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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 Direccidon de Transmision.

Revisaron y aprobaron la presente especificacion las areas siguientes:

COORDINACION DE PROYECTOS TRANSMISION Y TRANSFORMACION

COORDINACION DE PROYECTOS TERMOELECTRICOS

GERENCIA DE ABASTECIMIENTOS

GERENCIA DE LINEAS DE TRANSMISION

GERENCIA DE LAPEM

La presente especificacién 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 Normalizacién y Metrologia coordinara la revision.

Esta especificacién revisa y sustituye a la edicion de noviembre del 2015 y a todos los documentos normalizados de
CFE relacionados con derecho de via 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 2/2019,
CELEBRADA EL 20 DE MARZO DE 2019.

Esta Especificacion entra en vigor a partir de 11 de junio de 2019.
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1 OBJETIVO
Unificar los criterios de las diversas areas de la Comision Federal de Electricidad (CFE), para determinar, obtener y

conservar los Derechos de Via que se requieren para el adecuado disefio, construccién, operacion y mantenimiento de
sus lineas aéreas.

2 CAMPO DE APLICACION
En lineas aéreas de transmisién y distribucion de energia eléctrica, considerando tensiones de linea, desde 34.5 kV

hasta 400 kV, en todo el pais tanto existentes como futuras.

3 NORMAS QUE APLICAN

Para la correcta utilizacidon de esta especificacion, es necesario consultar y aplicar las normas oficiales mexicanas y
normas mexicanas siguientes o las que las sustituyan:

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)

NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida.

CFE H10000-26-2001 Sefiales de Seguridad e Higiene.

CFE L10000-55-2015 Requerimientos para la Construccion en Paralelo y Cruces de

Ductos Metdlicos con Lineas de Transmisién de 115 kV y Mayores.

4 DEFINICIONES

Para los efectos de esta especificacion, se dan las siguientes definiciones:

4.1 Lineas de Distribucién o Transmision Aérea

Es aquélla que esta constituida por conductores desnudos o aislados y circuitos, tendidos en espacios abiertos y que
estan soportados por estructuras (postes o torres), con los accesorios necesarios para la fijacién, separacion y
aislamiento de los mismos conductores.

4.2 Derecho de Via

Es una franja de terreno que se ubica a lo largo de cada linea aérea, cuyo eje longitudinal coincide con el trazo
topogréfico de la linea, en caso de lineas construidas como tipo lindero, el ancho del derecho de via se debe considerar
a partir del eje longitudinal del conductor. Su dimension transversal varia de acuerdo con el tipo de estructuras, con la
magnitud y desplazamiento lateral de la flecha y con la tensién de operacién. (DOF-NOM-001-SEDE).

En el caso de lineas aéreas multicircuito con diferentes niveles de tension, el derecho de via debe ser definido por el
circuito con la mayor tensién nominal de operacion.

El Derecho de Via de una linea aérea se determina en funcién del tipo de estructura, en el momento de que exista un
cambio de tipo de estructura, el derecho de via se ajusta a las nuevas condiciones. Para la determinacién del derecho
de via se debe usar la torre de suspension predominante sobre el mismo.

4.3 Eje del Trazo Topografico

Es la linea imaginaria que une las marcas de referencia fijas, establecidas en el terreno, que define la trayectoria de un
levantamiento topografico.
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4.4 Claro
Es la parte de una linea aérea comprendida entre dos estructuras consecutivas.

4.5 Claro Promedio

Es el claro representativo de una linea de transmisién, en el cual deben ser de un solo tipo de estructura (Torres o
postes, mismo namero de circuitos, misma disposicion geométrica, mismo nimero de conductores por fase).

El claro promedio se obtiene al dividir la longitud de la linea con el mismo tipo de estructuras entre el nimero total de
éstas.

4.6 Parametro

Es la tension longitudinal horizontal a la que se ve sometido el conductor sobre la densidad lineal de masa del mismo,
bajo una condicion climatoldgica especifica.

4.7 Flecha

Distancia medida verticalmente desde la parte més baja del conductor hasta una linea recta imaginaria que une sus dos
puntos de soporte. En el caso de que la linea se encuentre en un plano horizontal, la flecha siempre se medira en el
punto medio del claro.

i <~
NS/
- A

CLARO
FIGURA 1 - Flecha

4.8 Zona Urbana

Son las localidades o areas con 5 000 habitantes 0 més, o bien, las cabeceras municipales independientemente del
namero de habitantes.

4.9 Zona Rural
Son las localidades o areas con menos de 5 000 habitantes.
4.10 Tensiéon Eléctrica

Es el voltaje nominal al que opera una linea aérea, se le conoce como tensién nominal de operacion (entre fases).
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4.11 Presion de Viento en Conductores

Es la fuerza que ejerce el viento sobre el area proyectada del conductor en un plano vertical.

4.12 Longitud Total de la Linea Aérea

Es la longitud que se considera desde su inicio hasta el final de la linea.

413 Longitud del Derecho de Via

Es la longitud que tiene un derecho de via con el mismo tipo de estructura.

5 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES GENERALES
5.1 Objetivos del Derecho de Via

Los objetivos del derecho de via son: disponer del area bajo las lineas, que permita su adecuada operacién con la
maxima confiabilidad y el menor indice de salidas, en beneficio del servicio publico eléctrico, facilitar su inspeccion y
mantenimiento con las minimas interferencias; proporcionar la seguridad necesaria a los residentes que se ubiquen en
la vecindad de los conductores, para evitar la posibilidad de accidentes, debido a una tensién eléctrica mortal por
contacto directo, o por fenémenos de induccion.

5.2 Requisitos que Deben Cumplirse en el Derecho de Via

Dentro del &rea que ocupa el derecho de via, no deben existir obstaculos ni construcciones de ninguna naturaleza, tales
como, casas, edificios, casetas, cercas, bardas, enrejados u otro medio que ponga en riesgo la operacién confiable de
las lineas de transmisién y la seguridad del entorno, y que impida el libre acceso para mantenimiento y/o revision de las
instalaciones de la CFE. Se pueden aceptar vialidades, estacionamientos, areas verdes y areas de recreacion, debiendo
satisfacer los requisitos establecidos en la NOM-001-SEDE.

En el caso de terrenos forestales, se debe cumplir con las disposiciones que se establezcan en la normativa ambiental
y en las autorizaciones de impacto ambiental y cambio de uso de suelo en terrenos forestales que emita la autoridad y
las condicionantes establecidas en las autorizaciones de impacto ambiental y cambio de uso de suelo de terrenos
forestales.

Asi mismo se debe cumplir con la normativa del patrimonio arqueoldgico los programas y planes de desarrollo urbano
las normas oficiales mexicanas los programas de ordenamiento ecolégico la legislacion local en la materia.

5.3 Parametros que Influyen en la Determinacion del Ancho del Derecho de Via

El ancho del derecho de via esta integrado por el doble de la suma de las siguientes distancias: separacién horizontal
minima eléctrica de seguridad (distancia A), proyeccién horizontal de la flecha del conductor y de la longitud de la cadena
de aisladores de suspension (en su caso), segun el angulo de oscilacion que produce la presién del viento (distancia
B); del eje de la estructura al conductor extremo en reposo (distancia C), (véase figura 2). Estos parametros varian de
acuerdo con: la tension eléctrica nominal, el calibre del conductor, la magnitud de la presion del viento, el tipo de
estructura, la zona en que se localice y la altitud respecto al nivel del mar en que se ubique.
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FIGURA 2 — Integracion del derecho de via

Donde:
A = Separacion horizontal minima de seguridad (véase inciso 5.5.2).
B = Proyeccion horizontal de la flecha méas cadena de aisladores (véase inciso 5.5.2).
C = Distancia del eje de la estructura al conductor externo en reposo.
La = Longitud oscilante de la cadena de aisladores en metros.
fis.c= flecha final 16 °C.

Ancho del derecho de via =2 (A + (La + fisc ) sen a + C).

5.3.1 Determinacién del parametro
Para el caso de la aplicacién en la presente norma, se debe considerar lo siguiente:
a) Zona urbana:
- Temperatura ambiente de 16 °C.
- Presién del viento 196 Pa.

La condicion del cable con médulo de elasticidad final.

- El parametro en caso de utilizarse en postes troncocénicos es de: 500 m.
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b) Zona rural;
- Condicién climatolégica es una temperatura ambiente de 16 °C.
- Presién del viento 284 Pa.
- La condicién del cable con mddulo de elasticidad final.
- El parametro en caso de utilizarse torres autosoportadas es de: 1 500 m.

5.4 Tipos de Derechos de Via

Para aplicar esta especificacion y efectuar el célculo del derecho de via requerido, se debe considerar la zona en que
se localice la linea aérea.

a) Derecho de via en zona urbana.
b) Derecho de via en zona rural.

Ademas de considerar el tipo de terreno donde pasa la linea aérea.
a) Terreno plano.

b) Terreno montafioso o con lomas.
5.5 Determinacion del Ancho del Derecho de Via
551 Aplicacién
Los requisitos de esta seccion, se refieren a las separaciones de los conductores energizados desnudos, cables de
guarda con o sin fibras opticas, mensajeros, retenidas y neutros, de una linea con respecto a edificios, construcciones,
arboles y cualquier otro obstaculo.

En el caso de lineas de doble circuito donde el alcance de utilizaciéon sea de un solo lado, el ancho del derecho de via
se debe considerar a partir del eje del circuito que se va a instalar.

En zonas urbanas y paralelismo con carreteras y avenidas se recomienda el uso de aisladores rigidos o en “V” con el
fin de disminuir la oscilacion de los conductores por presion de viento.

5.5.2 Ancho del derecho de via
El valor resultante de la operacion 2*(A+B+C), es el ancho del derecho de via. En la tabla 1 se muestran los valores del
ancho del derecho de via para estructuras autosoportadas de 115 kV a 400 kV para uno y dos circuitos. Para estructuras

de cuatro circuitos se aplica la tabla 2.

En la tabla 3 se muestran los valores del ancho de derecho de via para postes troncoconicos tipo lindero con cruceta
aislada o metdlica para tensiones de 115 kV a 400 kV.

En la tabla 4 se muestran los valores del ancho de derecho de via para postes troncoconicos tipo camellén con cruceta
aislada o metdlica para tensiones de 115 kV a 400 kV.

(151106 | rev | 1o0eut | | | | | | | | |




DERECHO DE ViA

ESPECIFICACION
CFE L1000-10

6 de 35

TABLA 1 - Valores del ancho de derecho de via para estructuras autosoportadas

Distancia D'St?lfr]]():'a c Ancho del
Tension A+B Un circuito | 10 2 circuitos derecho de via Dibujo esquematico
(kv) (m) (horizontal) (vertical) 2 (A+B+C)
85, 115, 138 N 20
161, 230 8 | 32
400 2 | 42
85,115,138 6 | = - 3.25 18.50 :\ .
ES >
161,230 | 8 | - 5 26 £ 3
3 ;I
400 | 9 | 9 36 |
|
N—

TABLA 2 - Valores del ancho de derecho de via para estructuras autosoportadas de 4 circuitos

., Distancia A+B Distancia C Ancho del gerecho A L.
Tension (m) (m) de via Dibujo esquemético
(kV) 2 (A+B+C)

85, 115, 138 8.4 7 31 PSS
ET I

;, ///// & /////&‘)\\\\\\ ;E':\: :

I

|

161, 230 9.1 11.9 42 : E i !

' C 'B A T
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TABLA 3 - Valores del ancho de derecho de via para postes troncoconicos tipo lindero

Distancia C Ancho del
Te(if/i)én ?&ig?ﬂf Cruc;c_ata (m)Cruceta aislada dezrfﬁzigfg)ia Dibujo esquematico
metélica

85, 115, 138 4.9 o | e 10
161, 230 5.9 o | - 12
400 6.9 o | - 14
85, 115,138 45 | 0 9.0
161, 230 53 /o |V /S - 0 11
400 61 | - 0 13
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TABLA 4 - Valores del ancho de derecho de via para postes troncoconicos tipo camellon

Distanci Distancia C
istancia m
Tensidn A+B (m) Ancho del . Dibujo esquematico
Cruceta _ derecho devia
(kV) (m) o Cruceta aislada
metélica
85, 115, 138 54 28 | - 17
161, 230 6.6 44 | e 22
400 7.3 55 | e 25
115,138 50 | - 2.1 14
161, 230 51 | - 3.25 17 |
|
|
400 c2f Il - 4.3 21 -
i C B A |
TABLA 5 - Valores del ancho de derecho de via para estructuras tipo “H”
. Distancia A+B Distancia C Ancho del derecho de - "
Tensidn p Dibujo esquemético
(m) (m) via
(kV)
| | |
34.5 3.71 3 13.5 - . 2
3 3 ?‘\
| |
69, 85, 1 |
115,138 4.9 4.1 18 i |
1 1
| |
161, 230 8 5 26 T
C B'A
NOTA: Paralineas de Subtransmision de 85 kV y 138 kV se consideran las mismas distancias que para 115 kV. Para lineas de transmisién

de 161 kV se consideran las mismas distancias que para 230 kV.

En la tabla 6 se enumeran los tipos de torres que se contemplan en la tabla 1.

Para las tensiones de 85 y 69 kV se deben aplicar los valores que aparecen en las tablas 3 y 4.
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Para las estructuras que no se contemplen en las tablas 2, 3, 4 y 5, es necesario aplicar las formulas que aparecen en
el Apéndice A.

Para casos en los cuales sea necesario realizar el calculo del ancho del derecho de via, referirse al Apéndice A, donde
se describe el procedimiento a seguir para determinar los valores de A, By C.

5.6 Terrenos Inclinados y Terrenos en Zonas Conflictivas

5.6.1 Terreno con pendiente transversal al eje del trazo topogréfico

En terrenos con pendiente transversal al trazo del eje de la linea, el ancho del derecho de via corresponde a la
proyeccion horizontal del terreno, es decir, la dimensiéon a medir sobre el terreno, debe ser la que resulte de dividir el
ancho calculado del derecho de via, entre el coseno del &ngulo de inclinacion del terreno respecto a la horizontal.
5.6.2 Terrenos en zonas conflictivas

En terrenos urbanos o rurales con serios problemas para la obtencién del derecho de via, es factible aplicar, previo
estudio técnico econdémico, una o mas de las siguientes medidas, con objeto de reducir el ancho necesario para el paso

de la linea.

a) Instalar contrapesos en los puntos de soporte oscilantes de los conductores, previa verificacion de
la capacidad de carga vertical.

b) Limitar en alguna otra forma la oscilacion transversal de los conductores (entre otros: la instalacion
de cadenas de aisladores en "V" o aisladores tipo poste).

c) Utilizar disposicion vertical de los conductores.

d) Reducir la flecha, incrementando la tensién mecanica de los cables, previo estudio de flechas y
tensiones.

e) Reducir la longitud de los claros.

f) Cambio de la trayectoria del trazo original de la linea.

9) Instalar estructuras més altas cuidando libramientos minimos de seguridad vertical.
h) Cambio de tipo de estructura.

Cuando exista la necesidad de instalar una linea o darle mantenimiento en las zonas conflictivas, se debe elaborar un
convenio técnico-juridico entre la CFE y el (los) afectado(s).

5.7 Formas de Constituir el Derecho de Via

La forma de constituir el derecho de via de las lineas de Subtransmisidn y Transmisién, puede variar de acuerdo al
régimen de tenencia de la tierra de los terrenos que se requieran para tal efecto, el area encargada de la ejecucién del
proyecto debe obtener la adquisicion de los derechos de via en los terrenos en donde se construira la linea, entregando
la documentacién respectiva que los ampare al terminar de construir la obra.

Fundamentalmente podemos dividir el régimen de tenencia de la tierra en las siguientes categorias:

a) Propiedad de los particulares.

b) Propiedad ejidal y comunal.
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- Tierras de uso comun.
- Tierras destinadas al asentamiento humano.
- Tierras parceladas.
c) Propiedad de los entes publicos.
- De la federacion.
Del dominio directo.
Del dominio publico.

Del dominio privado.

- De los estados.

- De los municipios.

- De otros entes publicos.
57.1 Propiedad de los particulares

El derecho de via de las lineas de Subtransmisién y Transmisién, pueden establecerse en bienes inmuebles propiedad
de los particulares a través de:

a) Instituciones de derecho publico, como la expropiacién, limitacién de dominio e imposicion de
modalidades a la propiedad. La expropiacion se puede tramitar en la via federal ante la Secretaria
de Desarrollo Social o en la via local ante la autoridad competente del estado que se trate.

b) Actos regulados por el derecho privado, como la compraventa, donacién, servidumbre de paso y
permuta.

5.7.2 Propiedad ejidal y comunal

Actualmente, la Ley Agraria permite que el derecho de via de las lineas de Subtransmision y Transmision se pueda
establecer mediante:

a) Instituciones de derecho publico, como la expropiacién, limitacion de dominio e imposicion de
modalidades a la propiedad, que deben gestionarse ante la Secretaria de la Reforma Agraria.

b) Actos regulados por el derecho privado que no impliquen la transmisiéon del dominio de la tierra,
como los contratos de servidumbre de paso, arrendamiento y comodato. Dichos contratos se
celebran con el ejido o0 comunidad, excepto que se trate de tierras parceladas, en cuyo caso, podran
firmarse con los titulares de las parcelas.

c) Actos regulados por el derecho privado que impliquen la transferencia de la propiedad de la tierra,
como los contratos de compraventa y permuta, que solo podran celebrarse hasta que se adquiera el
dominio pleno sobre las parcelas, respetando el derecho del tanto que consigna la ley de la materia.

5.7.3 Propiedad de los entes publicos

A fin de constituir el derecho de via de las lineas de Subtransmisién y Transmisién puede acudirse a:

a) Instituciones de derecho publico, como el cambio de destino, por decreto del ejecutivo federal, o
acuerdo de la legislatura local, segun corresponda.
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b) Contratos de compraventa, donacidn y permuta, entre otros actos juridicos.
5.8 Conservacion del Derecho de Via

Se deben prever las medidas necesarias para conservar el derecho de via en condiciones tales que en forma plena y
permanente, cumpla su funcién. Para lo anterior se requiere:

5.8.1 Inspecciones periddicas del derecho de via

Deben efectuarse en forma programada, registrando los tipos de vegetacion y usos del suelo.

En zonas urbanas y semiurbanas, se recomienda incrementar la periodicidad de las inspecciones, de tal manera que
oportunamente se puedan detectar y reportar las construcciones incipientes que afecten el derecho de via. Lo anterior
con objeto que el area responsable del mantenimiento de la linea, gestione la solucién adecuada y oportuna.

5.8.2 Mantenimiento

Para mantener la seguridad operativa de las lineas de Subtransmision y Transmisién, y en la proximidad de los
conductores, los arboles deben ser podados para evitar que el movimiento de las ramas o de los propios conductores,

pueda ocasionar fallas a tierra o entre fases.

También se recomienda podar los arboles, para evitar que sus ramas al desprenderse puedan caer sobre los
conductores, realizando cortes selectivos conforme a la normatividad de impacto ambiental vigente.

5.8.3 Instalacidn de avisos

En cruzamientos con vias de comunicacién, asi como en zonas urbanas y semiurbanas, se deben instalar en la
estructura avisos que indiquen el derecho de via; esto se debe efectuar en lineas de 115 kV o mayores, conforme a la
CFE H0000-26.

5.8.4 Campafias publicitarias

Debido a los problemas de invasién del derecho de via que a la fecha se han suscitado, se recomienda realizar
campafias publicitarias por los distintos medios de comunicacion masiva, con objeto de resaltar la importancia de
respetar el derecho de via de las lineas y los peligros que implica su invasion.

5.9 Uso Compartido con Ductos Metalicos

Cuando el derecho de via sea compartido, se debe utilizar los criterios y guias de seguridad operativa indicadas en la
especificacion CFE L1000-55.

6 CONDICIONES DE OPERACION

No aplica.
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No aplica.

8

No aplica.

9

No aplica.

10

No aplica.

11

No aplica.

12

(1]
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CONDICIONES DE DESARROLLO SUSTENTABLE

CONDICIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

CONTROL DE CALIDAD

MARCADO

EMPAQUE, EMBALAJE, EMBARQUE, TRANSPORTACION, DESCARGA, RECEPCION,
ALMACENAJE Y MANEJO

BIBLIOGRAFIA

LGEEPA-2000 Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.
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APENDICE A
(Normativo)

FORMULAS PARA LA DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE VIA

Al APLICACION

Para los casos especiales no incluidos en la seccion 5.5, y donde se requiera calcular el ancho de derecho de via, se
presenta en éste Apéndice el procedimiento a seguir, asi como definiciones y consideraciones necesarias para el
calculo.

Determinar el claro promedio del derecho de via:

Longitud de derecho de via(Lg,)

Claro P dio(CP) =
aro Promedio(CP) No. Total de Estructuras(N,g;)

Adicionalmente, se debe considerar lo siguiente:
Claro de Peso (CV) = Claro de Viento(CMH) = Claro Promedio(CP)
La proyg;ci()n horizontal de la flecha del conductor (distancia B) y de la longitud de la cadena de aisladores en
suspension.
a) Zona urbana:
Presion de viento 196 Pa.
Temperatura Ambiente: 16 °C.

Condicion de conductor: modulo de elasticidad final.
b) Zona rural:
Presién de viento 284 Pa.
Temperatura Ambiente: 16°C.
Condicion de conductor: modulo de elasticidad final.
El desplazamiento del conductor debe considerar cualquiera de las opciones siguientes:

a) Si el aislamiento de suspensién se encuentra en disposicion vertical “I”, se debe incluir el balanceo
de la misma y la aportacion del peso de la misma en el balanceo.

b) Si el aislamiento de suspension se encuentra en disposicion “V”, se desprecia el efecto de la cadena
en el balanceo.

c) Si el aislamiento es tipo poste o cruceta aislador en “V”, se desprecia el efecto de la cadena en el
balanceo.
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Para calcular este desplazamiento puede utilizarse la siguiente formula:

CP PV K1 &c
CP K2 Wc +0.5Wa

1

X =tan~

La distancia B se obtiene de la siguiente féormula

Donde:

CP

PV

La
K1

K2

fisoc

B=(La+f _ ) sena
16°C

Angulo de desplazamiento del conductor y de la cadena de aisladores de suspension, cuando estos se utilicen,
en grados.

Claro promedio, en m.

Presion de viento, en Pa.

Didmetro del conductor, en m.

Peso unitario del conductor, en N/m.

Peso de la cadena de aisladores y del sistema de soporte, en N.
Longitud oscilante de la cadena de aisladores en metros.
Constante debida a la presién del viento.

Constante debida a la masa del conductor.

Flecha final a 16 °C.

Parametro de catenaria, en caso de emplearse torres autosoportadas y estructuras H, su valor debe ser de 1 500 m, y
en el caso de postes troncocoénicos es de 500 m.

NOTA:

(cP)?
(8 x Parametro)

fieec =

TABLA Al - Valores de las constantes K1y K2

Conductores K1 K2
por fase

1 1 1

2 1.5 2

3 2.5 3

1.- Lapresiéon de viento sobre la cadenay el sistema de soporte, se desprecia.

2.- Cuando se utilicen aisladores de los tipos alfiler, poste o cualquier otro, que no permitan el desplazamiento del soporte
del conductor, se debe omitir el segundo sumando del denominador.

3.- Enlineas con dos conductores por fase dispuestos horizontalmente, la presién de viento actlia sobre 1,5 veces el area
proyectada de uno de los conductores.

4.- Paralineas de mas de tres conductores por fase, se deben calcular los valores de K1y K2.
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Separacion horizontal minima eléctrica de seguridad (distancia A) de conductores energizados a edificios
construcciones, arboles y cualquier otro obstaculo.

La férmula para determinar el valor de A es la siguiente:

Vv
A=(0.01)1+C,, ) —=—-22 |+ 230
( Xi Iti:xﬂg j

Donde:

Tension maxima del sistema entre fases del circuito expresada en kV.
Constante de correccion por altitud y tiene un valor de 0.03 por cada 300 m de altitud que sobrepase los
1000 m s.n.m.

th
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APENDICE B

EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE ViA EN UNA LINEA DE DISTRIBUCION DE

Datos

Calculo:

34.5 kV, CON ESTRUCTURAS TIPO TSG3, DE UN CIRCUITO, EN ZONA URBANA

Tipo de estructura TSG3
1 Conductor ACSR por fase 477 KCM "Hawk" oF Bl -
oc Diametro del conductor 0.0218 m Ve
Wc Peso unitario del conductor 9.56 N/m
PV Presién de viento 196 Pa TH .
P Parametro de catenaria 500 m B [ .
(Estructuras TSG3) = B
) 3 T = B T
Ltot Longitud total de la linea 9.75 km -
Nir  NUmero total de torres 150 7 Il
Wa Peso de la cadena de aisladores
y del sistema de soporte 324 N
La longitud de la cadena de aisladores 0.45 m
Cait Constante de altitud 1m
\ Lot 9750m
Claro Promedio = CP = = =65m
Neor 150

Del Apéndice A, la separacién horizontal minima es de:

3622
J3

La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.

A=(0.01)1+ ca,t)(\é—zzjusoz (0.01)1 —22j+ 2.30=2.30m
N

B = (La+ f16 o C) sen o, aplicando la férmula del Apéndice A.

CP PV K1 ¢c
CP K2 Wec +0.5Wa

1

X = tan~

Sustituyendo valores y considerando, que se tiene un solo conductor por fase; entonces los valores de
K1y Kz2esde 1:

} . (69)196)1)(0.0218)  _ 327773
(65)(1)(9.56) + (0.5)(324) 7834
o = tan'l0.3545= 19.52°
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Calculando la flecha a 16 °C, se tiene:

(CP)? 652

figoc = = = 1.05
16°C ™ (8 x Parametro) 8 = 500 m

Sustituyendo en B, se tiene:

B =(0.45+ 1.05) sen(19.52 °) = (1.50) (0.3341) = 0.5m

La distancia C del eje de la estructura al conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C =125m

Por lo tanto:

Ancho del derecho de via 2(A+B+C) = 2(2.30+0.5+1.25).

8.10 m.

Ancho del derecho de via
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APENDICE C

EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE ViA EN UNA LINEA DE DISTRIBUCION DE

34.5 kV, CON ESTRUCTURAS TIPO HSG3, DE UN CIRCUITO, EN ZONA URBANA

Datos
Tipo de estructura HSG3
1 Conductor ACSR por fase 477 KCM "Hawk"
oc Diametro del conductor 0.0218 m T ift
Wc Peso unitario del conductor 9.56 N/m o .
PV Presidn de viento 196 Pa i i
P Parametro de catenaria 1500 m
(Estructuras HSG3)
Liot Longitud total de la linea 9.8 km
Nior Ndmero total de torres 49
Wa Peso de la cadena de aisladores
y del sistema de soporte 324 N
La longitud de la cadena de aisladores 0.45 m
Cait Constante de altitud 1m
Calculo:
Claro Promedio = cp = —xot = 2899m0,
aro rromedio = = Ntor = 49 — m
Del Apéndice A, la separacién horizontal minima es de:
Vv 36.22
A=(0.01)1+ ca,t)(— 22) +2.30=(0.01)1) === -22 |+2.30=2.30m
NE] 3
La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.
B = (La+ f16 o C) sen a, aplicando la formula del Apéndice A.
1 CP PV K1 ¢c
X =tan™
CP K2 Wc +0.5Wa
Sustituyendo valores y considerando, que se tiene un solo conductor por fase; entonces los valores de
K1y Kz2esde 1:
4 (200)(196)(1)(0.0218 -1 854.56
L g (200099)(M(0.0218) 4
(200)(1)(9.56)) 1916
o = tan"10.4460= 24.03°
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Calculando la flecha a 16°C, se tiene:

(CP)? 2002

fieoc = = = 3.03
16°C ™ (8 % Parametro) 8 * 1500 m

Sustituyendo en B, se tiene:

B = (0.45+3.03)sen(24.03°) = (3.48) (0.4072) = 1.41m

La distancia C del eje de la estructura al conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C =3.00m

Por lo tanto:

Ancho del derecho de via 2(A+B+C) = 2(2.30+1.41+3.0)

13.43 m

Ancho del derecho de via
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APENDICE D
(Informativo)

EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE ViA EN UNA LINEA DE TRANSMISION DE

115 kV, CON ESTRUCTURAS TIPO H, DE UN CIRCUITO SEMIFLEXIBLE, EN ZONA URBANA

Datos
Tipo de estructura HS
1 Conductor ACSR por fase 477 kCM "Hawk"
oc Diametro del conductor 0.0218 m
Wc Peso unitario del conductor 9.56 N/m
PV Presion de viento 196 Pa
P Parametro de catenaria 1500 m
(Estructuras H)
Ltot Longitud total de la linea 22.00 km
Nitor Numero total de torres 100
Wa Peso de la cadena de aisladores
y del sistema de soporte 324 N
La longitud de la cadena de aisladores 1.41 m
Cait Constante de altitud 1m
Célculo:
Claro Promedio = CP = —x2t = 22090m _ ) 400
aro rromedio = = Ntor = 100 = m
Del Apéndice A, la separacién horizontal minima es de:
\Y/ 123
A=(0.01)1+ ca,t)(— 22) +2.30= (0.01)(1)( —22(+2.30=2.79m
3 NE]
La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.
B = (La+ f16 o C) sen a , aplicando la férmula del Apéndice A.
1 CP PV K1 @c
& = tan
CP K2 Wc + 0.5Wa
Sustituyendo valores y considerando, que se tiene un solo conductor por fase; entonces los valores de
Kiy Kz es de 1:
(220)(196)(1)(0.0218) 940.016
«=tan~?! = tan~! ——— = tan~1(0.41498
(220)(1)(9.56) + (0.5)(324) 2265.2 ( )
a = 2254°
Calculando la flecha a 16 °C, se tiene:
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£ = (CP)? _ 2202 403
16°C ™ (8 % Parametro) 81500 m
Sustituyendo en B, se tiene:
B = (1.41+4.03)sen(22.54°) = (5.44)(0.38329) = 2.09m

La distancia C del eje de la estructura al conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C = 41m

Por lo tanto:

Ancho del derechodevia = 2(A+B+C) = 2(2.79+2.09 +4.1)

Ancho del derecho devia = 17.96 m
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APENDICE E

(Informativo)

EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE ViA EN UNA LINEA DE TRANSMISION DE
230 kv DE DOS CIRCUITOS EN ZONA URBANA CON ESTRUCTURA 2410SMP

Datos
Tipo de estructura 2410SMP ? |
1 Conductor por fase 1113 ACSR/AS "Bluejay" —z\T/z
oc Diametro del conductor 0.032m }
Wc Peso unitario del conductor 18.34 N/m 7=\i/:’
PV Presion de viento 196 Pa g Ii
P Parametro de catenaria 500 m ||
(Poste Troncoconico) 1
Liot Longitud total de la linea 10.71 km 4
Nor  Namero total de torres 63 |
Wa Peso de la cadena de aisladores |
y del sistema de soporte 833 N ‘f
La longitud de la cadena de aisladores 3.00 m i
Alt  Altitud 2500 m NIV
}
'l
\
i
i
Célculo: | }
) Liot 10710 m \
Claro Promedio = CP = = =170 m L
Nior 63 |
i
c _003Alt—1000_ 031500_015 1
ale = ™= 300 300
Del Apéndice A la separacion horizontal minima es de:
Vv 245
A =(0.01)1+C,, )( - 22} +2.30=(0.01)(115) “= 22 |+2.30=3.67
3 3
La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.
B = (La+fjg0c) sena, aplicando la formula del inciso 5.5.2.
o = tan-1__CP PV K1 8¢
— Y TP K2 We +05Wa
Sustituyendo valores
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(170)(196)(1)(0.032) 106624

' (170)(1)(18.34) + (05)(833) _ "™ 35343

« = tan~ = tan~1(0.30168)

a =16.79°

Calculando la flecha a 16°C, se tiene:

£ = (CP)? B 1702 _ 703

16°C ™ (8 x Parametro) 8500 m

Sustituyendo en B, se tiene:

B = (7.23+3.00)sen (16.79°) = (12.03) (0.28883) = 2.95m

Sustituyendo en C del eje de la estructura del conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C = 440m

Por lo tanto:

Ancho del derechodevia = 2(A+B+C) = 2*(3.67 +2.95 + 4.40)

Ancho del derecho de via = 22.0m
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APENDICE F
(Informativo)

EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE ViA EN UNA LINEA DE TRANSMISION DE

Datos

Calculo:

230 kV, CUATRO CIRCUITOS EN ZONA RURAL CON TORRES AUTOSOPORTADAS

22.00
Tipo de estructura 2A41 ﬁj;;%,wﬁ TJ;T‘ 5
1 Conductor ACSR por fase 1 113 kCM "Bluejay" f\ N \ :
oc Diametro de conductores 0.032m VANIAViY
Wc Peso unitario del conductor 18.34 N/m 2
PV Presién de viento 284 Pa VAV VAV
P Parametro de Catenaria (torre) 1500 m
Lot Longitud total de la linea 51.0 km ?%
Nior Numero total de torres 150 &
Wa Peso de la cadena de aisladores 853 N
y del sistema de soporte D @
La Longitud de la cadena de aisladores 3.3m AV
Alt Altura sobre el nivel del mar 2500 m ;H/:\E
N

Lioe _ 51000 m

Claro Promedio = CP = Neo, 150 =340 m
C 0,03 Alt—1000_0031500_015
ale = ™ 300 300 O

Del Apéndice A la separacién horizontal minima es de:

V 245
A=(001)1+C . ) —=-22|+2.30=(0.01)1.15) ——
( )( + alt{\/é j‘i_ ( )( \/é

La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.

- 22) +2.30=3.67

B=(La+ f16 OC) sen a, aplicando la férmula del inciso 5.5.2.

CP PV K1 @c
CP K2 Wc +0.5Wa

1

X = tan~

Sustituyendo valores y considerando, que se tiene un solo conductor por fase; entonces los valores de
K1y Kz2esde 1:

(340)(284)(1)(0.032) _,3089.92

' (340)(1)(18.34) + (05)(853) _ "™ 66521

« = tan~ = tan~1(0.46381)
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o = 24.88°

Calculando la flecha a 16 °C, se tiene:

B (CP)? 3407 063
frge = (8 * Parametro) 8%1500 m
Sustituyendo en B, se tiene:
B = (9.63+3.3)sen(24.88°) = (12.93) (0.42075) = 5.44m

La distancia C del eje de la estructura al conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C = 1190m

Por lo tanto:

Ancho del derechodevia = 2(A+B+C) = 2(3.67 +5.44 + 11.90)

Ancho del derecho de via = 42.0 m
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APENDICE G
(Informativo)

EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE ViA EN UNA LINEA DE TRANSMISION DE
400 kV, UN CIRCUITO EN ZONA RURAL CON TORRES AUTOSOPORTADAS

Datos

Calculo:

Tipo de estructura

2
oc
Wc
PV
P
Ltot
Nior
Wa

La
Calt

Claro Promedio = CP =

Conductores ACSR por fase
Diametro de conductores

Peso unitario del conductor
Presion de viento

Pardametro de Catenaria (torre)
Longitud total de la linea
Numero total de torres

Peso de la cadena de aisladores

y del sistema de soporte
Longitud de la cadena de aisladores
Constante de altitud

Lo _ 46900 m

Nior 140

4Cs1

1113 kCM "Bluejay"
0.032m

18.34 N/m

284 Pa

1500 m

46.900 km

140

1452 N

4.35m
1m

=335m

Del Apéndice A la separacién horizontal minima es de:

A=(0.01)1+ ca,t)(v - 22) +2.30=(0.01)1

3

420
/3

— - 22] +2.30=4.50m

i
4
Yoy
3
b
I SEAL
E 2l
# y 305-1 4
&
L
1.00
P
NYEL = 10
NMVEL = 5
NNEL + 9
NNEL+ 9+ 0 [N

La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.

B =

X =tan~

(La+f 16 oC) sen a, aplicando la férmula del inciso 5.5.2.

CP PV K1 &c
CP K2 Wc +0.5Wa

1

Sustituyendo valores y considerando, que se tiene dos conductores por fase; entonces los valores de
Ki=1.5y K2=2, entonces:

= tan~1(0.35091)

| 151106 ‘
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Calculando la flecha a 16 °C, se tiene:

(CP)? 3352

= =9.35
(8 * Parametro) 8% 1500 m

fieec =

Sustituyendo en B se tiene:

B

(9.35 +4.35)sen (19.34°) = (13.7) (0.33112)

B = 450m

La distancia C del eje de la estructura al conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C = 1200m

Por lo tanto:

Ancho del derechodevia = 2(A+B+C) = 2(4.50 +4.50 + 12.00)

Ancho del derecho de via = 42.0 m
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EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE VIiA EN UNA LINEA DE TRANSMISION DE
115 kV, DOS CIRCUITOS EN ZONA URBANA CON POSTES TRONCOCONICOS

Datos

Calculo:

Tipo de estructura 1210 SMP
1 Conductores ACSR por fase 1113 kCM "Bluejay"
oc Diametro de conductores 0.032m
Wc Peso unitario del conductor 18.34 N/m
PV Presidn de viento 196 Pa
P Parametro de Catenaria (Poste) 500 m
Liot Longitud total de la linea 6.00 km
Nitor Numero total de postes 40
Wa Peso de la cadena de aisladores 488 N

y del sistema de soporte
La longitud de la cadena de aisladores 1.5m
Altitud msnm 1000
Claro Promedio = CP = Lot = B/ =150m

Nior 40

Del Apéndice A la separacién horizontal minima es de:

A =(0.01)1+ ca,t)(v - 22] +2.30= (0.01)(1)(123— 22} +2.30=2.79m

NE)

3

(o]
v
™)
o || —
(o]
N
™)
[ —=
N
H'\.
i
ol
(]
<
~|
|
R

La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.

B = (La+fig.c)sen a, aplicando la formula del inciso 5.5.2.

1

CP PV K1 @c

X =tan~

CP K2 Wc +0.5Wa

Sustituyendo valores y considerando, que se tiene 1 conductor por fase; entonces los valores de
Ki=1 y K2=1, entonces 1:

(150)(196)(1)(0.032)

-1
an

(150)(1)(18.34) + (0.5)(488)

-1 9408
tan™t
2995
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o = tan'l 03141 = 17.43°

Calculando la flecha a 16°C, se tiene:

B (CP)? _ 1507 5 6o
frge = (8 * Parametro) 8500 m
Sustituyendo en B se tiene:
B = (5.62+15)sen(17.43°) = (7.12)(0.2995) = 2.13m

La distancia C del eje de la estructura al conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C = 250m

Por lo tanto:

Ancho del derechodevia = 2(A+B+C) = 2(2.79 +2.13 + 2.50)

Ancho del derecho de via = 14.84 m
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APENDICE |
(Informativo)

EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE VIiA EN UNA LINEA DE TRANSMISION DE
115 kV, UNO Y DOS CIRCUITOS EN ZONA URBANA CON POSTES TRONCOCONICOS TIPO LINDERO

Datos

Calculo:

8m
Tipo de estructura 1210 SMP g
1 Conductores ACSR por fase 1 113 kKCM "Bluejay" om
oc Diametro de conductores 0.032m - —
Wc Peso unitario del conductor 18.34 N/m jmﬁi ﬁ
PV Presion de viento 196 Pa i
P Parametro de Catenaria (Poste) 500 m
Liot Longitud total de la linea 6.00 km o
Nitor Numero total de postes 40 %
Wa Peso de la cadena de aisladores ON . %
y del sistema de soporte § a
La longitud de la cadena de aisladores o
(Cruceta Aislador) Om u
Altitud msnm 1000 El
POSTE TRONCOCONICO
CON CRUCETA AISLADOR
\ Liot 6000 m TIPO LINDERO
Claro Promedio = CP = = =150m
Nior 40

Del Apéndice A la separacion horizontal minima es de:

/3 3

La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.

A =(0.01)1+ ca,t)(v - 22J +2.30= (0.01)(1)(123— 22} +2.30=2.79m

B = (La+ f16 OC) sen a, aplicando la férmula del inciso 5.5.2.

CP PV K1 @c
CP K2 Wec +0.5Wa

1

X = tan~

Sustituyendo valores y considerando, que se tiene 1 conductor por fase; entonces los valores de
Ki=1 y K2=1, entonces 1:

1 (150)(196)(1)(0.032) |, 9408
a = tan = tan’"——
(150)(1)(18.34) + (0.5)(0) 2751

o = tan'l 03419 = 18.87°

| 151106 ‘

Rev_ | 10041t | | | | | | | | |




ESPECIFICACION

DERECHO DE ViA
CFE L1000-10

31 de 35

Calculando la flecha a 16°C, se tiene:

B (CP)? _ 1507 5 6o
frge = (8 * Parametro) 8500 m
Sustituyendo en B se tiene:
B = (5.62+0)sen(18.87°) = (5.62)(0.3235) = 1.818 m

La distancia C del eje de la estructura al conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C = 0 m (el eje del circuito se considera el eje del derecho de via)

Por lo tanto:

Ancho del derechodevia = 2(A+B+C) = 2(2.79+1.818 +0)

Ancho del derecho de via =9.216 m
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EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE ViA EN UNA LINEA DE TRANSMISION DE
400/230 kV, 2/2 CIRCUITOS (MULTICIRCUITO) EN ZONA URBANA CON POSTES TRONCOCONICOS

Datos
Tipo de estructura
2 Conductores ACSR por fase
oc Diametro de conductores
Wc Peso unitario del conductor
PV Presidn de viento
P Parametro de Catenaria (Poste)
Liot Longitud total de la linea
Nitor Numero total de postes

CONSIDERANDO QUE ES UNA CRUCETA-AISLADOR
Wa Peso de la cadena de aisladores
y del sistema de soporte

La longitud de la cadena de aisladores
Alt Altura sobre el nivel del mar
Calculo:
) Liot 6000 m
Claro Promedio = CP = = =
Ntor 40
o = 0.03 Alt—1000_0031500_015
alt — Y- 300 = U. 300 = U.

4 220-2 220 SV
1113 kCM "Bluejay"
0.032m

18.34 N/m

196 Pa

500 m

6.00 km

40

ON

Om

2500 m

18.00m

Del Apéndice A la separacién horizontal minima es de:

A=(0.01)1+ Can)(\é—22j+2-30= (0.01)1.15 420—22j+2.30: 4.84m
N

3
La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.

B = (La+ f16 OC) sen a, aplicando la férmula del inciso 5.5.2.

CP PV K1 @c
CP K2 Wec +0.5Wa

1

X = tan~

Sustituyendo valores y considerando, que se tiene 1 conductor por fase; entonces los valores de
Ki1=1.5 y K2=2, entonces:
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(150)(284)(1.5)(0.032) 14112

o = tan™! (150)(2)(18.34) + (05)(0) _ "™ 5502

= tan~1(0.2565)

a = 14.39°

Calculando la flecha a 16°C, se tiene:

o= (CP)? B 1502 — 563

16°C ™ (8 x Parametro) 8 %500 m

Sustituyendo en B se tiene:

B = (5.63+0)sen(14.39°) = (5.63)(0.2484) = 1.40m

La distancia C del eje de la estructura al conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C = 43m

Por lo tanto:

Ancho del derechodevia = 2(A+B+C) = 2(4.84+1.4+4.3)

Ancho del derecho de via =21.08 m
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EJEMPLO DE DETERMINACION DEL ANCHO DEL DERECHO DE VIiA EN UNA LINEA DE TRANSMISION DE
230/115 kV, 2/2 CIRCUITOS (MULTICIRCUITO) EN ZONA URBANA CON POSTES TRONCOCONICOS

Datos

Tipo de estructura

2 Conductores ACSR por fase

oc Diametro de conductores

Wc Peso unitario del conductor

PV Presidn de viento

P Parametro de Catenaria (Poste)
Liot Longitud total de la linea

Nitor Numero total de postes

CONSIDERANDO QUE ES UNA CRUCETA-AISLADOR
Wa Peso de la cadena de aisladores
y del sistema de soporte

La longitud de la cadena de aisladores
Alt Altitud sobre el nivel del mar
Céalculo:
al p dio = CP = Ltot_6000 m
aro Promedio = = N, = 20
c _003Alt—1000_0031500_015
ale =+ 300 300

2 220-1 210 SV

1113 kCM "Bluejay" T '

0.032m
18.34 N/m
196 Pa
500 m
6.00 km
40

ON

Om
2500 m

Del Apéndice A la separacion horizontal minima es de:

A =(0.01)1+C,, )[é— 22} +2.30=(0.01)1.15

245
NE]

——=22

40.10m

13.00m

j+ 2.30=3.67/m

La proyeccion horizontal de la flecha mas la cadena de aisladores, esto es, la distancia B resulta.

B = (La+fig.c)sen a, aplicando la formula del inciso 5.5.2.

CP PV K1 &c
CP K2 Wc +0.5Wa

1

X = tan~
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Sustituyendo valores y considerando, que se tiene 2 conductores por fase; los valores de
K1=1.5 y K2=2, entonces:

(150)(196)(1.5)(0.032) 14112

150)(2)(1838) + 05)(0) ' 550z — tan ' (0:2565)

o« =tan~!

a = 14.39°

Calculando la flecha a 16°C, se tiene:

B (CcP)? B 1507 _ce3
figee = (8 * Parametro) 8500 m
Y sustituyendo en B, se tiene:
B =(5.63+0)sen (14.39°) = (5.63)(0.2484) = 1.40m

La distancia C del eje de la estructura al conductor extremo en reposo, en este caso es de:
C = 325m

Por lo tanto:

Ancho del derechodevia = 2(A+B+C) = 2(3.67 +1.4 +3.25)

Ancho del derecho de via = 16.7 m
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