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INTRODUCCION

Durante el siguiente tema que se desarrollara ,seré una descripcion bastante
amplia de los requisitos que se necesitan para realizar el levantamiento
topografico para las lineas de transmision tambien denominadas lineas de

transporte o conduccion de la electricidad.

Se estableceran los criterios para de como se deben de realizar los trabajos
topograficos durante la fase de reconocimiento y ejecucion para realizar el
proyecto ¢ ubicacion de las estructuras metalicas ya sea torres o postes metalicos
segun sean los parametros o la necesidad del cliente que en la mayoria de los
casos seran Comision Federal de Electricidad (CFE) y compaiia de Luz y Fuerza
del Centro (CLyFC).

Se veran algunas caracteristicas de los levantamientos topograficos para los
diferentes voltajes utilizados para la conduccion de la electricidad, incluso se
muestran algunos ejemplos o figuras donde se observard con mas detalle lo
descrito en el texto, que claro en algunos casos complementa o establece la forma

de presentar la informacion recabada .



|. ANTECEDENTES

PROBLEMATICA

Las lineas de transmision de alta tension dentro del sistema eléctrico tienen la funcion de transportar la
energia eléctrica desde las centrales de generacion y de concentracion de energia, hasta los centros de

distribucion y consumo.

En el caso de la Republica Mexicana, donde las grandes centrales generadoras casi siempre estan
ubicadas a distancias considerables de los principales centros de consumo, es de vital importancia contar con

lineas de transmision para lograr la adecuada distribucién de la energia.
Los kildmetros de lineas de transmision en operacion representan un nimero importante.

En las figura 1 se muestran las configuraciones de las redes de transmision de 400 kv. , 230 kv. Y

menores de 230 kv. respectivamente.

Figura 1



Es responsabilidad de la Comision Federal de Electricidad (CFE) por medio de la Coordinacion de
Proyectos de Transmision y Transformacion (CPTT), y de La Compafiia de Luz y Fuerza del Centro (CLyFC),
que la red de lineas de transmision se incremente cada afio con el objeto de lograr el adecuado flujo de

electricidad en todo el pais.

También es su responsabilidad que las lineas de transmision se conciban, proyecten y construyan,
tomando en cuenta las condiciones técnicas y ambientales para que su operacion sea dentro de los margenes

de confiabilidad establecidos por la normatividad de la comision federal de electricidad.

Se contemplara todos los aspectos que deben ser tomados en cuenta en la concepcion de buenos

proyectos de lineas de transmision tales como :
1. El' menor costo posible
2. Lafacilidad de construccion
3. El'minimo impacto ambiental posible
4. Las minimas afectaciones posibles

Con la seleccion de la trayectoria adecuada para el proyecto a partir de esta se desarrollan los trabajos
topograficos y los estudios necesarios para determinar las precauciones que deben ser tomadas en cuenta

para no afectar el ecosistema de la zona en la que se construira la linea de transmision.

También a partir de la trayectoria se determinan las condiciones que se consideraran en la ejecucion

del proyecto.

OBJETIVOS

Entre las mltiples actividades que tiene la Comision Federal de Electricidad esta la de construir lineas

de transmision de energia eléctrica, funcionales, al menor costo posible y con el minimo impacto ambiental.



Es proposito de la Subdireccion de Construccion, a través de la Coordinacion y Gerencias de
Proyectos de Transmision y Transformacion (CPTT), dar a conocer a proyectistas y constructores, los
principales criterios para analizar, evaluar y seleccionar la trayectoria de lineas de transmision de la energia
eléctrica, entendiéndose como tales, aquellas que sean para tensiones de 115 kv. o mayores. Las de menor
tension, es decir, las lineas de distribucion, generalmente no siguen la mayoria de los lineamentos y criterios

que se expresaran mas adelante.

El estudio, la evaluacion y la definicion de la ruta son de suma importancia, puesto que es la base de
un buen disefio, de una econdémica construccion y por ende de una operacion sin contratiempos. Si a esto le
agregamos la prevision de los problemas de tipo social e indemnizaciones, evidentes y potenciales, asi como
la consideracion de diversas medidas encaminadas a la minimizacion del impacto ambiental, podemos concluir

que :

DE UNA ADECUADA SELECCION DE TRAYECTORIA, DEPENDE LA ECONOMIA FUNDAMENTAL
DEL PROYECTO Y CONSTRUCCION; ASi COMO LA OPERACION CONFIABLE Y EL MINIMO IMPACTO
AMBIENTAL DE UNA LINEA DE TRANSMISION.



ll. TRAYECTORIA O LOCALIZACION DEL TRAZO

CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCION DE LA TRAYECTORIA

El criterio que se adopta para cada uno de los conceptos que se toman en cuenta para la evaluacion

de la ruta, depende y varia de acuerdo con los siguientes factores:

e Tension de la linea de transmision menor de 230,230 y 400 kv.
e Topografia predominante, considerando el tipo de terreno: plano, lomerio o montafioso.

e Condiciones meteoroldgicas.- Precipitaciones, descargas atmosféricas, tormentas, tornados, masas

de aire, ciclones.
e Uso del suelo.- Agricola, pecuario, forestal, industrial, urbano y en casos turisticos.
o Vialidad de apoyo.- Autopistas, carreteras pavimentadas, terracerias, brechas.

e Tipo de asentamientos humanos y su probable expansion.- Ciudades, poblados, rancherias ,caserio

aislado y asentamientos irregulares.
e Tipo de vegetacion.- Arida, cultivos, huertos, pastizales, palmares, bosque, selva, manglar.
o Factibilidad y facilidad para adquirir el permiso de paso.

e Proteccion ambiental.- Apegandose a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la proteccién al

ambiente, asi mismo a su reglamento.

PRECEPTOS RECOMENDABLES

Para construir una linea de transmisiéon lo mas econémicamente posible, que opere de manera
confiable y con el minimo impacto ambiental; en todos los casos, en el estudio, en la evaluacion y en la

seleccion de la ruta, deberén considerarse los preceptos siguientes:



e La mejor longitud posible, basandonos en el principio geométrico que la distancia mas cercana entre

dos puntos es la linea recta.
e El menor nimero de puntos de inflexion.
e El menor numero de cruzamientos con lineas de transmision, vias de ferrocarril, carreteras y rios.
e Facilidad de construccion.

e Cercania a carreteras y caminos de terraceria para facilidad de construccién, revision y mantenimiento
evitando con esto la creacion de nuevos accesos que pudieran afectar la estabilidad de los

ecosistemas.

e Evitar bosque huertas, sembradios de alto valor y preferentemente no cruzar por zonas selvaticas y

agricolas.
e Evitar lagunas, esteros, pantanos, rios, zonas inundables y playas.
e Alejarse de la contaminacion marina e industrial asi como de terrenos erosionados o agresivos.

e Evitar pasar cerca de zonas turisticas, en funciones o evidentemente potenciales, asi como por zonas

arqueoldgicas o de valor histdrico y areas naturales protegidas.
e Pasar lo méas razonablemente alejado de nucleos de poblacion.

e Considerar el uso de tubos tubulares de mejor estética y por razones de espacio, cuando por la
funcion propia de la linea de transmision se tenga que pasar por poblaciones o zonas turisticas. Esto

minimizard el impacto visual y el derecho de via respectivo.

e Cumplir con todas la Leyes, Reglamentos y Recomendaciones en materia de proteccién ambiental,
asi como los demas organismos publicos federales, estatales 0 municipales; del mismo modo con el
acuerdo por el que se establecen los criterios ecoldgicos, para la seleccion y preparacion de sitios y
trayectorias, construccion, operacion y mantenimiento de las lineas de transmision y subestaciones

eléctricas de potencia.

ACTIVIDADES DE GABINETE

Algunas se llevan a cabo antes del reconocimiento de campo y otras después.



e Programacion simplificada de la obra, segln fecha de entrada en operacion y caracteristicas

indicadas en el programa.

e Con base al programa, se elabora el diagrama unifilar simplificado de la zona donde quede
comprendida la linea de transmision por estudiar, incluyendo, tanto las obras en operacion

como las futuras.

Recopilacion de informacion general, tal como:

e Cartas topogréaficas del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)

e Planos urbanos, de desarrollo urbano y planes directores.

e Posicidn fisica de las instalaciones eléctricas, en operacion y futuras.

e Carreteras, vias de Ferrocarril., aeropuertos, presas, etc. operando y en proyecto.
e Desarrollos industriales, habitacionales y turisticos.

e Zonas de bosques, selvas, huertas, cafia, sembradios de alto valor, etc.

e Areas naturales protegidas como parques nacionales, reservas de la biosfera, zonas

arqueoldgicas etc.
e Zonas de contaminacion marina, industrial o agricola como la quema de cafia.
e Zonas inundables o propensas a inundacion.
e Vientos dominantes y algunos datos meteoroldgicos.

e Formacion del “Plano General de Trabajo” y trazo de rutas opcionales, con base a la

informacion obtenida. Esta es la Ultima actividad antes de las actividades de campo.

ACTIVIDADES DE CAMPO

Actualizacién en campo del plano de trabajo, registrando en él todas las nuevas obras de
infraestructura y asentamientos humanos e industriales, asi mismo las instalaciones eléctricas mas

importantes, realizando un levantamiento de todas las subestaciones eléctricas de la zona.



Reconocimiento terrestre en forma detallada de todas las opciones de ruta consideradas y de las que

surjan como factibles durante esta fase del estudio.

Reconocimiento aéreo de las opciones de ruta, ya afinadas de ser posible después del recorrido terrestre,

principalmente cuando las caracteristicas fisicas del terreno no es posible el acceso terrestre.

Recopilacion de opiniones y sugerencias relativas a las opciones de ruta de las diversas areas de
operacion y construccion de comision federal de electricidad, Compafia de Luz y Fuerza del Centro, asi como

de los organismos Federales, Estatales y Municipales.

Evaluacion preliminar de opciones, en donde se considera principalmente los aspectos técnicos y

ecoldgicos analizados en campo.

EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA TRAYECTORIA DEFINITIVA

Andlisis comparativo Técnico-econdémico y ambiental de las trayectorias consideradas, tomando en

cuenta los factores ya descritos.

Ajuste en gabinete de los angulos de deflexion y tangentes criticas y seleccion de la trayectoria

definitiva.

Elaboracion del “Plano General”, ya actualizado con la informacion de campo y la trayectoria definitiva,
generalmente en cartografia topografica escala 1:50,000 asi mismo oficializado con firmas de los funcionarios

autorizados.

Distribucion del “Plano General” a las diversas areas de comision federal de electricidad, en el que se

contempla la ruta o trayectoria por donde se construira la linea de transmision.
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PLANO GENERAL

El Plano General de la linea de transmision se elabora sobre un mosaico de cartas topogréaficas en
color, a escala 1:50,000,editadas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica. Las
dimensiones de tal mosaico se procuran que sean de 46 cm a lo ancho y el largo, segun sea el desarrollo de la
linea de transmision. Se incluird un esquema de las hojas y su clasificacion del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, que se utilizaron para formar el citado mosaico.

En lineas muy largas o con direcciones muy variables, es conveniente formar el plano en 2 o 3 hojas.

Al plano ya formado, se adicionaran, entre otros, los siguientes datos:

e Trayectoria del trazo de la linea de transmision
e Coordenadas geogréficas (Latitud y longitud),asi como las de proyeccion UTM

e Lineas de transmision de 115 kv. y mayores, y sus destinos, en caso de que no aparezcan en el
plano.

Para tal fin se normalizara la simbologia para indicar sus diferentes tensiones como sigue:

11



L.T. 400 kv. VERDE
L.T. 230 kv. ROJO
L.T. 161 kv. CAFE
L.T. 150 kv. CAFE
L.T. 138 kv. AZUL
L.T. 115 kv. AZUL

L.T. 69 kv. AZUL

e Subestaciones eléctricas de 115 kv. y mayores con su nombre.
e Destinos de carreteras y vias de ferrocarril que se corten por los margenes del plano.
e Margenes, cuadro de referencias, escala grafica y norte astronémico.

e Cuadro de datos finales del trazo (al terminar el levantamiento topografico).

Los puntos de inflexion de la poligonal se les denominara con el nimero progresivo correspondiente,
incluyendo los datos principales de esos puntos, resumidos en un cuadro de datos tal como se indica en el

ejemplo siguiente.

P.l DEFLEXION RA.C. DIST. KM. OBS.
M. BAHIA 0+000 SE.RIOFRIO
SW 27043 1060.37
1 28°48' | 1+060.37
SE1°0% 2578.98
2 48°19'D 3+639.35 ATRAS
ADELANTE
3+415.03
AJUSTE
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SW 47014’ 10874.56

3 15°14'D 14+289.59
SW 62028’ 13473.72

4 2027 | 27+763.31
SW 60°01’ 1515.73

5 25035’ | 29+279.04
SW 34° 26’ 60.96

M. BAHIA 29+340.00 SE. SAN DIEGO
LONGITUD TOTAL = 29,564.32

Con los datos anteriores, se obtiene un original reproducible que se clasificard y archivara en el archivo

general de planos de la Comision Federal de Electricidad. Como se observa en la figura 2.

13



Figura 2 Trayectoria General
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lIl. LEVANTAMIENTO Y TRAZO DE LA LINEA

BRECHA

El desmonte o0 brecha sera solo lo suficiente para permitir el paso del trazo, procurando no dafiar
cercas, linderos, cultivos o huertas. Los arboles naturales y de importancia ecoldgica no se deben derribar,

y cuando se obstaculicen, se usaran métodos indirectos para el alineamiento y medicion.

Alrededor de cada mojonera se hara un desmonte de 1 (un) metro de radio.

PLANIMETRIA

ALINEAMIENTO

El alineamiento se conservara visando en posicion directa e inversa el teodolito, con promedio de

puntos, lo que disminuira cualquier apreciable desviacion, de la manera siguiente.

ESTACIONES Y LECTURAS

Las estaciones podran ser hasta de un kildmetro maximo, siempre y cuando la visibilidad lo

permita, indicAndose con una estaca clavada al ras del piso.

Para evitar cualquier posible error y como medio de comprobacion las lecturas se deberan realizar

en cada estacion y puntos de inflexion conforme al criterio establecido para el alineamiento con teodolito.

Puntos intermedios

Entre estacion y estacion se observaran y plasmaran los puntos intermedios de interés, de

preferencia donde haya cambios dependiente asi como en las partes bajas y prominentes.
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Cuando el terreno sea plano o con pendiente uniforme los puntos intermedios se observaran a un

maximo de 100 m.

Los puntos intermedios no se indicaran o sefialaran en el terreno con estacas o pintura Unicamente

seran registrados en .los apuntes del levantamiento y plasmados en los planos.

ALTIMETRIA

Las elevaciones estaran al nivel medio del mar, tomando como base los banco s de nivel del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), salvo en casos especiales se utilizaran
los banco de nivel oficial de las siguientes dependencias: Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA),
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), Comision Nacional del Agua (CNA), Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR), Fondo Nacional de Turismo (FONATUR), Fondo
Nacional para los Desarrollos Portuarios (FONDEPORT).

Se debera adjuntar copia del banco de nivel donde se indique su nimero, ubicacion y cota como se

observa en la figura 3.

En casos particulares en los que comprobadamente no se encuentre bancos de nivel a una
distancia de 10 Km., se utilizaran las curvas de nivel del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica.
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ORIENTACION DEL TRAZO Y TOLERANCIAS

Se debera efectuar una orientacion astronémica al inicio del trazo debiendo realizar otra al final, a

manera de comprobacion angular. Ambas por medio de orientacion solar, como se observa en el ejemplo
siguiente.

CALCULO DE ORIENTACION ASTRONOMICA
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Tolerancias

En distancias horizontales, la tolerancia maxima sera de 10 cm por kilometro.

En elevacion se admite hasta 15 ¢cm, por kilémetro de distancia horizontal.

En ninguno de los casos serd acumulativa, debiendo corregirse en el siguiente punto de inflexion.

La localizacion definitiva del trazo, no podré diferir de la trayectoria marcada en el “Plano General”
mas de 50 m hacia cualquier lado, con lo que sera posible salvar los obstaculos no indicados en el plano,
asi para llevar a cabo las recomendaciones generales sobre posicionamientos de puntos de inflexion y

tangentes.

Ajustes

Cualquier error circunstancial 0 acumulativo que se detecte, ya sea en distancia o en elevacion,
deberd ser corregido en el punto de inflexion mas cercano por medio de un ajuste, mismo que se

consignara en el plano del perfil y en el cuadro de datos del ~ “ Plano General .

Asi también es conveniente utilizar ajustes en valores y denominaciones del Puntos de liga [PL] y

estaciones (E) cuando se levante y se dibuje simultaneamente en varios frentes de trabajo.

En el caso de que el levantamiento o una parte de este se haga en sentido contrario al indicado por
el nombre oficial de la linea de transmision, las estaciones y los puntos de inflexion se denominaran en el
sentido correcto, asi como su kilometraje, obviamente, los planos del perfil también seran dibujados en el

mismo sentido.

CRUZAMIENTOS
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Cuando el trazo de la linea de transmision cruce con alguna de las obras de infraestructura que se
relacionan en los incisos siguientes, se debera levantar, registrar y dibujar en planos, la informacion que se

describe debajo de cada uno de ellos.

Con carreteras y caminos de terraceria

e Kilometraje y elevacion del eje de la linea de transmision en el eje del camino.

o Kilometraje de la carretera y su nombre o poblaciones importantes mas cercanas.
e Angulo de interseccion.

e Tipoy ancho de la carretera.

e Limites del derecho de via.

Con vias de ferrocarril

e Kilometraje y elevacion del eje de la linea de transmision en el punto de cruce con los

rieles.
e Clave, kilometraje exacto y elevacion de los rieles del ferrocarril en el punto de crece.
e Nombre del ferrocarril y estaciones méas cercanas.
e Angulo de interseccion.

e Limites del derecho de via.

Con rios, arroyos y canales

e Nombre del rio 0 arroyo.
e Direccion de la corriente.
e Angulo de interseccion.

e Elevacion de la corriente en las orillas del cauce.
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e Elevacion del nivel de aguas maximas de las embarcaciones permitidas.

Con ductos de gas, petréleo o derivados

Kilometraje y elevacion del eje de la linea de transmision en el punto de cruce.

Nombre y tipo de conduccion.

Angulo de interseccion.

Limites de los derechos de las vias.

Con lineas telegréaficas o telefonicas

e Kilometraje y elevacion del eje de la linea de transmision por levantar, en el punto de

cruce.
e Altura del cable mas alto.
e Perfiles laterales.

e Angulo de interseccion.

Con lineas de distribucion de energia eléctrica.

Kilometraje y elevacion del eje de la linea de transmision por levantar, en el punto de

cruce.
e Angulo de interseccion.
e Altura del cable més alto.

e Peffiles laterales.
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Con lineas de transmision de energia eléctrica.

Kilometraje y elevacion del eje de la linea de transmision por levantar, en el punto de

cruce.
Nombre y tension de la linea de transmision que se cruce.

Distancia del punto de cruce, a las estructuras o torres mas cercanas y él numero de

éstas.
Angulo de interseccion.

Altura de los cables de guarda y de los conductores indicando su nomenclatura Hilo de
Guarda (HG), Conductor Superior (CS), Conductor Medio (CM), Conductor Inferior
(CI).

Perfiles laterales, a la distancia especificada, para la linea de transmisién en proceso
de trazo, de los cables de guarda y conductores méas altos cuando se proyecte pasar
por arriba. Cuando se proyecte pasar por abajo, se levantaran los perfiles laterales de

los conductores mas bajos.

PERFIL LATERAL

Cuando el terreno presente una pendiente transversal al eje del trazo, en el sentido ascendente, de

més de los valores que se especifican, serd necesario que se levante con precision y se registre en los

planos de planta y perfil, un perfil lateral (paralelo). Estos valores y distancias seran segun la tabla

siguiente:

PENDIENTES TRANSVERSALES TENSION DISTANCIA PERFIL
KV LATERAL (m)
LOMERIO MONTANA
15 115 12 14
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10 230 17 22

8 400 25 30

Cuando a la distancia indicada en las dos ultimas columnas se encuentre alguna prominencia
natural o construccion que sobrepase de 2 metros, respecto a la elevacion del eje; no importando que la
pendiente transversal del terreno sea nula 0 menor que la especificada en la primera columna, se debera

obtener y registrar en los planos de perfil y planta, él o los perfiles laterales.

Tal caso se presenta cominmente cuando la linea de transmision se traza por calles o pasa cerca

de construcciones aisladas o también cerca de alguna arboleda.

REGISTROS DE CAMPO

Todos los datos observados y medidos para realizar el levantamiento topografico deberén

registrarse en libretas de transito editadas exprofeso. Figura 4

Se anexan modelos de registro, que puedan ser mejorados 0 ampliados segun el equipo utilizado o

las condiciones especiales del levantamiento.

Los registros contendran todos los datos necesarios, claros y precisos, para que se elaboren los

planos de perfil y planta, tal y como se indica en él capitulo correspondiente.

Las hojas deberén estar numeradas.

En la portada se anotarén, invariablemente, al inicio de cada unas de las hojas utilizadas en un dia de

trabajo.

Estos registros normalmente se entregaran conjuntamente con los planos de perfil y planta, ya que

ellos seran el apoyo numérico de la revision que debera efectuarse a dichos planos.
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Los datos de apoyo planimétrico y altimétrico, tales como la orientacion astrondmica y la nivelacion
para dar cota relacionada a la red del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, también

seran entregados con los planos.
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L.T. LAS FRESAS - IRAPUATO | LEVANTO:
IAPARATO: FECHA:
HOJA :
EST P.V. AH. AV. D.l. DH. |[DESN.| HP. |HA.|ELEV.| KM. |OBSERVACIONES
E-3 E-4 180°00' | 269°17' | 124.34 | 124.34 | -1.53 150  [1.50 50.00 | 5+300.20
E-4 PROMEDIO 269°18' | 124.34 | 124.34 | -1.53 48.47 | 5+424.54
90°
E-4 E-3 0°00' | 270°42' | 124.34 | 124.34 | +1.53 149  [1.49
0. CAMINO 180°00" | 269°59' | 23.68 | 23.62 | -1.64 46.81 | 5+448.16 | camino
0. CAMINO 180°00' | 266°49' | 29.52 | 29.47 | -1.64 46.93 | 5+474.91
180°00" | 267°33' | 39.06 | 39.03 | -1.67 46.80 | 5+443.47
0. CARRETERA 180°00' | 270°18' | 45.88 | 46.28 | +0.24 48.71 | 5+470.82 | carretera
0. CARRETERA 180°00' | 270°16' | 57.86 | 57.86 | -0.27 48.74 | 5+482.40
180°00' | 269°06' | 68.93 | 65.92 | -1.03 47.04 | 5+490.46
L.D. 13.8 kv. 180°00' | 268°56' | 74.31 | 74.30 | -1.38 47.09 | 5+498.84 el 9
HILO SUPERIOR 180°00' | 276°38' 74.30 | +751 55.98 | 5+498.84 >
E-5 180°00' | 271°00' | 120.00 |119.98 | +8.09
E-5 PROMEDIO 1°00' | 120.00 |119.98 | +8.09 50.56 | 5+544.52
E-5 E-4 0°00' | 269°00' | 120.00 | 119.98 | -2.09 150 |150
BORDO DEL RIO 180°00' | 267°00' | 20.00 | 19.97 | -1.04 49.52 | 5+564.49
NAME 180°00' | 268°30' | 22.00 | 21.93 | -1.72 48.84 | 5+566.49 100°
NAME 180°00" | 267°30' | 42.00 | 41.96 | -1.83 48.22 | 5+586.48 rio
BORDO DEL RIO 180°00' | 268°45' | 46.00 | 45.99 | -1.00 49.56 | 5+590.51 _
E-6 180°00" | 270°00' | 80.00 | 80.00 | 0.00 N
E-6 PROMEDIO 270°00' | 80.00 | 80.00 | 0.00 50.56 | 5+624.32 N—
E-6 E-5 0°00' 270°00' | 80.00 | 80.00 | 0.00 [~
—
Figu
ra 4.-Registro Libreta de Campo  /
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Registro de campo con Taquimetro Marca Leica modelo TC407 de un levantamiento topogréfico (poligonal abierta)
alaialaied Start of TPS 100 Data Report-File alalaiaiel

Trabajo Operador Inst. Numero Hora Fecha
LZD NBL TC407 695047  11:08 01-08-2003

Estacién Base

Estacion No. Este Norte Altura Inst. Altura Hora
PI-1 1000.000 1000.000 100.000 1.432 11:12

Set Orientation

Punto Visado Ang. Hor. Este Nortes
P1-2 89.4759 1190.820 1000.667
Punto No Ang. Hor. Ang. V. Dist Inc. H. Prisma ppm mm Este Norte Altura
1040 89.4757 090.0013 190.821 1.300 23 0 1190.819 1000-669 100.122
1 89.4756  090.0439 141.825 1.300 23 0 1141.824  1000.497 99.941
2 89.4755 090.0516 108.151 1.300 23 0O 1108.150 1000.380 99.967
3 89.4754  090.0540 97.247 1.300 23 0 1097.246 1000.342 99.972
4 89.4802 090.0557 99.991 1.300 23 0 1099.990 1000-348 99.960
5 89.4757 090.2242 86.795 1.300 23 0 1086.793 1000.304 99.559
6 89.4757  090.1509 75.668 1.300 23 0 1075.666  1000.265 99.799
7 89.4753 090.2612 68.234 1.300 23 0 1068.232 1000.241 99.612
8 89.4760 090.0107 62.059 1.300 23 0 1062.058 1000.217 100.112
9 89.4801 090.0539 54.865 1.300 23 0 1054.864 1000.191 100.042
10 89.4801 090.0450 49.534 1.300 23 0 1049.533 1000.173 100.062
11 89.4760 089.4012 30.980 1.300 23 0 1030.979 1000.108 100.310
12 89.4804 091.1804 25.725 1.300 23 0 1025.718 1000.089 99.548
13 89.4801 090.2750 23.482 1.300 23 0 1023.481 1000.082 99.942
14 89.4800 089.2040 20.013 1.300 23 0 1020.012 1000.070 100.361
15 89.4802 090.4455 14.372 1.300 23 0 1014.371 1000.050 99.944
16 358.0212 091.4320 8.473 1.300 23 0 999.710 1008.464 99.877
17 357.0800 091.0408 15.099 1.300 23 0 999.245 1015.078 99.850
18 16.0711  089.5847 27.080 1.300 23 0 1007.519 1026.015 100.142
19 13.0339 089.5908 33.017 1.300 23 0 1007.461  1032.163 100.140
20 3.2214  089.5933 60.864 1.300 23 0 1003.578 1060.758 100.140
21 2.4608 089.5930 71.729 1.300 23 0 1003.465 1071.645 100.143
22 336.0713 090.0550 110.267 1.300 23 0 955.362 1100.828 99.946

Estacion Base
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Estacion No. Este
PI-2 1190.820
Set Orientation
Punto Visado Ang. Hor.
PI-1 269.4759

Punto No Ang. Hor. Ang. V.
23 269.4760 090.0626
24 269.4755 094 .4457
25 269.4751 092.3018
26 198.4255 090.1644
27 196.5423 090.1052

Punto No  Ang. Hor. Ang. V.
28 173.2655 090.1028
29 173.2647 083.5651
30 173.2649 084.1229
31 173.2652 090.0620
32 173.2645 084.1213

Punto No  Ang. Hor. Ang. V.
33 173.2658 090.0639
34 173.2653 090.0603
35 173.2649 090.0638
36 173.2649 090.0657
37 173.2657 090.0655
38 173.2652 090.0406

Punto No  Ang. Hor. Ang. V.
39 173.2654 089.5931
40 173.2653 087.0927

Punto No  Ang. Hor. Ang. V.
41 173.2653 090.0104
42 173.2654 090.0013
43 173.2653 089.5746
44 173.2654 089.5747
45 173.2651 090.0032

r tes

1000.667

Este
1000.000

Dist Inc.
190.824
6.845
9.795
71.820
78.294

Dist Inc.
66.734
67.107
67.076
73.874
74.254

Dist Inc.
73.858
109.441
98.874
100.428
99.988
140.202

Dist Inc.
154.083
154.273

Dist Inc.
183.503
195.316
200.063
199.995
242 .400

Altura Inst
100.107
Nor te
1000.000

H. Prisma ppm
1.300 23
1.300 23
1.300 23
1.300 23
1.300 23

H. Prisma ppm
1.300 23
0.000 23
0.000 23
1.300 23
0.000 23

H. Prisma ppm
1.300 23
1.300 23
1.300 23
1.300 23
1.300 23
1.300 23

H. Prisma ppm
1.300 23
0.000 23

H. Prisma ppm
1.300 23
1.300 23
1.300 23
1.300 23
1.300 23
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1.510

ooOo3 [clololoNoNoR! [cNololoNaR [cjololoNak]
3 3 3 3 3

[ecloNoNoNeoks|

Hora
12:06

Este
999.997
1183.998
1181.034
1167.776
1168.051

Este
1198.434
1198.436
1198.436
1199.250
1199.252

Este
1199.246
1203.308
1202.104
1202.281
1202.227
1206.819

Este
1208.400
1208.402

Este
1211.758
1213.105
1213.648
1213.639
1218.481

Norte
1000.001
1000.643
1000.632

932.645
925.757

Norte
934.370
934.370
934.370
927.276
927.276

Norte
927.291
891.941
902.439
900.896
901.332
861.381

Norte
847 .591
847 .591

Norte
818.363
806.626
801.911
801.978
759.851

Altura
99.962
99.750
99.889
99.968
100.070

Altura

100.114
108.693
108.386
100.181
109.117

Altura

100.175
100.125
100.127
100.115
100.116
100.151

Altura
100.340
109.269

Altura

100.262
100.307
100.450
100.449
100.283



SENALIZACION

Estacas

Seran de madera y se colocaran en cada una de las estaciones (E), clavadas al ras del suelo, con
una tachuela o clavo en el eje del trazo y claramente marcados con el numero progresivo que le

corresponde a la estacion ( E-1, E-2, etc.)

Los puntos de inflexion no se consideran como estacion.

Mojoneras

Seréan de concreto, de forma piramidal con las dimensiones siguientes: base 25x25 c¢m; corona

15x15 cm; altura 40 cm.

Se pintardn con pintura de aceite, color blanco; en la cara superior se colocara una varilla o
alambron inmerso 10 ¢cm con el concreto, que indicara al eje y se pintara con rojo el nimero del punto de
inflexion (P1) o estacion (E) segun sea el caso. En una de las de las caras, con pintura de aceite roja, se
anotaran las siglas comision federal de electricidad (CFE). En las otras el nombre de la linea de

transmision, el kilometraje y su caso, el angulo de deflexion.

Se fijarén firmemente al terreno, debiendo sobresalir entre 10 y 15 c¢m; pueden ser colocadas

directamente en la excavacion o prefabricadas, adhiriéndolas con mortero. Como se observa en la figura 5.

VARILLA
0,15 6
ALAMBRON

KM.
97+135.26

P.I.-5
23°15'16" DER

0,40

E—,c
== /f

FE \
%Y
0,25

Figura 5.- Mojoneras

Se colocaran en :
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Inicio y terminacion de la linea de transmision.
Puntos de inflexion.
Estaciones adyacentes a los puntos de inflexion.

Cruces con vias de ferrocarril, carreteras, caminos de terraceria, lineas de transmision (de 69 a 400
kv.). En estos casos, se colocaran una a cada lado, en el limite del derecho de via o fuera de éste en

donde sean vistas con facilidad.

Caminos secundarios de tierras o brechas que sirvan de acceso a la linea de transmision; en éstos, se

colocara solo una.

Tangentes largas, donde no se hayan colocado las de los casos anteriores, se sefialaran puntos sobre

tangente (PST) aproximadamente a no mas de 3 Km.

Si el trazo va por zonas donde haya roca aparente, las estacas y mojoneras seran substituidas por
circulos de 10 a 30 cm de diametro, respectivamente, cubiertos con pintura de aceite blanca

escribiendo en ellos, con letras rojas, los mismos datos que en las estacas y mojoneras.

Se recomienda sefialar con pintura blanca, con discrecion y claridad, cualquier cerca, arbol, roca, etc.

Que sirva para identificar el trazo o los accesos de éste.

29



IV. PLANOS

PLANO GENERAL DE TRAYECTORIA DEFINITIVA

Como se establecid en el capitulo Il referente a la trayectoria general de la linea una vez realizados
todos los posibles cambios ya sea por cuestiones técnicas o econémicas se debe de realizar un plano de

trayectoria definitiva como se observa en el ejemplo siguiente. Figura 6
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CARTAS TOPOGRAFICAS DEINEG

Fl402 F14G3

Ny

01BUJOS DE REFERENCIA

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION
COORDINACION OE PROYECTCS DE TRANSMISION
Y TRANSFDRNACION

PROYECTO LT 1AS FRESAS - [RAPUATO

N9 [OCALIZACION GENERAL DE TRAYECTORIA

Yo Ot DOCTENTD REV

L3
Nou DL ARGHIVD DE GaF.Ex
23951/8-C-1-104189

[TOCVITCAGOR OF MCCTRAMENTS 0 o |

LNIZDLOSE EMSSVO0L

Figura 6.-Plano general de Trayectoria Definitiva
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PLANOS DE PERFIL Y PLANTA

Los planos de perfil y planta seran elaborados en formas de pelicula poliéster indeformable 6 papel
bond con cuadricula milimétrica. Como el que se muestra al final del capitulo, con toda la informacion que

se indicara a continuacion.

Las escalas que se utilizaran son:

HORIZONTAL VERTICAL
En terreno planos, lomerios 1:2000 1:200
0 montafia suave
En terrenos muy accidentado 1:2000 1:500

El rumbo astronémico de cada tangente debera aparecer en cada una de las hojas.

Al dibujar el perfil, se tendrd en cuenta que sobre este se proyectaran las estructuras, postes o
torres, incluyendo el conductor mas bajo que las une; por lo tanto, el espacio libre que debera haber entre
el punto mas prominente del perfil y la parte inferior de la planta, serd como minimo de 25 cm. Figuras 7'y
8

PLANOS DE SALIDA'Y LLEGADA DE LINEA

Para completar la informacion gréfica se incluird en una hoja independiente, el dibujo en planta'y a
una escala que sea objetiva, los detalles de salida y llegada a las subestaciones, en el que también se

indicaran:

e Linderos del predio de las subestaciones y cercas aledanas.

e Estructuras principales de las subestaciones dentro de las cuales se encuentre el marco de salida o
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llegada de la linea de transmision en proceso de trazo.

e Postes, estructuras o torres de remate de las lineas de energia eléctrica que salgan o lleguen a las

subestaciones.

e Carreteras, caminos, vias de ferrocarril. y tuberias de conduccion adjuntos a las subestaciones con sus

respectivos destinos. Figuras 9y 10

Modificaciones a la trayectoria

En caso de que durante el levantamiento topografico se presente algun problema no previsto en el
estudio o que haya surgido después de éste y que obligue a un CAMBIO SUSTANCIAL de la trayectoria,
sera necesario que el ejecutor del trazo levante el obstaculo e informe del problema presentando
alternativas para que sean analizadas y evaluadas por el departamento de seleccion de sitios, el que

decidira finalmente, la modificacion que habra de ejecutarse.
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V. LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS

PLANO DE PERFIL, PLANTA'Y PROYECTO

Una vez realizado el proyecto de la ubicacion o implantacion de estructuras en los planos de perfil,
planta y proyecto se procede a realizar la ubicacion en el terreno por medio de sefialamiento
adecuado(mojoneras) los sitios en que se deberan instalarse las estructuras o postes de acuerdo al

proyecto plasmado en los planos .Figura 11

En el caso de que al efectuar esta actividad, el encargado de la misma detecte que el sitio
predeterminado para ubicar alguna estructura o poste no es el adecuado por una situacion particular que
pudiera afectar su estabilidad lo deberéa reportar de inmediato para su posible reubicacion, por las personas

correspondientes.

En los lugares donde se instalaran las estructuras se colocarda una mojonera correspondiente el
centro; ésta debe tener claramente indicado con pintura indeleble el numero y tipo de estructura.
Adicionalmente verificara los puntos sobresalientes del levantamiento topogréfico y laderas existentes, asi

como los cruces con vias de comunicacion y construcciones en general.

DIBUJO DE PERFILES EN CRUZ

A partir del centro de cada estructura (la mojonera instalada), se efectuaran los levantamientos
topograficos en diagonal,(perfiles en cruz) que se utilizardn para determinar las extensiones que se

instalaran en cada pata de la estructura y para determinar los ejes de las excavaciones. Figura 12

En la localizacién de las estructuras en tangentes, se admitird una tolerancia de + 10mm

perpendiculares respecto a dicho eje, manteniendo siempre la trayectoria original.

En estructuras de deflexién no se admitira tolerancia.
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VI. CONCLUSIONES

Como se puede observar el levantamiento topografico para las lineas de transmision requiere de
una gran cantidad de informacion preliminar asi como de su ejecucion en el campo y en los célculos debido
a que cualquier error o desviacion puede significar econémicamente ,un costo bastante elevado, ademas
de que no se estaria cumpliendo con el objetivo principal que se indica al inicio del desarrollo de este tema

que consiste en realizar un proyecto lo mas econémicamente posible.

De lo anterior se puede determinar que para poder realizar el levantamiento topografico para las
lineas de transmision. se debe de establecer una secuencia o procedimientos de conjuncién de elementos
tanto de recopilacion de documentacion,(normas, especificaciones, etc),asi como de conocimientos
generales de todas las areas en que se encuentra involucrado el trabajo en cuestion, (eléctrica, mecanica ,

civil, geoldgica ) .
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