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PREFACIO

Esta especificacion ha sido elaborada de acuerdo con el Manual de Integracion y Funcionamiento del Subcomité de
Normalizacion Técnica de la Comision Federal de Electricidad (CFE) y sus Empresas Productivas Subsidiarias (EPS’S)
(SCNTCFE). La propuesta de revision fue preparada por la Direccion de Transmision.

Revisaron y aprobaron la presente especificacion las areas siguientes:

COORDINACION DE PROYECTOS DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION

GERENCIA DE ABASTECIMIENTOS

GERENCIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

GERENCIA DE LINEAS DE TRANSMISION

GERENCIA DE LAPEM

La presente especificacidon entra en vigor a partir de la fecha abajo indicada y sera actualizada y revisada tomando

como base las observaciones que se deriven de la aplicacion de la misma. Dichas observaciones deben enviarse a la
Gerencia del LAPEM, cuyo Departamento de Normalizacion y Metrologia coordinara la revision.

Esta especificacion revisa y sustituye a la edicién de abril de 2012, y a todos los documentos normalizados de CFE
relacionados con estudios geotécnicos para estructuras de lineas de transmision aéreas que se hayan publicado.

ESTE DOCUMENTO FUE AUTORIZADO POR EL “SUBCOMITE DE NORMALIZACION TECNICA DE LA COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD Y SUS EMPRESAS PRODUCTIVAS SUBSIDIARIAS (SCNTCFE)”, EN LA SESION ORDINARIA 3/2019,
CELEBRADA EL 10 DE ABRIL DE 2019.

Esta Especificacion entra en vigor a partir de: 190612
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1 OBJETIVO

1de 15

Establece los lineamientos técnicos y de calidad minimos que se deben cumplir en la ejecucion de estudios geotécnicos
para estructuras de lineas de transmision que adquiere la Comision Federal de Electricidad (CFE).

2 CAMPO DE APLICACION

Aplica en el disefio y construccién de cimentaciones para estructuras de lineas de transmision.

3 NORMAS QUE SE APLICAN
NOM-008-SCFI1-2002

NOM-059-SEMARNAT-2010

NMX-C-430-ONNCCE-2002

NMX-C- 431-O0NNCCE-2002

ISO/TS 14688-1-2017

ISO/TS 14688-2-2004

ISO/TS 14689-1-2003

ISO/TS 17892-5-2017

ISO/TS 17892-4-2016

ISO/TS 17892-7-2017

ISO/TS 17892-8-2018

ISO/TS 17892-9-2018

CFE 10000-63-2015

Sistema General de Unidades de Medida.

Proteccion Ambiental- Especies. Nativas de México de Flora
y Fauna Silvestres, Categorias de Riesgo y Especificaciones
para su inclusion, Exclusion o Cambio - Lista de Especies en
Riesgo.

Industria de Ila Construccion-Geotécnia-Cimentaciones-
Sondeos de Pozo a Cielo Abierto.

Industria de la construccion-Geotécnia-Cimentaciones-Toma
de Muestra Alterada e Inalterada-Métodos de Prueba.

Geotechnical Investigation and Testing. Identification and
Classification of Soil. Part 1; Identification and Description.

Geotechnical Investigation and Testing. Identification and
Classificationof Soil part 2; Principles and Classification.

Geotechnical investigation and Testing. Identification and
Classification of Rock. Part 1: Identification and Description.

Geotechnical Investigation and Testing. Laboratory Testing of
Soil. Part 5: Incremental Loading Oedometer Test.

Geotechnical Investigation and Testing. Laboratory Testing of
Soil. Part 4: Determination of Particle size Distribution.

Geotechnical Investigation and Testing. Laboratory Testing of
Soil. Part 7: Unconfined Compression Test on Fine-Grained
Soils.

Geotechnical Investigation and Testing. Laboratory Testing of
Soil. Part 8: Unconsolidated Undrained Triaxial Test.

Geotechnical Investigation and Testing. Laboratory Testing of
Soil.Part 9: Consolidated Triaxial Compression Test on Water-
SaturatedSoils.

Estudio Geoldgico para la Ubicacion de una Linea de
Transmision.
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CFE C000042-2014 Sistema de Anclaje en Roca y/o Suelo para Estructuras de

Lineas de Transmisién y Subestaciones.

NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados deben tomarse en cuenta la ediciéon en
vigor en la fecha de la convocatoria del concurso, salvo que la CFE indique otra cosa.

4 DEFINICIONES
4.1 Cohesion Aparente

Parametro de resistencia definido como la ordenada al origen de la envolvente de falla de Mohr-Coulomb obtenida de
pruebas triaxales.

4.2 Estructura de Suspension

Es la que se disena para soportar las cargas debidas al peso de cables, herrajes, aisladores, accesorios y la accion del
viento.

4.3 Estructuras de Tension

4.3.1 Estructura de Deflexion

En una linea de transmision es la que se disefia para resistir, ademas de las cargas arriba mencionadas, los esfuerzos
producidos durante la construccion y el montaje, eventual rotura de cables y cambios de direccion en la trayectoria dela
linea.

4.3.2 EstructuradeRemate

Es la que estd sujeta acargas permanentes horizontales debidas a la tension mecanica desbalanceada de los
cables,adicional a lasaccidentales arriba mencionadas.

4.3.3 Estructura de Transposicion

Es la que esta sujeta acargas permanentes verticales y horizontales, cuya funciénes cambiar de posicién los cables
conductores de la linea detransmision.

434 Estructura de Transicion

Es aquella que esta sujeta acargas permanentes verticales y horizontales que permitecambiar la linea de transmision
de aérea a subterranea.

44 Suelo Tipo |

Suelo que por sus caracteristicas de dureza puede serexcavado con pala de mano o herramienta similar.
4.5 Suelo Tipo Il

Suelo que por sus caracteristicas de dureza requiere para suexcavacion la utilizacion de pico y pala.

4.6 Suelo Tipo IIA

Suelo que contenga boleos o que por sus caracteristicas dedureza requiera para su excavacion la utilizacion de barretas
y/o rompedoras.
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4.7 Suelo Tipo Il

Material que para su excavacion requiera la utilizacion de explosivos.

5 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES GENERALES
51 Informacion Preliminar

Es responsabilidad del contratista presentar a CFE informacion sobre aspectos geotécnicos, geolégicos, hidrolégicos,
climatolégicos, sismicos y topograficos del sitio en estudio.

5.2 Trabajos Minimos de Campo y Laboratorio
5.21 Trabajos de campo
5211 Estudios de especies en riesgo e identificacion de vestigios arqueolégicos.

Realizar un estudio de la flora y fauna existente, enfocadoprincipalmente a la identificacion de especiesen riesgo de
acuerdo con listado de la norma NOM-059-SEMARNAT.

En caso de ubicarse los sitios de muestreo geotécnico dentro de un area natural protegida, notificar a las autoridades
ambientales (Direccidon de Areas Naturales Protegidas o la Delegacion de la SEMARNAT) a fin de que estas indiquen
lo procedente en relacion a los permisos o autorizaciones correspondientes, previo a que inicien estas actividades.

Si en el momento de la excavacion, se encuentran vestigios arqueolégicos, se deben detener los trabajose informar al
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) para que indique lo procedente.

521.2 Identificacion de suelos

Para definir los tipos de materiales por excavar (Tipo |, I, [IA y lll)se deben hacer sondeos con posteadora mecanica
manual o equipo portatii motorizado equipado con barrenas helicoidales, en funcion de la dureza del suelo, a 1 km
como maximo en las zonas planas y a cada 0,5 km como maximo en zonas de lomerios y/o montafas. Si ya se tienen
definidos los sitios de las estructuras, los sondeos antes referidos se ejecutan en estos sitios.

5.21.3 Torres autosoportadas y con retenidas

a) Cuando seindique en las Caracteristicas Particulares y/o términos de Referencia del Proyecto
deben excavarse pozos a cielo abierto en todos y cada uno de los puntos de inflexion de la lineay
en los sitios de las estructuras de tension, transposicion y transicion conforme a las normas ISO/TS
14688-1, ISO/TS 14688-2, ISO/TS 14689-1,NMX-C-430-ONNCCE yNMX-C-431-ONNCCE.

- En tangentes se deben excavar pozos a cada 5 km o antes si existe un cambio en el tipo de
suelo o en la topografia.

- Los pozos se deben excavar con pico y pala o medios mecanicos a una profundidad minima
de 3 m o la limitada por el nivel freatico o suelo tipo IIA. En cada uno de los pozos se hace
una inspeccion visual y se obtienen muestras representativas de cada estrato identificado. En
los pozos representativos del tramo en cuestion se deben obtener ademas, muestras cubicas
inalteradas retirando previamente la capa de suelo alterado producto de la excavacion, para
su caracterizacion y pruebas de laboratorio (indices y mecanicas).
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- Las dimensiones de los pozos deben ser las minimas necesarias para que una persona pueda
introducirse en ellos para la inspeccion de sus paredes y obtencién de muestras alteradas y/o
inalteradas.

b) En las zonas montanosas identificar los sitios a lo largo de la trayectoriadonde aflore roca mediante
el estudio geolégico de acuerdo con la especificacion CFE 10000-63.

c) En zonas bajas, inundables y en cruces de rios, donde se identifiquen suelos compresibles, deben
realizarse las exploraciones y el muestreo necesario para establecer la estratigrafia, las propiedades
indices y mecanicas del subsuelo con las quese defina el modelo estratigrafico del sitio para realizar
el analisis y disefio geotécnico de la cimentacion.

d) Realizar sondeos continuos con alguno de los equipos indicados en la tabla 1, obteniendo muestras
inalteradas en un barreno paralelo de los estratos representativos utilizando tubos muestreadores
de pared delgada (Shelby) para suelos blandos y muestreadores tipo "Denison" “Pitcher”, barril doble
o triple giratorio o similar para materiales de mayor resistencia, en cada punto de inflexion y en
tangentes, a una distancia maxima de 5 km. No se permiten sondeos donde en un mismo barreno
se obtengan muestras alteradas e inalteradas, para lo anterior se deben realizar barrenos
independientes.

La exploracion debe efectuarse con uno o mas equipos indicados en la tabla 1.

TABLA 1 - Penetrometros para diferentes tipos de suelos

. i Aplicacién al suelo
Tipo de penetrometro

Aceptable Inaceptable

Arena
Cono holandés de 3.6 cm de
diametro y 60° de angulo de ataque Limo Grava
(CPT)

Arcilla

Arena
Cono holandés eléctrico de 3.6 cm de
diametro y 60° de angulo de ataque Limo Grava
(CPT)

Arcilla

Grava (con tamafno maximo de
hasta 9.5 mm)

Penetrometro estandar de 5.1 cm de
didametro exterior y 3.6 cm de
diametro interior (SPT)

Arena Grava mayor que 9.5 mm, boleos y

fragmentos de roca
Limo

Arcilla
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Tipo de penetrometro

Aplicacion al suelo

Aceptable Inaceptable

Cono simple hincado a percusion Grava

(cono dinamico) Arena

Arcillas blandas

Piezocono de 3.6 cm (U1 o0 U2) y 60° Arena
de apice

Arcilla dura, media y blanda

Gravas y boleos

Dilatébmetro de Marchetti Arena

Limo o arcilla

Gravas y boleos

TABLA 2 — Profundidad de exploracion

Cimentacion propuesta

Profundidad de exploracién
minima

Superficial (zapatas y losas)

Ds+2B para suelos granulares

Ds + 3B para suelos finos

Profundas (Pilas y pilotes)

Drp + 4B

Donde:
Dt = Profundidad de desplante
Drp = Profundidad de la punta de la pila o pilote
B = Ancho o diametro de la cimentacién

e) La profundidad minima de los sondeos para pilas debe ser la indicada en la tabla 2, pero no menér
que 12 m, en caso de requerirse una mayor profundidad por baja capacidad de carga del suelo, el

Contratista debe realizarlos.

f) Cuando se utilicen pilotes deben realizarse sondeos de acuerdo a la tabla 1, pero no menores a 20
m de profundidad en cada punto de inflexiéon y en tangentes a una distancia maxima de 0.250 km.

g) En las zonas donde aflore roca o se encuentre a menos de 2 m de profundidad, se deben obtener
muestras inalteradas utilizando el equipo adecuado y se deben realizar pruebas de extraccion de
anclas conforme a la especificacion CFE C0000-42 y referencia [10] de esta especificacion, en cada
tipo de roca definido en la zonificacion geotécnica o en el 30 % del total de las estructuras de la linea
de transmision que se desplantaran sobre roca; se aplica la que resulte el mayor nimero de pruebas.
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La longitud efectiva minima de las anclas de friccion en las cimentaciones no debe ser menor de 3
m y de 2.54 cm de diametro de la varilla corrugada con fy minimo de 412 kPa.

Cuandono se realicen pruebas de laboratorio con muestras inalteradas, el contratista deberealizar
pruebas de campo a no menos de 12 m de profundidad en los puntos de inflexion y a 5 km de
separacion entre sondeos en tangentes de la linea de transmision, para determinar las propiedades
mecanicas de los suelos tanto de resistencia como de deformabilidad, utilizando veleta, dilatdmetro,
presiometro, piezocono eléctrico y prueba de placa horizontal y vertical.

Cuando la distancia entre puntos de inflexién sea menor de 150 m, se debe realizar sondeos
continuos intercalados (si se realiza exploracién en el primer punto de inflexion, el siguiente se puede
omitir y en el tercer punto de inflexion realizar los sondeos).

Para determinar el grado de corrosividad del suelo en contacto con las cimentaciones, realizar el
estudio de corrosividad, en 6 sitios a lo largo de la trayectoria, conforme al procedimiento incluido en
el APENDICE B de la especificacion CFE C0000-15.

Postes troncoconicos

a)

b)

d)

Para el caso de postes deben realizarse sondeos continuos con alguno de los equipos indicados en
la tabla 1, obteniendo muestras inalteradas de los estratos representativos utilizando tubos
muestreadores de pared delgada (Shelby) para suelos blandos y muestreadores tipo "Denison"
“Pitcher”, barril doble giratorio o similar para materiales de mayor resistencia, en cada punto de
inflexiéon y en tangentes, a una distancia maxima de 1 km.

La profundidad minima de los sondeos para pilas debe ser la indicada en la tabla 2, pero no menér
que 15 m, en caso de requerirse una mayor profundidad por baja capacidad de carga del suelo, el
Contratista debe realizarlos.

Cuando se utilicen pilotes deben realizarse sondeos de acuerdo a la tabla 1, pero no menores a30m
de profundidad.

En zonas bajas, inundables y en cruces de rios, donde se identifiquen suelos compresibles, deben
realizarse las exploraciones y el muestreo necesario para establecer la estratigrafia, las propiedades
indices y mecanicas del subsuelo con las que se defina el modelo estratigrafico del sitio para realizar
el andlisis y disefio geotécnico de la cimentacion

En las zonas donde aflore roca o se encuentre a menos de 2 m de profundidad, se deben obtener
muestras inalteradas utilizando el equipo adecuado y se deben realizar pruebas de extraccion de
anclas conforme a la especificacion CFE C0000-42 y referencia [10] de esta especificacion, en cada
tipo de roca definido en la zonificacién geotécnica o en el 50 % del total de las estructuras de la linea
de transmision que se desplantaran sobre roca; se aplica la que resulte el mayor nimero de pruebas.

La longitud efectiva minima de las anclas de friccion en las cimentaciones no debe ser menor de 3
m y de 2.54 cm de diametro de la varilla corrugada con fy minimo de 412 kPa.

Cuando no se realicen pruebas de laboratorio con muestras inalteradas, el contratista deberealizar
pruebas de campo a no menos de 15 m de profundidad en los puntos de inflexion y a 1km de
separacion entre sondeos en tangentes de la linea de transmisién, para determinar las propiedades
mecanicas de los suelos tanto de resistencia como de deformabilidad, utilizando veleta, dilatdmetro,
presiometro, piezocono eléctrico y prueba de placa horizontal y vertical.
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e) Cuando la distancia entre puntos de inflexién sea menor de 50 m, se debe realizar sondeos continuos
intercalados (si se realiza exploracion en el primer punto de inflexién, el siguiente se puede omitir y
en el tercer punto de inflexion realizar los sondeos).

f) Para determinar el grado de corrosividad del suelo en contacto con las cimentaciones, realizar el
estudio de corrosividad, en 6 sitios a lo largo de la trayectoria, conforme al procedimiento incluido en
el APENDICE B de la especificacion CFE C0000-15.

Trabajos de Laboratorio

a) Todas las muestras obtenidas deben identificarse y clasificarse en laboratorio de acuerdo a la
referencia [9] y se les determina su contenido de agua conforme a la referencia [1], asi como su peso
volumeétrico natural de acuerdo a la referencia [9] del capitulo 10 de la presente especificacion.

b) Ademas, para el caso en que aplique, a las muestras representativas del subsuelo se les deben
determinar las siguientespropiedades:

- limite liquido y limite plastico conforme a la referencia [5] del capitulo 10 de la
presenteespecificacion,

- peso especifico relativo de solidos conforme a normas ISO/TS 14688 e ISO/TS 14688-2 o de
acuerdo a la referencia [2] del capitulo 10 de esta especifiacion,

- porcentaje de finos, analisis granulométrico conforme a las referencias [3] y [4] de acuerdo al
capitulo 10 de la presente especifiacion,

- en suelos granulares su compacidad relativa,
- relacion de vacios.

c) En especimenes obtenidos de muestras inalteradas se les deben realizar pruebas de compresion
simple, triaxiales tipo UU (en suelos con cohesion suficiente que permita labrar las probetas),
triaxiales CU (en suelos arenosos reconstituidos con la relacidon de vacios de campo y en suelos con
cohesion suficiente que permita labrar las probetas) y de consolidacion de acuerdo con las
normasISO/TS 17892-5, ISO/TS 17892-4,ISO/TS 17892-7, ISO/TS 17892-8 e ISO/TS 17892-9, en
un numero tal que permita caracterizar las propiedades de resistencia y deformabilidad del subsuelo
a las profundidades de interés, utilizando los esfuerzos de campo para la programacion de los
esfuerzos de confinamiento en las pruebas triaxiales. Como minimo se debe tener un juego de
pruebas mecanicas (compresion simple, triaxiales y consolidacion cuando aplique) para cada tramo
en que sea subdividida la linea, o por cada cimentacion tipo.

- no se aceptan pruebas triaxiales UU y de consolidacion con muestras remoldeadas,
reconstruidas y/o alteradas.

d) Los suelos con potencial de licuacion se deben identificar y evaluar conforme a la referencia [6] y
[13]del capitulo 10 de la presente especificacion.

e) Cuando el peso volumétrico seco natural de una muestra de suelo sea menor a 12,0kN/m3, se
considerara como suelo colapsable por lo que se deberan evaluar conforme a la referencia [7] del
capitulo 10 de la presente especificacion y se debran de dar las recomendaciones para el
mejoramiento del estrato y para el disefio de la cimentacion.

f) Para definir la presencia de suelos cohesivos expansivos, se hara de acuerdo al criterio de Reese y
O’Neill cuando la clasificacion de potencial de expansion sea marginal o elevada, considerando
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Unicamente los limites de consistencia en dicho criterio. En el caso de presentarse suelos con
potencial de expansion marginal o elevada, se deberan realizar las pruebas para determinar la
presion de expansion y la expansion libre conforme a la referencia [14]. Asimismo, se debran de dar
las recomendaciones para el mejoramiento del terreno y para el disefio de la cimentacion.

TABLA 3 - Criterio para definir potencial de expansion adaptado de (Reese y O’Neill, 1988)

P Indice de Expansion potencial Clasificacion de
Limite liquido (%) plasticidad i (%;, expansion potencial
>60 >35 >1,5 Alta
50 a 60 25a35 0,5a15 Marginal
<50 <25 <0,5 Baja

A los nucleos de roca se les debe determinar como minimo: clasificacion litologica, porcentaje de
recuperacion, indice de calidad de la roca, esfuerzo cortante y capacidad de carga conforme a la
referencia [9].

Trabajos de gabinete

Con base en los trabajos de campo y laboratorio, se deben elaborar los perfiles estratigraficos del
subsuelo en escala 1:100. En ellos se dibujan los resultados de los sondeos efectuados de acuerdo
al Apéndice A de la presente especificacion.

Realizar el modelo estratigrafico por zona geotécnica definida

Se debe inlcuir en el estudio de mecanica de suelos la relacion del esfuerzo horizontal y el esfuerzo
vertical (Ko) por estrato. El valor Ko debe ser determinado con base en lo siguiente:

Por medio de la ecuacién Ko=1-sen@, para cimentaciones Unicamente en suelos friccionantes
- En sitio mediante pruebas directas de campo, con presurimetro o con dilatdmetro.
- unicamente para pilotes hincados sin perforacién previa en suelos friccionantes se debe

1+sen?@

recurrir a la ecuacion K = -
1-sen4Q

Se analizan las alternativas de cimentacién mas convenientes en funcién de las estructuras a utilizar
en el proyecto, definiendo la profundidad de desplante y los siguientes aspectos:

- Cohesion aparente, angulo de friccidn interna por estrato y peso volumétrico del suelo“in situ”.

- Capacidad de carga de la cimentacion superficial de acuerdo a la referencia [8] del capitulo 10
de la presente especificacion.

- Capacidad de carga de tension de anclas, de forma individual y grupal conforme a la
especificacion CFE C0000-42.

- Capacidad de carga vertical y lateral de pilas y pilotes.
- Estimacion de los modulos de rigidez horizontal y vertical, en el caso de pilas y pilotes, a través

de métodos numéricos o expresiones analiticas que consideren el sistema pilote-suelo o pila-
suelo.
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- Calculo de asentamientos totales y diferenciales, en caso de suelos cohesivosfinos.
- Estabilidad de cortes y laderas naturales, profundidad de desplante considerando socavacion,
cuando las estructuras se ubiquen en cauces de rios y arroyos o dentro de llanuras de

inundacion.

- La capacidad de carga por compresién en cimentaciones superficiales debe ser considerando
el estrato de suelo puramente friccionante o puramente cohesivo.

- La capacidad de carga de tensién en forma grupal debe considerar la capacidad del cono de

arrancamiento o la capacidad de cortante del cono de falla pero no ambos en conjunto, para
las cimentaciones sometidas a tension.

e) Deben presentarse los procedimientos constructivos indicando los mas convenientes.

f) Para el caso de zonas inundables se debe determinar el Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias
(NAME).

g) Para el caso de estructuras localizadas proximas a escurrimientos permanentes o intermitentes,
arroyos, rios, y/o algun otro cuerpo de agua con transporte de sedimentos. Es responsabilidad del
contratista el determinar el grado de arrastre de los sedimentos, socavacién, proponer y construir
protecciones a dichas estructuras y entregar a CFE los documentos necesarios para su supervision.

5.3 Trabajos Adicionales

El contratista tiene la responsabilidad de evaluar si serequieren trabajos y/o estudios adicionales, a los aquiindicados y
realizarlos.

El contratista debe permitir el acceso a los sitios donde seestén realizando los sondeos y a los laboratorios, asi comodar
las facilidades necesarias al personal que CFE autorice para la inspeccion de los trabajos goetécnicos.

5.4 Informe Geotécnico
Una vez realizados los trabajos de campo, las pruebas de laboratorio y los analisis necesarios, el contratista debe
preparar un informe por duplicado en forma impresa del estudio realizado y entregarlo a la CFE para su revision, asi
como en disco compacto (CD-ROM) en formato ".docx".
El informe debe contener lo siguiente:

a) Indice.

b) Lista de tablas, figuras y fotografias digitalizadas.

c) Introduccién, objetivo y alcance del estudio, fechas de inicio y terminacién de trabajos de campo y
otros antecedentes de interés.

d) Datos del sitio y del proyecto donde se describa:
- Ubicacion de la linea, longitud, tension de operacion y tipo de estructuras del proyecto.
- Geologia general, de acuerdo con la guia CFE 10000-63, asi como la sismicidad de la zona.
- Caracteristicas topograficas.

- Riesgos por cruces de rios y arroyos, laderas inestables, entre otros.
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Trabajos realizados de campo y laboratorio.
Geologia superficial a lo largo de la trayectoria de la linea, incluyendo rasgos significativos,

susceptibilidad de los depdsitos de suelo a la licuacion, presencia de suelos colapsables, suelos
expansivos, problemas de inestabilidad de taludes y de socavacion.

Estratigrafia a lo largo de la trayectoria de la linea, con zonificacién geotécnica para definicion de
cimentaciones tipo.

Presentar el modelo estratigrafico por zona geotécnica definida.

Andlisis de cimentaciones (tipo, capacidad de carga, profundidad de desplante, estabilidad de
laderas, volteo, arrancamiento, deslizamiento y asentamientos).

Recomendaciones de disefio:

- Tipo de cimentaciones a utilizar a lo largo de la linea en funcién de la zonificacion geotécnica
realizada (definiendo claramente zonas donde las cimentaciones se desplantaran sobre roca
o suelo). Senalar si existen o0 no problemas de estabilidad de taludes y como resolverlos,

- Profundidades de desplante en funcion de la zonificacién geotécnica y de los riesgos de
socavacioén de arroyos y rios, capacidades de carga para el caso de cimentaciones profundas
(pilas y pilotes) e indicar la capacidad de carga lateral,

- Calculo de asentamientos totales y diferenciales (en caso de suelos compresibles).

- Profundidad del nivel de aguas freaticas y sitios donde sea posible que existan tirantes de
agua durante la construccion. Debe indicarse también la longitud libre de los dados de
cimentacion para proteger las estructuras por inundaciones.

- Profundidades de socavacion calculadas para el caso de estructuras que tengan que ubicarse
en cauces de rios o arroyos, y recomendaciones de proteccion para las estructuras que se
ubiquen en estas condiciones.

- Pesos volumétricos naturales de cada estrato; asi como pesos volumétricos secos,humedos
y sumergidos minimos de los materiales de relleno de las cepas de la cimentacién construida.

- Definiciones de zonas donde se requieran tratamientos especiales para evitar fallas por
inestabilidad de las laderas naturales ante falla por cortante o por erosion.

Determinacion de los modulos de reaccién horizontal y vertical del suelo de cada estrato identificado.

Determinacioén del coeficiente de reposo (Ko), Modulos de elasticidad (E) y relacién de poisson (v)
del suelo identificado.

Para el caso de estratos de arena, deben calcular la compacidad relativa.

Los registros de campo e interpretacion de las pruebas realizadas con veleta, dilatdmetro,
presiometro, piezocono eléctrico y prueba de placa horizontal y vertical.

Procedimientos constructivos para:

- Excavaciones.
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- Estabilidad de taludes de la excavacion.

- Proteccion de la excavacion.

- Para el abatimiento del nivel de aguas freaticas.

- Para la construccion de la cimentacion.

- Procedimientos constructivos de las cimentaciones.

Tipos de material a excavar que se encuentra a lo largo de la trayectoria de la linea de transmision
(definiendo porcentajes de materiales tipo I, I, HA y 1lI).

Material que se utilizara para rellenos de cepas y los procedimientos con que se deben colocar y
compactar (en primera instancia se debe usar el material producto de las excavaciones mejorandolo
si es necesario). Sélo en casos extremos de materiales de muy mala calidad (organicos o que no
cumplan con las caracteristicas recomendadas para el disefio, como por ejemplo en suelos de bajo

peso volumétrico, plasticos), se manejaran materiales de bancos.

Control de calidad de los rellenos pesos volumétricos a alcanzar (secos y humedos) calas
volumeétricas y pruebas de compactacion.

Drenaje superficial y obras estabilizadoras en laderas que lo requieran.

Cimentaciones especiales y protecciones en zonas de cruces de rios.

Control de calidad de construcciéon de anclajes (cuando se requieran).

Plano de trayectoria de la linea de transmision.

Plano de ubicacion de sondeos.

Plano geoldgico superficial del trazo de la linea de transmision y zonificacion geotécnica.
Tablas y gréaficas de resultados de pruebas de campo y laboratorio.

Perfiles estratigraficos.

Anexo con los registros de laboratorio.
Referencias y bibliografia de consulta para este estudio.
Tipo de cemento a utilizar en funcién del PH del suelo.

Apartado que contenga los registros de campo.

CFE se reserva el derecho de solicitar informacion técnica adicional a la solicitada en los puntos del informe geotécnico.
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6 CONDICIONES DE OPERACION
NO APLICA
7 CONDICIONES DE DESARROLLO SUSTENTABLE

Es politica de CFE, la proteccion al ambiente, por lo que en todas las actividades que desarrolla, evita o reduce, en la
medida de lo posible, los impactos que de ella resulten, encaminadas a evitar y minimizar los aspectos negativos al
ambiente, que puedan causar sus instalaciones, por lo que todas las actividades que generen residuos peligrosos, no
peligrosos y aguas residuales, debe cumplir con la normativa ambiental vigente. Si derivado de las actividades que se
desarrollen por la aplicacion de esta especificacion, se genera alguna contingencia o incumplimiento ambiental, el
contratista lo subsanara.

8 CONDICIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
NO APLICA
9 CONTROL DE CALIDAD

El contratista debe proporcionar a CFE el programa de actividades geotécnicas a realizar con el objeto de dar
seguimiento a los trabajos y es responsable de la calidad final del estudio geotécnico y debe proporcionar todas las
facilidades necesarias para que el personal de la CFE supervise periddicamente las actividades o pruebas que juzgue
convenientes.
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APENDICE A
(Informativo)

ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DE LOS SUELOS

COORDINACION DE PROYECTOS DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
Una empresa
CFE . ;. ms, GERENCIA TECNICA DE LA C.P.T.T.
DEPARTAMENTO DISENO LINEAS DE TRANSMISION
PERFIL ESTRATIGRAFICO POR SONDEO
Estratigrafia del suelo 7 Contenido natural Gran?g/oo;nem‘a
E Resistencia a la de agua (%)
5 Penetracion Resultados de ensayes
o o P . .
§ o z (2 Estandar (N) W Limite liquido (%) Mmecanicos
13 Descripcion g |8
o 2 A Limite plastico (%) || S| 2| g
L g Sl
(m) 10 20 30 40 20 40 60 80 <= lc|g|¥m| e |ow| Triaxial
Arcilla arenosa,café nn - i
claro y café rojizo,de |\ 2 | 777 NAF=1la0ml [CE126
alta plasticidad, de 3 | V0 = |4 E\ B plaleets33.46
consistencia firme a7z A zﬂ
a muy firme (CH). 5 L
6 77 ) F
Arcilla arenosa, café — = 7.000 7 [1.7711.10 94 |uU
claro y café claro |7 |1 Tubo ik B |0 |37 631555  11.810.95 91 |qu
amarillento,de alta KRR Shefby &\
plastilcidadz de . i //’//j = \ = |0 4060
consistencia media v
a firme(CH) 10| 7
- i i L 5.00 8 1.691.29] 98 | UU
A b i 0 144156 540 0 1.741.22/100] qu
£ 7 oneidy E (1.711.26|100 |consol.
13| ¢4 >
A
L FIN DE SONDEO
CONTRATISTA:
PROYECTO:
UBICACION:
LINEA DE TRANSMISION:
FECHA : SONDEO:
SIMBOLOGIA :
i,/ Arcila C = Cohesion en ton/m? T.S.H. = Tubo Shelby
. @ = Angulo de friccion interna, en grados D = Denison
Limo ¥m = Peso volumetrico natural en ton/m * PE = Panetrometro Estandar
|:| Arena e = Relacion de vacios
- Gw = Grado de saturacion
Grava NAF = Nivel de Agua Freatica
UU = Suelos pusamente cohesivos
£'<’sd Relleno CU = Suelos cohesivos trialionantes
===| Andosita CO =consolidacion
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COORDINACION DE PROYECTOS DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION

GERENCIA TECNICA DE LAC.P.T.T.

Una empresa
de clase mundial

L
L
O

DEPARTAMENTO DISENO LINEAS DE TRANSMISION

PERFIL ESTRATIGRAFICO POR LINEA DE TRANSMISION
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