporcional al voltaje aplicado y a la impedancia de la propia carga. Si se
presenta un corto circuito en las terminales de la carga, el voltaje queda aplicado
Unicamente a la baja impedancia de los conductores de alimentacion y a la
impedancia de la fuente hasta el punto de corto circuito, ya no oponiéndose la
impedancia normal de la carga y generandose una corriente mucho mayor.

Objetivo de un estudio de corto circuito.

El objetivo del estudio de corto circuito es calcular el valor maximo de la corriente y
su comportamiento durante el tiempo que permanece el mismo. Esto permite
determinar el valor de la corriente que debe interrumpirse y conocer el esfuerzo al
que son sometidos los equipos durante el tiempo transcurrido desde que se
presenta la falla hasta que se interrumpe la circulacion de la corriente.
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La Importancia del estudio de corto circuito.

Un aspecto importante a considerar en la operacion y planificacion de los sistemas
eléctricos es su comportamiento en condiciones normales, sin embargo también
es relevante observarlo en el estado transitorio; es decir, ante una contingencia.
Esta condicion transitoria en las instalaciones se debe a distintas causas y una
gran variedad de ellas esta fuera del control humano.

En general, se puede mencionar que un estudio de corto circuito sirve para:

e Determinar las capacidades interruptivas de los elementos de proteccion
como son interruptores, fusibles, entre otros.

e Realizar la coordinacién de los dispositivos de proteccion contra las
corrientes de corto circuito.

e Permite realizar estudios térmicos y dinamicos que consideren los efectos
de las corrientes de corto circuito en algunos elementos de las instalaciones
como son: sistemas de barras, tableros, cables, etc.

e Obtener los equivalentes de Thevenin y su utilizacion con otros estudios del
sistema, como son los de estabilidad angular en los sistemas de potencia y
ubicacion de compensacion reactiva en derivacion, entre otros.

e Calcular las mallas de puesta a tierra, seleccionar conductores
alimentadores.

Debemos entender que la duracién del corto circuito es el tiempo en segundos o
ciclos durante el cual, la corriente de falla se presenta en el sistema. El fuerte
incremento de calor generado por tal magnitud de corriente, puede destruir o
envejecer los aislantes del sistema eléctrico, por lo tanto, es de vital importancia
reducir este tiempo al minimo mediante el uso de las protecciones adecuadas.

Fuentes alimentadoras de corrientes de falla.

Las fuentes principales de corrientes de corto circuito son los generadores
existentes en el sistema eléctrico y la generacion remota de la compafiia
suministradora de energia eléctrica, los motores y condensadores sincronicos, asi
como los motores de induccién, los cuales antes de que suceda la falla
representan una carga para el sistema, pero en condiciones de corto circuito, se
comportan como generadores durante un tiempo relativamente corto, ya que
utilizan para su movimiento la energia almacenada en su masa (energia cinética) y
en la de las maquinas acopladas a ellos.

La corriente que cada una de estas maquinas rotatorias aporta a la falla esta
limitada por su impedancia y decrece exponencialmente con el tiempo a partir del
valor que adquiere inmediatamente después de la falla. Entonces la impedancia
gue las maquinas rotatorias presentan al cortocircuito es variable. Otro de los
factores que influyen sobre la magnitud de la corriente de corto circuito son el
momento, tipo y ubicacion de la falla.
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Un motor sincrono actia como generador y entrega corriente de corto circuito en
el momento de una falla. Tan pronto como la falla se establece, el voltaje en el
sistema se reduce a un valor muy bajo. Consecuentemente el motor deja de
entregar energia a la carga mecanica y empieza a detenerse. Sin embargo, la
inercia de la carga y el rotor impiden al motor que se detenga, en otras palabras, la
energia rotatoria de la carga y el rotor mueven al motor sincrono como un primo-
motor mueve a un generador.

Los motores de induccion presentan el mismo efecto que un motor sincrono en el
momento de una falla, la inercia de la carga y el rotor siguen moviendo al motor.
Sin embargo, existe una diferencia, el motor de induccion presenta un flujo, el cual
funciona similarmente como el flujo producido en el campo de corriente directa en
el motor sincrono. Este flujo del rotor no decae instantaneamente y la inercia sigue
moviendo al motor, esto origina una tensién en el devanado del estator causando
una corriente de corto circuito que fluye hasta el punto de falla mientras el flujo del
motor decae a cero.

Caracteristicas del corto circuito: asimetria.

Una corriente en régimen normal es una onda senoidal a 60 [Hz] y de amplitud
constante, pero cuando sucede un corto circuito, la onda de corriente sigue siendo
senoidal con la misma frecuencia pero va decreciendo exponencialmente desde
un valor inicial maximo hasta su valor en régimen estacionario, ya que el corto
circuito es esencialmente de caracter transitorio.

Dependiendo de la magnitud y defasaje en el tiempo entre las ondas de tension y
de corriente de un sistema en el momento de corto circuito, la corriente de falla
puede presentar caracteristicas de asimetria con respecto al eje normal de la
corriente; en general esto ocurre cuando la onda de tension normal se encuentra
en un valor distinto a su pico maximo en el momento de ocurrencia de la falla.
Para producir la maxima asimetria el corto circuito siempre debe ocurrir cuando la
onda de tension se encuentre pasando por cero. En un sistema trifasico
balanceado, la maxima corriente asimétrica ocurre solamente en una de las fases
del sistema (cualquiera de las tres).

La asimetria de la corriente de corto circuito surge debido a que la corriente que
fluye tiene dos componentes: el componente de corriente alterna y un componente
de corriente directa, tal como ocurre en los circuitos RL de corriente alterna. Esta
componente d.c. decrece a medida que pasa el tiempo ya que su energia se
disipa en forma de calor por la resistencia del circuito (efecto Joule). Debido a
esto, la relacion de decrecimiento es inversamente proporcional a la relacién entre
la resistencia y reactancia del circuito (X/R), es decir entre mas baja es la relacion
X/R, mas rapido es el decrecimiento. Por ejemplo, en sistemas de baja tension, la
relacion X/R generalmente es baja, aproximadamente menor a 15, por lo que la
componente d.c. decae a cero en un rango entre 1 y 6 ciclos dependiendo del
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caso. Como se observa en la figura 4.4, el valor madximo de la corriente asimétrica
ocurre cerca del medio ciclo a partir del instante del corto circuito.

Métodos de solucidn.

Existen diferentes tipos de solucion para el andlisis de fallas (estudio de corto
circuito), entre los cuales se destacan el método de las componentes simétricas
gue es un método exacto, pero que comunmente se confunde con el método
denominado por unidad. A continuacion se describe una lista de los métodos mas
conocidos.

Método de las componentes simétricas (método exacto).
Método porcentual (método por unidad).

Método de MVA’s (método de las potencias).

Método de la matriz Zbus (método exacto).

Método por software.

A) Método de las componentes simétricas.

Este método se basa principalmente en el desarrollo de las componentes
simétricas y su relacion con las redes de secuencia. Se toman en cuenta las
siguientes consideraciones:

Dibujar un diagrama correspondiente al punto de falla en donde se muestre
todas las conexiones de las fases en dicho punto, se indicaran corrientes,
voltajes, impedancias considerando su polaridad y direcciones.

Escribir las ecuaciones que relaciona los voltajes y corrientes conocidas
para el tipo de falla en estudio.

Transformar corrientes y voltajes del punto anterior de fases abc a
secuencias 012.

Examinar corrientes de secuencia para determinar la conexion apropiada
de las terminales F y N de las redes de secuencia para satisfacer las
condiciones del punto 3.

Examinar los voltajes de secuencia para obtener la conexion apropiada de
las terminales F y N de las redes de secuencia para satisfacer los puntos 3

y 4.

Después de realizar los puntos anteriores, se obtienen diferentes ecuaciones de
calculo de la corriente de falla en andlisis, entonces:
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» Falla monofasica:

- o
B 4 20 e, (4.1
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» Falla bifasica:
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N e Ty (4.2)
I!) == Ic == j"u'llg Ia‘

~ Falla bifasica a tierra:
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T Z4Zy + ZoZ g + Z0Z e (4.3)
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la,

» Falla trifasica:

Ademas de las consideraciones anteriores y de las ecuaciones mencionadas, este
meétodo debe en primera instancia definir una potencia base en MVA o kVA y un
voltaje base en kV y posteriormente convertir todas las impedancias del sistema a
valores en por unidad en dichas bases. Inmediatamente después se debe realizar
una reduccion de todas las impedancias a una sola en el punto de falla, es decir
aplicar el teorema de Thevenin al sistema.

B) Método por unidad.

Este método como ya se menciond en ocasiones se confunde con el anterior,
debido a que su procedimiento es muy parecido. Se basa principalmente en
encontrar valores en por unidad de todos los equipos que se encuentren en el
sistema, por lo que el procedimiento se reduce en encontrar la reactancia
equivalente del sistema segun las leyes de los circuitos eléctricos, las resistencias
particulares de cada elemento significativo del sistema.

Para cada puto de falla previsto debera resolverse la red resultante, no olvidando
considerar las reactancias de maquinas rotatorias que sea necesario incluir en la
red, dependiendo del nimero de ciclos en que se desee calcular la corriente de
corto circuito. En circuitos de alta y media tension, es de interés conocer la
corriente momentanea (1/2 a 1 ciclo) y la corriente para interrupcion (8 ciclos), en
tanto que en baja tensién solo la corriente momentanea es de interés.

El método basa sus calculos en la ecuacion general para sistemas en por unidad y
es: numero base

29



Valor en por unidad = un ndmero / numero base

Este método es generalmente el mas apropiado cuando en el circuito existen
diversos niveles de voltaje.

L numero base es también llamado valor unidad ya que en el sistema de “por
unidad” tiene un valor unitario. Asi, una tension base es también llamado tension
en unidad. El simbolo que se usa para expresar valores en “por unidad” es X ,
usando también la abreviatura “pu” como subindice de la magnitud en cuestion
Xpu .

2.6 Investigacion de Mercado para el presupuesto de Obra en CFE

Definicion de Investigacion de Mercado: Es la verificacion de la existencia y costo
de materiales, mano de obra, maquinaria y equipo, asi como de contratistas, a
nivel nacional o internacional, y del precio total estimado de los trabajos.

Cabe sefialar que la verificacién de los costos seran determinados por los precios
de los insumos en la regién y/o localidad, asi como de precios de referencia de
contratos de trabajos similares, y con ello determinar un costo estimado que
tendra la ejecucion de la obra.

Para el caso de la CFE la investigacion de mercado invariablemente se tiene que
realizar en apego a lo establecido en el oficio DKA00/0526/2013 en el cual se
indica los Formatos que se deberan adjuntar para solicitar la licitacion de la obra.

Anexo A. Listado de los insumos de los materiales.
Anexo B. Listado de insumos de Mano de Obra.
Anexo C. Listado de insumos de Maquinaria y Equipo.
Anexo D. Factores de Sobre Costos Estimado.
Anexo E. Precio Estimado Total.

Los formatos que la CFE utiliza para investigacion de Mercado, se integran en
apego a lo establecido en el Articulo 15, del Reglamento de la Ley de Obras
Pulblicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

La investigacién de mercado que deban realizar las dependencias y entidades
en los casos que establezca este Reglamento, debera integrarse, de acuerdo con
los trabajos a contratar, con informacion obtenida de cuando menos dos de las
fuentes siguientes:

a) La que se encuentre disponible en CompraNet;

b) La obtenida de organismos especializados; de camaras, colegios de
profesionales, asociaciones o agrupaciones industriales, comerciales o de
servicios, o bien de fabricantes o proveedores de bienes o prestadores de
servicio, y
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c) La obtenida a través de paginas de Internet, por via telefénica o por algun
otro medio, siempre y cuando se lleve registro de los medios y de la
informacion que permita su verificacion.

Para la debida integracion de la investigacion de mercado, en todos los casos
debera consultarse la informacién a que hace referencia la fraccién | de este
articulo. En el supuesto de que la informaciébn no se encuentre disponible en
CompraNet, se debera consultar la informacion histérica con la que cuente el Area
responsable de la contratacion u otras areas responsables de la contratacion de la
dependencia o entidad de que se trate.

2.7 Sistemas Utilizados para la Elaboracion del Proyecto

2.7.1. AUTOCAD.

Autodesk

2.7.2. PRESUP (Excel) (herramienta de uso exclusivo de la CFE).

CFE COMIBION FEDERALDEELECTRICIDAD
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2.7.3. Word (formatos de investigacion de Mercado para presupuestos)

1. DESCRIPCION DELA OBRA O SERVICID A CONTRATAR.

3. REQUIERE O NOREQUIERE FIANZA, CARTA GARANTIA U OTROS

2. ESPECIFICACIONES O NORMAS APLICABLES.
S2requiara qua o BCIAMS JaN30X (rasam S323 02 AMGPO Y IITI 02 CUTEMTIEMY

= UBRODE MATERIALES DEOBRA ML 10. $E CUENTA CON LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS =N
CA50 DE QUE SEAN SUMINSTRADOS POR CFE.

»  REGLAVENTO ERIGIENE N EL TRABAJD CFE “TRABAJOS BN

DISTRIBUCION 11 SECUENTA CON LOS PERMISOS /0 LICENCIA S PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAIDS
«  REGLAMENTO PARA CONTRATISTA. 12 EXISTEN CONTRATISTAS A NIVEL NACIONAL QUE PUEDAN EJECUTAR LOS TRABAJOS EN LOS
TERMINOS SOLICTADOS.
. cu IFICACIONES DARA ESTASLECER REQUERIMIENTOS AMSIENTALES ALOS
SROVESDORES Y CONTRATISTAS. 13- LUGAR ¥ FECHA DE ELABORACION.
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2.8 Procesos Licitatorios en CFE

Para iniciar con un proceso licitatorio de un proyecto de obra eléctrica dentro del
ambito de Comision Federal de Electricidad, el area solicitante debera cumplir y
entregar al area contratante (Depto. de Concurso y Contratos) una serie de
requisitos los cuales se enlista a continuacion.

Oficio de solicitud de licitacion de obra.
Estudio de Mercado.

Planos de proyecto.

Catalogo de conceptos.

Alcances y especificaciones de obra.
Datos generales de obra.

Programa de suministros.

Solicitud de pedido de obra.

Del monto determinado del estudio de mercado y de acuerdo a los montos de
actuaciéon se establece el procedimiento licitatorio que mas convenga a la
empresa, dichos montos son establecidos por los directivos de la empresa de
acuerdo al presupuesto de egresos de la federacién que se otorga anualmente.

Los procedimientos licitatorios que la Comision Federal de Electricidad maneja
para el ambito de proyectos eléctricos son:
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Licitacion Publica Nacional.
Invitacion a Cuando menos Tres Persona
Adjudicacion Directa.

Cabe sefalar que invariablemente la contratacion de obra sin excepcion se
deberan realizar mediante el proceso de Licitacion de Licitacidon Publica, de a
cuerdo a lo establecido en el Articulo. 134 de la constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos.

Una vez cumplido lo anterior La convocatoria a la licitacion publica y, en su caso,
sus modificaciones son publicadas en sistema CompraNet por el Area Contratante
de la CFE, cabe sefalar que el mismo dia en que se publique en CompraNet la
convocatoria a la licitaciéon publica, la CFE envia un resumen de la misma al Diario
Oficial de la Federacion para su publicacién de acuerdo a los establecido en el
articulo 31 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados
con las Mismas

Dentro del resume de obra que se envia al diario oficial de la federacion se
establecen los plazos de convocatoria, las cuales se determinan de acuerdo a lo
establecido en Manual Administrativo Aplicacion General en Materia de Obras
publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.
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Una vez emitido el fallo correspondiente se tienen 15 dias naturales para la
formalizacién del contrato, previamente de la presentacién y autorizacion de las
garantian de cumplimiento y anticipo en su caso por parte del contratista ganador,
asi como la demas documentacion indicada en la convocatoria.

2.9 La supervision de Obras en CFE.

Para, la construccién y la operacién de obras eléctricas en el &mbito de Comision
Federal de Electricidad, se requiere de un estricto control y vigilancia, debiendo
ver que las obras que se ejecuten cumplan con los requisitos de costo, calidad y
tiempo, una buena supervision de obra puede ser un factor determinante tanto
para el éxito, como para el fracaso de un proyecto. Un numero grande de
problemas estructurales y de servicio en las construcciones no son atribuibles a
deficiencias del disefio o de los materiales, sino principalmente, al mal desempefio
de la supervision. El profesional que desempenfa el trabajo de supervisor de obra
se enfrenta no sélo a problemas de caracter técnico, sino también a conflictos
generados por la interaccion humana.

Definicion.

La palabra supervision es compuesta, viene del latin “visus™ que significa examinar
un instrumento poniéndole el visto bueno; y del latin “super’ que significa
preeminencia o en otras palabras: privilegio, ventaja o preferencia por razén o
mérito especial.

En el contexto de la construccion, el Manual de Supervision del Concreto (ACI,

1995) define la actividad de supervisar como asegurar que se logren fielmente los
requisitos y propdésitos de los planos y las especificaciones.
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Muchos estudios han mostrado que gran parte de los problemas en las
construcciones, tanto desde el punto de vista de la seguridad, como desde el
punto de vista del servicio, no provienen del disefio, ni de los materiales, sino
principalmente de la ejecucion de la construccion. IMCYC (1996) reporta 51 % de
fallas atribuibles a la ejecucion y 37% atribuibles al proyecto.

Lo anterior pone de manifiesto la importancia de la supervision; en muchos casos
el desempefio de esta actividad tiene una fuerte influencia en las etapas de
operacion y mantenimiento del proyecto, y puede provocar elevados costos
durante estas fases del ciclo del proyecto, e incluso una utilizacion ineficiente de la
Construccion.

¢ Ouiénes son los responsables de la Supervision?

Invariablemente para todas las obras de que la Comision Federal de Electricidad
contrate, se rigen de acuerdo a lo establecido de Ley de Obras Publicas y
Servicios Relacionados con las Mismas y su Reglamento y en apego a esta
normatividad la comision Federal de Electricidad Designa mediante oficio a los
funcionarios que estaran encargados de la supervision de las obras y las
funciones que deberan desempefar.

Articulo 53 de la LOPySRM. Las dependencias y entidades estableceran la
residencia de obra o servicios con anterioridad a la iniciacion de las mismas, la
cual debera recaer en un servidor publico designado por la dependencia o entidad,
quien fungira como su representante ante el contratista y serd el responsable
directo de la supervision, vigilancia, control y revision de los trabajos, incluyendo la
aprobacion de las estimaciones presentadas por los contratistas. La residencia de
obra debera estar ubicada en el sitio de ejecucién de los trabajos.

Articulo 114.- En atencién a las caracteristicas, complejidad y magnitud de los
trabajos el residente podra auxiliarse por la supervision en términos de lo
dispuesto por el segundo parrafo del articulo 53 de la Ley, la cual tendra las
funciones que se sefialan en este Reglamento, con independencia de las que se
pacten en el contrato de supervision.

El perfil de que deberan cumplir los funcionarios que designa la CFE para la
supervision de los trabajos debe ser en apego a lo establecido en el Articulo 112
de la RLOPYSRM. El titular del Area responsable de la ejecucién de los trabajos
designara al servidor publico que fungira como residente, debiendo tomar en
cuenta los conocimientos, habilidades y capacidad para llevar a cabo la
supervision, vigilancia, control y revision de los trabajos; el grado académico; la
experiencia en administracion y construccion de obras y realizacion de servicios; el
desarrollo profesional y el conocimiento en obras y servicios similares a aquéllos
de que se hara cargo. La designacion del residente debera constar por escrito.

El trabajo de supervision como la mayoria de las labores desempefiadas por los
ingenieros requiere de tres tipos de competencias: competencias técnicas,
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habilidades interpersonales, y valores y actitudes positivas; del concurso de estas
tres competencias dependerd su desempeiio integral como supervisor,
entendiendo que cumplir con los objetivos del proyecto con base en costos
sociales y/o malas relaciones humanas no puede considerarse como un adecuado
desempeiio del profesionista.

Por lo general, Unicamente se solicitan competencias técnicas a los aspirantes a
un puesto de supervision, y estas son las que se evaluan por el area de recursos
humanos. Entre las competencias que suelen solicitarse se pueden mencionar las
siguientes: experiencia sobre los materiales y los procedimientos de construccion
comunes; habilidades para la interpretacion de planos; habilidades para programar
y cuantificar los recursos y productos de la construccion; y entrenamiento en la
utilizacion de programas de computo, tanto de oficina, como aplicaciones
especificas para la ingenieria.

Ademas para supervisores especializados en algun subsistema del proyecto, se
les solicita conocimientos mas profundos y experiencia en diversas areas
especificas, tales como: fabricacion y montaje de estructuras; instalaciones
eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de aire acondicionado, o especiales; elevadores
y montacargas; pisos industriales; acabados especiales; impermeabilizaciones,
etc.

Articulo 113.- Las funciones de la residencia seran las siguientes:

I. Supervisar, vigilar, controlar y revisar la ejecucion de los trabajos;

Il. Tomar las decisiones técnicas correspondientes y necesarias para la correcta
ejecucion de los trabajos, debiendo resolver oportunamente las consultas,
aclaraciones, dudas o solicitudes de autorizacion que presente el supervisor o el
superintendente, con relacion al cumplimiento de los derechos y obligaciones
derivadas del contrato;

[ll. Vigilar, previo al inicio de los trabajos, que se cumplan con las condiciones
previstas en los articulos 19 y 20 de la Ley;

IV. Verificar la disponibilidad de los recursos presupuestales necesarios para la
suscripcion de cualquier convenio modificatorio que implique la erogacion de
recursos;

V. Dar apertura a la Bitacora en términos de lo previsto por la fraccion 1l del
articulo 123 de este Reglamento, asi como por medio de ella, emitir las
instrucciones pertinentes y recibir las solicitudes que le formule el superintendente.
Cuando la Bitacora se lleve por medios convencionales, ésta quedara bajo su
resguardo;

VI. Vigilar y controlar el desarrollo de los trabajos, en sus aspectos de calidad,
costo, tiempo y apego a los programas de ejecucion de los trabajos, de acuerdo
con los avances, recursos asignados y rendimientos pactados en el contrato.
Cuando el proyecto requiera de cambios estructurales, arquitectonicos,
funcionales, de proceso, entre otros, debera recabar por escrito las instrucciones o
autorizaciones de los responsables de las areas correspondientes;

VII. Vigilar que, previamente al inicio de la obra, se cuente con los proyectos
arquitectonicos y de ingenieria, especificaciones de calidad de los materiales y
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especificaciones generales y particulares de construccion, catalogo de conceptos
con sus andlisis de precios unitarios o alcance de las actividades de obra o
servicio, programas de ejecucion y suministros o utilizacion, términos de referencia
y alcance de servicios;

VIIl. Revisar, controlar y comprobar que los materiales, la mano de obra, la
maquinaria y equipos sean de la calidad y caracteristicas pactadas en el contrato;
IX. Autorizar las estimaciones, verificando que cuenten con los numeros
generadores que las respalden;

X. Coordinar con los servidores publicos responsables las terminaciones
anticipadas o rescisiones de contratos y, cuando se justifique, las suspensiones de
los trabajos, debiéndose auxiliar de la dependencia o entidad para su
formalizacion;

Xl. Solicitar y, en su caso, tramitar los convenios modificatorios necesarios;

XIl. Rendir informes con la periodicidad establecida por la convocante, asi como
un informe final sobre el cumplimiento del contratista en los aspectos legales,
técnicos, econodmicos, financieros y administrativos;

XIII. Autorizar y firmar el finiquito de los trabajos;

XIV. Verificar la correcta conclusion de los trabajos, debiendo vigilar que el Area
requirente reciba oportunamente el inmueble en condiciones de operacion, asi
como los planos correspondientes a la construccion final, los manuales e
instructivos de operacion y mantenimiento y los certificados de garantia de calidad
y funcionamiento de los bienes instalados;

XV. Presentar a la dependencia o entidad los casos en los que exista la necesidad
de realizar cambios al proyecto, a sus especificaciones o al contrato, a efecto de
analizar las alternativas de solucion y determinar la factibilidad, costo, tiempo de
ejecucion y necesidad de prorrogar o modificar el contrato, y

XVI. Las demas funciones que las disposiciones juridicas le confieran, asi como
aguéllas que le encomienden las dependencias y entidades.

Articulo 115.- Las funciones de la supervision seran las que a continuacion se
sefalan:

I. Revisar de manera detallada y previamente al inicio de los trabajos, la
informacion que le proporcione la residencia con relacion al contrato, con el objeto
de enterarse de las condiciones en las que se desarrollara la obra o servicio y del
sitio de los trabajos, asi como de las diversas partes y caracteristicas del proyecto,
debiendo recabar la informacién necesaria que le permita iniciar los trabajos de
supervisién segun lo programado y ejecutarlos ininterrumpidamente hasta su
conclusion;

II. Participar en la entrega fisica del sitio de la obra al superintendente y
proporcionar trazos, referencias, bancos de nivel y demas elementos que permitan
iniciar adecuadamente los trabajos;

[ll. Obtener de la residencia la ubicacién de las obras inducidas y subterraneas y
realizar con el contratista el trazo de su trayectoria;

IV. Integrar y mantener al corriente el archivo derivado de la realizacion de los
trabajos, el cual contendra, entre otros, los siguientes documentos:

a) Copia del proyecto ejecutivo, incluyendo el proceso constructivo, las normas,
las especificaciones y los planos autorizados;
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b) Matrices de precios unitarios o cédula de avances y pagos programados, segun
corresponda;

¢) Modificaciones autorizadas a los planos;

d) Registro y control de la Bitacora y las minutas de las juntas de obra;

e) Permisos, licencias y autorizaciones;

f) Contratos, convenios, programas de obra y suministros, numeros generadores,
cantidades de obra realizadas y faltantes de ejecutar y presupuesto;

g) Reportes de laboratorio y resultado de las pruebas, y

h) Manuales y garantia de la maquinaria y equipo;

V. Vigilar la adecuada ejecucion de los trabajos y transmitir al contratista en forma
apropiada y oportuna las érdenes provenientes de la residencia;

VI. Dar seguimiento al programa de ejecucion convenido para informar al residente
sobre las fechas y las actividades criticas que requieran seguimiento especial, asi
como sobre las diferencias entre las actividades programadas y las realmente
ejecutadas, y para la aplicacion de retenciones econdémicas, penas
convencionales, descuentos o la celebracion de convenios;

VII. Registrar en la Bitdcora los avances y aspectos relevantes durante la
ejecucion de los trabajos con la periodicidad que se establezca en el contrato;

VIII. Celebrar juntas de trabajo con el superintendente o con la residencia para
analizar el estado, avance, problemas y alternativas de solucién, consignando en
las minutas y en la Bitacora los acuerdos tomados y dar seguimiento a los
mismos;

IX. Vigilar que el superintendente cumpla con las condiciones de seguridad,
higiene y limpieza de los trabajos;

X. Revisar las estimaciones a que se refiere el articulo 130 de este Reglamento
para efectos de que la residencia las autorice y, conjuntamente con la
superintendencia, firmarlas oportunamente para su tramite de pago, asi como
comprobar que dichas estimaciones incluyan los documentos de soporte
respectivo;

XI. Llevar el control de las cantidades de obra o servicio realizados y de las
faltantes de ejecutar, cuantificAndolas y concilidndolas con la superintendencia;
para ello, la supervisidon y la superintendencia deberan considerar los conceptos
del catalogo contenido en la proposicion del licitante a quien se le haya adjudicado
el contrato, las cantidades adicionales a dicho catalogo y los conceptos no
previstos en el mismo;

XIl. Llevar el control del avance financiero de la obra considerando, al menos, el
pago de estimaciones, la amortizacion de anticipos, las retenciones econdémicas,
las penas convencionales y los descuentos;

XIll. Avalar las cantidades de los insumos y los rendimientos de mano de obra, la
maquinaria y el equipo de los conceptos no previstos en el catdlogo de conceptos
contenido en la proposicion del licitante a quien se le haya adjudicado el contrato,
presentados por la superintendencia para la aprobacién del residente;

XIV. Verificar que los planos se mantengan actualizados, por conducto de las
personas que tengan asignada dicha tarea;

XV. Analizar detalladamente el programa de ejecucidén convenido considerando e
incorporando, segun el caso, los programas de suministros que la dependencia o
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entidad haya entregado al contratista, referentes a materiales, maquinaria,
equipos, instrumentos y accesorios de instalacion permanente;

XVI. Coadyuvar con la residencia para vigilar que los materiales, la mano de obra,
la maquinaria y los equipos sean de la calidad y caracteristicas pactadas en el
contrato, vigilando que la superintendencia presente oportunamente los reportes
de laboratorio con sus resultados;

XVII. Verificar la debida terminacién de los trabajos dentro del plazo convenido;
XVIII. Coadyuvar en la elaboracion del finiquito de los trabajos, y

XIX. Las demas que le sefiale la residencia o la dependencia o entidad en los
términos de referencia respectivos.

El perfil del supervisor no debe limitarse a las competencias técnicas, sino que
debe ser complementado con habilidades interpersonales, y con valores y
actitudes positivas, la interaccion de muchas personas en una obra genera, en
forma natural, conflictos que deben ser resueltos por la supervision.

El principal recurso que un supervisor administra es el humano; por lo que las
habilidades que se requieren para entablar y cultivar las relaciones interpersonales
no deben soslayarse, ya que éstas juegan un papel importante en el ejercicio de la
supervision. El supervisor juega el rol de la maxima autoridad en la obra, sin
embargo, el llevar un casco de un color diferente, o un gafete que acredite su
puesto, no es suficiente para que ejerza de manera efectiva ese papel.

Para desempefar exitosamente la supervisidon de una obra es necesario realizar
una serie de actividades programadas, ordenadas y sistematizadas. Estas
actividades deben tener una orientacién principalmente preventiva para evitar
retrabajos (trabajos que se ejecutan por segunda vez) que incrementan tanto el
costo, como el tiempo de ejecucion, y probablemente también afecten la calidad.

Las acciones preventivas estan orientadas a la revisibn de los requisitos de
ejecucion de las actividades antes que estas se ejecuten, como por ejemplo:
revisar la calidad de los materiales, antes de utilizarlos; revisar el alineamiento de
estructuras, antes de colarlas; hacer pruebas de tension, etc.

También, seran necesarias las acciones de verificacion, en la que se
inspeccionara el trabajo ejecutado, en algunos casos de manera sistematica
cuando la importancia del trabajo lo amerite y en otros casos de manera selectiva.
Cuando el trabajo no cumpla con los requisitos pactados el supervisor debera
hacer uso de las acciones correctivas para cumplir con su mision dentro de la
obra; sin embargo, muchas acciones correctivas no hablan de un buen supervisor,
sino de una carencia de acciones preventivas.

El desempefio del supervisor también se ve fuertemente influenciado por un tercer
componente: los valores y las actitudes. El fracaso de un proyecto atribuido a una
deficiente supervision no Unicamente se da por incompetencia técnica o por fallas
en la interaccién humana, sino también por el desapego a la ética profesional.
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El supervisor debe conocer y utilizar todos los medios de comunicacion que tenga
a su disposicion. Los mas importantes son la comunicacion verbal y el uso de la
bitacora de obra, algunos otros son: los reportes periddicos, los oficios y los
medios gréaficos (como dibujos y fotografias).

Bitdcora Electronica de Obra Publica (BEOP)

El sistema Bitacora Electronica de Obra Publica (BEOP) fue desarrollado con la
visibn de ser una herramienta informatica que apoye a la transparencia y
supervision de obra (reemplazando el uso de la bitacora tradicional), permitiendo
al usuario final, agregar, compartir y obtener informacion oportuna, confiable y
veraz; optimizando el uso de la tecnologia, mediante accesos remotos; ademas de
facilitar la consulta para apoyar el seguimiento del desarrollo de la obra y la
extraccion de informacion

BEOP

Bitacora Electr Obra Piblica SFP
para la Adminis! “(blica Federal

/

L e A
idos al Titular de la Unidad de Control y Auditoria a 0O
eben ir a nombre del Lic. Rafael Obregén Castellanos

MA ELECTRONICA

Acceso al Sistema

Usuario: Contrasefia:

* Requisitos para
solicitar
Autorizacion de
Bitacora
Convencional

© Derechos reservados en tramite

Bitacora: La bitacora es para efecto de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, un medio oficial y legal de comunicacion, ademas
de ser un instrumento técnico de control durante el desarrollo de los trabajos de
construccion o de prestacion de servicio, regulando y controlando la ejecucion de
los mismos.

La bitacora de obra es el instrumento legal mediante el cual se deja constancia de
lo sucedido en la obra dia a dia. Es un medio tanto de comunicacién como de
mando que el supervisor debe utilizar de manera correcta y sistematica durante
todo el desarrollo de la obra. Cuando una disputa trasciende al ambito de los
tribunales, la bitacora es una prueba legal de gran importancia y puede ser el
factor que incline la balanza hacia una de las partes en el conflicto. De ahi que las
anotaciones deben ser claras, concretas, veraces y oportunas.
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Algunas anotaciones que nunca deben faltar en la bitacora de una obra son:
constancia de verificaciones geométricas diversas, tales como trazos, niveles,
escuadras, plomos, alineaciones, dimensiones de los elementos, etc; reporte de
las mediciones de los diferentes conceptos constructivos cuya dimension sea
diferente a la de los planos, o que no estén contenidas en los mismos, como las
profundidades de excavaciones o de los cimientos, o de cualquier elemento que
sea ocultado por conceptos Subsecuentes.

Mediciones y pruebas realizadas a los diversos tipos de instalaciones, como las
pruebas de presion en tuberias, mediciones de voltaje en conductores eléctricos,
pruebas de temperaturas asociadas a equipos, etc; constancia de revision de
trabajos que son requisitos para la autorizacion del inicio de subsecuentes
actividades de importancia especial, tales como estricto cumplimientos de las
reglas de seguridad e higiene que la CFE tiene establecido.

autorizacion de generadoras y de estimaciones, constancia de los eventos de
cualquier indole que se considere que pueden estar provocando un contexto
diferente al existente en el momento del acuerdo contractual entre las partes, tales
como fendmenos meteoroldgicos extraordinarios, cambios notorios en la situacion
econdémica del pais, obstaculos en el avance del proyecto o interrupciones no
previstas que la constructora no tiene en sus manos evitar, etc; reprogramaciones
gue sean acordadas por ambas partes; y constancia de revision final de los
trabajos y cierre de la bitacora dando por concluida la obra.

Una bitdcora de obra que contenga toda la esta informacién con las firmas de
conformidad tanto del constructor, como del supervisor, sera una herramienta
efectiva de comunicacion formal; y ademas, evitara discusiones y conflictos que
tienen su origen en diferentes recuerdos e interpretaciones de hechos no
documentados.

3. Desarrollo

3.1 Disefio y Elaboracién del Proyecto Tres Brazos

Aplicando lo indicado en los puntos 2.1 “Normas Aéreas de Distribucion” y 2.4
“Elaboracion de proyectos Eléctricos en Comisién Federal de Electricidad” del
presente trabajo, se procedié con apoyo de los Sistemas Utilizados para la
Elaboracion del Proyecto (punto 2.7) a realizar en primera instancia en campo el
levantamiento de las necesidades de la Ampliacion de la Linea de Distribucion de
Energia Eléctrica Ejido Tres Brazos ubicado en el Municipio de Centla Tabasco,
realizandose el Plano de la Obra el cual se muestra a continuacion:
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El plano completo se adjunta en archivo de Autocad como Anexo 1 del presente
proyecto.

A la par se determiné el tipo de estructuras necesarias dadas las condiciones del
terreno y la topologia de la carretera existente, dado que como se observo en el
levantamiento, en diversos tramos de la obra Unicamente existia el paso de la
carretera la cual estaba rodeada de pantanos y no era factible colocar los postes
por lo que se tomo la decisién de utilizar en su mayoria estructuras voladas.
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A continuacion
presente obra:

se presenta el cuadro de dispositivos que se proyecto en la

CUADRO DE DISPOSITIVOS

Mo POSTES BCO. EST. MLT. | EST.RT. |RETEMIDAS|SIST. DE TIERRA | EQGLUIFD A NTIFRALDE OBSERVACIONES
L EXISTENTE AD30 2RDA K KL.TE
B EXISTENTE T530 KLTE.
1 POR-12 750 RDaN/RD3 Rl 2RDA 1K SARE AUSUSRIDE
2 PLR-12 750 | TRO1-25 KA Wail Pl E] SARE 4 USUARIDS
3 POR-12 750 W53N R1Mm1 1K SARE A USUARIDS
4 POR-12 750 [TRO2-25 KW Wa3IN RLE1 K SARE & USLUARIDS
] POR-12 750 Wa3IN RLRL 1K SARE 7 USUARIDS
] POR-12 750 W33N/RD3 ! ENTRONOLUE DE RAKIAL
7 POR-12 750 LD03N R1LMm1 2RDA 1K SARE A USUSRIDE
g POR-12 750 [TROS-15 Kva Wa3IN Pl 3K SARE 1 LSUARKD
g POR-12750 VD3N RLm1 ROa 1K SARE
10 POR-12 750 [TROS-1SKVA]| VD3N R1LMA1 K SARE & USUARIDS
11 POR-12 750 VD3N R1LMm1 REL 1K SARE 2 USUARIDS
12 POR-12 750 VD3N Pl REA
13 POR-12750 AD3N RLm1 2RDA
14 POR-12 750 VD3N RLA1 REL 1K SARE 4 USUARIDS
15 POR-12 750 [TROS-15 Kva Wa3IN ! K SARE 2 USUARIDS
16 POR-12 750 Wail RLm1 1K SARE 2 USUARIDS
17 PLR-12750 WaiN RLMA1 1K SARE 2 USUARIDS
13 POR-12 750 [TROE15 KW Wa3IN ! 3K SARE A USUSRIDE
13 POR-12 750 AD3N RLEL 2RDA 1K SARE 2 USUARIDS
0 POR-12 750 Wail RLm1 1K SARE 2 USUARIDS
21 PLR-12 750 | TROF-25 KA WaiN P 3K SARE 4 USUARIDS
22 POR-12 750 VD3N RLRL RO 1K SARE A USUSRIDE
23 POR-12 750 [TROS-10KVA|  WVDaN ! REA K SARE 1 USUARKD
24 POR-12 750 Wail Pl
5 POR-12 750 AD3N R1Mm1 2RDA 1K
26 POR-12 750 [TROS-10 Kva Wa3IN Fl K SARE 3 USLARIDS
27 POR-12 750 VAN RLRL RD& 1K SARE 3 USUARIDS
28 PLR-12 750 | TR1D-10 KA Wail Pl E] SARE 1 LSUARKD
29 POR-12 750 W53N R1Mm1 1K SARE 2 USUARIDS
30 POR-12 750 AD3N RLE1 2RDA 1K SARE 3 USLARIDS
al POR-12 750 [TR11-15 Kva Wa3IN ! E] 4 SARE 2 USUARIDS
32 POR-12 750 VD3N R1LMA1 RO 1K SARE 2 USLARIDS
EE] POR-12 750 W53N Pl
3= POR-12 750 Wa3IN RLRL 1K SARE 2 USLUARIDS
15 POR-12750 |TRIZ-1SKWA| VD3N RLm1 REA 3K SARE 1 LSUARID
36 POR-12 750 L03N RLA1 2RDA
37 PCR-12 750 Wa3IN !
38 POR-12 750 VD3N RLRL D& 1K SARE 3 USLUARIDS
E ] POR-12 750 |TR13-15 KA WaiM P 3K SARE 3 USUARIDS
20 POR-12 750 V53N RLA1 1K SARE 2 USLARIDS
4l POR-12 750 AD3N RLRL 2RDA 1K SARE 2 USLARIDS
42 POR-12750 |TRIS-1SKWA|  WD3MW Pl REA 1K SARE 2 USUARIDS
43 POR-12 750 Wail RLMm1 1K SARE 1 LSUARKD
44 POR-12 750 WE3N/RD3 PLREL REA 1K SARE A USUSRIDE
45 POR-12 750 [TRIS-15 KW RD3N Rl RO K SARE 7 USUARIDS
45 PLR-12 750 |TR1E-15 KA Wail Pl E] SARE 2 USUSRIDS
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47 POR-12 750 AD3IN R1mlL 2RDA 1K A RE 2 USROS
Zd POR-12 750 Wa3N !
4 POR-12 750 WaiN Pl

50 POR-12 750 [TRI-1IOKVA]|  WD3N Pl RDA E] SARE 2 USLARIDS
51 POR-12 750 Wa3N !

52 POR-12 750 WaiN Pl

53 POR-12 750 AD3IN Riml 2RDA 1K
54 POR-12 750 Wa3N !

35 POR-12 750 VD3N Pl RE &

56 POR-12 750 WaiM Pl 1K
57 POR-12 750 Wa3N !

58 PLR-12 750 Wa3N Pl

28 POR-12 750 A03N Rimi 2RDA 1K
&0 POR-12 750 WadN Pl

fil POR-12 750 WaiN Pl

fi2 POR-12 750 WaiM Pl 1K
fi3 POR-12 750 Wa3N !

&4 POR-12 750 Wa3N !

a5 POR-12 750 RD3M/AD3 Riml 2RDA 1K
6 POR-12 750 WadN Pl

7 PLR-12 750 Wa3N Pl

63 POR-12 750 VD3N Pl ROA& 1K
2] POR-12 750 WadN Pl

] POR-12 750 Wa3N !

71 POR-12 750 A03N Riml 2RDA 1K
72 POR-12 750 WadN Pl

£ ] POR-12 750 Wa3N !

4 POR-12 750 WDaN Pl RDa 1K
=] POR-12 750 WadN Pl

75 POR-12 750 e ALAL 2RDA 1K
7 POR-12 750 WaiN Pl

3 POR-12 750 WaiN Pl

] POR-12 750 Wa3N ! 1K
al POR-12 750 Wa3M Pl

i POR-12 750 AD3IN Riml 2RDA 1K
a2 POR-12 750 Wa3N Pl

a3 PLR-12 750 [TRIS-10KWA | WEINSRD2 ALAL RO E] 2 USUAROS, 2 00F5
o POR-12 750 WaiN R1m1 1K
i35 POR-12 750 Wa3N !

a6 POR-12 750 e R1Mm1 2RDA 1K
o POR-12 750 WaiM Pl

a4 POR-12 750 Wa3N Pl 1K
2 POR-12 750 WaiN Pl

al POR-12 750 WaiM Pl

91 POR-12 750 L03N A1 2RDA 1K
a2 POR-12 750 WaiN Pl

EE| POR-12 750 WaiM Pl

99 POR-12 750 Wa3N Pl 1K
g5 PLR-12 750 Wa3N Pl

96 POR-12 750 L Riml 2RDA 1K
a7 POR-12 750 WadN Pl
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34 PCR-12 750 W53N Fl

) PCR-12 750 RDO3N/RD3 R1/R1 ZRDA 1K
100 PCR-12 750 Wa3IN Fl

1 PCR-12 750 W53N Fl

102 PLR-12 750 Wa3IN Pl 1K
103 PLR-12 750 Wa3IN Pl

104 PLR-12 750 AD3N RL/R1 1K
1= PLR-12 750 VD3N P ROa

106 PCR-12750 VD3N P ROa

107 PLR-12 750 Wail P 1K
108 PCR-12750 WaiM P

108 PLR-12 750 AD3N /R A0 1K
110 PCR-12 750 W53N Fl

111 PCR-12 750 [TR1S-10 K& W53N Fl 3K SARE 2 USUARIDG
112 PCR-12 750 W53N Fl

113 PCR-12 750 W53N Fl

114 PCR-12 750 AD3N RL/R1 2RDA 1K
115 PCR-12 750 W53N Pl

116 PLR-12 750 Wa3IN Pl

117 PLR-12 750 Wail P 1K
118 PLR-12 750 Wa3IN Pl

119 PLR-12 750 AD3N MRl 2HDA 1K

0 PCR-12750 WaiM P

121 PLR-12 750 Wail ri

122 PCR-12750 WaiM P 1K

123 PLR-12 750 Wail ri

124 PCR-12 750 L0O3N R1/R1 2RDA 1K

175 PCR-12 750 W53N Fl

126 PCR-12 750 V53N Fl

127 PCR-12 750 W53N Fl 1K

128 PLR-12 750 Wa3IN Pl

1258 PCR-12 750 AD3N R1/R1 ZRDA 1K

130 PLR-12 750 Wa3IN Pl

151 PCR-12730 V3N P1

152 PCR-12750 V53N P1 1K
133 PCR-12750 V53N P1

154 PCR-12730 ADSN R1/R1 ZRDA 1K
35 PCR-12730 VS3IN P1

136 PCR-12750 V53N P1

157 PCR-12750 RD3N/RD3 R1/R1 2RDA 1K
158 PCR-12730 VS3IN P1

59 PCR-12730 VS3IN P1

140 PCR-12750 V53N P1 1K
41 PCR-12730 V53N Pl

2 PCR-12730 ADEN RL/RY 2RDA 1K
143 PCR-12750 VS3IN P1

144 PCR-12750 VS3IN P1

45 PCR-12730 WE3IN RL/RY 1K SARE LUSUARID
45 PCR-12 730 [TR2D- 10KV A WE3IN Pl 3K SARE 2IEUARIDS
147 PCR-12750 ALCSN R1/R1 2RO 1K SARE 1 USUARID

148 PCR-12750 VS3N F1

14z PCR-12750 VS3N P1

150 PCR-12730 [TRZ1- 10KV A ADEN R1/R1 ZRDA 1K SARE 2IEUARIDS

151 PCR-12730 V3N P1

152 PCR-12750 V53N P1

153 PCR-12750 V53N P1

154 PCR-12730 ADSN R1/R1 ZRDA 1K
55 PCR-12730 VS3IN P1

156 PCR-12750 V53N P1

157 PCR-12750 V53N P1 1K
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S8 PCR-12750 W53 P1

158 FCR-12730 A DIN RLRL ZRDA 1k
15 FCR-12730 WEIN !

181 PCR-12750 W53 P1

18 FCR-12 750 W53 Fi 1K
158 PCR-12730 WE3N Pl

154 PCR-12750 A D3N R1fR1 ZRDOA 1K
155 FCR-12730 WEIN !

i FCR-12730 WEIN !

15 PCR-12750 W53 P1 1K
158 PCR-12730 V53N P1

18 PCR-12730 ADSN RLR1 2RDA 1K
170 FCR-12 750 W53 Fi

171 FCR-12730 WEIN F1

172 PCR-12750 W53 P1 1K
173 PCR-12750 VD3N P1 REA

74 FCR-12730 ADIN RLRL ZRDA 1K
175 FCR-12730 WEIN !

176 PCR-12750 W53 P1

177 PCR-12730 WE3N Pl 1K
178 PCR-12730 WIDEN Pl RE&A

7g FCR-12730 A DIN R1/R1 ZRDA 1K
180 FCR-12730 WEIN F1

181 PCR-12750 W53 P1

182 PCR-12750 W53 P1

183 FCR-12730 W DEN ! REA

184 PCR-12730 ADSN RLR1 2RDA 1K
185 PCR-12750 W53 P1

1BE PCR-12730 W53N Pl

187 PCR-12750 VD3N P1 REL 1K
188 FCR-12730 WEIN F1

185 FCR-12730 ADIN RLRL ZRDA 1K
120 PCR-12750 W53 P1

=1 PCR-12750 W53 P1

152 PCR-12730 WS3N Pi 1K
155 PCR-12730 WE3N Pl

1= FCR-12730 A DIN R1/R1 ZRDA 1K
155 PCR-12750 W53 P1

1526 PCR-12750 W53 P1

= FCR-12730 WEIN ! 1K
=8 FCR-12730 WEIN !

155 PCR-12750 A D3N R1fR1 ZROA 1K
200 PCR-12750 W53 P1

200 PCR-12730 WE3N Pl

202 PCR-12730 WE3N Pl 1K
205 FCR-12730 WEIN F1

204 PCR-12750 A D3N R1fR1 ZRDA 1K
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205 FCR-12730 WS Pl

206 PCR-12750 W53 Pl

207 PCR-12 750 W53 Fi 1K
208 PCR-12750 W53 Pl

208 PCR-12750 A D3N Ri/R1 ZRDA 1k
210 FCR-12730 WS Pl

211 PCR-12730 RD3MSRD3 RIR1 2RDA 1K
212 PCR-12 750 W53 Fi

213 PCR-12750 V53N Pl

214 PCR-12750 W53 Pl 1K
215 FCR-12730 WS Pl

215 PCR-12730 ADEN RLR1 2RDA 1K
217 FCR-12730 WV DEN Pl RO

21E FCR-12730 WS Pl

215 PCR-12750 WEIN/RES PIR1 REA 1K
220 PCR-12750 W53 Pl

221 PCR-12730 ADEN RLR1 2RDA 1K
222 PCR-12730 WEI Pl

223 FCR-12730 WS Pl

224 PCR-12750 W53 Pl 1K
225 PCR-12750 W53 Pl

225 PCR-12730 ADSN RLR1 2R DA 1K
227 PCR-12750 W53 Pl

228 FCR-12730 WS Pl

228 FCR-12730 WDIN/RDZ Pl REA 1k
230 PCR-12750 VDEN Pl )

231 PCR-12730 ADSN RLR1 ZRDASREA 1K
232 PCR-12750 W53 Pl

233 FCR-12730 WS Pl

&34 FCR-12730 WS Pl 1K
235 PCR-12 750 W53 Fi

235 FCR-12730 ADSN R1/R1 ZRDA 1K
237 PCR-12750 VD3N Pl

238 PCR-12750 W53 Pl

38 PCR-12730 WS Pl

240 PCR-12730 W53 Pl

241 FCR-12730 ADSN RLRL ZRDA 1k
242 PCR-12750 W53 Pl

243 PCR-12750 W53 Pl

244 PCR-12730 WSIN Pl 1K
245 PCR-12730 WSIN Pl

245 FCR-12730 ADSN RLRL ZRDA 1k
47 FCR-12730 W DEN Pl

248 PCR-12750 W53 Pl

242 PCR-12730 Y3 Pl 1K
250 PCR-12750 W53 Pl

231 FCR-12730 ADSN RLRL ZRDA 1k
252 PCR-12730 V53N Pl

253 FCR-12730 A DIN Ri ZRDA 1k
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Una vez realizado el cuadro de dispositivos se procedio a capturar en el sistema
Presup (Excel de uso exclusivo de Comisién Federal de Electricidad) y nos arrojo
los siguientes datos:

ESTRUCTURAS PARA MT_SE-SCANTIDAICANTIDAD] [ESTRUCTURAS PARA WMT_2r-2n CANTIDALLANTIDA FUSIBLES DE RAMAL AUMENTO DE 1 FASE
12 23 12 X 15 38 13 3%
ESTRUC.TIPD  WR30 ESTRUC.TIPD  WR20 ESLAEON FUSIELE EF KA ESTRUCIORRMA NORMAL
ESTRUC.TIPD  WRINWRS ESTRUC.TIPD  WR20MRZ ESLAEON FLSIELE EF K-2 CAMT. CANMT. CANT.  CANT.
ESTRUC.TIPOD  WAS0 ESTRUC.TIPO  %A20 ESLABOM FLSIELE EF K-5 PAO
ESTRUC.TIPO  ¥S50 w3 ESTRUC.TIPO  vg20 ESLABOM FUSIBLE EF K-S REMATE
ESTRUC.TIPD  ¥OG0 26 ESTRUC.TIPD  ¥D20 E3LABON FUSIELE EF K& ANCLAJE
ESTRUC.TIPD  YRS0/YR2 ESTRUC.TIFD  ¥A20-YA1 ESLABON FUSIELE EF K-10
ESTRUC.TIPD  WAS0-YAZ ESTRUC.TIPD  RO20 ESLABON FUSIELE EF K-12
ESTRUC.TIPD  ROGOMRDS 5 ESTRUC.TIPD  ROZ0IRDZ ESLAEON FUSIELE EF K-15
ESTRUC.TIPD  &DS0 a7 ESTRUC.TIFD  T320 E3LABOM FUSIELE EF K-25
ESTRUC.TIPD ROS0 & ESTRUC.TIFO  TO20
ESTRUC.TIFD T30 ESTRUC.TIPD  &020
ESTRUC.TIFD  TOS0 ESTRUC.TIPD  YR20IRD2
ESTRUC.TIPO YR3OS ESTRUC.TIPO  ¥S20/RD2
ESTRUC.TIPO  ¥RI0MRDZ ESTRUC.TIPO  HAZD
ESTRUC.TIFD  ¥E30MRDF ESTRUC.TIFD  Hi2o
ESTRUC.TIFD  ¥330MRDE ESTRUC.TIFD  4D30-402
ESTRUC.TIFD  WE30MVRE ESTRUC. TIFD__Dibah
ESTRUC.TIFD  %ASIIRDS DISFOSIT_PARA MONTAJE TRANSE_ CANTIDAL:ANTIDA
ESTRUC.TIFO  HASD APART. BT_ESTRCT.Y 13
ESTRUC.TIPO HAES0 OISPOSTIYD  TTRIB 21 ESTRUC. TIPO 1F-1H CTiG
ESTRUC.TIFD  HE30 OIFPOSTIVD  TR2E ESTRLIC, TIFD 2F-2H CTaG
ESTRUC.TIFD  HIE3D CIZPOSTIYD __ TR3E ESTRLIC, TIFD 3F-3H CTIG/CTE
ESTRUC.TIFD  POSH
ESTRUC.TIFD P30
ESTRUC. TIPD  APIN ENTRONQUES ESTRCT.¥ 13 33 EQUIPOS CANTIDAIANTIDAD CAPACIDADINTERRURTIMS
ESTRUCTURAS PARA M.T_IF_INCANTIDAI CANTIDAD PARA ENTRONRUES 0 AUT. 3 33 3
13 33 EAHC0 DE CAFACITORES
ESTRUC.TIFD RP10 CCF'S TRIPLE DISPARD PARA ENTR. RESTAURADOR
ESTRUC.TIPD  &P10 BT WMT GUCHILLA GOGE 2
ESTRUC.TIFO P30 ACOMETIDAS A INSTALAR 125 GUCHILLA GSF
ESTRUC.TIPD POMD zen
ESTRUC. TIPD_RPI0 3o MIVEL ESTRUCTURAS PARA B.T. CANTIDAD REGLLADOR
POSTES DE 9 MTS.
ESTRUCTURAS PARA B.T. CANTIDAD EST. TROD 13 APARTARATOS HT
POSTES DE 12 MTS. EST. TROD P3RS FUHTO DE SECCIOHAHIENTO
EST. TIOR3 EST. TPD  1PGMRS
EST. TPO  1P3-1RS EST. TPD RS ESTRUCTURAS PARA NEUTRO COEANTIDAD
EST. TP 1P3-1R3HRS EST. TPD  1R3HRI
EST. TP 1P3MRS EST TIPD  1P4 EST.TIRG 11
EST. TPO 1R EST. TROD  1P4-1Rd4 EST. TIFG R
EST. TR RGHRS EST. TRD  1F4HR4 EST. TIFG RIR
EST. TRO  ARGHRHRS EST. TRD R4 | A IP1-1R
EST. TPO  1RWIRS EST TIFD__1R1
EST. TR 1FHRS TIPD DE POSTES CANTIDAD TIPD DE POSTES CANTIDAD
EST. TR 1F1 18 comcerTe )
EST. TIPO  1R1 5 FOSTEDE CONCRETOFC-T7-500 FOSTEDEMADERAFMC-3-5
EST. TIPO  1R1MR1 T2 FOSTEDE CONCRETOFC-9- 400 FOSTEDEMADERAFMC-11-5
EST. TIPO  1R1MR4 FOSTEDE COMCRETOFC - 11- 700 FOSTEDEMADERAFMC-14-4
EST. TIPO  1P4 FOSTEDE COMCRETOFC - 12- 750 255 FOSTEDEMADERAFMC-21-1
EST. TIPO  1P4-1R4 FOSTEDECOHCRETOFC - 13- 600
EST. TR PR
EST. TR 1R TIPD DE TRANSFORMADDRES CANTIDAI:ANTIDA TIPD DE TRANSFORMADORES _ CANTIDAEANTIDA
EST. TRO  1R4/R4 13 33 13 33
EST. TPO  1RWIRSHRS TFDA1-25-
EST. TR 1RWIRIRS TFDAT0-TT ] TEDATETE
EST. TRO PRI TFDATHE-TT 10 TF. D515
EST. TRO__1F5-1R TFOAT-ZETT 3 TF. D3-50
TF.OA-ETETT TF.DO3-45
TIPD DE RETEHIDAS CANTIDAD
13 33 TF.DA1-10
RET.SENCILLA DE ANCLA  [RE4] TFDatis
RET. DOBLE DE ANCLA [RD&] 128
FiET. DE EAHGUET A [FE& ] CANTIDAANTIDAD [MATERIAL EXISTENTE A REHUBICA CANT.
FIET. DE BANGUETA DOBLE [ READ ) 10 310 ACSR 266
RET. DEESTACA T ANCLA  [REA] 15 AT 3F - 3H [KMS.) 14,101 TRANSFORMADORES
RET. DE ESTACA ¥ & DOBLE [ READ ) MT.2F - 2H [KME.) POSTES
FIET. YOLADA 4 ESTACA [RVE] MTAF-1H [KMS) CUCHILLAS
FIET. YOLADA 4 ESTA0AH DOBLE [ FVED ) ET. 3F - 4H [KMS.) CCF'S
RET. ¥OLADA & POSTE [FYF ] BT, 2F - 5H [KMS.) 1.200 CCF'S (30)
BT, DE POSTE 4 POSTE [RFF ] NEUTRO 12,301 RESTAURADOR
DATDS ADICIONALES DATDS ADICIONALES [CESCRIFCION TECHICA OE LA GBRA:
Mo. DE PRESUPUESTO F-DERT-004/2014 ACTUALIZACION FECHA ®Ezss
15ERY 16135 KY-5F-4H -BA- ACER 266 144101 T,
YOLUMEN DE LA DBRA: 1w FACTOR INFLACIONARID MAT. T EQ. 11604 MURETES: GRUA 60 PCR, 21 TRAMSF, 305 KA
MANIDERA | 65
TIPO DE TERRENO ELANDD 1 LY.A %
HORMAL
DURD PROGRAMA SOLCITUD DE DEPENDENCIAS POSTES GRUA ass
MANIOERA
% DE INDIRECTOS 105
ACSR oo SISTEMA DE TIERRAS (K] 1]
cu sl o LT R— B
SA-ACSR | 1 266 1 3300 |TRANSFORMADORES | GRUA 2
AAC MANIOERA
COMDUCTOR A UTILIZAR EH B.T. DISTANCIA & LA O FAVIMENTO 104 MPORTE POR LIDRANZA
AL-ACS wo[ A EH KM, TERRA )
ALUMINIO. 1 a0 BRECHA [HECTAREAS]) 1
COMDUCTOR A UTILIZAR EN HEUTRO TIEMPO DE TRASL. [CAMIGN 12 TON) 25w
h1l] 1 30 0 PARARRAYOS
DESMANTELAMIENTOS | MAND DE OBRA |
Anctar laz cantidades segin las izticas de la obra. RESPONSABLES SUPERYISOR
ELABOR( ING. JOSE CARLOS PAREDES ABLIND ¥ JE:
CONCEPTOS CANTIDAD CONCEPTOS CANTIDAD
REYIS0 NG, BULMARD $ANCHEZ GAlLEGOS
RETIRODE RESTAURADOR: RETIRODECOFE0 ADA'S
RETIRODE CUCHILLAS DE OF EF, ENGF 0. FETIRO EINSTALACIEN DE LUMINARIAS 25 AUTORIZ_ING. CARLOS CORNELID CABRERA
DESVESTIDD DEESTRUCTURASENM.T. 04 DESVESTIDO DEESTRUCTURATIFOH
DESVESTIDD DEESTRUCTURASENE.T. 25 RETIRO DE TRAMSFORMAD GRUA 3 L] HAHIGRRA
RETIRODE RETEMIDAS 50 RETIRO DEFOSTE <run 10 64 |ramosns
RETIRODE COMD.M.T, 0E.TIEN H-KM 25.200 INSTALACION DE LUMINARIAS
RETIROY REUEICGACION DE ACOMETIDAS 125 DEEBE INDICAR EL CIRCUITO
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También nos arrojo el listado de materiales necesarios para la ejecucién de los

trabajos en base a las estructuras seleccionadas siendo el siguiente:

CODIG UHI CANTIDAD
O B3 CONCEPTOD
oAl A INETAL.
- T
AERAZADERA ES Fzxa 133.00
ZEL AERAZADEFRA CAG Fza 1500
AERAZADERA ZED Fxa 14400
AERAZADERA ZES Fzxa 15300
1dE AERAZADEFRA ZUH Fzxa 42 00
AERAZADERA UC Fza T3 00
#5656 AERAZADERA LIL Fzxa 21.00
123di ||AlSLADOR 1ZFD Fxa 3100
dd515¢ ||A1SLADOR 13SHLAES Fxa 336 00
AlSLAOOR 1C Fzxa J2T.00
AlSLADOR 2R Fza 271.00
ALASHMERE &5d Kqr 11360
ALASMERE CGU d Kqr. J49. 00
AHCLA GOHIGA G Fzxa 14300
169 EASTIDOR E1 Fza F2T.00
362122 ||[CAELE AGY Kar. 1,641.00
Siz GAELE CU M) Kqr. 18500
£5dagE ||GAELE CUF 1M Mer 12600
EG9ZEh ||CAELE GUF S/ HMer 18.00
554 GAELE FMULTIFLE ALUETHID 1+ 1k, HMer 3. 15000
12ddi ||GAELE MULTIFLE ALUMINIO (+13100-21C Mer 1, 32000
EERERSS ||GAELE S&-AGSR[1M)-4LF15 HMer 14, 19110
12dde ||CAELE SA-ACERI[EEEI-HLF1S Mer a6 53330
12249 CAELE TWD 3 PMer 52 50
LH]| GONEGTADOR AISLADD &-5 Fzxa 50000
ricrd  |JCOHECTADOR CO9 9-120d-3 [ TIFO"T" ) Fxa 2100
E5azan |GONECGTADOR COF 11-1247-10 Fxa T2.00
ETE20] |COHECTADOR CDF 7-10/d-% Fza 101.00
Eadaz] ||COMECTADOR GOF T-1047-10 Fxa 6300
6d GONEGTADOR CRUAZ (30 Fzxa 12_00
ETEE05 ||GONECTADOR CRU A [266] Fzxa 15600
Tziez ||COHECTOR LE 1z (LIMEA YIYA LWz Fza 21.00
ZET GONECGTOR MET-16 [ GOHECGT. MEC. FAYAF.] Fxa 16400
£930  ||CORTACIRGNTOS CCF-15-100-110-F000 Fzxa 2100
EEE GRUCETS FR il Fzxa 130.00
Tiziez ||[CRUCETAFTZON Fza 21.00
nz9d  ||GRUCETS FYz00 Fxa 225 00
ddiE 3% ||GUCHILLA SOEG-125-15-H Fzxa 200
11052 ||[ELECTRODO FARA TIERRS ACE 16 Fzxa 16600
rfer? ||[ESLAEOHFUSIELE EF 15K-1,5 Fza &_00
EERT ESLAEOH FUSIELE EF 15K-2 Fzxa 10_00
11153 ||[ESLAEOH FUSIELEEF 15K-% Fzxa .00
151 SFRAFAREMATE RAL & Fzxa 336 00
clE GRILLETE G&1 Fza S0_00
22 GUARDACAED G2 Fza 28600
L] MOLOUFA RE Fzxa 112_00
210 |-l:l..|l:l RE Fzxa 224 00
217 "_F‘EFH"II:I AHCLA ZF& Fzxa 14300




R -
13741 _|[PERNO DR 16 % 358 Pza. 104.00
225 [PERNO DR 16 X 457 Pza. 260.00
165 |lPLACA 1PC Pza. 24.00
235 |[PLaca 1rR Pza. 225.00
166 ||PLaca zPC Pza. 227.00
650 |[POSTE DE CONCRETO PCR-12-750 Pza. 255.00
234 |[PROTECTOR PARA RETENIDA R Pza. 143.00
299 |REMATEPA 9.5 (3 Pza. 858.00
292 |[REMATE P ACSR 140 Pza. 149.00
10830 |REMATE PRA 9 (3/8) Pza. 158.00
913 |[soPORTE v Pza. 42.00
918 [TRANTE T2 Pza. 225.00
470 |[TORNILLO DE MAQUINA 18 53 Pza. 84.00
353291 |[TORNILLO DE MAGUINA 18X 76 Pza. 225.00
176059 [TRANSF DA1-10-13200YT/7620-120/240 Pza. 3.00
11722 [[TRANSF DA1-15-13200YT/7620-120/240 Pza. 10.00
11723 | TRANSF DA1-25-13200YT/7620-120/240 Pza. 3.00
678936 |[VARILLA P ACSR-C 266 Pza. 519.00
sicr3 |[VARILLA P-ACSR-L 266 Pza. 78.00
COSTO TOTAL DE MAT. $ 5,516,467.52
Siendo los materiales mas representativos los postes, el cable y

los

transformadores de Distribucion requiriéndose para esta obra en total lo siguiente:

RESUMEN DE CONDUCTOR
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
M.T.P. CABLE SA-AAC-266 EN 3F-4H 14+101 KMS
B.T.P. CABLE MULTIPLE ALUMINIO (2+1)1/0-2C 1+200 KMS
N.C.P. CABLE AAC-1/0 1H 12+901 KMS
RESUMEN DE POSTES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
POSTE DE CONDRETO PCR-12 750 255 PZA
POSTE DE CONDRETO PCR-11 500 (REA) 11 PZA
TOTALA INSTALAR 266 PZA

RESUMEN DE TRANSFORMADORES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
TRANSF TDA1-10 KVA 13200/7620-120/240 8 PZA
TRANSF TDA1-15 KVA 13200/7620-120/240 10 PZA
TRANSF TDA1-25 KVA 13200/7620-120/240 3 PZA
TOTALA INSTALAR EN KVAS 305 KVSA

Asi mismo el Sistema “Presup” nos arroja el catalogo de conceptos de mano de
obra requerido con los costos siendo el siguiente:
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[O01 | LOCALIZACIGHN, TRAZCY APERTURA DE BRECHA HA | 355848 1.00 355645 - 1.00 355645
(002} TRAZOY LOCALIZACIGN OE CEPAS PARAPOSTES ¥ FETENDAS | PIEZA 86.70 396.00 | 26,548 60 i 398.00 36,546 60
(003 TRARS. OE POSTES OE LA BODEGADE C.FE ALADBRACDE LA DY PEZA 389.00 1 13823197 i 380.00 13833167
LA BODEGA DE CFE (NCLUYE MANIDBRA DE CARGA'Y DESCARG,
FO04 | TRAMS OE MURETES PREF. OF LABODEGADE C.FE ALAOBRADE PEZA | 37674 13500 47,081 80 - 125.00 47091 30
DERA A LA BODEGA DE CFE (INCLUYE MAMOBRA DE CARGA'Y DES
EXCAVACIONDE CEPAS PARA POSTESY PETENIDAS ENTERFEND | PIEZA | 23548 398.00 19372104 i 398.00 9373104
ELANDOOTIPO1
LO0d | EXCAVACION DE CEFAS PARA POSTESY FETENIDAS ENTERFENO: FIEZA | 20055 = B - - B
MORMAL O TIPO 2
Lo0s | RECOLECCION'Y DISTRIBLICION OE PIEDRA A PIE DE CERA PiEzA iTATE 398.00 1 E930772 i 398.00 86,307,723
LO0E-G  DISTRIBLCION, PARADD ¥ PLOMEADD DE POSTES DE CONCRETO ¢ PIEZA | 649.54 26500 | 165632.70 - 285.00 0 18563270
MADERA, INCLUYE EL TRASLADD A PIE DE CEPZ _( CONTBRUA )
LO07 | TRANSPORTE OE MATERIAL COMPLETO DE LA BODEGA DE BF 5, T0H 7B F TR i 306.44 3118877
ALADERAINCLUYE CARGA'Y DESCARGA
(058" "WESTIDO DE ESTRUCTURAS DE UNPOSTE ENM T, INCLUE Ficga & 265,30 264.00 1 7E 3E R0 i 264.00 78,378 30
COLOCACION DE HERRAJES Y AISLAMIENTOS
(005} "WESTIDO DE ESTRUCTURAS ENET. INCLUVE COLOCACIGN PiEZA™ 183731 35500 ] 43294705 i 755.00 4333408
DE HERRAJES Y AISLAMENTOS
(O™ INSTALACIEN OE PERND Y ANCLA INCLUYE COLGCACISN DE FiEza 18330 143.00 738,197 80 i 143.00 36,167 60
FIEDRA, RELLEND)Y APISONADD DE CERA
(012 IMSTALACION DE RETENIDA. INCLUYE CORTADE, TENDIDG, PiEzA 165 88 386.00 ] 47 44168 i 786.00 4744188
TENSIONADD'Y CUETEADD DE CABLE AS|COMO INST, DE AISLADD!
(073" TENDIDD, EMPALMADD, TENSIONADD, ENCLEMADO Y CERRAR H ok 3580 12.904 745 258 00 i 12,901 45328 00
PUENTES DE CABLE COND. ENM.T. [ CONDUCTOR LIGERC
(04" TENDIDD, EMPALMADD, TENSIONADD, ENCLEMADD ¥ CERRAR ok R T 4203037 1D 258 58 i 42303710 258 58
PLENTES DE CABLE COND, ENM. T, ( CONDUCTOR PESAD
(O™ TENDIDD, EMPALMADD, TENSIONADD v CERRAR PLENTES (R B i 1.200 3558743 i 1.200 3558743
DE CABLE CONDUCTOREMET,
ROT7-6 | SUMINISTRO E INSTALACION DE MURETE OF MEDICION (PHEF AEFICE PIESA  2,638.80 60.00 158,370.00 i 60.000 1 18 370.00
(CON GRUA)
RDT7-M | SUMINISTRO E INSTALACION DE MURETE DE MEDICION [PREFABRIC PIEZA | 3,009.95 65.00 | 19564675 - 65.000 | 19564675
(A MANIOERA)
RO | INSTALACION DE ACOMETIDAS Y MEDIDORES. INCLUWE PIEZA | 108.41 125.00 1 1330125 - 125.00 13,301.25
TENDIDO DE CAELE PARA ACOMETIDA
INSTALACION DE ELECTRODO DE TIERRA. INCLUYE CONEMISH AL PIEZA 42798 164.00 737873 i 164.00 737872
BAJANTE Y EXCAVACION DE ZANJA EN TERREND BLANDO O TIPC 1
LOMe | INSTALACION DE ELECTRODO DE TIERRA. INCLUYE CONEXION AL | PIEZA | 168.89 = B - - B
BAJANTE Y EXCAVACION DE ZANJA EM TERREND NORMAL O TIPO 2 [
MONTAJE DE TRANSFORMADDR TPEZAT o258 1 21001 1879478 i 21.00 1979478
LOT? | INCLUYE SUPUENTED (CON GRUA )
SSPECIF CONCEPTO UNIDAD| PRECIO | VOLUMEN DE OBRA _}BAJOS COMPLEMENTAH TOTAL
UNIT. ($ ) [CANTIDAD] IMPORTE | CANTIDAD| IMPORTE | VOLUMEN | IMPORTE (§)
LO%6 | MONTAJE OE CORTACIRCUITOS FUSIELES ¥/ APARTARRAYOS M FIEZA | 183.01 21.00 3,843.21 B 21.00 3,843.21
INCLUYE SU COMEXICM (LOS AET SON 4 SUMMISTRO)
(078" " DEVOLUCION OE MATERIALES A LA BODEGA DE C.F.E. T 5 1534 g 13764 = i 18.34 §.137 64
[MCLUYE CARGA Y DESCARGAL
(020" INVENT ARIO FISICO PLAND DEFIRITIO EN AUTOCADY EN PiEzs |3 880 87 100 3,860.87 i 1.00 3890 87
DEPRORED, GEOREFERENCIADOS
023} INSTALACION DE CUCHILLAS DE OPERACION EN GRUPD. INCLUWE ¢ PIEZA | 203825 200 4,076.50 - 2.00 4,076.50
CALIERADD'Y PRUEBAS,
(028" DESWESTIOD DE ESTALCTURAS ER MELIA TENSION, PiEza | 20293 1040072110473 i 104.00 3110472
(057 BESVESTION OE ESTALCTURAS EN BAJA TERSION. Figgs 5 18402 25.00 4 85550 i 5,00 485050
028 RETIRO DE RETENIDAS FiEZA | 12382 50.00 §881.00 - 50.00 6,681.00
(025" "RETIRC DE CONDUCTOR, INCLUVE CORTADD Y ENRROLLADD FoKM | 180982 38.300; 4538974 i 38.300 4539974
EMMEDIA O EiAJi TENSIOR,
(030" "RETIRO Y REHUBICACION OE ACOMETIDAS PiEza | THELET 12600 19,331 35 i 12500 1933135
(03275 RETIAD DE TRANSFORMADDRY EQUIPG DE PROTECCIONENE. T, T PiEZA | 576,29 300 172887 i 3.00 173887
{ CON GRUA )
LO32-M | RETIRD DE TRAMSFORMADDRY EQUIPG DE PROTECCIONENEB.T. | PIEZA | 701.07 6.00 430843 i 6.00 4708743
{ A MANIOBRA )
(5475 RETIRG OF POSTE, INCLLWE RELLERD DE CEPA { CON GRUA ) | PiEes | 487 35 4000719 88800 i 40.00 13,888 00
LO34-M | RETIAD DE POSTE, MCLUE FELLENO DE CEPA. [ A MANIOBRA PiEZA | 76323 64007 iE 4B 08 i 64.00 45 34608
TOTAL 1,623,139.04 - 1,623,139.04

Aunado a lo anterior el Sistema “presup” nos proporciona la informacion de los
costos por traslado de materiales y postes considerando las distancias reales del
almacén de CFE al lugar de los trabajos en Kilometros. Finalmente dicho sistema
nos arroja un presupuesto preliminar de la obra el cual fue el siguiente:
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REHABILITACION DE TRAMO ARROYO POLO A TRES
LOCALIDAD: BRAZOS 1RA ETAPA, CON CABLE SA-AAC-CAL-266 EN 3F-

4H EN 13KV WOLUMEM: 14101 KMS
MUMICIPIO: CENTLA ACOMETIDAS: 125 PIEZAS
DISTRITO: 0 KA TOTALES: 305.0 KVA'S
ESTADO: TABASCO Mo. De Transfor. 21
PROGRAMA. SOLCITUD DE DEPENDENCIAS TIPQ DE SUELD: BLANDO
CONCEPTO: 1C-13.8 KV-3F-4H -53A- ACSR 266 14+101 MT, PCR, 21 TRANSF, 305 KWA IMPORTE:
COSTO DE MATERIAL: 5,516,467.52
MAND DE OBRA: 1,623,139.04
IMPORTE POR CONEXION DE OBRA Y/Q LIBRANZA 0.00
TRABAJOS COMPLEMENTARIOS: 0.00
*SUB-TOTAL™® 7,139,606.56
INDIRECTOS: 105 % 749,658.69
*SUB-TOTAL® 7,889,265.25

LV.A A B 1,262,252.44

Para mayor referencia se adjunta el calculo del presup para esta obra como Anexo
2. Concluyéndose asi el proyecto de la presente obra de Tres Brazos.

3.2 Licitaciéon de la Obra Tres Brazos

Una vez realizado el proyecto se procedid a elaborar la investigacion de mercado
el cual consistié en buscar precios de referencia de licitaciones de afios anteriores
y cotizaciones actuales del mercado, aplicandose los formatos sefialados en el
punto 2.6 “Investigacion de Mercado para el presupuesto de Obra en CFE”
adjuntandose al proyecto todos los documentos de la investigacion de mercado
como Anexo 3.

Cabe sefialar que para la ejecucion del presente proyecto se contaba con un 80%
de los materiales requeridos en el Almacén de la Zona de Distribucién
Villahermosa, los cuales fueron adquiridos directamente por las oficinas centrales
de la CFE, asi mismo los permisos para construccion de acuerdo al Convenio de
Coordinacion celebrado con gobierno del Estado y la CDI correspondia al H.
Ayuntamiento y Gobierno del Estado obtenerlos.

52



Por lo que se procedi6 a la licitacion de la obra entregandose toda la informacion
al Departamento de Concursos y Contratos quien realizo el procedimiento de
Licitacion Publica Nacional respetando los plazos establecidos en la Ley de Obras
Pulblicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

De dicho procedimiento se recibieron un total de 7 proposiciones siendo de los
siguientes licitantes:

Sistindacema TMX, S.A. de C.V. con un importe de $3°762,666.66 MAS |.V.A.
Jeeda Construccion y Electrificacion, S.A. de C.V. con un importe de
$27195,980.22

Frey Construcciones, S.A. de C.V con un importe de $3°053,214.21

Cardenas Obras Civiles y Electromecanicas, S.A. de C.V. con un importe de
$2°714,395.80

Azul Ingenieria y Construcciones, S.A. de C.V. con un importe de
$27313,992.19

Construcciones JM y CM, S.A. de C.V. con un importe de $3°348,138.24
Piase, S.A. de C.V. con un importe de $1°997,001.99 MAS |.V.A.

Una vez realizada la Apertura de Proposiciones se procedié a evaluar las
propuestas determinandose la mejor propuesta técnica y econémica la del licitante
Piase, S.A. de C.V. con un importe de $1°997,001.99 Mas I.V.A. y un plazo de
ejecucion de los trabajos de 110 dias naturales, resultando dicho importe incluso
inferior al presupuestado por esta CFE en su investigacién de mercado que fue de
$27339,186.89. Finalmente se entrega al Residente y Supervisor la propuesta del
contratista que ejecutard los trabajos para que este proceda a realizar la
Supervision resaltando el programa de ejecucion de obra y el catalogo de
conceptos.

3.3 Construccion y Supervision de la Obra Tres Brazos

Una vez determinada la empresa contratista encargada de la construccion de los
trabajos que fue PIASE, S.A. de C.V. y habiendo firmado el contrato
correspondiente, se llevo a cabo el proceso de Construccion de la obra la cual se
debia apegar estrictamente a las especificaciones entregadas que se adjuntan al
presente proyecto como Anexo 4, para lo cual se procedi6 a realizar la Supervision
de los trabajos por parte de personal de CFE y de quien elabora el presente
proyecto en apego a lo indicado en el punto 2.9 del presente proyecto “La
supervision de Obras en CFE”.

Inicialmente la contratista apertura una Bitacora Electronica de Obra Publica, en
donde se le indicaron las instrucciones iniciales para la construccion de los
trabajos las cuales fueron principalmente las siguientes:

1.- No se puede laborar sin utilizar el equipo de proteccion personal y de grupo
acuerdo a lo establecido en el Capitulo 100 de seguridad que se adjunta como
Anexo 5 a este proyecto.
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2.- No se pueden realizar modificaciones al proyecto a menos que se tenga la
autorizacion previa de la Residencia de Obra de CFE y se hayan formalizado los
convenios modificatorios correspondientes de acuerdo a lo establecido en el
Articulo 59 de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

3.- La comunicacién durante toda la ejecucion de los trabajos se realizara a través
de la Bitacora de Obra.

4.- No puede laborar en obra trabajadores que no se encuentren dados de alta en
el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

5.- Se deben concluir los trabajos en el plazo convenido en el contrato.

6.- Tener la mano de obra, materiales y equipo de construccion de acuerdo a su
programa de obra presentado en su propuesta.

7.- El atraso durante la ejecucion de los trabajos implicara las retenciones
correspondientes al 1% de los trabajos atrasados y el atraso en la fecha de
término contractual ameritara las penalizaciones correspondientes equivalente al 5
al millar de los trabajos no ejecutados dentro del periodo de ejecucioén.

Durante la construccion de la obra se llevaron a cabo diversas reuniones de
trabajo con la contratista para verificar los avances, asi como asegurar el respeto
de las especificaciones de obra y de los rubros de seguridad del personal, esa
estricta vigilancia permiti6 que la obra llegara a buen fin y se concluyeran los
mismos, sin embargo, existi6 un desfasamiento de la fecha contractual por dos
razones principales, la primera debido a una suspension de los trabajos por 20
dias naturales imputable a la CFE por falta de unos materiales necesarios durante
la ejecucidon de los trabajos, y la segunda por atrasos imputable a la contratista
por falta de la suficiente mano de obra en algunos lapsos del periodo de ejecucién

Finalmente la obra sufrié algunas modificaciones al proyecto original por lo que se
generaron tres convenios modificatorios por monto, dichas modificaciones se
debieron principalmente al crecimiento natural de las ramas de los arboles que
invadian el lugar por donde atravesaria la linea de distribucién, que las direcciones
de las retenidas necesarias por las deflexiones del contra esfuerzo presentada por
los conductores daban en direccion a los predios particulares, que se encontraron
palmeras en demasia en un tramo de la obra no permitiendo el corte de dichas
palmeras el propietario modificando con esto el trazo y teniéndose que aumentar
claros de media y baja tensién, asi mismo, que se encontré un transformador
existente en la linea originalmente no considerado en el proyecto, también a que
se colocaron corta circuito fusibles en los entronques para tener seccionado el sub
ramal por recomendacion del area operativa, ademas por el cambio del conductor
semi aislado CABLE SA-ACSR (1/0)-XLP15 a conductor desnudo ACSR 1/0 por
la falta del primero en el almacén de zona provocando diferencia en los pesos del
transporte, a que por las condiciones de la trayectoria recta de la obra fue posible
cambiar las estructuras utilizando estructuras AD30 para la Media Tension y Tipo
P1 para la Baja Tension, instalando también solo una retenida, también porque no
fue posible colocar el sistema de tierras cada tercer poste al coincidir con los
remates, que para el retiro de conductor se habia considerado cable ACSR 1/0,
sin embargo se detecto la existencia de ACSR calibre 6 disminuyendo la
devolucion de materiales, asi mismo porque algunas retenidas fueron cortadas a
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la mitad por los propietarios de los terrenos donde se encontraban esas
estructuras alegando que eran un peligro para sus animales de cria y que ademas
obstruia el paso de vehiculos, y a que las condiciones meteorologicas permitieron
que el terreno habitualmente lodoso se encontrara en optimas condiciones y
permitiera el acceso de la grda para el retiro de postes y transformadores. Por lo
anterior, fue necesario adicionar y cancelar parte de los conceptos de obra.

Finalmente se adjuntan las evidencias fotograficas de la construccion de la obra:
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3.4 Calculo del Cortocircuito de la Obra Tres Brazos.

Para realizar el céalculo del Cortocircuito de la Obra Tres Brazos fue necesario
primero determinar la infraestructura eléctrica al inicio de la obra y al final de la
misma, para lo cual se realiz6 el levantamiento obteniendose lo siguiente:

La salida para ese circuito es de la Subestacion Frontera 4030 cuya capacidad es
de 30 MVA, el circuito que alimenta a la nueva obra es el FRT-4030 (Frontera
4030), con una longitud desde la salida del circuito al inicio de la presente obra de
2 Kms, el conductor que se observd es cable ACSR 336, Yy la estructuras
detectadas son en su mayoria TS (En forma de T sencillas), posteriormente ya en
la obra se tiene un total de 14 Kilometros de Cable semiaislado 266 y en su
mayoria estructuras VS (Voladas Sencillas). El voltaje detectado al principio del
circuito es de 13.2 KV.

Con dicha informacion y con el apoyo de la Oficina de Control de la Zona de
Distribucién Villahermosa, se determino el nivel de cortocircuito apoyado en el
sistema ASPEN, sistema que maneja CFE y que nos dio los resultados requeridos
para la presente obra siendo los siguientes:

TIPO FALLA CORRIENTE CORTOCIRCUITO AMP.

3F 4731
2LG M3
1FG 5019
FF 4097

FAULT CURRENT (A @& DEG)

+ 5EQ -SEQ 0 SEQ A PHASE B PHASE C PHASE
23654@ 878 2365.4i 92.2 0.0@& 0.0 0.0@ 0.0 40971@-177.8 4097.1@ 2.2

THEVENIN IMPEDANCE (OHM])

0.06504+]1.68288 0.06504+j1.68288 0.+j1.39518

SHORT CIRCUIT MVA= 97.9 X/R RATIO= 258756 RO/X1=0. X0/X1=0.282904|

. Ph-Ph — — — 354

& Max LG — - - 308

% Min LG — - — 133.2

#7 3 Phase — — — 455

M Z5 Into RXZ 15738 20250 25646

M Z1 Into RX.Z 12347 12150 17351

M Z0 Into RxZ 2519 36369 42777

Los cuales son favorables ya que no arrojo necesidad de algun esquema de
proteccion adicional en la presente obra el propio sistema ASPEN.
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4. Resultados

4.1 Resultados

Como resultados del presente trabajo se obtuvo el proyecto de la obra Tres
Brazos inicial plasmados en el plano de proyecto y en el Sistema “presup”, se
realizé la investigacion de mercado para posteriormente realizar el procedimiento
de contratacién y designar a un contratista para la ejecucion de la obra. Asi mismo
se obtuvo como resultado la Obra la cual fue concluida y entro en operacion
cumpliéndose con el objetivo de mejorar la calidad de la energia de los usuarios
de la poblacion, gracias a una supervision estricta de la misma y a las reuniones
de trabajo que se celebraron, también se obtuvo el calculo del cortocircuito en el
sistema ASPEN presentando resultados favorables, que aseguran una correcta
funcionalidad del circuito, durante la ejecucion de los trabajos se presenté una
suspension de 20 dias naturales imputable a la CFE por falta de algunos
materiales principalmente y se celebraron 3 convenios modificatorios por monto
resultando un importe final de la obra de $1°736,471.06 que representd una
disminucion del monto original del contrato de un 13.05% lo cual se considera
aceptable ya que la propia Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con
las Mismas permite modificaciones hasta de un 25% de la Obra inicialmente
proyectada, y finalmente se obtuvo el plano definitivo de la obra el cual se
adjunta al presente proyecto como Anexo 6, asi como el inventario final que
igualmente se adjunta como Anexo 7.

4.2 Conclusiones

Para la proyeccion de las obras de CFE existe una normatividad (Normas de
Redes Aéreas) y sistemas informaticos (Autocad y presup) que coadyuvan a una
proyeccién eficiente de las obras tal y como se pudo observar al termino de la
construccion de la Obra, ya que se desfaso tan solo en un 13.05% en cuanto al
monto proyectado, para el proceso licitatorio existe igualmente una normatividad
rigida (Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas) que
permite que los procedimientos de contratacion sean transparentes y se elijan las
mejores opciones tanto técnicas como econdmicas para CFE, finalmente existe un
control supervisorio de las obras adecuado que permite tomar decisiones en
tiempo para no retrasar el término de los trabajos, en este caso la obra se desfaso
40 dias de lo originalmente proyectado, 20 dias imputables a la CFE ocasionado
por una suspension de faltante de materiales y 20 dias por atraso imputable a la
contratista.

Asi mismo, de todo el proyecto se pudieron detectar las siguientes areas de
oportunidad cuya atencion, permitira eficientar todo el proceso constructivo de las
obras eléctricas de CFE las cuales son:

1.- Se requiere mayor tiempo para realizar los levantamientos fisicos en las obras,
ya que el tiempo que se tuvo fue muy corto y eso provoco algunos errores de
medicion que acarreo modificaciones en la obra.
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[2]

[3]

2.- Cuando se celebre la contratacion de las obras debe asegurarse contar con el
100% de los materiales en el almacén ya que se detectaron faltantes aun durante
la ejecucién de los trabajos lo que provoco la suspensiéon de la obra por 20 dias
naturales.

3.- Es importante que la CFE se asegure previo al inicio de los trabajos la
existencia de todos los permisos de paso de la linea con los usuarios y que eran
responsabilidad de Gobierno del Estado de acuerdo al convenio firmado, sin
embargo, el Gobierno no cumplié con la totalidad de los permisos y la CFE no se
asegurO de tenerse previo al inicio de los trabajos, lo que provocé que en una
parte de la obra fuera necesaria la modificacion del trazo y por ende del monto de
los trabajos.

4.- De acuerdo al nuevo Procedimiento de Prevencion de Accidentes Graves que
tiene la CFE, se requiere realizar las Reuniones de Inicio de Maniobra con el
personal de los contratistas para asegurar que todas sean ejecutadas con la
mayor seguridad posible y debera estar presente el Supervisor de Obra de la CFE.
5.- Es importante tener un Supervisor exclusivo por obra para tomar con mayor
antelacion las decisiones en campo, ya que como se pudo observar los
supervisores tienen mas de una obra bajo su cargo al mismo tiempo, lo que
retraso en algunos casos la toma de decisiones respecto a las modificaciones del
proyecto.

6.- Es necesario previo a la proyecciéon de las obras tener reuniones con el
Departamento de Planeacién y Distribucion de la Zona de Distribucion Chontalpa
para que estas se proyecten sin afectar el desbalanceo de los circuitos y tener
valores 6ptimos de niveles de cortocircuito.

7.- Finalmente se requiere involucrar a la maxima autoridad en la Zona
(Superintendente de Zona) en reuniones de trabajo para seguimiento de los
avances de los contratistas, para que los mismos se sientan comprometidos para
concluir lo antes posibles y no tener retrasos por falta de mano de obra, materiales
y equipo de acuerdo a los programas.

Estas areas de oportunidad fueron comentadas al Asesor del proyecto de
residencia de la CFE.
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6. Anexos

Anexo 1.- Plano Inicial del Proyecto Tres Brazos en Autocad.
Anexo 2.- Presup del proyecto Tres Brazos en Excel.

Anexo 3.- Investigacion de Mercado del Proyecto Tres Brazos.
Anexo 4.- Especificaciones del Proyecto Tres Brazos.

Anexo 5.- Capitulo 100 de Seguridad de la CFE.

Anexo 6.- Plano Definitivo de la Obra Tres Brazos en Autocad.
Anexo 7.- Inventario Final de la Obra Tres Brazos en Excel.
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