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P R O L O G O • 

El presente trabajo tiene por objeto el analizar las especificaciones 

marcadas para el uso de pocter!a de madera. dentro de las cuales un d~term! 

nado número de postes no se le utiliza, debido a que presentan algunas e~ 

racterísticas tanto físicas como mecánicas que pueden ser riesgosas, tanto 

en su levantamiento como en su durabilidad ol tenerse determinados condici~ 

nen de presión de viento, temperatura, cte. 

Por lo que se determinará si el uso de estos postes puede nmpliarse dentro 

de determinados rnngos. 

Antes de dnr las bases para el planteamiento del proyecto, daremos una pc-

queña introducción sobre el tipo de madera que se uen en postería Y con que 

carocter!sticas y restricciones debemos de contar. 
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JNTRODUCCION. 

Ln madera ea un producto orgánico de origen vegetnl, de co~posirlón y 

estructura bien derinidas. Estft f'ormada por un conjunto de células Cf;'mentn

de.s entre ai; eatas células non las prosenquim¿).~osas, cuyns í...:ncion<"!J p~in

cipalea son ln conducci6n de soluciones y el sostén oñximo del árbo!; y lun 

pürenqu1mutol:illti que totrven p.t:sru c.i. a.1.macendmtcnt.o úe sus\.a11Cl.J.S. 

Teda la madera proviene de árbol~a. lag cualen invariablemente cstñn cona-

tituidos por dos claacn de madera, dependiendo de au ubicación en tl tronco. 

La porción del centro, que es más densa y uecn se llama duramen, miC"nlrus -

quo la parte que rodea al durnmcn, que e:.l más húmcd0;, ne llnmn albura.. 

Las propiedades máo aobrcsnlientea de ln madera son: alta rcsistcnc:iR. mecá

nico. por unidad de pc:io. poco peso por unidnd de volumun y ulto poder de -

nislnción térrni...:o. 

La maderncomo todo producto natural. ea susceptible de ser atacada por nge~ 

tes biológicos que ln destruyen o disminuyen su calidad. Estos agentes se -

pueden resumir en 3 grupos: 

a) Mohoo y hongos cromógenos. 

b) llongos xiló!"agos 

e) Insectos y perroradores marinos. 
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Las condiciones que Cavorecen el desarrollo de los agentes destructores de 

la madera serán ios siguientes: 

a) Temperatura 

b) Humedad 

e) Oxígeno 

d) Alimento 

Loe postes son el producto extraído de una troza descortezada. labrada o no 

con una longitud mínimo de 5 mts. y un diámetro en la punta no mayor de 

2.20 

Pueden ser usados para transmisión eléctrica o teleC6nica. En nuestro caso 

analizaremos la primera. 

En México, el comercio de madera aserrada y productos Corestales en rollo -

ta1es como postes. no estaba del todo regido por normas de calidad de tipo 

nacional que protegieran al producto y nl consumidor: por lo que uno de sus 

principales consumidores CO~ISION FEDERAL DF. ELECTRICIDAD, conciente de la 

importancia que tiene el contar con materiales de calidad controlada adoptó 

las normas para pasteo de pino ponderosa de ln "American Standard Associa-

tion": que aunque la eopecie de pino que más abunda en México, no es la de 

pino ponderosa, es más o menos similar a ésta. 

La especie de pino a ln cunl nos re!"e!"'!!"'e::".O:: de ;:;..:¡u! en ciJelct.nte es la lla

mada: Pinua Durangensis, conocida mayormente por Pino Nacional. la cual po

see una resistencia a la Cibra direrente a la del pino ponderosa. 

Las pruebas y estudios que se realizaron para obtener las características -

anatómicas y físico-mecánicas de la madera para postes. se hicier~n en pro

betaa hechas de pino nacional pertenecientes al Estado de Ourango ( Pino -

Rea1 Durangueno ) de la Meseta de Alamitos y Arroyo de Alamitos, y se comp~ 

raron los valores obtenidos, con los de probetas de mnderas americanas co-

mo: Red Wood, Pino Ponderosa Americano y Douglas-Fir. ( Más adelante se -

mostrará el cuadro comparativo, el cual solo incluirá los resultados de les 

pruebas C!aico-mecánicas.) 

3 



Uno de los resultados notables que se obtuvieron ~ue el de que todas las e~ 

pecies tienen una gran proporción de albura. lo que es muy ventajoso para -

los procesos de impregnación. Ln albura de los pinos es muy permeable, y -

por lo tanto. es fácil que las soluciones preservadoras entren al poste sin 

que se necesite dar tratamientos especiales antes o durante los procesos de 

impregnación. 

Los estudios anatómicos que comprenden las pruebas mncroscópicns (edad del 

árbol, proporción de albura y duramen, etc.); y las pruebas microscópicos -

('f'ibrn tangencial. transve=--sAl y radial) f'ucron real i Z<'ldñ~ .~n el Labo:-.:ito-

rio de Pruebas de la Cía. Maderera del Guadiana. 

Los estudios f'ísico-mecánicos f'ueron los siguientes: 

Comprensión y tensión paralela y perpendicular a la fibra {bajo Normas de -

Ja ASTM 0143 - 1952, y ASTM 01036 - 1953 } • 

Oichoa estudios f'ueron realizudos bajo el patrocinio de C.F'.E. "º ""'! "Labo

ratorio de Pruebo.s y Ensayos de México" perteneciente n dicha institución .. 

En este estudio ee utilizarán los resultadoa obtenidos sobre las caracter{~ 

ticas mecánicas de la mader0: de Pino Nncionnl, como base para el dis(!f'i0 :!t.: 

estructuras. nsí como, para el cálculo de limitaciones mecánicos y eléctri

cas de las mismas, utilizadas en lineas de distribución. 

Le. !'::ibri.C;J..c!.ón Ul:l pv~ltHi de madera impregnada. es uno de los procesos que 

més fuentes de trabajo genera, yn que s~ tiene un costo bajo en la ma~eria 

prima y una gran cantidad de mano de obrn desde el inicio del proceso hasta 

la terminación del mismo. 

("omo se sabe. la maderA N" un recu?"!lO rcnov:iblc que requiere planeación a -

largo plazo por la naturaleza de su regeneración que en su caso ( postería) 

~equiere alrededor de 20 años el desarrollo del árbol para este rin. 
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Pcr experiencia se considera que el poste de madera nacional tendría una -

vida útil del orden de 25 afios aunque puede variar este lapso de 10 a 30 -

anos dependiendo (entre otros factores) del mantenimiento o que estén some

tidos. 

En nuestro caso. el que actualmente se construyan los postes de madera bajo 

normas americanas implica diseños de construcción y utilización para líneas 

de distribución fuera de las necesidades alcances y desarrollo económico 

del pn!s. Por lo que es ncccnario revisar, analizar y/o modiCicar estns. 
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CAPITULO 

GENERALIDADES. 
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CAPIT'JLO 

I. l G~NErtALIDADES 

L~s normas para construcción de Redes Eléctricas comprenden: 

Líneas 

Redes Prir..nrias 

Secundarias 

Bnnco de Transformadores 

Retenidas 

distribución a una cierta distnncia de los consumidores, por lo cual es ne

cesario diseñar lo que se conoce como lineas de distribución; parn lo cunl 

existen 4 tipos de poGtcs, que se utili~an dentro de las estructuras ya no.::_ 

mal izadas. 

Clasif'icttc16n de Pon tes parn linea~t: 

Octagonal 

Ref'orzndo 

Acero 

Madera 'rrnto.dn 

Dentro de lo closif'icoción de poa~es de madera tratada para lineas. se tie

nen el siguiente tipo de estructuraa de soporte; 

ESTRUCTURAS TIPO. 

p = Se emplea en líneas de diatribuci6n cuando la dispo-

sición es en tangente. 

P.P.= Se emplea en líneas cuando se requiere una deflexi6n 

de 15° 

A = Se emplea en lineó.a de distribuc16n cunndo la dispo-

sici6n es tangente, la ventaja de esta y la de ti-

po P, es que los conductores están en 3 planos dí!"e--

rentes. 
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A.M.= Es una estructura de remate. 

A.G.= Es una estructura para deClexiones mayores de l~~ pero me

nores de 50° de remate. 

H.S.• Estructura de suspensión empleada cuando el terreno es ac

cidentado. 

H.A.= Estructura de remate cuando se requiere. 

Los postes de madera que se utilizan en la tran~misi6n de en~rgía eléctrica 

deben cumplir con determinadas especificaciones, tanto para que sirvan para 

el tendido y dieeBo de Areas y Redes de Distribución, y Líneas de Subtrans

mis16n. 

Para seleccionar el tipo de poste de acuerdo a las necesidades que se tengan 

se tomarán en cuenta las siguientes recomendaciones, viendo de antemano las 

características particulares de cada caso se usará poste de madera en: 

Zonas en que predomine este tipo. 

Electri!:icación rural, costas, zonas de dif'ícil 

acceso y de contaminaci6n. 

Zonas próximas a plantas impregnadoras. 

Ventajas del Poste de Madera: 

Facilidad de manejo y resietencia al mal trato 

Mayor resistencia al impacto 

Mayor variedad de alturas y clases 

Mayor resistencia a lü contam1nac16n. 

Desventajas del poste do madera: 

Poca duración 

Requiere de mantenimiento 

Solo hay dos lugares de entrega. 

En algunas ocasiones se ha requerido de importación 

Su uso requiere de un plan de rerorestaci6n de tal Corma que 

no se altere la ecología de los bosques. 
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C A P I T U L O II 

ANALISIS DE LA PRODUCCION FORESTAL MADERABLE 

EN MEXICO. 



C A P I T U L O I j 

II. l. ANf\l.lSIS DE LA Pfmnuccrm; F'ORESTAL V,'\Dr.?r.1:·:.r:; 

EN MEXICO. 

L.os entidade!i que contrib'-jen rnyo!"'r.wnt•_• en lu prouucción IorN1tal nocional 

son: Chihuahua, Durongo, Michonc6.n, .Jolisco y ().:'l.X.:'l.Cn, que en c-onjunto dan -

el 75.5% del volumen total de éstn. 

De lnc c5pecies aprovechndac trndicior.nlncnte el pir:c· hu sido la más impor

tante, derivando de esto su grnn predominio en lnn mnsas nr=:i-:•ladas del país, 

de ta 1 meiner1'\ que rcpres~~~n ,.~ l ~ 1.. l~".. ::!~ l ·:ol t.!i.'.c:1 ::;~dcr~blr- :.e ~o.l, sigui en-

do en importancia el encino con 3.8~~ y r!l ovam(>l con 3.6% v rF>d• .. rAR orPci~

sas con el 1.6%. 

De ncucrdo al tipo de propiedad de las área::; en que se llcvnn n cnbo los -

aprovechamientos rorestnles, de~tacnn los terrenos cjid~les y comunales de 

los que i;e ohtierH~ ~l 3t•. 8% del volu~en w:-rw-·1d'1 :1 l .1s prop i edade!l partieu-

laren qutJ participa:"\ con el 3 .. 1.S%, promc•dio. 

En las siguientes sict~ -:=i.bL.as, !~'.! Vt! de una manera sinóptic;:i, 1.:-i localiza

ción. producción y un c1..md~·c-. <:')n¡::;nr;:1ti•Jodt> ~::l superf"ic:ie forr-!~3tnl en México. 

Uo.s tnblas son lar; siguicntcn: 

Tabla No. 

Producción Forestal Mader~ble por Entidad Federativa 

Tablo No. 2 

Los diez Estados de mayor producción Forcstul maderable 

'l'abln No. 3 

Producción Forestal Maderable par grupos de productos. 

Tabla No " 
Producción Forestal Maderable por grupos de productos y principa

les Estados. 

Tabla No 5 

Producción Forestal Maderable por· tipo de propiedad en los princ.!_ 

les Estados. 
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Tabla No 6 

Producci6n Forestal Msderable por especies 

Tabla No 7 

Cuadro Comparativo de la Superricie Forestal 

NOTA: Los datos mostrados son los rná~ recientes con los qu~ s~ 

pudo ~ontar para mostrar dicho análisisw 
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PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR 

ENTl01'1.D FEDERATIVA 

V A R I A C I ON 
E ti T I D A D • p o R e E N T u A L 

TO T 1' L 7 2 

" ;, 

DURANGO 9 9 

MICHOACAN 2 1 5 

JALISCO - o 

OAXACA 2 3 

MEXICO - 5 7 

CHIAPAS 1 1 6 

PUEBLA 3 3 6 

SAN LUIS POTOSI - 1 4 B 

VERACRUZ - 1 7 o 

O 'f R O S 1 o 4 

T A B L A No. 
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LOS DIEZ ESTADOS DE MAYOR PROOUCCION 

FORESTAL MADERABLE 

ENTIDAD 

TOTAL 

CHIHUAHUA 

DURANGO 

MICHOACAN 

JALISCO 

OAXACA 

MEXICO 

CHIAPAS 

PUEBLA 

SAN LUIS POTOSI 

VERACRUZ 

OTROS 

T A B L A No. 2 

" 
00 

2 5 

1 ., 

l 6 

9 

7 

3 

3 

2 

2 

2 

1 o 

o 

o 

:? 

o 

9 

9 

" 
3 

2 

o 

7 
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PRODUCCiotl FORESTAL MADERABLE POR 

GRUPOS DE 

PRODUCTOS 

GRUPOS DE PRODUCTOS 

MILES DE 

m3 r 

TOTAL 7 6 7 7 

MADERt. PJ\RA 

ESCUAORIA 4 g 3 a 

CELULOSICOS 2 l 1 3 

MADERA PARA 

CHAPA TRTPl.AV 3 o 2 

POSTES, PILOTES 

Y MORILLOS 3 6 

COMBUSTIBLES 5 9 B 

O 1' R O S 9 4 

T A B L A No. 3 
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PROI1UCCIOH FOHES1"AL MAO~HAeu: PfH;i GHUPQS PE PFOPIJCTO$ 

V nnT'l .... Tf'>l'¡T -e-~~ l~C'""T"l'! ... /"V':' ... - ······ ... 

G u p o s F. p R o , u e s 
POSTES 

ESTADOS TO T A L ~:SCUA.OR I LLA CEI.ULOSICO. CHAPA y PILOTES Y COMBUSTIBL O T RO S 
TRI PLAY MOHIL1.0S 

TO T A L 7 6 7 7 4 • 3 d 2 1 1 3 ) o 2 1 3 6 5 9 B 9 • 

CIHHUAHUA 1 9 l B 1 9 3 • 7 o o l l o 2 o 2 5 2 

DlJRANGO 1 3 2 o 1 1 3 l 1 o 7 2 6 5 • 2 

MICHOACAN l 2 3 o B 2 7 3 7 l 2 2 1 9 

JALISCO 6 

ÓAXACA s 6 2 

MEXICO 2 9 

CHIAPAS 2 s 

PUEBLA 5 

SAN LUlS POTOSI l 7?. J 1 1 3 B 

VERA.CRUZ 1 s 6 5 9 2 5 7 2 

O T R OS B 2 4 • 3 2 8 B 5 • 5 4 1 8 7 9 

1' A B L A No. 4 



PROoucrION FORESTAL MADERABLE POR TIPO UE PROPIEDAD 

Y PRINCIPALES ESTADOS. MILES DE 
3 

m r 

ESTADOS TO TA L PARTICULAR E J I D AL COMUNAL N/\CIONAL ESTATAi. UNIDADES 

T O T A L 7 6 7 7 2 6 7 6 2 1 • 9 6 7 3 4 8 4 2 1 2 7 

CIHllllAHUA 1 9 1 B 5 5 2 7 7 8 2 3 5 6 5 

DURAUGO l 3 2 o • l 6 5 9 9 7 9 2 2 6 

MIClfOACAN l 2 3 o "1 5 1 7 • 3 4 1 o 

JAl~I!:iCO 7 5 6 2 o 7 6 6 
• 8 ;:¡ 

OAXACA 5 6 B 2 2 9 • 1 o 2 7 

MEXICO 2 9 9 4 B 2 7 7 1 B l 9 9 

r:'IHft.PAS 2 5 ') :: l o 3 G 

PUI-:OLA l 7 ~ 7 l l 7 2 8 5 

SA!I LUIS POTOSI 1 7 2 l • 1 3 l 

VER/,CRUZ 1 5 6 B 2 6 8 2 • 

O T R OS 8 2 4 3 1 2 3 6 ~) B 1 3 o 3 ;! 

e; T A B L A No. 
,, 



PRílDUCCION FORESTAL MADERABLE POR ESPECIES 

Y PRINCIPALES ESTADOS. 

M I L E S D E 

E S T A D O S T o T A l. p l rl o E 11 C I N O O Y A M t.L PHt-;ClUt>Ati UT H A ~ 

TO T A L . 7 6 7 7 6 2 2 7 2 9 2 7 6 1 2 2 7 5 1 

CllIHUAllUA 9 l 8 1 8 9 5 3 2 o 

DURANGO 1 3 2 o l 3 o 4 1 4 2 

MlCHDACAN 2 3 o 1 o 7 7 5 9 1 

JALISCO 7 5 6 5 8 l 9 2 6 3 2 o 

OAXACll 5 6 8 4 9 9 2 ,, 1 3 4 1 

Mr:XICO 2 9 9 l 7 8 4 o 7 4 7 

CllIAPAS 2 5 9 2 1 o 2 3 a 9 

PllEALA l 7 5 l 4 o 3 2 3 8 

SAN LUIS POTOSI l 7 2 3 l 6 9 

VERA CRUZ 5 6 l " 
4 ?. l 3 6 

O T R O S 8 2 4 3 2 9 5 5 2 4 7 a 3 3 a 

T A B L A No. 



SUPERFICIE FORESTAL 
137.2 ( 69.B°lol. 

A.- SUPERFICIE ARBOLA
DA 44. 2 ( 22.5%) 

B.-OTQAS ARE AS 
FORESTALES. 

9 3. o ( 4 7. 3 %). 

a) BOSQUES 
29.2 (14.9%) 

b) SEL V AS 
15,0 (7,6%}. 

LONIFERAS Y LATI FOLIADAS 
20.6 (10.5%). 

LATIFO LIADAS. 
B. 6 ( 4. 4 % l 

~
.- ALTAS 

2.4 ( 1.2%1. 

.- MEDIANAS 
- 12.6 ( 6.4 %). 

(1.-
a.- MATORRALESE·-

46. 3 ( 23.6 %). 
3.-

ROSETOFI LAS 
l. 2 (3.4%) 
MICROFI LO 
34.0l17.3%1. 
CRASICAULE 

11.I (5.7%). 

f
-SELVAS BAJAS 

14.7 ( 7.5%). 
b.- V EGETACION 

ARBUSTIVA .- CHAPARRALES 
29.2 (14.8%) 7.8 (7.5'Yo). 

.- MEZQUITA LES. 
6. 7 ( 3.4 ~.). 

c.- AREAS PERTURBADAS 
16.4 ( 8.3~.) 

d.- vEGETAcloN HIDRO M E x 1 e 0 1.1 ( 0.6 .,..¡, ________ _ 

CU A ORO COMPARATIVO DE LA SUPE RFI CI E FORESTAL 
T A e L A No. 7 



C A P I T U L O I I I 

ESPECIFICACION PARA POS1'ES DE MADERA 

C F E J6200 - 01 

Noviembre 1979 
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Cf1P!TULO I I I . 

III. 1 Especi f"icación pnrn postm~ de ma.dere. 

III. 1.1. Objetivo y campo de uplicación. 

Establecer loR requisitos que deben cumplir los pontes de madera de pino nacio

nal imp~egnado, utili~ndos para soportar conduceorcs eltctricos, equipo y los -

accesorios necesarioE para lg distribución de la encr~ín cléctricA. 

1.II. 2 llOR1•'.AS QUE SE APL!CAU. 

ASTM o 143-1952 

ASTM (J 1036-1958 

AWPA A5- 19n 

A\\.'PA A6- 1974 

AWPA ,\7- 197~, 

AWPA AB- 1967 

AWPA A9- 1970 

AWPA AlO- 1972 

Métodos Normali~nCos de Pruebas de Peque

nos Especímenes de Madera. 

Métodoa Normalizados de Pruebas Estáticas 

pnrn Po~~cn de Madera. 

~ftodos Norrnalizudos para Análisis de ace! 

tes Preservadores. 

Método para ln Determinación de Preservad,2 

res de Aceite y Agun en la madera. 

Procedimiento Normnlizado do Prueba Vía HQ 
meda por Anñl i ""'i ~ Qt..1:!.r.i c:J ;::::.:-~ ~.~.:ade1~a. 

Anólisis Cualitativo de Solucione9 de Cre~ 

sotn o Alquitrán de Hulla, en Pilotes, Po~ 

tes o Madera Recién tratados. Método de -

Cornprcnai ón. 

Método Normalizado para Análisis de Madera 

Tratada y Soluciones para tratamiento por 

Emisión Espectroscópica de Rayos X. 

Métodos Normalizados de Análisis por Colo

rimetría de Soluciones de Tratamientos con 

Sales CCA o Madera Tratada Bajo el mismo -

Procedi mi en to. 
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A'NPA All- 1974 

A'NPA C4- 1979 

AWPA P2- 1'368 

A'NPA P5- 1978 

AWPA PB- 1 077 

Tratada y SollJcionf'S p:1rr1 Tra~:-ir.ii<'nto!:>. 

Trntnr.i1ento Pren'"'rvador de PastPs por f'l -

Proceso de Presión. 

Norma para Soluciones de Creo~;ota Alqui--

trán de Hulla 

Normas para Preservadores de Salf's H.dro~n 

lubles. 

III, 3 D E F r N I e I o N E s 

Poste Crudo.- Poste de madera sin impregnar. 

Poste T1·atado.- Poote de madero impregnado eon una solución preservadora 

Sazonamicnto .- Secado de la m:J.dera por medio~ naturales o articiales. 

Poste Desbastado.- Pieza de mader3 nivelada y rebajada, acabada a una m~ 

d1da deacada. 

Duramen.- Porción central de los árbolr.s en pie. flin células de parénqu!. 

ma vivas, cuyas substancias de reserva t'ue:-on consumidos 

transf'"ormndas en otras { extrocti vos). 

Albura.- Mndern tierna y blanquecina en~re ln corteza y el corazón de -

los árboles en pie que contiene células vivas de parénquima y 

materiales de reserva, generalmente de coloración más clara y 

de menor resistencia a los agentes biológicos que el duramen. 

Creosota.-Fracción obtenida por de~tilación de la hulla. 

Pentaclororenol.- Producto químico constituido por un radical de penta y 

cinco cloros, que consiste de una mezcla de renales -

clorados. 

Sales Hidrosolubles.- Combinación de elementos: cromo, cobre y arsénico 

Celdilla Llena.- Proceso de impregnación conocido como células llenas de 

la estructura de la madera. 
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Celdilla Vacía.- Proceso de impregnac16n conocido como célula~ vacinn de 

la estructura de la madera. 

rn. 4. c L A s I F I c A c r o N. 

Por el Tratamiento. - Los postes de madera se closific~~ por ~l troto

miento a que se someten en: 

bj ~ostes de madera con creosota 

b) Postes de madera con pentaclorofenol 

e) Postes de madera con sales hidrcsolubles. 

Por la carga de Ruptura.- De acuerdo con su cnrgA de rupturn los postes 

de mndera de pino nacional tendrf, la siguien

te clnniCicnción: 

CLASE 

3 

4 

5 

CARCA DE RUPTURA 

N 

13194.0 

Ul83.4 

10693.0 

e kgf'l 

(1344.95) 

(1140.00) 

(1090.0l) 

Estos valores mostrados en la tabla anterior rueron obtenidos mediante -

pruebas que se realizaron en ·el Laboratorio de C.F.E. y que de ncucrdo a 

la clasiCicac16n anterior, estos caen dentro de las clases 3,4.5 que an

tes se manejaban: por lo que parn las mismas tendremos ahora nuevos da-

tos arriba antes mencionados. 
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Ill. S. - ESPECIFICACIONES PARA LA MATERIA PRIMA 

III. 5.1 Pro e e den e i a. 

Los postes deben proceder de árbol vivo especie pino con una resistencia de Ci

bra no menor de 41.7 kPa (425 kCg/cm2 ). 

III.5.2Aaerram cnto. 

Deben ser aserrados en la base en un plano perpend~cular al eJe del poa~e y eo 

la punta llevar bisel doble con un ángulo de 45° como se puede ver en la Cigu

~ # l. 

III. 5.3 O e s e o r t e z a m i e n t o 

l..as cort8zas exterior e interior deben ser totalmente removidas de la superfi-

cie del poste, usando tornos o máquinas descortezadoras. 

111. 5.4. Acabad o 

Los postes deben tornearse hasta presentar una superCicie lisa, eliminando de -

esta f"onna la cutícula y que no aoDreaa.lgtt.u nuUos rn,¡¡,yurao :::: e:::.. 

III. 5.5. P e r f" o r a e i o n e e 

Todos los postes deben ser perf"oradoa antes del tratamiento de impregnnci6n con 

perforaciones de 17 mm. La fig. # l muestra las perforaciones para postes de --

9 y 11 m. 

~~r. 5.6 De s baste a. 

Los postes deben ser desbastados antes del tratamiento de impregnación, la fig. 

# l muestra los desbastes parn el caso de postes de 9 y 11 m. 

III. 5.7. D i me ns i o ne s • 

a). Longitud.- La longitud de los postes debe medirse entre los extremos del 

poste y sus valores nominales se indican en la tabla # l, con 

una tolerancia de ! 10 cm. 
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EN REDES EN LINEAS 

POSTES DE llm. 

POSTE DE 9m. 

P O S T E S DºE M A O E R A 
Fig. l. Aserramiento, per.foracionea y desvastes en los postes de madera. 24 
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DIMENSIONES DE POSTES. 

CLASE 1 2 3 4 5 6 
CARGA DE RUPll 19600 l 6 7DO 12700 ID 800 8800 6 900 

N ( k9f) (20001 ( 17001 (1300) ( 11 00 l (900) ( 700) 

PERIMETRO MI-
NIMO OE LA CIR 68 63 57 51 47 43 
CURFERENCIA 
EN LA PUNTA 
LONGITUD p E R 1 ME T Ro DE LA e 1 Re u N FER EN e 1 A A 1.aom DE LA BASE (cm) 
OEL POSTE 

MIN MIN MAX MIN t.IAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX ( M ). 

7.00 92 87 91 80 86 76 79 71 71J 65 70 
8. oo 97 92 ~6 84 91 80 83 74 82 68 81 
9.00 102 96 101 88 95 83 87 7:J 92 72 17 

10.00 106 100 1()5 95 99 87 91 81 86 75 80 
11.00 110 104 109 95 103 90 94 8•1 89 77 83 
12.00 114 108 113 99 107 93 98 90 92 80 89 
14.00 120 114 11 9 104 113 99 103 9'' .. 98 85 91 
15.00 117 123 107 116 101 106 94 100 97 87 93 
17.00 129 122 128 112 121 106 111 9~· 105 91 98 
18.00 132 125 131 11 4 124 108 113 

20.00 137 130 136 118 129 112 117 
2 t. 00 139 132 138 
23. 00 143 

TABLA. # 1 
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DIMENSIONES DE POSTES. 

CLASE 1 2 3 4 

CARGA DE RUPT\ 19600 1 67DO 12700 lo 800 
N ( kgf) (2000) ( 1700) ( 1300) ( 11 00 ) 

PERIMETRO MI-
NIMO OE LA CI~ 68 63 57 51 CURFERENCIA 
EN LA PUNTA 
LONGITUD PERIMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA 
DEL POSTE 

MIN MIN MAX MIN MAX MIN MAX ( M ). 

7.00 92 87 91 80 86 76 79 
8.00 97 92 96 84 91 80 83 
9.00 102 96 101 88 95 83 87 

10.00 106 100 105 95 99 87 91 
11.00 110 104 109 95 103 90 94 
12.00 114 108 113 99 107 93 98 
14.00 120 114 119 !04 113 !)!) JO~ 

15.00 117 123 107 116 101 106 94 
17.00 129 12 2 128 112 121 106 11 1 
18. 00 132 125 131 114 124 108 113 

20.00 1 37 130 136 118 129 112 117 
21. 00 139 132 138 
23. 00 143 

T A B L A . 

5 6 
8800 6 900 
( 900) (700) 

47 43 

A 1.80m DE LA 8ASE(cml 

MIN MAX MIN MAX 

71 75 65 70 
74 82 68 81 
78 82 72 77 
81 86 75 80 
84 89 77 83 
90 92 80 89 
92 98 85 91 

100 97 87 93 
99 105 91 98 



b) Perímetro.- El perímetro inferior se r.:edirá al 10% de la longituü del poste 

+ 50 cm (medidos de prueba) y en ln punta en el Iuga~ correspon

diente o la longitud minimn pcrmitidu en el poste. Lvs pcríme--

tros supcrioreB deben corresponder a lon valore9 indicados en la 

tabln #1; y los inicríores pueden caer dentro de los límites mí

ninc- y ir.áxino marc:idos en la tnbln. # 1, pnra ccdn clase corres

pondiente. 

e) Volumen.- Los postes d(_• nndera dcbe!l satisf"accr los valores indicndos en 

lo tabla ,.., 2 de acuerdo :. EU .tong:i.t:.ud y clatu~. 

III. 5.0. S a a m i e n t o • 

La madera debe eatur sazonada al aire o por rnedioa arti~iciale~ (secado en est~ 

f"a, vapor o nmbos). El rrovcc!dOr debe controlar Pl €:azonamic-r.t:-:: lndLcnndo los -

que estún en condiciou~?::. d~~ ae:- ir.1preg.nndos. 

lII. 6 Trntami~ntor.. 

, .. ¡ Con Creoaotu.- Cunndo se use Cllt<!' tratnmicnto se debe cumplir con las ca

rBctcristicns físico.o y qu!nicns indicndns en la tablo # 3, 

·así como lo indicado en lo norma A'WPA P2. 

Los procesos que deben m~guirsc no:\ los de celdilla vacla -

{Low~yi .. 

b) Con Pentaclorofenol.- Para tratamiento con Pentaclorof"enol se debe cumplir -

con las caructcr!sticns ~ízicao y qu!micafj indicadas -

en la tabla #4, así como lo indlcado en la norma AWPA 

P6. 

Los procesos que deben seguirse son loa de celdilla -

vacín (Rueping). 
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e). Con Sales Hidrosolubles. Con este tratamiento deben usarse las A.e.A. {am~ 

niaco. cobre. arsénico) o e.e.A. (cobr~. cromo. -

arsénico) con lns carncterfsticas y co~po~ici6n -

dadas en la norma A'l/f'A PS. Los procesos que d~ben 

seguirse para el tratamiento son los de celdilla 

llena {Bethell) en t!:;a ::t:..i.tc-clo.•1c 0 con~rolando r.!_ 

RUrosamente las característicns di'.' lA solución i!12_ 

pregnan~c as! como los !actores de: temperatura -

vacío. tiempo de proceso. Para este tratamiento -

la retención mínima de lo solución i~prcgnante d~ 

be ser de 9. ú kg/m3 
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VOLUMEN DE POSTES DE MADERA. 

VOLUMEN EN METROS CUBICOS ( m3) . 
e L A s E 1 2 3 ! 4 5 6 

CARGA DE 
i&6úv 

1 
16 ·rvv 

1 1 1 1 

LONGITI:J¡,-.._ R U PTU Rll 
t.:: t:lVV IVt:lVV t:l t:lOO 

1 

6 9 o o 
DEL POSTE -~g ( 2000) ( 1700) ( 1300) ( 1100) ( 900) ( 700) 

7.00 o. 4 2 6 o. 3 6 3 o. 3 1 o o. 2 6 6 0.2 3 4 0.2 1 3 
8.00 o 4 9 6 0.4 4 4 O. 3 7 9 o .3 2 2 0.2 8 1 o. 2 4 o 

9 .00 o. 6 o 2 o. 5 2 3 O. 4 4 5 o. 3 7 7 0.3 3 1 0.2 9 o 
1 o. 00 o. 6 7 7 ! 0.6 o 7 0. 5 1 9 o. 4 4 1 o. 3 8 4 0.3 2 8 
1 1. 00 o. 7 3 2 O. 6 9 8 o. 5 9 4 o. 5 o 3 0.4 8 e o. 3 7 5 
12.00 0.8 9 4 o. 7 9 4 0.6 7 e O. 5 7 2 0.5 1 o o. 4 3 7 
1 4. 00 1 .o 9 o 0.9 1 2 o.e 4 o o. 7 1 2 0.6 2 3 o. 5 3 2 

15.00 l. 2 1 6 1. o 9 o o. 9 o e o. 7 e 5 o.6 e 3 o. 5 e 5 
17.00 1. 4 3 3 1. 2 9 7 1. 1 1 e 0.9 4 o o.e 2 2 o. 7 o 2 
1e.oo 1. 5 1 e 1. 4 1 e 1 .2 o 4 1.o1 7 

20. 00 1. B O O 1. 6 4 5 1. 3 9 9 1. 1 7 9 

21. 00 1. 9 4 5 l. 7 5 6 
23 .o o 2. 20 3 

T A B L A # 2 
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CARACTERISTI CAS DE CREOSOTA. 
VALORES 

e A R A e TERIST 1 e A s 
MAXIMC MINIMO 

GRAVEDAD "ESPECIFICA DE 38ºC COMPARADA CON AGUA A 15.5º e -- 1 .03 
·-·-- -· --· 

POR C 1 ENTO EN VOLUMEN 3.0 --
MATERIA INSOLUBLE EN BENZOi (por cien! o en pesol. 0.5 --
RETENCION EN Kg/cm3 -- 1.60 

RESIDUO COKE ( por ciento en peso l 2.0 --
DESTILACION (creosoto libre de aguo} PRODUCTO OBTENIDO "HASTA LA 

TEMPERATURA• (por ciento en peso). 

210° c 5.0 

2 35º e 25.0 5.0 

2 70• c 20.0 

3 7 5° c 85 60 

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS FRACCIONES• 

FRACCION DE 235°C HASTA 315º e COMPARADA CON AGUA A 15.5º e -- 1.025 

FRACCION DE 315.ºC HASTA 365º C COMPARADA CON AGUA A 15.5º c -- 1.085 

TABLA 11 3 
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CARACTER ISTI CAS DEL PENTACLOROFENOL . 

VALORES 
e A R A e T E R 1ST1 C: A S MAXIMC MINIMC 

--
FENOLES CLORADOS (%). ! -- 95 

MATERIA INSOLUBLE EN SOUJCION NORMAL DE Na OH en º' : í 1 --
PUNTO DE CONGELACION ºC -- 174 

SOLVENTE PARA EL PENTACLOROFENOL (impregnante Ng 1 Pemexl SIGUIENTES REQUISITOS• 

GRAVEDAD ESPECIFICA A 60/16º c -- 0.900 

AGUA Y SEDIMENTO EN % o. 1 --
TEMPERATURA DE INFLAMACION ºC -- 80 

------
RETENCION EN Kg/m3 -- l 160 

VOLUMEN TOTAL DE LAS FRACCIONES QUE DESTILAN ABAJO DE 260"C EN% -- 50 
·--

1 
VISCIOSIDAD SEGUNDOS UNIVERSAL A 98.9º e 1 60 --
COLOR UN 1 ON 3.5 --
SOLVENCIA PARA EL PE N TA CLOROFENOL EN % -- 1 o.o 

MEZCLA 1 MPREGNANTE N!! 1 IMPREGNOL EN % 25.75 --
PENTACLOROFENOL EN LA MEZCLA % 5 --

TABLA #4 



CARACTERISTICAS DEL POSTE PfNO NACIONAL 
DESCR 1PC1 ON LONGITUD CLASE 

e LA V E I TRATAMIENTO. 
e o R T A m. CREOSOTA PENTACLOROFENOL Hli~'lfS'oLUB LE s 
p ¡.,.~ - i - , 7.00 3 1 -J'52DGC2240 ,J 6 2 O G C 3 2 2 O 1 J620GC4280 ~ 

PM - B - 5 8.00 5 J 62ECC 2240 J 62ECC 32 40 J62t;:CC4280 

PM - 9 - 5 9.00 5 J62GCC2240 J62GC3240 J62GCC4280 --- -
PM - 10 - 5 10.00 5 J62HCC2240 J62HCC3240 J62HCC4280 
PM - 1 o - 4 10.00 4 J62HEC2240 J62HEC 3240 J62HEC 3240 

PM - 11 - 5 11.00 5 J 62 JCC 2 2 4 O J62JCC3240 J62JCC4280 
PM - 11 - 4 11. 00 4 J62JEC 2240 J62JEC3240 J62JEC4280 
PM - 11 - 3 11. 00 3 J62 JGC 2240 J 62 JGC 3240 J62 JGC4280 

PM - 12 - 4 12.00 4 J62 MEC 2240 J62 MEC 3240 J 62 MEC 4280 
PM - 12 - 3 12. ºº 3 J63 MGC 2240 J62MGC3240 J 62 MGC 4280 

PM - 14 - 4 14.00 4 J 62 PE C 2 240 J62PEC3240 J 62 PEC 4 2 8 O 

PM - 14 - 3 14.00 3 J 62 P G C 2 2 4 ~-t J 6 2 P GC 3_2_-'l'() J62PGC4280 
-

PM - 15 - 4 15.00 4 J62REC2240 J62REC3240 J62REC42 80 
PM - 15 - 3 15.00 3 J62RGC2240 1 J62RGC3240 J62RGC4280 
PM - 15 - 2 15. 00 2 J62RHC2240 1 J62RHC3240 J62RHC4280 

--· ----- --·-- ---· 
PM - 17 - 4 17 .00 4 J62TFC2240 J62TFC3240 J62TFC4280 
PM - 17 - 3 17.00 3 J62TGC2240 J62TGC3240 J62 TGC 4 28 O 

.. -
PM - 18 - 3 18.00 3 J62UGC2240 J 62 UGC 32 40 J62UGC4280 
PM - 18 - 2 18.00 2 J62UHC2240 J62 UHC 32 40 J62UHC 42 80 

PM - 20 - 2 20.00 2 J62VHC2240 J62 VHC 3240 J62VHC4280 

PM - 21 - 2 21 -ºº 2 J62 WHC 2 2 40 J62 WHC 32 40 J62WHC 4280 

PM - 23 - 1 23 .00 1 J625 JC 2240 J625JC3240 J625JC4270 

TAS LA # 5 



IIl. 7 D e i_ g n a e 1 ó n 

En la tablo# 5 :-'t"" en11nten los poctc.."'1 q·..i-e se utilizan en C.F.E con su descrip

c'i.én y clave corrcs¡:>ondiente. 

ITt. A CJccificnción de Dt.•f•!Ctos. 

l!!. 8.1. rr·fc~t11s Críticos. 

2 Orificios f:t.:ecos o t:aponadoR. 

4 Destrucción por barrenillo morino 

5 Cuarteaduras ü ...;rielas longitudinales en la punta 

6 Degeneración o dcsintc.r.rncíé:r. de la madera. 

7 Clavos o tor-ni l los que no c•at:ln ("Speci ficndos por el com-

prndor 

8 Orificios de ptunro!;. 

!II. 8.2. Derectos mayores y m~nore~. 

Veta.a en csp1rn1.-

Grietas radiales.-

Unn cola veta en espiral (alrededor del eje del poste), 

:::!.e;-:;¡:;:-<:: ~· .:.uu.!1..iu ln vuelt.et conpleta cat.é comprendida en un 

tramo mayo~ de 5rr.. 

Grietea radinles que procedan de ln ba!t del poste, :siempre 

y cuando estos grietns se extiendan en unn longitud menor 

de 60 crn. a lo l:J.=-gu del ~ostc. 

Grietas Circulares.- Grietas circ 1.J: .re::; 

estas grictur.; abarqL:en 

del poste siempre y cuando 

asco menor de 90º asimismo, las 

que se extiendan en un arco mayor de SOº !:.ierr.pre y cuando 

estas grietas sean concéntricns al cora~ón y tengan aprox! 

madnmente un di;_lmctro menor que la mitad del diámetro de -

la base del poste. Grietas circulares en la punta del pos

te, siempre y cuando estas grietas tenga:1 una anchura me-

nor de 2rr.:n. y c!e un din.metro menor que la mitad del diáme

tro de la pur.ta. 
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Oestrucc!.6n por insecto$.- Dnílon causados por insectos sicm;')n:" y r:t<1:1d1 1 1~ -

huellas dejados scnn supcrf'icialcs y tengor. uno ~."ir-hnrn nio.·nor 

de 2 mm. 

?:<:!CCión cor.'lprendi.da mt.~dio rr.etro nrrib.:i "J :-1bnJo dto 1 ·1 1 íne.! th'" 

t'.crra. entendiéndose como lín>?a de tierra n la r•.'f(•rcnci:., quf' 

cuando el poste e5 ~ontndo. 

Venas muertas.- Venas muertas cuya anchura mnyor nbnrquc un arco menor de 00". 

Se conocen con este nombre a lns concovidadC'e l:iternles que -

partiendo de la bnse se extienden a lo largo del poste en Cor-

ma de canal, estrcchándo~c r::-!)crc-~ 1 vm••,,.11r.e. 

Madera Comprimida.- Siempre y cuando éstn. no apnr<"~~ca en 3 cm. de <'~·rwnor n lo 

largo de lu superficie del poste. Esta os l::i mndf"'rn nnormol 

que se formo en las pnrtes inferiores de las rnmas o en los 

tronco!l inclinados y se co.rnctcri:.-.a por la presencia de ani--

llo,:j, ~U.:l!.c::: tl-: ~~,.r-imt.~nt'o rPlat.ivamente nnchos y excéntricos. 

Bese Defectuosa.-Defectos en las banes de los postes cuando la huelln SC'n menor 

de 10% del área de la b~se. 

Manchas de savia.-Manchas de so.via o decolorar.liento de la rn:idera, siempre y --

cuando éstas no hayan produci.do reblarn..1..:clmicnto o dc:::;int:cLrn

ción de ln madera. 

Corazón Rojo.- Postes con corazón rojo, siempre y cuando éste no hayo producido 

reblandecimiento o desintegrnci6n de la madera. 

Centro de Médula Hueca.- Centros de médula hueca en la base y en los nudos sie~ 

pre y cuando los postes en cuestión vayan a recibir un trata-

miento integral. 
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Nudos.- Nudos bajo las siguientes condiciones: 

menores de B cm. de diámetro. 

que la suma de los diámetros de los nudos que existan en una 

eecci6n de medio metro de longitud, sea menor de 25 cm. Para 

eeta última condición no se toman en cuenta aquellos nudos -

cuyo diámetro sea menor de 1 cm. 

Nudos muertos.- Nudos muertos, siempre y cuando éstos no presenten corazón po-

~ido. 

Combaduras.- Combaduras siempre y cuando sean menores n los valores dados en la 

tabla de: Di~erencias a lineas de tierra y combaduras; hncien

do la medici6n conforme a las I'iguras correspondientes. Si las 

combaduras son en dos planos (doble curvatura) o en dos direc

ciones en un plano, la linea recta que une el punto medio de -

la lineo do tierra con el punto medio de la punta debe quedar 

dentro de ln superrtcic del poste (ver ~iguras). 
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MARCADO 
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CORTE EN LA PUNTA 

DE LOS POSTES 



GRIETAS RADIALES Y CIRCULARES 

Ob 

LAMINA DE GRIETAS CIRCULARES 
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1 
1 

1 ! 
~=_;;_~-~~~11Et ==:=:~~;;;;;;¡===7- ·-

Ll NEA DE TJ~RR~ ALTURA DE LA ARISTA DE 
FLECHA. LA PUNTA 

COMBADURA EN UN PLANO. 

3 

7 
PARTE MEDIA EN LA PUNTA 

PUNTO MEDIO EN LA LINEA DE T l ERRA. 

COMBADURA DE DOBLE 

CURVATURA 
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01 FERENC IAS A LINEAS DE TIERRA 
Y COMBADURAS. 

LONGITUD DEL POSTE LINEA DE TIERRA COMBADURA MAXIMA 
en m. en cms. en cms . 

1 7 l ..; ú 8 

11' 
8 1 6 o 9 

~1 9 1 7 o 1 1 

10 1 7 5 12 

1 1 180 14 

1 2 1 9 o 1 5 

. 1 4 2 00 18 

' 5 2 1 o 19 

1 7 230 2 2 

' 8 240 23 

2 o 2 6 o 2 6 

2 1 2 7 o 2 7 

2 3 300 3 o 



1-~-------·- -·-- - :--! 
--¡:::::=:::~ ==~::::::::::::::=:::J---~· 

\ ~ ¡__ -·-- - ·- ¡-:..... 
- NO 'oEBE SALIR DE Lt. SU?ERrlCIE 

POSTE 

-E . ---·-. _· -=-f_-=_ .:.:=.::.=_----.~.!..¡ --------=---:::=:i 

L----·· ·--"' 
DESVIACION = 3/ 2 ( moximo). 

-E=-·- +s-¡. ~ 
1 1 , ___________ ¡ 

DESVIACIO~ "0/2 mo:;irr.o i. 

O EFECTOS EN POSTES. 40 



LIMITES EN TAMAÑOS DE NUDOS 

T AMANOS MAXIMOS PERMITIDOS . 
-

DIAMETRO DE CUALQUIER SUMA DE DIAMETRO 
DE LOS MUDOS ~ . .,A-.. u ¡; o YO RES QUE 0.5 PuL 

) 
godos EN CUALQUIER 

( p u L G A D A S SECCION A LO LARGO 
DE UN PIES 
(PULGADAS). 

LONGITUD DEL POSTE 
CLASES CLASES CLASES 1 CLASES 
H6 o 3 4 o 10 H 6oH1 1 o 10 

HASTA45 PIES 

EN LA MITAD INFERIOf 3 2 8 8 

EN LA M 1 TA O SUPERíOi' 5 4 

MAS DE 50 PIES 

EN LA MITAD INFERIOR 4 4 f/3 DE LA CIRCUNFE-

6 6 RENCIA EN CUALQUIER 
SECCION A LO LARGO 

DE UN PIE o 14 PUL-
GADAS, CUALQUIERA 
QUE SEA MENOR 



r; A P T U L O I V 

RESULTADOS DE LAS PRUF.BAS FISICO-MF.CANICAS. 
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C A P I T U L O I V 

IV. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICO - MECANICAS. 

Los resultados de las pruebas r!sico-mecánicns que se contempl~n en -

las tablas siguientes Cueron obtenidos mediante pruebas que se realizaron en -

probetas de varios tipos de madera pnrn postes, tanto americana como nacional, 

bajo normas de la ASTM D-143. 

Aunque los re~ultndos fueron bastante satisfactorios para las probetas d~ made

ra de pino nacional depende también de la clase, perímetros y alturas d~ poste 

que se tengan, para poder diseñar 105 diferentes tipos de estructurn~ que se -

usan en las líneas de distribución, adcr.ión de tener las caractr•r!st.icas del co!! 

ductor que se va a usar. considerando parn ambos su diseño en condiciunco crit.!_ 

cas. 

Las probetas de pino nacional que se utilizaron son provenienten del Edo. de O~ 

rango del Arroyo de Alamltos y Meseta de Alomitos, dudas por la Cia. Irnpregna

dora El Guadiana, de la cual ae muestrearon los perímetros de ln base del poste 

(perímetro que se tiene en el empotramiento} y de ln punta. de 10 postc8 por e~ 

da altura y clase en estudio. 

De dichas probetas se obtuvieron los siguientes resultados: Mnyor es

fuerzo al límite elástico, mayor esfuerzo a la ílexión, la mayor resistencia al 

corte, ~nyorresistencia de la tensión y mayor resistencia al desgarre. 

L:..s prot.utao de madera americana !'u e> ron d..::: los u.igulent.es tipo::>: 

- Red Wodd 

Pino Ponderosa (americano} 

- Douglas - Fir 
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lV.2 PRUEBA DE COIPRE:;JON PARALELA Al~\ FIBR..\ 

DE PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE H.\DERA PARA POSfES 

PROBETA !J\IX) U\00 AREA CARC.A MAX IMA ESRJERZO A LA CXMPRENSION 
!mi nm nm2 N M Pn 

RED \\UOD 

1 50.25 50.10 2517.525 76518 30.394 

PINO PONDEROSA 

2 38.35 38.55 1478.392 53955 36.496 

OCUGLi\S • FIR 

3 37.30 36.35 1355.855 59105.25 43. 593 

PINO REAL O IXJRANGUO:O 
ARROYO DE Al.AMITOS 

4 51.50 51.65 2659.975 157941 59. 377 

MESETA DE Al.AMITOS 

5 49.87 50.25 2505.967 123606 49.325 

Li\S PROBETAS DE LA MADERA PIM:l WRANGUEl<O DEL ARROYO DE Al.AMITOS SON LAS <:;VE PRESFNTAN UNA .MAYOR 
RESISTENCIA A LA CCMPRENSION 



PROBETAS 

RED \\OOD 

PINO PONDEROSA 

00.JGLAS - FIR 

PINO REAL O DURANGUJ.:1'0 

ARROYO .AI»IITOS 

1 

MESETA AUIMITOS 

IV.3 PRUEBA DE CGIPRESION PERPENDiaJLJ\R A lJ\ FIBRA 

DE PROBETAS PARA VARIOS TIPOS DE MADERA PARA rosrES 

[¿\DO J.¿\00 AREA CARGA A 2.54 mn 

""' nrn2 DE DEFOR.'!ACION 
¡,; 

50.00 50.8 2540 22808.25 

38.30 50.8 1945.64 21074.40 

36.95 50.8 1877 .Ob 23936.40 

51.25 50.8 2603.50· 22023.45 

52.1 50.8 2646.68 20502.9 

ESRJERZO A lJ\ Cll0!PRE."\S lll'I 
M Pa. 

8.980 

11.294 

12. 752 

8.459 

7.47 

LAS PROBETAS DE LA MADERA DCUGLAS - FIR SON LAS QUE PRESEITTAN MAYOR RESISTENCIA A LA CGIPRENSJON 

PERPENDIQJLAR A 1.A FIBRA 



.. 
"' 

DE PROBETAS m; VARIO.'> TIPOS DE MADERA PARA P0.5TE.<; 

CONDICIONES DE PRUEBA: 

CLARO ENTRE APOYOS 

VELOCIDAD DE LA PRUEBA 

Tl'MPffiATIJRA DE QIARTO 

PROBETA 

REO \\OOD 

( z ) 
PINO PONDEROSA 

2 ( 1 ) 

z ( 2 ) 

DOOGLAS - FIR 

3 ( 1 ) 

3 ( l j 

PINO REAL O OOAANGUEJ'l() 

ARROYO DE AL.AMITOS 

4 ( 1 ) 

4 ( 2 ) 

MESETA DE ALAM!TOS 

s ( 1 ) 

= 700 tmJ 

1.5 llJll/min 

= Z5ºC 

ANGJO 
llJ1l 

49.8 

38.3 

38.4 

37.1 

3o.8 

51.6 

51. 1 

50.3 

AL1URA 
llJ1l 

49.ZS 

38.55 

37.65 

38.40 

37.ou 

51.00 

51.S'l 

51.95 

CARGA EN 
EL L. E. 

N 

3532 

:!649 

1962 

2649 

2551 

N.O. 

7843 

8093 

LAS PRUEBAS SE REALIZARON DE AC1Jl'RD0 CON LA NORMA ASIM D 143 

ESFUERZO EN 
EL L. E. 

M Pa 

30. 702 

48.868 

37 .847 

50.843 

SI .484 

N.D. 
60.683 

35.770 

LAS PROBETAS DE lA MAfJERA PINO REAL O DUMNGUEl'lO DEL ARROYO DE AL.AMITOS, 

LA FLEXION, ASI C:CMO EL MAYOR ESFlff:RZO EN EL LIMITE ELASTICO. 

FLI::XJON EN 
EL L. E. 

llJ1l 

9.93 

12.62 

13.79 

10.92 

l0.82 

N.O. 

1.::1 

10.8 

CARGf\ 
mXIMA 

N 

5278 

4341 

3208 

~581 

3801 

11183.4 

13194.0 

10693 

45.879 

SO.OSI 

61.882 

6R. 732 

71J.71l 

87.493 

102.020 

47. 262 

SON LAS QJE TIENEN EL MAYOR ESFUERZO A 
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PRUEBA DE FLEXION (RED WOOD) PROBETA 1(2) 

20 40 60 80 100 200 300 360 

Cargo Uaalmo • S278 N 

Cargo en el L.E e 3832 H 

Fl•al0n 1n.t L.E:s S93•• 

4 oo Cargo Apllcatlo 
(Kg)a9.81= (U) 



400 

30 

PRUEBA DE FLEXION (PINO PONDEROSA) 

PROBETA 2(1) 

Coroo Ma:a.iMo • 4341 N 

Coroo •• ~ L.E • 2&49 N 

Fluida en llL..E• IZ.62 lftlft 

270-------- - --- - - - -

20 

100 

eo 

40 

z 

z 4 6 7 8 9 10 11 12 13 
14 Fl•~~c: .. ( '!.., 17 

4tl 

18 



PRUEBA DE FL EXION (PINO PONDEROSA) PROBETA 2 { 21 

roo 

Cor10 Mcatmo "' ~2.08 N 

Car90 •n .. LE• 1982.N 

FlolÓn •.n el LE• 1 3. 79 Mm 

eoo --------------------------

8 9 10 11 12 13 1'4 15 16 17 
49 



PRUEBA DE FLEXION ( DOUGLAS-FIR) PROBETA 3 (1) 

:sao 

27 - - - - - - - - - - - - - - - -

zo 

;' 
;' 

3 4 

;' 
;' 

;' 

;' 

6 

;' 
/ 

;' 

;' 
;' 

7 

/ 
/ 

• 

I 
/ 

/ 

, 10 11 12 

Carao Mor.fl"lllQ • •~ a1 N 

Carga ••el L.E • 2849 N 

FtuiJn •• al L.E • 1 0.92 IW"' 

13 14 15 Flealcln (mm) 

50 



300 

PRUEBA DE FL EXION ( DOUGLAS- FIR l PROBETA 3 (2) 

Carta Ma:aJn.o • 3BO 1 N 

Carta enal L..E • 25SI N 

Pl1ulcin m•IU• J0.82mm 

:!.GO - - -- - - - - - - - - - -

10 

8 

•o 

40 

•o 
10 

o~'--~~--.~~~~4~~~~~~-7~~~9~--..~~lr0~.J..,. .. ~--.12~~.-.~-lr4~~,s~--.,.~~l-7~-
.. , .. 1ó. ,,. .. , 

51 



PRUEBA DE f'LEXION 
(PINO REAL O DURANGUEiiiO) ARROYO DE AL AMITOS 

PROBETA 4 (2) 

I 
ªºº ----- -- - - -

ca roa Ma:1lt1to • 13 111 4 H 
eoo 

Coroa ea•I l-E' • 71140 H 

Ft•xlÓn en tlL.E• '?ZI m1a 

500 

400 

soo 

zoo 

100 

2 ti 7 ti " 10 11 12 F'l ealÓ1t ("' 111) 



100 

900 

82' 
800 

800 

400 

20 

'ºº 

PRUEBA DE F L EXION 
(PINO REAL O DURANGUENO) MESETA DE ALAMllOS 

PROBETA 5-(1) 

Coroo Mn.J•o • 1os9 :s N 

Coroo enel LE • 8011~ 

FIHIÓ• ..... LE. 1 o.e "'"" 

o.¡.:::......1:,_~r!~~~~.~~5~-6~~~7~~.~~9~~.o~~,r,~-,r2~-,r3~-,r.~-,r5~-,r.~
r1eal&n ( 1111m) 
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JV. 5 PRIJEM DE OJRTE PARALELA A JA FIBRA 

rv. 5.1 DE PROBETAS DE MADERA RED 11{).'.JD PARA POSTES EN CONDICIONES INICIALES 

PROBETAS ANOIO ALTIJRA AREA DE CORTE CARGA MAX ~!A ESFUERZO AL COR1E 
rrrn ll1Tl ¡r.¡¡2 N M Pa. 

49.95 44.80 2237.7ñ 'T'T.r'."::'f" ,..," 
._,...,...,.J.;.IU (>.093 

z 50.25 50.15 2520.04 13586.85 5.391 
3 50.00 44.30 2215.00 16677.00 7.529 
4 49.65 44.65 2216.87 12949.20 5.841 

5 50.50 44.65 2254.82 12507.75 5.547 
6 49.90 44.65 2228.03 12802.05 5.746 
7 49.50 45.60 2257.20 9810.00 4.346 
8 50.00 44.90 2245.00 13390.65 5.965 

9 49.45 44.55 2202.99 15009.30 6.813 

10 49.50 44.20 2187.90 11772.00 5.380 

11 49.80 44.25 2203.65 5640. 75 2.559 
12 49.65 44.85 2226.80 12262.50 5.507 

Vl\LOR PlXMUJIO PE ESFUERZO AL CXJRTE, OBTENIOO ~ 



PRUEBA DE CORTE PARALELA A LA FIBRA 

IV. 5.2. DE PROBETAS DE 1'~\DERA PINO PONDEROSA PARA POSTES EN CONDICIONES INICIALES 

PROBETAS ANO-O AL1URA AR.EA ~;2coRTE CARGA MA.X Il'IA ESFUERZO AL CORTE 

···- ··- " M !'a. 

38.S 42.95 1653.575 11722.95 7.089 

2 38.2 43.80 1673.160 6376.5 3.811 

3 38.4 43.30 1662. 720 5199.3 3.127 

4 38.3 43.65 1671. 795 6768.90 4.049 

5 38.6 44.20 1706.120 5248.35 3.076 

6 38. 7 43.15 1669.905 4561.65 2.732 

7 38.4 43.30 1662. 720 5199.30 3.127 

8 38.15 44.05 1680.507 8534. 70 5.079 

9 38.75 43.80 1697. 250 6376.50 3.757 

10 37.80 43.90 1659.420 5297.40 3.192 

ll 36.40 43.45 1668.480 9123.30 5.468 

12 3R.30 43.65 1671. 795 5052.15 3.022 

VALOR PRCJ.!EDIO DE ESFUf:RZO AL CORTE, OBTENIDO ~ 



PRUEBA DE WRTE PARN.El,\ A L\ FTBH,\ 

IV. 5.3. DE PROBETAS DE MADERA DCUGLAS-FIR PARA l'fl'>TES /':'/ (l)NIJICIONES IN/ClAf.r,S 

PROllE"f,\S A'-:OJO ALWRA MEA DE,CORTE C!\Rl.,\ MftYP.M !'_4:!1_!f ... "r:C / .. L CCífd l.! 
mm ~ N ~! Pa. 

1 3(>. 75 44.90 1650.075 12262.50 7.431 

2 37.00 45.00 1665.000 12507.75 7.512 

3 37. 00 44.90 1661.300 6376.50 3.838 

4 37.00 44.90 1661.300 9466.65 5.693 

5 36.80 4-1. 85 1650.480 5101.20 3.091 

6 36.85 45.00 1658.250 9810.00 5.916 

7 36.80 45.00 1656.000 4905.0U 2.962 

B 37.00 4S.t10 1665.000 8976.15 5.391 

9 37.0(l 4·' .co 1657.600 9S JO. 00 5.91R 

10 36.60 45.00 1647 ·ººº 12262.50 7 .'1 !S 

11 :\fl,(l(l ~:..zo 1717.600 11036.Z:; 6.425 

12 37 .00 45.no 1665.000 12654.!)0 7.600 

VALOR PRCNEDIO DE ESFUERZO AL OJRTE, OBTE."/IDO 5.7~ 



PRUEBA DE CORTE PARAU:l.A A L,\ FIBRA 

rv. 5.4. DE PROBETAS DE MADERA, PINO DURANGUF."lO ARROYO or: AUNTTOS PARA POSTES EN 

C0.\1l!CIQ;;ES l1'1Cl,\LES 

PROBETAS ANCJ-f.) AL1URA ARFA DE?CORTE C.ARr.4 NAXIMA .. ESFUERZO AL CORTE 
nrn ITlll ran .. N M Pn. 

51. 20 45.00 2304.000 20110.5 8.728 

z 51.25 44 .90 2301.125 15941.2 6.927 

3 51.10 44.75 2280.725 25751.2 11.261 

4 51. so 44.70 2302.050 22366.8 9.716 

5 51. SS 44.80 2309.440 21091.5 9.133 

6 52.2S 4S.90 2398. 27S 26830.3 il.167 

7 SO.DO 4S.25 2262.500 30411.0 13,441 

8 48.SS 4S.10 2203.13S 2452S .o 11. 132 

9 51. 70 44.60 2305.820 23~38.3 10.338 

10 48.6S 4S.90 2Z33.03S 23053.S 10.324 

11 S2.00 44.45 2311.400 25996.5 11.247 

12 52.25 44.3S 2317.287 25260. 7 10.901 

VALOR PRCMEDIO DE ESFUí:.RZO AL CORTE, OBTENIDO ~ 



PRUEBA DE CORTE PAl(AL.ELA A LA FIBRA 

lV.5.5 DE PROBETAS DE MADERA PINO ruRA.\'GJE'la MESETA !JE Al.A'l!mS PARA l'úSTES EN 

CO~ICIO:;ES 1:;1cr,;us 

PROBETAS A.'\OP AL11íl!A 1\HEA OE CXJRTE CAHGA MAX !NA ESFUERZO AJ. mRTF. 
llJll llJll rm¡2 ¡.; M Pa. 

51.35 44.35 22.77.37~ 16186.S 7.107 

2 51.00 41.80 2284.800 20797. 2 9.102 

3 50.95 ~.1.70 2277 .465 10186. 5 7.107 

4 50.85 4.1.20 2247.570 17952.3 7.987 

5 51.40 45.20 2323.280 23347.8 10.049 

6 51 .20 44.80 2293.760 24034. 5 10.478 

7 44.90 44.35 1991.315 23740.2 11. 922 

8 50.30 44.65 2245.895 16677 .o 7,425 

9 13.9!) 45.00 1975.SOD 234-15.g 11 .868 

10 51.60 44.70 2306.520 22563.0 9.782 

11 so.so 44.40 2255.520 19423.8 8.612 

12 50.90 44.25 2252.325 16431 .7 7.295 

VALOR PRC:NEDIO DE ESFUEH20 AL CORTE, OBTENIDO 9.061 



PRUEBA DE TENS !0!11 PARALELA A LA FIRRA 

IV. 6. DE PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES 

PROBETA ANCHO ESPESOR AREA CARGA MAXIMA ESFUERZO ULTIMO 
mm mm mm2 N M Pa. 

RF.O WOOf) 

1 9.35 4.9 45.815 1569.60 34.259 

3 9.65 5.5 53. 075 1520.55 28.649 

7 9. 40 5.5 51. 700 1324.35 25. 616 

VALOR PROMEDIO 29.508 

PINO PONDEROSA 

1 8.35 4.8 40.08 2207.25 55.071 

3 9.20 .¡. 2 38.64 2011.05 52.046 

10 7.00 5.0 35.00 2011. 05 57.458 

11 9.00 4.8 43.20 2109. 1 5 4 8. 823 

VALOR PROMEDIO 53.349 

DOUGLAS - FIR 

1 8.3 4.8 39.84 3237.30 81. 257 

4 7.2 4. 1 29.52 1324.35 44.862 

5 7.6 4.9 37. 20 2158.20 57.954 

6 .45 4.9 31. 605 2060.10 65. 183 

9 8.7 4.7 40.890 2795.85 68.37S 

VALOR PROMEDIO 63.52(, 

"' "' 



7.. 

PROBETA ANCHO ESPESOR A~~~ CARGA MAXJMA ESFUERZO ULT !NO 
mm mm N M P:i. 

PINO REAL o DURANGUEl'IO 

ARROYO DE ALAMITOS 

9.8 .!_ q ~R.02 7112.25 ¡ ·!3. 110 

6 8.6 5.2 -14. 7Z 5101 .20 114.070 

JO 9.1 5.0 45.50 4905.0 107.802 

VALOR PROMEDIO ll.:~327 

MESETA DE ALAMITOS 

9. 1 5.25 47.77 3335.4 69.815 

3 7. 1 4.95 35. 14 4022. 1 114 .443 

10 9.3 5.0 46.50 3531. 6 75.948 

11 9.6 s.o 48 .00 5395.5 112,406 

VALOR PROMEDIO Ql..,.! 53 

LAS PROBETAS DE LA MADERA DF. PINO DURANGUEl'IO DEL ARROYO DE AL.AMITOS SON LAS QUE PRESE!:!. 

TAN UNA MAYOR RESISTENCIA DE LA TENSION. 



PRUEBA DE DUREZA 

IV. 7. DE PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES 

C."RG.A. REQUERID~. PAP..A. PENETR}\R U~!.\ BOL.'".. Dr: nr..·~·~i::T~D ül: j ¡. 3 utm, i.A MiTAD fJE ~u 

DIAMETRO) 

MUESTRA DUREZA EN CARAS DUREZA EN EXTRE~IOS 
N N 

REDlíOOD 1545 5322 
PINO PONDEROSA 4169 4513 
DOUGLAS - FIR 2894 3581 
PINO REAL O DURANGUERO 
ARROYO DE ALAMITOS 2906 2943 
~!ESHTA DE ALAMITOS 3237 3826 

LAS PRUEBAS SE REALIZARON DE ACUERDO A LA NORMA ,\STM D 143 
LA MUESTRA DE LA MADERA PINO PONDEROSA ES LA QUE TIENE MAYOR DUREZA EN CARAS 
LA MUESTRA DE LA MADERA RED WOOD ES LA QUE TIENE MAYOR IJUREZA EN EXTRE~IOS 



a> 
N 

rv. a PRUEBA DE DESGARRE 

A PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES 

CONDICIONES DE PRUEBA 
i= 26ºC TEMPERATURA 

VELOCIDAD = 2.25 mm/min 

MUESTRA TIPO DE 
SUPERFICIE 

DESGAJE 

RED WOOD 
1 R 
2 R 
3 R 
4 R 
5 R 
ó R 
7 R 
8 R 
9 R 

10 R 
11 R 

12 R 

VALOR PROMEDIO 

DE 
AREA DE DESG,,RRE CARGA 

ANCHO X LARGO MAXIMA 
mm X mm N 

43.85 X 76.2 539.5 
50.00 X 76.2 441. 4 
45.9 X 76.Z 49.0 
50. 15 X 76.Z 490.5 
44.6 X 76.2 343.S 

49.25 X 76.Z 588.6 

so.o X 76.Z 686.7 
44.45 X 76.Z 343.35 
44.65 X 76.2 343.35 

44.6 X 76.2 343.35 

so.os X 76.2 49.0 
44.25 X 76.2 637.6 

CARGA POR (mm) 
DE ANCHO 

N/mm 

1. 25 
8.829 
1. 067 
9.781 
7.702 

11 .951 
13. 734 

7.724 
7.690 
7.698 
o. 98 

14.409 

1...:1ll 
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PRUEBA DE DESGARRE 

A PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MA!Holl,\ PARA POSTES 

CONDICIONES DE PRUEBA 

TEMPERATURA 26ºC 

VELOCIDAD 2. 25 mm/min 

MUESTRA TIPO DE AREA DE DESGARRE CARGA CARGA POR (mm) 
SUPERFICIE DE ANCHO X LARGO MAXIl-1A DE ANCHO 

DESGA.JE mm X mm N N/mm 
PINO REAL o D!JRANGUESO 

(MESETA DE Al.AMITOS) 

1 T 48.3 X 76.2 210!);1 43.667 

2 T 51. o X 76.2 1569.6 30.776 

3 T 50.6 X 76.2 1962.0 38. 775 

4 T 51 .o X 76.2 1471. 5 23.843 

5 T 51 .65 X 76.2 1569.6 30.389 

6 T 47.25 X 76.2 931. 9 19. 723 

7 T 50.51 X 76.2 • i fr7 •. z 23.306 

8 T si".3s X 76.Z 1962,0 ·. 38.208 

9 T 52.0 X 76.2 2158.Z 41. 504 

10 T 51. 1 s X 76.2 1471.5 28.768 

11 T 48.SS X 76.2 1912.!) 3!). 401 

12 T 48.3 X 76.2 1962.0 40.621 

VALOI! PROMEDIO l.:">..:.6ó5 

LAS PROBETAS DE LAS MADERAS PINO PONDEROSA Y UOUGI.AS - FIR NO FUERON PROBADAS POR NO 

TC!'IER LAS nrnrNSIONES REQUERID . .\S POR LA NOl!MA. 

DE LAS PROBET.\S smIETIDAS A PRUEBA LAS DE I.A MADERA PINO UlJRANGUE'<D ARROYO nr: ALAMI

TOS 50:-1 LAS QUE PRESEl\TAN UNA MAYOR RESISTENCIA AL DESGASTE. 
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PRUEBA DE DESGARRE 

A PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES 

Cl);,.'DICIONES DE PRUEBA 

TFMPERATURA = 26ºC 

VELOCIDAD 2.25 mm/min 

~UESTRA 

PINO REAL O DURANGUE~O 

ARROYO DE ALAM!TOS ) 

3 

s 
6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

VALOR PROMEDIO 

TIPO DE 
SUPERFICIE DE 

DfSf.'l.JE 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

i\REA DE DESGARRE 
A.'ICTlO X LA.RGO 

nrn X nrn 

5Z.2S X 76.2 

51 .25 X 76.2 

51. 80 X 76.2 

51.60 X 76.2 

51. 30 X 76.2 

50.85 X 76.2 

50.60 X 76.2 

51. 55 X 76.2 

51. 75 X 76.2 

51. 1 o X 76.2 

50.85 X 76.2 

51.60 X 76.2 

CARf~\ 
~L\XDIA 

N 

245 2. 5 

1324.3 

2354.4 

2011. o 
2109. 1 

2746.8 

1471.S 

1520.5 

2746.8 

1667.7 

735.7 

28-M.9 

CARGA POR (mm) 
DE J\;'\QV 

N/mm 

46.938 

25.840 

.¡5. 452 

38.973 

41.113 

54.018 

29.081 

29.496 

53.078 

32.636 
¡.¡. 468 

55.134 

~.!!..:..§..g_ 



C A P I T U L O V 

ANALISIS DE LAS LIMITACIONES MECANICAS Y ELECTRICAS 

PARA POSTES DE MADERA MEXICANA. 



C A P I T U L O V 

V.1 Anñli~is de las limitaciones mecánicas y eléctricas para postes de madera 

Mexicana. 

Para desarrollar el análisis de las limitaciones mecánicas y eléctricos 

para postes de rnaderu tratada. mencionaremos brevemente en que consiste cada --

uno de los elementos básicos para eat.e <lnáli.oi.o. 

Dentro de este cálculo se uzarán los tipos de conductores (ligeros} más usados 

en distribución de CU y ACSR, par"u un sitSt.~ma de tren fo:::cs. u-~g hilos y unn 

l:ension lle J...:>.;: ~ ... , ¡_,~; .::.:;- !:::. -:-!:'~!"~0n ,..nn un norcentaje de normaliz.o.ción ma--

yor. 

La entructura más representativa dt~ntro del diseño y tendido de lineas. es la -

estruc'turn tipo "P" (·~structurn de paso) ya que representa de un 70 u un 80 % -

de lo.s estr-ucturnn usadat• para t--stc !'in. 

Dentro del prof;,rama 5{! ut.i liznn los rcm1l tado!.; obtenidos durante las pruebas !'.!, 
sico-mecó.nic.:.is (renli:::ldac en el Laboro.torio de c.r·.::: en lro.puoto. Gto.) como -

fueron los de. resintcncia. de• la r1br1J '1 los ttmcioncs de :-upturn correspondlen

teu en cada cnl:io, ooi como los datos de muestrt."O de diétmt~tros en lo punto y ul 

10 % de la longitud del poste :núB 50 

cilida.d) que estas cst.ru1..:l.u1· ..... ., ·;ur. 

te ondulado, d~ tipo nrcilloso. 

( norinn de prueba). Supondremos {por f'~ 

:;e:- ~'..!':'e',_,.,._ .. n un t~rrcno plnno, ligero.me!}, 

El estudio comprende el dcnnrrollo de las t"órmulns a uti li~1.1r en cada una de -

las lim! tac iones, las cuales están anal.izadas indcpcndien temen te. El método de 

cálculo de las tens.iones ~ecó.nicas de los conductores. se anali;:a con las cond.,! 

cienes críticas que para cada r.aso debnn de considernrse. obtenien<lo~c las t~-

blas correspondientes parn conduct~~es de AC~R y CU. 

V. 2 MEMORIA DE CALCULO DE LAS LIMITACIONES DE DISEÑO. 

El conductor de unu linea, ya sea de dist;ribución o dt: transmisión, se comporta 

mecánicamente hablando. como un clcr:iento sometido a tensión y soRtcnido en sus 

extremos. Si su~oncmos que el peso del conductor es uni~orme a lo largo de toda 

su longitud, éste formará una catenaria como se muestra en la Cigura. 
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l \•l~ura 
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lítirlt:1ien:o ~' i 

1 ' _¡__ 1 ' 

j-lc----- Clolro ------., 

Los parámetros bá&icoo de un tra~o d~ lín~A de distribución (pnra nuestro cnao), 

indican en dicha t"igure.. 

orden de importancia, el primer parámetro por determinar es el "t.ibrnmiento••. 

"'.'.t:!?' ee fija generalmente por las normas exif'.>tentes . 

.. as trea dimensiones rest.:lntes: clnro, flecha y ol.tura, se determinan por cons!_ 

dernctones económicas sobre el material y calibre óptimos del conductor, por ~ 

lan condiciones máximas de carga y por las estructuras. 

Para determinar lao t:ens1ono.?s iniciales y .final.es de una linen "X" tde distrib~ 

ción) en estudio, se hace uso del método de la ccunci6n de cambio de estado. -

(Método introducido a C.F.E. por los nacsorcs rrunceses). 

La ecuación de este método establece que a pur~ir de ciertas condlciones dadas. 

ea posible obtener el comportamiento de los parámetros de la línea (de distrib,!;! 

ción) para condiciones diferentes de las anteriores. Dicha ecuación corresponde 

a una ecuación de tercer grndo de la forma: 

o. 

Su solución puede obtenerse por 2 métodos: por el método de Cardan y por el mé

todo iterativo de Newton. 
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v. 2.1 TENSIONES INICIALES. 

El módulo de elasticidad de un cable nuevo (módulo de elasticidad inicial) es -

diferente del módulo que tendrá cuando haya sido tendido. nl esf'uerzo rorrespo!! 

diente, a la tensión máxima. Pnra lo conatrucción. se deber.in calcular las ten

siones de los conductores con el módulo de clasticidud inicial, o partir d~ ln 

tensión máxima en el conductor con módulo de elasticidad rinal. 

Lns características que se supondrán pnra el tendido de conductorcG ACSR (con

diciones iniciales) serón las siguientes: 

No. 

l 

2 

4 

Tensión del 
Conductor 

Kg. 

20% TR 

25% TR 

A5% TR 

Temperatura 
•e 

16 

o 

o 

-10 

Presión de 
Viento 

kg/m
2 

o 

o 

o 

39 

Módulo dC' 
Elasticidnd 

Final 

Final 

Ini<:"i nl 

Final. 
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V. 2. 2 TENSION~'.S FIN.~LES 

Las tensicncs .finnles de los conductores se calculurñn n partir del módu

lo de elasticidad final. en función <le los claros regla, de la temperatu

ra y prc:Jión de viento que se consjdcren. 

I• continuación se indicarán las vori<lcion('n de tcmpera.turn y presión de -

viento que deberún to!'narse en cucnt.n er. lu de:tc!""minación de cada una de -

lan limitaciones necesarios para ~l diseño de las estructuras tipo. 

tación por libra~iento y la plantilla a utilizar en la localizaci6n -

de postes sobre el perfil del recorrido de la línea. 

:~.-Temperatura media sin viento: permite veriíicar que las tensiones al

canzadan en est1..• cnso estén de acuerdo con tas tensiones o.dmi ti das P!!. 

ra limitar las vibraciones. 

3.- Tcmpernturu mínima ?;in viento: permite verif"icar el libramiento en C.!!_ 

so de, cruce abajo de unu líneo exint:entc. 

4.- Tc1!lperntura mínlmn con vif·•nto mk11:imo,~jn rt~lo °" bi~:-? te~pe:-::lt!!r:i mi-

nima con hielo y viento reducido: permite obtener la tensión rinal -

máxima resultante de los conductores. cuyo valor es necesario paro d~ 

tcrminnr el coeficiente de seguridnd mínima en los conductores as! 

como para calcular las deClexiones máximas permisibles ftn las estruc

turas tipo. 

Las tensiones !"inales. se calcularán a partir de la ecuación de cambio de 

Estado. 
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V.2.3. OEOUCC!Ot~ DE LA ECU/~CICN DE CA;"~BIO DF ESTA!.:~' 

flf-- - - - - -- - - - - - - - - -
a 

Representación de una catenaria 
entre dos apoyos 

La longitud L de la curva ADB de la figura se deduce de cñlculos bastante 

laboriosos de los cunles sólo se dan lon resultado5: 

L a(l + 812 

3a2 
......... ) 

Tomando los dos primeros términos del segundo miembro de la ecuación {l), 

tenemos: 

L a + (2) 

La relación entre la longitud L del conductor y el claro a se expresa por: 

....!!....= 
a 

(3) 

Estn relación puede calcularse. como la relación Sa/S slmplcmente cono--

ciendo la ~lecha y el claro del conductor. 

Las relaciones mencionadas bastan para estnblecer la ecuación de crunbio .:. 

de estado. 
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f'.n ln ecua~J ér. dr· co:-,bio de cc:tado dt2" un ~ondec1·.o'.'."' tcr"tdido ~ntre dos pu!l-

tos, dercicr.n=-cno!.l e-<,. pa:--e. el coc:ficientc de d~latec-íó:-i. rlr:-: tr."Ctol del conduc--

to!". So.je.' l.:::. influencio d(~ un cambio d12 terperatt.:rn (tí" - t. ) de un conduc--
1 

tor que t.tc:-c- :..:ro:' lo"1gi ~t~d L a la ter:ipera'tur.:.-, ti. rc::·slll ~n Et 1.n. t'!!"'Peratura tf -

une. longi tuc! igi..:::l. pr-:-- c'r.finiciór.. n [ L + L o(. { tf' - • i]. Pero como el -

conductor está f"ijo e:-: !:U~ de!· cxt::-cmo~, E"-u alargnml.ento "IC-::!ir2 r:::arfo. simplemente 

la tensión S la cual ~Gr~nró ~l valor S'. 

Designemos por E el m6chJl,) de c¡;:isticidad de-l rr:ctal del conductor bajo la in-

f"luencin t:·ir;ult5nen del-':! v.:u·ia:ión de ":enEión (s• - S ), y la J.ongitud del -

conductor ou~::-ir3 unn variación igual 

b L 
( S' s) 

:: 

Resulta entonces que la vnr·i.:.icién de longitud (L l.') del conductor bajo la 

ini'luenciu simul timen d<.> 111 vnriao:::ión de tcnperatura ( tf' - t
1 

) y de la te!! 

ai6n ( :;· S) , ticn1_! po:- l'Xpresión: 

L' L ¡, "",, .. l. r S' s } 
(4) 

Por otro lndo_. ln v:.ffi.-i.ción dr> longitud (L' - L) pucri~ exprcsnrne de otra Corma 

partiendo de lo ~cunció~ {2) 

L 

de donde: 

L' L 

y teniendo en. cuenta la u:.r:·..1iente ecuación: 

V..'n2 

~ 

2 2 
a( 1 + -'-'-"-

2452 

( 

,2 

:.2 :~ ) 
Siendo w' el peso especírico ficticio paro el 2o. c~tado. 

I~ua.lando ]ns segundo ml~r:ibros de las expresiones (~) y (5) s.;:~ obtiene: 

L ..C. (tf' __¿_ 
24 

(2') 

(5) 

(6) 
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Si se igualn ahora la longitud L con el claro (a) se puede dividir loR ~ térmi

nos de (6} por (l,') o bien por (a); entonces se tiene: 

E 

2 
-ª-

2" ( 

,2 

:.2 2) - w 

7 
(7) 

que es lo ecuación general de carnbio de estado. 

Se le puede dar una forma más general. designando por {rn) un coeficiente dcfinl 

do como la rcloción del peso ficticio al peso real del conductor en e.l est.<.Joo -

(t1 ) y (S) por (rn') el mismo cocCiciente en el estado (tf) y (S'}; se obti~ 

ne entone ea: 

(_ 2 \.. :2 -
La ecuación se puede escribir tumbién como: 

2 2 :! 
w n m 

s 5' 
(8) 

E 
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E 

(,,\ . .:e cE" la f"orrna. conocida y utilizada en los dif'erentes depar-tamentos de C .. F .E. 

Haciendo: 

w2 
E ___ 2_4 __ _ 

K y 

Reduciéndose a 

En donde: 

W Pcuo ecpccífico del conductor (kg/m/rr.m2 ) 

E Módulo de elasticidad final {kg/mm2 ) 

o<.. Coe~iciente de dilatación lineal (1 / ºC) 

2 
a 
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En el estado 
inicial 

En el estado 
buscado 

coef"iciente de 

En donde: 

W'h 

e• 
V 

m 

Esfuerzo inicial sobre el conductor 

Tempernturn inicial (•el 

Coeficiente de sobre carga inicial 

Esfuerzo final sobre el conductor (kg/mm2 ) 

Temperatura rinal (ºC) 

Coeficiente de sobre carga final 

&obre carga 

~ 
Inicial Final 

..,,2 c6 ~ m':=. h 

•• 2 

Peso unitario del conductor 

hielo. para ~1 estado inicial 

Carga unitaria de viento sobre el 
conductor, con o sin hielo para el 
estado inicial. 

Peuo uni tm'iO del conductor con o ::;in 
hielo para el estado final. 

Carga unitaria de viento sobre el 
conductor, con o sin hielo. para el 
estado final 

(m) 

..,,.2 
h 

C'~ 
~ 

\!!-

En la hip6tesis sin viento el coeCiciente de sobrecarga es igual a 1. 

(kg/m.) 

(kg/m.) 

(kg/m. l 

(kg/m.) 

(kg/m.) 
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En los cálculos que se anexan. los datos para el cstndo inicial, corresponden a 

unn tensión constante en runción del claro regla, a la temperatura media sin vie!!_ 

to aunque en ln base del cálculo (Estado Inicial) se puede tomar cualquier hip6t~ 

sis de loo indicadas en un principio. 
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Ejemplo de Cálculo. 

Determinación de la tensión Cinal de un conductor de ACSR de una línea de dis--

tribución para las condiciones finales de 50ºC de temperatura. sin presión de -

viento y con módulo de elasticidad final. 

Desarrollo: 

A.- Características del Conductor. 

Tipo de Cable 

Calibre 

Sección 

Diámetro 

Peso por Unidad de Long 

Peso Espec!!"ico 

Módulo de Elasticidad Final 

Coef"iciente de 01lataci6n Final 

Carga de Ruptura 

Claro Regla 

D.- Hipótesis de Cálculo 

Condiciones Iniciales: 

Temperatura 

Tensión de tendido 

Presión de Viento 

Módulo de Elasticidad 

Claro Regla 

Carga de Hielo 

Raven 

1/0 AWG 

62.459 mm 
2 

10.109 mm 

0.21679 kg/m. 

0.00346 kg/e~ 

8 000 kg/mm 2 

19.2 X 10-G X l/ºC 

150 m. 

16"C 

22 % Tensión de Ruptura 

Cero 

Final 

150 m. 

Cero 
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Co~diciones Finales: 

Temperatura 50°C 

Tensi6n Valor por conocer 

Presión de Viento Cero 

Módulo de Elasticidad Final 

Cl.aro Regla 150 m. 

Cnrga de Hielo Cero 

c.- Cálculo de la Tensión. 

La tensión se calculará o partir de la ecuación de cambio de estado. Los 

coeficientes de sobrecarga asi como los valores de K y K' se calculan con 

las fórmulas correspondientes. 

Sustituyendo valores se tiene: 

K n 0.00399 2 mm Ver tabla del apéndice 

K' m 0.1536 kg/mm2 ~e (del apc!ndlce) 

m n 

m' • 

(0.21679) 2 
+ (0) 2 

(0.21679) 2 

(0.21679) 2 
+ ro¡ 2 

(0.21679) 2 

El esfuerzo inicial del conductor es~ 

s 
_F __ 

A 

l 
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F 22 % carga de ruptura del conductor 

F 0.22 X 1941.406 kg. 427.10976 kg. 

s inicial 
427.10976 

6.636242 
62.459 

kg/ 2 mm 

Sustituyendo valores en la ec. de cambio de estado se tiene: 

0.00399 X {150) 2 
X (1) 2 

(6.636242) 2 

s•2 (s• 1.919646 5.2224 6.636242 

De donde: 

s• 4.37657 l<g/mm 
2 

Por tanto la tensión ~inal Sr 

S' x A 4.37657 X 62.459 

273.46 kg. 

0.1536 (34) - 6.63624~ =..,;;;" 

0.00399 X (15Q)'?x(1) 2 

) 69.775 
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•• 2. t1 LIMiTAC!O:"lE3 MECAHICAS. 

Util!z.nndo la estructuro. tipo "P" po:-- ser la n."'ls r~~p!·escntative dentro del -

diseño y tendido de línoas de distribución co~o se mencior1ó al principio del 

capítulo, t:H~ expondrá el proccno o seguir para el cálculo de hts limitaciones 

de diseño de las líneas de distribución, haciendo intervenir, tunto lo topo-

graf'ía del terreno corno las curocterísticas propias de la línPn como son: vo.!_ 

taje de operación, calibre. tipo de conductor y loo; rcqui:::!.:-o~ que f'ija el R~ 

glamento de Obras e Instalncíonc!; Eléc~rica!>~ 

(R. O. I. E. ) 

Se ttnolizarlin las condiciones ~ríticos de t:--nbajo n que egtán !;ujetos los el~ 

~=:-:.~,:.:; ..!i.. .:<..1~ '-=b'-l'U(..;t..Lu .. ab \ post.E:!. crucetn, .alriler y retenida } , pnrn ln se-

lección correcta de las mismas. 

Se incluyen ejemplos ilustrativos en los cuales ue annli:-.an las dif'crentf!G 11:, 

mi tnd'iones a que est.5. sujeta eutn entructura (?), .así como lo5 cuadros compor_e 

tivos de los di:fercntcs condiciones que d0ben consi<lcntr5L" _ 

ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA. 

1) POSTE. 

2) CRUCETA 

3) ALFILER 

4) RETENIDA 

t.IMITl~CIONES POR ,\N1\LIZAH PARA LA 

OBTENC!ON DF:L CLARO n,,SE INTERPOSTAL 

ln.- LIBRAMIENTO 

lb.- RESISTENCIA MECANICA (Claro 
Medio Horizontal). 

2a .- CARGAS VF.RT!C.'i.!...E'= 
2b.- CAílGAS LONGITUDINALES 

3n.- RESISTENCIA MECANICA 
(Claro Medio Horizontal) 

4a.- RESISTENCIA MECANICA 
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POSTE 

V. 2.4.le !. IBRAMIENTO 

La distancia por libramiento se mide desde la línea de tierra, hnsta el nivel -

más bajo de los conductores, entre dos estruc~uras. 

Para el cálculo d~l claro máx. por libramiento es necesario conocer de nnternano 

las dimensiones de la eotructura Ce que s1! trate, { en nuetit.i-o cuso ló cstt-..ict!;! 

viento y m6dulo de ela.sticjdad final, l.".!. cual depende fundor..ent3lr:iente del vol

taje de la línea y do la tensión mecánico del conductor. Ea decir, de acuerdo -

con la línea en proyecto, se hace nece5urio tomar en cuenta los librami~ntos m~ 

nimos a tierTa que para cada vol t.<.ljc t1<!ne establecidos el reglamento d~ Obras 

e lnstnlacionen Eléctricns, r;i1nr:1a que ne unexn. 

Un concepto que se hace necesario definir c-s el cloro regltt, el cual estnblece 

como el claro prototipo, que aocgura las cnrnct~rígticas de tennión mñs adecua

das a lo largo de una serit~ de cluros no uni f"ormcs. comprendidos en un tramo ª!!. 
e lado. 

La fórmula más usual pura el cálculo del mismo es 

~~ 1.3 L3 + •••••••.• I.3 

" 1 ? n 

1.1 1.2 ••••••••• L 
n 
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En donde L 1 , L2 y 1..n !i'lon cloros compri:•ndi dos entre dos estructuras de an

clajn. 

En la p~éct.icn se ha obr.~rvndo qu-:- en l íncas de dist:!"'ibución en lan que se em-

plean conductores de Cu ~' de ACSR $(.' han obtenido los siguien'tcs claros regla -

promedio: 

co:mucTcr:. c:.,;ROS 
AWG-~CM. Etl ! .. 

ACSR. - 4 

2 

:/O 

3/0 

266.6 MCM 

336.4 MCM 

Cu 6 

4 

2 

1/0 

3/0 

REGLA 
DE D. 

175 l 
175 } 

175 J 
125 l 
125 

f 125 
J 

100 ) 
1 

100 1 

100 

r 100 

100 J 

PROME.:UIG 
(r71.}. 

OBSERVACIONES: 

Con Variaciones de 
~ 25 

Con Varinciones de 
!. 25 m. 

Sin Vnriaciones 

Habiendo encontrado la tenai6n mecánica del conductor a 50°C, sin presión de ~ 

viento, m6dulo de elasticidad Cinal a partir de la ecuación de cambio de estado, 

(analizada nl principio del cop!tulo), se calculnrú ahora el claro móximo po~· -

libramiento, a partir de la siguiente expresión. 

F L 

los elementos que intervienen en esta ecuaclón son: 

81 



F.- Flecha del Conductor 

w.- Peso Unitario del Conductor (Kg/m). 

H.- Tensión horizontal del conductor n SQGC 
sin presión de viento y módulo de elasticidad ~lnal. 

L.- Claro máximo por librnmiento Cm) 
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O> w 

Conductores 
aplicados a: 

(más de 0.750 a 15 Y.v) 

Lineas suministradoras 
(incluyendo lns de alum
brado público, acometi-
das y alimentndores de 
TrC'l}P) 

can tensión entre conduc 
tares en k1Jovo]t::;;. -

AJ.TURA MINIMA DE C011DUCTORES SOBRE EL SUELO O VIAS FERREAS 

A L T U R A M I U I M A 

En e r u rn i e n t o 

Arens no Calles, cullejo
trnnsitadns nen. o caminoa en 

s o b r e 

por vehículos diotri tos urbanon cnrrcterua 
rurales. 

4.50 5.75 6.50 

Vías f'érreas 
( l) 

a.oo-

A l o l a r e o d e 

cnl'linos en 
dio tri tos 
rurales 

5.00 

calles, callc-
joncn en distri 
tos tl rbnnos -

5.75 

(1) En la proximidod n lo entrada de puentes o túneles, estas alturns pueden reducirse dentro del úrea 

en que no se permita pararse n personns sobre los carros; pero nunca s~ra menor que la nlturn de la pn~ 

te superior de la entrada. 



V. 2.4.lb RESISTETICI/, MECMHCA DEL POSTE. 

(Claro medio horizontnl) 

Los claros múxirnos por resistencia del poste se calculan pa~tiendo de las cargas 

1. rD;nsvert:rnl~s provoco.das por- lu presión d!! '-'le~t~ ::cb:-c cor:.ducto:-c:., ni::l.::idorc~ 

y postes. csi como también se hará necesario con5ide~ar lo tensión resultante de 

conductores cuando se presen~cn pequeñas dcflexiones. 

ESTRUCTURA TIPO P. 

En este tipo de estructura se ~nnl1~nrán básicamente los carROS transversales de

bidas a l~ presión de viento que actúan sob:--c la misma, ns! cor:'l.o lns tensiones r;:_ 

sultantes debidos a la. def"lcxi6n y tomando nl po!Jtc corr.o elemento de ralla. 

Planteamiento de lo ccunci6n: Con ln f"inalidnd de cubrir la ap!icnción de este t! 
po u~ ct>lruct.ura, tle le consideró untt. pt?queñ1:1. deiiexión. 

¿Mo = O r 4T !"Sen 0 (D) + 2Cvcr (O) 

Cvp (Al - CTp (C) 

+ 2 cva (D) + 2Tn Sen e (Bl + C 
V 

en 
(B) 
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= 4 Tf'Sen e (D) + 2 (PvdrLJ (0) + 2 Cva (D) + 2 Tn sen e (B) + Pvd L n 
(B) + 

[ G + H ] E p (A) I (C) 
2 

V 

~ 
Despejando de esta expresión el término (!.) se tiene: 

r (C) - 4 Tf Sen e (O) - 2 Cva (D) - 2 Tn Sen e (B) - G+H E.Pv .A. 
L= -F- --2-

2 Pvdf' (0) Pvd n 
(B) 

En done: 

A, B, C,D,E 

F 

" 

Parámetros - derivados de la conf'igur3ción de la estructura {m) 

FA~tnr rl~ SePuridAd (El !'actor de seRuridad establecido para pos
tes de madera es de 3 y de 2 para concreto) 

G 

H 

Base mayor del poste (m) 

Bnse menor del poste (m} 

Resistencia mecánica del poste (kg) 

df' Diámetro de loa conductores de fase ( m) 

dn Diámetro del hilo neutro (~) 

Pv Presi6n del viento 

Cva Carga de viento eobre los aisladores (Se considera 1 Kg. por nor
ma tanto para los aioladorcs de alf'ller como de suspensión). 

0 Angulo total de la dcflexión ( 0
/ ) 

CT 1- - Tn) Tcn:::!6n del conductor dt" f'n~~ y n~ut-ro rfltApPetivAmente. (K~) 
(a - lOºC, con presión de viento y módulo de elosticidad rinal.) 

L Claro máximo interpostal por resistencia mecánica del poste. (m) 

A Cin de considerar las condiciones más reales de presión de vie~ 

to para el diseño de los dif'erentes elementos de cadn estructura 

tipo, se ha dividido a la REPUBLICA MEXICANA en cuatro zonas, en 

las que se han establecido las condiciones más desfavorables de -

temperatura, velocidad de viento y cargas de hielo, {ver plano -

anexo). 
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IIIlllIIIllll 
c::::::J 
!§:e~::@] 

~ 

VELOCIDADES DE VIENTO 

ZONA I 

ZONA 1I 

ZONA Ill 

ZONA lV 



Zonn Temperatura Velocidad de Viento Carga ñe Hielo 
•e . Km./ Hora 

- 10 75 De 6 a 8mm. de espesor-

II 5 60 

Ill 5 75 

IV 5 90 

• Condiciones críticas de diseño. 

En d6nde 

Zona Il 

C~~~~c~~c :~~ ~u~~~u~ de Cn~nu~nua, Coahuila, Nuevo León y Baja 
Calif'orniu Norte .. 

Región ~entra! delimitada por ln Sierra Madre Orient3l y Occidental 

Zona III Región de los dos litorales, incluyendo el Estado de Baja California 
Sur. 

Zona IV Región del Itsmo de Tehuantepec y Cozumel. 

Para alturas mayores de 2,500 m. s.n.~ .• en las zonas II y Il! Ge deberán con

siderar espesores de hielo Gimilarea n los catablecidofi para lu :::onn l, tempcr~ 

turas de -5ºC y presiones de viento correspondicmtes a c3da :::ona. 

Se deberá investigar el comportnrnicnto de ln estructura en condicioneR 

ras (eventuales), considerando vclocidndc~ de viento del doble del valor indic~ 

do en la tabla anterior. 

L.a determina.ci6n de la presi6n (Pv) en .función de la vulocidad de viento se 

hará a partir de lna siguientes expresiones: 

En dónde: 

?v = 0.0047124 v2 

Pv 0.0074074 v2 

para áreas cilíndricas ). 

para áreas planas ). 

V Velocidad de viento (Km/ hora). 

Pv Presión debida a la velocidad de viento ( Kg/m2 
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En donde: 

Cvcf 

Cvaf 

Ctp 

Cvan 

Cvcn 

Cvp 
Tf 

Tn 

Tfun 9 

carga 

ESTRUCTURA TIPO ( P) 

MACERA 

Cvp 

•• cri u ca .. 

T , 
§1 ;¡ ~i· ~11 

~~~~~~-i-~~~..L-~-'-

debida a la presi6n de viento sobre 

de fase. 

carga debida .. la presión de viento sobre 

de fase. 

carga de trabajo del poste. 

carga debida a la presión de viento sobre 
del hilo neutro. 

carga debida a la presi6n de viento sobre 

tro. 
carga de viento sobre el poste. 

Tensi6n mecánica del conductor de fase. 

Tensión mecánica del hilo neutro 

Angulo total de la deflexi6n. 

Angulo de la semi-deflex16n. 

1 

Acot. en m. 

el conductor 

el aislador 

el soporte 

el hilo neu-

Fig. 2 • - Fuerzas que interVienen en el c.1lculo del claro ~ pot Resistencia 
Mee.- Poste. 
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ESTRUCTURAS TIPO HA: 

En el cálculo del claro máximo por resistencia mecñnica del poste, para er.te t! 
po de estructura, se analizarán las dos variedades propuestas ( C/Cv y ~/Cv ) , 

las cuales consideran la nplicaci6n de contravientos y sin contravi~ntos, con -

aplicación def"initiva en cuanto al cl:'lrc r:'!Ó.Ximo intc:-postal y n!. :::inclajl" de 

conductores ligeros y pesados respectivruncntc. 

La determinación de ~ste claro máximo, ce cfectUn considerando la~ cargoc tran~ 

vernales provocadas por la presión de viento, en cada uno de sus elementos (Po~ 

t;c. Ai::lado:-c::: :,· ccr-.d\..!c t:o:-ce). y en c~so dr.: d":"' f l "!'X l •~in, dt!>ber4 con si <lPrarne l n -

tensión rer:.ul tnnte de los conductores en condiciones c:-í ticas de tcmper"otura y 

presión de viento. 

ESTRUCTURA TIPO HA Y HS -S/ Cv MADERA. 

De la ficurn No. 

Z:Mo a O -2 + B [Cval e • 2 Cvcr (C) • Cvnn <ar·.cvc
0

CDJ +2 Cvp (A} 

O Q -2[-tj (0) + 8 (Cva1 J C + 2Pvd 1 LC + Pvdn LB • 2 
~ + H J 
[-

2
--J E.Pv.A. 

• Esta cantidad depcnder.i del tipo de aislador- y de los k\' del :.iister.:n p::ir.:::1 los 

que esté diseñada la estructura. 

••se conaidera despreciable la carga de viento sobre el soporte del hilo neutro 

8 Cva C - {G + H) E 

Pvd B 
n 
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En donde 

A,n,c,n y E 

FS Factor de Seguridad F = 3 j 

G Bnne mayor del poste. {!'!\) 

H Bnoe menor del poste. \m) 

Resistcncin mecánica d~l po~te, (k~) 

ctr Diámetro di:' los conductores. {r.1) 

dn ütúmctro clGl hilo neutro. (~) 

Pv Presión de Viento. (kg/m2 ) 

L Claro ~áximo por re9iatcncin mecñnica d~l poste {m) 

90 



Ejemplo 

Cálculo del claro máximo por resistenein mecánica del poste en una estructura 

Ha S/CV, poste de madera para una tensión de 13.2 kV :¡ conductores de ACSR No 

2 para las fases y neutro. 

Datos para el cálculo. 

E?:tructurn 

PosterÍB 

Resistencin Mecánica del 
poste clase IV 

Conductor 

Calibre 

p 
V 

Tensión 

HA 

Madera Clase IV. 

1088 kg. 

ACSR. 

No. 2 

39 Kg 

13.2 kV 

0.008026 

2 
m 

Los términos A,B.C,D y E se obtienen de la figura No. 3 

3 

G 0.32126 

H 0.1843 

Substituyendo valores en la expresión deducida en la hoja No. 89 se tiene¡ 

L= 
[2< 1088~ 8.77 J 

- 8 (1) (8.07) (0.32126 + 0.1843 ) 9.07x39x4.535 

2 (39 X 0.008026 X 8.07) + 39 X 0.008026 X 6.47 

L + 775.11 
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1.60 

En donde: 

ctp 

Cvan 

e ven 

e 
vp 

ESTRUCTURA TI PO HA 

M A O E R A • 

e -·-·-- e 
•P 

~I 

Acot. en a. 

Cnrt;n debida n la prcaión de viento sobre el conductor de f'ase. 

Carga debida a presión do vie~to sobre los aisladores de fase. 

Carga de trü~ajo del poste. 

Carga debida a la presión de viento sobre el soporte del 
hilo neutro 

Corga debida u l.a presión de viento sobre el hilo neutro 

Carca debida a la presión de viento sobre el poste. 

Fig. 3.- Fuerzas que intervienen en el cálculo del claro Máximo por Reaistencia 

Mecánica del Poste. 
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ESTRUCTURA TIPO HA Y lfS - C/CV 

MADERA. 

Para la determinación del claro máximo por resistencia ~ecáncia del poste. ~n 

estructuras HA ó HS. con ccntravientos, se parte del análisis d~l comporta --

miento de la estructura bajo carga, a partir de los diagramas de cortant~~ y 

momentos rlexionantes, los cuales nos determinan los puntos ralln y nos deli

mitan la magnitud de la carga crítica d~ diseño. Pnra rncilitnt~ dicho on51i-

sis, se tomará como base el procedimiento de cúlculo es~ablecido en el libro 

Ut: · Grú.i 1cat> y '.i.ablas - Para el cálculo de linean de Transmisión y Subestn--

ción". recopiladas por los Ingenieros Dani.el Barrios - Y.ornlcs F'. y Jacinto -

Viqueira L •• del cuol se anexa las tabulo.e iones d~ Momentos Máximos y el ~!ét2 

do de Cálculo, pnra la determinación de los paru~etron de diseño de ln estru~ 

tura. 

Una vez dcterminadn la carga crítica de discílo. se cnlculn el claro r:uixir.io en. 

f'unción de lno ca.rgoa transversoles que actúan sobre la estructura, reícridas 

todas a la cruceta. 

De la f'igura tlo. 5 

e va + e vn 

Se obtiene: 

i. f" {Referidas a la cruceta) O 

e 
[) 

e van e 
[) 

- 2 eco 
-F-

+ 2 C A 
vp O 

Esta cantidad dependerá. del tipo de aislador y de los kV del sistema, para 

los que esté diseñada la estructura. 

Se desprecia la carga debida a ln presión de viento sobre el soporte del -

hilo neutro. 
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De donde 

2 eco 8 Cvnf G + H ) E. Pv{+] 
L -rs-

2 Pvdf Pvd e 
n o 

En donde: 

A, Bt C, O y E Paráme~ros derivados de la configuración de la estruct~ 

r.o. (m) 

r
5 

Factor de Seguridad (~ = 3l 

H I?ase menor del pc~te (m) 

CCD Cargo. C:"'Ítlca. dt~ diseño {~g) 

Cvnf' Curge de viento sobre los a.!sladorcs de las fases (kg) 

Pv Presión de viento (kg/m2) 

dr Diámetro de los conduc~or~s de fase (m) 

dn Diámetro del hilo neutro (m) 

94 



E 5 T R U C T U R A T I P O HA V l!S. 

CI Cv M A D E R A 

l.00 

1. 27 
---~---

0.60 

3.00 

J.2 

l.6 

En donde: 

:.:;vp 

Fig. 5 

..; 

l las acot.1ciont'~ e:-.Lin t'-.:prto:;adas 
t'n •. t'•C.t'¡ito cJ;indo ~e idnique 
otr.'1 unid.ad. 

Cnren debida u la presión de viento sobre el conductor 
de f'nsc. 

Carga dcblda a. la presión df? viento sobre el nis lador 
de f'nse. 

Cnrgn debida a la presión de viento sobre el hilo neu
tro. 

Carga crítica de diseño. 

Cnrga debida a lu presión de viento sobre el poste. 

Fuerzas que intervienen en el cálculo de Resistencia Mecánica 

de la estructura. 
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ESH•UCi!JR-' iI?Ci ., M.AOH•"-

C1ElERHlNACJOr1 o: u. CA=iGA 0( D!srr.o "l rn;io DE GRAíICAS y TABLAS" - lO'S '( sue•s 

fIG. 4 

BEPl'.~CNT 
OlAGRAJI! 

1 IPICAL O(StGN POP.Cf[Q'.!R( 

8¡ 

Polt: Q-3 
k;:l.C. 

h - j{l'.J)' 

,, 

! 
~¡ 

NOHS 

Under ~:cr-1"'.!} loadin7 in ... estigoltion 
o' str-en9ths of pales and braces 
hetween positions E .ind G will be 
unnec.essal"'y as shown by BEtiDIUG -
MC~C~i? 01:.GRAMS. 

'itt have assul'!rd that hoth poln in 
tht structurt .lrP evenly a3tched and 
tl".t" clr.:ul:lÍPren(P$ .1t top atl~ f)r"tJund 

line arp thc ::.ini111uri pcr111itted undcr 

e.'.:unts deliwP,..cd to both poles in 
thl! s,uc structurl! are cqual. 

Tt-,f! probh~s ":Priti119 invcstigation 
are the s~ren;ths e>Í poles at G¡ and 
~; [ l Jnd E; A¡ .lnd A. 

H(THOD or 0[T[RMJllI1ff1 

rtANt nr COPllRAFLEXUR[ 
BY ,.AlHHIATlCS. 
lhe trianglcs WEZ and WAS 
Jf"'e si,.iJar - thtrefore: 
AW,A[,,AS,('5 • [l) 
or ;\o:X::H,\ .. (!'t4•HE) 

e r ~ • -!!A_ 
X ltA•'1[ 

Xo ~ ~~::: 

( r.ATA 
•"J.i!.!\. 3-ti'.Q.(. 

Ma @G or- G1 • ~¡oo .. óllS 

"• G . G¡ l5.4 11 74, 5\'JC 
( - E¡ ?9.!.l" 39, 900 

• . A¡ "'··!" tc~.ooc 

CALCULATJC~S 

To DETfR~!H[ PLAN[ or co:.rnAFLO'.IJR[ 

P .. f!25~'Z .. 12250 lbs 
\llílf ICAL Upl i ft 

P1 (c-~o) l 144h{:.2-22) 
--¡¡-- • 

Z288llbs. Uplift 

.' · • H: <:A~A • ~:g;a-:~~:~~g .. 22.02531 

:.¡ .. J. - Xo • 29-22.02531 .. ó.97:.69 

-~ ~H or ~-1 .. * • ~:9~~~ • 51t(t,f,¡, 

lí'~.000. 

22.02531 

P • t:,_:,;~.;.ób .. l!,1o4\ lbs, ull, Strenqth 

© "1·"2·+ 
© ••. .2~-'"-. 

Gt"':'.RAL fOR~ULAE 

{?)V¡·~ 

(.'§)V¡ •V2• Pc~2"1,"1. 

(i)?-~l 
g 
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DlAGRAMAS or CORTAITES ROMEMTOS FlEXIOIAMTES. 

+-1 1· 

1 _...,.: ,·~'-=-~-=--:_~ _ ___..: ;,_: _ 
. 2.B:.03' J 

Estructuras Tipo H 

Madera. 

23 0 21,7 Lb.pie 

lb-pie 

PLANO OC CONTRAFLEXlON 



TABLA DE: MOMENTOS "-AXIMOS PARA MADERA DE PINO NACIONAL. 

• Mr xrc 3 

_____ c=ir~ (cm) 

40 
42 
44 
46 
48 
so 
52 

58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
68 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 
120 

Diarn (cm) 

12.73 
13.36 
14.00 
14.64 
.15.278 
15,915 
;.G.SG. 
17 .188 

18.46 
19.098 
19.735 
20.37 
21.008 
21.645 
22.26 
22.918 
23.55 
24.19 
24.828 
25.46 
26.10 
26.738 
27.37 
26.01 
26.647 
29.284 
29.92 
30.55 
31.194 
31.83 
32.467 
33.104 
33.74 
3L!.377 
35.01 
35.65 
36.287 
36.92 
37.52 
38.197 

Mr. Ckg - r..~)---~ 

976.1024 
1,129.96 
1,299.19 
1,484.53 
1,686. 70 
1,906.45 
2,1-l..-¡_50 
2,401.57 
.t.,•..Jio.4.:: 

2,975.77 
3,294 .. 34 
3,634.88 
3,998.11 
4,384.77 
4,795.60 
5,231.30 
5,692.63 
6, 160. 31 
6,695.08 
7,237.67 
7,808.82 
8,409.24 
9,039.66 
9, 700.87 

10,393.54 
11,118.41 
ll,676.23 
12,667.73 
13,493.Gll 
14 ,354.68 
15,251.60 
lú,185.12 
17,155.97 
18, 164.90 
lD,21~.G2 

20,299.87 
21,427 .40 
22,595,91 
23.606.16 
25,058.86 
26,354.76 

# ••. 
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ci:- ( cr:1 ~ Dinm (cm} 

122 38.83 
124 39.47 
12G 40 .. 10 
129 40.7~ 

130 41.38 
132 42.017 
134 42.65 
13ó 43.29 
138 43.926 
140 44,56 
142 45.20 
144 •1S.83 
146 46.47 

• Noto: la conctante "X" rcsultn de: 

ce. escundrillu 

F = MC/I 

M FI/C de donde pnra unn circun~erencin 

C Perímet:-o de la circun!"crenc1a. : 
d4 

F V ~4 
--z-

Mul~i~llcando y dividiendo 

Mr 
1Z.3 d3 

J~ 
r¡- 2 

c3 'fí 3 3 
d 

X e+ 1í 2) ( .01) 

Donde= X . ctlc 

Resist. de la ribra f 

32 
por: crí;_ 

Kg - m ) 

0.00003166 

481.667 kgf/cm2 

rr.r. ( kg - m ) 

27 ,694.58 
291079.06 
30,508.93 
31,984.92 
33,507.76 
35,076.19 
36,696.93 
38.364,72 
401082.30 
41,850.40 
43,669. 72 
t15,Sl'll.03 
47,465.05 

64 
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v. 2.4.2. CRUCETA 

2a.- Cnrgas Verticales. 

Los claros máximos por resistencia mecánica de la cruceta debido a cargas ver

ticales, se determinan considerando a la cruceta como una viga ~n cantillver, 

sometida a un esruerzo flexionante por el conductor y una carga adicional por 

norma de 100 kg. considerada ésta, como la corr~spondiente u el peso del 11-

nicro más su3 hcrra~ientns. 

ESTRUCTURA TIPO (P). 

En donde: 

M 
max 

s 
X 

Peso Conductor 100 ) 

W (L) ~ 100 ) ( l) 

partiendo de la ecuación de la escundrllla: 

M 
mo.x 

(C) 
(2) 

Sx Escuerzo a la ~lcxi6n (kg/ cm
2 ) 

W Peso unitario del conductor {kg/ m) 

e 

L 

a 

Distancia de la ribra mús rntigudu n la ribra neutra. (cm) 

Claro máximo, interpostol por resistencia 
mecánica de la cruceta (m) 

Momento de inerciu respecto a el eje x - x' (cm4 ) 

Distancia del ej~ del poste nl punto de aplicación 
de la carga (cm). 

Substituyendo (1) en (2) 

(W (L) + 100 a (C) 100 



Despejando de esta expresi6n el término L. 

L \úx' (¡X - X') - \.100) (a' (C) 

(w) (a) (C) 
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CRUCETA - CARGAS VERTICALES 

/ / 'ººº '" ººº'""'ºº •• ~ ~ 100 kg. (por norma) 

"º 

X 

T e= 50.l 

-i-x• 

Acot. en mm. 

• Se considera el claro medio hori2ontal 

Fig. 6.- Fuerzas que intervienen en el cálculo del claro máximo por Resistencia 

Mecánica de la Cruceta sometida a cargas Verticales. 
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:?b.- Car;;as I.onr:.itudinalelJ. 

Este cñicul e tiene co~.o f'innl id~d determinar el canpo dP. a~tión de las cruce-

':as c.1T. C4R y la L-2439 cr. cunnt.o a su aplicación ("n estruCturas de remate. -

bojo cargas longi ·.ud in• l~~s y claro~ regla. prototipo para cade conductor. 

Al trnbajnr la crucetn con cn.rgus longitudinales en estructuras de rer.intc. se 

considern qu~ se encuentro sornetidn a un esfuerzo rlexionnnte. debido a la te~ 

L.611 fi~al ~el conduct(>r, det~rmind<ld ~st~ baja las condiciones críticas. ----

{- 10" C di~ tPnPP.roturn, presión dt- vilmto y con un claro regla dominante, de 

acuerdo con el calibre del conductor ) 

En donde: 

M 
rnax 

'n 

s 
y 

Tf laJ ll J 

r-:max (C) (2) 

Esf'uer:-.o ~Áxirno n 'l,U~ estA Ror<ietida ln cruceta 

Tensión ~inol del conductor O - lO"C y con presión de viento 
(kg) 

~ ~~~~uncia. d<'l eje del poste al punto dt! aplicación de la Tf" 

Oistnncia del punto más fatigado n la fibra neutra. (cm) 

Motnf'!nt".o de inercia r.le la sección rormada por el poste y 

las crucetas 

!y _ y, AY
2 

) • • • • • • • • • ( 3) 

Iy-y' Momento de inerciA de lo cruceta respecto al eje (y-y' )(cm
4

) 

A = Areo de lu sección (cm2 ) 

Y Distancia del eje (y-y' lde lo cruceta al. eje del poste (cm) 

Mmax Momento f"lexionante máximo. (kg-cm} 
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Sustituyendo 1 y 3 en 2 se obtiene: 

~ .. _, In\ lCl 

2(Iy _ y' + A Y
2 

l 

••••• - •••.•••• (4) 

El va1or obtenido de la ecuación 4. deberá compararse con el escuerzo flexio-

nante del materin1 de la cruceta respectivo. 
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Fig, No. 7 

CRUCETA - CARGAS LOUGITUDINALES 

, T 

Eje Y 1 

(ja X 114 x• 

•. ¡ 

1 Acot. en 
T tensión del Conductor 

e Distancia de la fibra más fatigada a la ribra neutra. 

a Distancia del eje del poste al punto de aplicación de la T 

Y Distancia del eje{y-y•) de la cruceta al eje del poste. 

Fuerzas que intervienen en el cálculo de comprobación del. esfue!: 

co rlex!onante del material de la cruceta bajo cargas longitudi
nales. 
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2c.- Separación Eléctrica. 

Para el cálculo de los claros máximos por s~paración eléctric~ entr~ condu~to

rcs, se parte del balanceo que tienen los conduct:orcs en el punto nás b.1jo de 

la catenariu, f"ormadn por el conductor tomando en et.lenta que en es~ lur:nr, 

cuando ceso el vient:o que pr·ovoc:..i 1.:l balancee. é::;tc últir,,o se to:--nn irrepulnr 

provocando acercamientos que pueden d'l.sminu:r la. distancia mlnirna entre fo.scG, 

1irnitadn por el Reglamento de Obras 1!' Instalaciones Eléctricas, se nnexn ln tn 

bla correspondient<.~. 

un ár.gulo o( (valor de!.crtninado por C?Xpcriencius) aceren n l.os conduc-

torea uno dista~cin "d". Si conocemos el valor de "S", que es lo. sepnroción de 

los conductores en los puntos de sopor~e de la cruceta. así como l~ distancia 

"d" 11rni tadn por el rcglnr.icnto de obra.~1 e in5talaciones eléctricas. esturerr.os 

en condici01es de conocer c-1 valor del clnro mó.xi.mo por el siguiente procedi--

mient:o. 

De la figura se deduce: 

S '°' d +- 2X 

Sen -~-""' X 
a T 

X ~ f Son -~-
6 

( 1) 

••••• (2) 

Sustituyendo 2 en 1 

s d .... 2:f 

Ahora sabiendo que 

Sen O< 

6 

f' W L 
2 

_B_T __ 

s 
d + 2 [~-~=-] 

••••••••• (3) 

Sen -~-
8 

••••••••••••• (5) 
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2c.- Separación Eléctrica. 

Para el cálculo de- los claros máximos por separación -eléctrico ent:ri:- condurto

res, se parte del balanceo que tienen los conductores en el punto n.3.s h~ijei de 

la catenaria, rorrnnda por el conductor tomando en cuenta que en es~ luGnr, 

cu:indo ce~o el viento '1º"' proveen el bnlanceo, éste último se to:-no. irrep:ulnr 

provocando acerc:-...t.r."lientos que pueden disminu_¡_r la distancia mínima entre fnses, 

limitada por el Reglnmento de Obra-n r?> Instalncicn~s Eléctricas, se oncxn la t.!:!, 

bla corrcspcnd!c~te. 

">:" dP.l conductor a -

un ángulo o<. (valor detcrminodo po:· expcrienc ias; aceren 3 les c:onduc-

tores una distaiício ''d". Si conocemos el vulor de "S", Que es ln sepa.roción de 

los conductores en los punt.os de soport:e de la cruceta, nsí como la distancia 

11 ct•• limitada por el reglnrnento de obrns ('! in3to.lnciones cléct.ricn!}, estaremos 

en cordicimes de conocer ('l valor Ccl clnro r.t6.xir.:o por el siguiente procetli---

mi'en1:o. 

De ln figura se deduce: 

5 = d + 2X 

Sen X = f Sen 

Sustituyendo 2 en 1 

( l) 

-~- ••••••• (2) 
8 

S d + 2f Sen -~- ••••••••• (3) 
8 

Ahora sabiendo que 

:r W L 
2 

_B_T __ 

s d + 2 f~-~~-] Sen-~-
8 

••••••••••••• (5) 
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Despejando L encontramos: 

L 
••••••••••• (6) 

En donde; 

L Claro máximo por seporación eléctrica Cm). 

T Tensión del conductor o 50ªC. sin viento (kg}, 

S Separación de los conductores entre puntos de apoye (m) 

d Ointanciu mínima entre fnses limitada por el ROIE (m). 

W Peso del conductor por unidad de longitud (kg/m). 

El valor del ángulo o<... se obtiene de la siguiente manero: 

e ve 
--¡¡-e-

Ang. tg cvc 
-¡;¡-e--

En donde: 

Cve 

\ole 

Crtrga úe viento sobre los con 
ductores ( Kg). -

Peso unitario del conductor 
(k~). 

Para el cálculo del claro máxima por sepnrac1ón eléctrica con derlexión se --

te\drá: 1 
\ " / 
~· 

' . 
• ---

En donde: 

Cos e• s• -s---

s• = s Cos a• ..••••••.• ("/) 

Substituyendo 7 en 6 

L 4 T {S Cos e• - d) 

W Sen ~ 
B 

Siendo 8 el ángulo total de la derlexión (º/) 
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SEPARACION MINIMA EN CUALQUIER DIRECCJON ENTRE CONDUCTORES nF. UNA L.INCA y SOPOHTES, r.r')NDIJCTORES VERTTCAl..r~;. 

O TRANSVERSALES, CABLES DE SUSPENSIOU Y ftETENIDOS EN LA MISMA ESTRUCTURA. 

::c:¡_,uc·e1ciúu mínima en cm. de los conductores de línea a.c. 

LINEAS AEREAS. 

Suministradoras con 
tensión entre conduc 
torea en Kilovol ts -

(13.2) 

superricie de superricie de 
crucetas y postes o cstru~ 
otros soportes turas 
horizontales 

10.5 15.5 

Hilos 
guarda 

(2)' 

' :, 

_. '' ... : .... -., 

de 
cables de retenida 
y de suspensión 

pnrnlelos otras 
n lu ii rece iones 
línea 

36.0 21.0 

Para determinar la separación_ rnir:it~a c!_C;i_~_-b~lg_~-;~~~~-".á~~f~~~~~~ :!=i~~~S~~-C'Ondt:a·~-~or.eS 
que no sean los del circUito que p~Oteja_. se ~'?:r:i.Sld.~rP·.~Q~~ ~~.·hi~c~<-.de guafda 
tiene lo tensión a tierra de dicho circuitO. · ··- " 

conducto res transver 
soles y verticales 

del mismo de otros 
circuito circuitos 

10.5 21.0 



ESTRUCTURA TIPO HS. 

121 s _J_ 

r=~ ~ .i~ 1 /j'-. \ ¡: , 1 .! ' 
/ ' 1/ 1 \ \ ' 1. ·,.\ / ·1 ~ 

--- g c •• 
Wc o< 

S Separación de los conductores entre puntos de apoyo (m) 

r Flecha máxima del conductor (m). 

d Distancia mínima entre Ca~es limitada por el ROIE (m) 

Cvc Carga debida a ln presión de viento sobre el conductor {kg). 

Wc Peso unitario del conductor (kg). 

o<.. Angulo para mínima separación entre conductores 
-8-

Fig. No. 8 Fuerzas y parámetros que inter-vicnen en el cálculo del Claro Máximo 
por Separación Eléctrica. 
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Ejemplo: 

Cálculo del claro máximo por separación eléctrica para una estructura tipo HS, con 
tensión de operación de 13.2 kV y conductores de ACSR No.2. 

Datos para el cálculo: 

Conductor ACSR No. 2 

W = 0.13644 kg/ m 

d 0.105 m (Distancia entre rases para 13.2 kV} 

S - 5.94 m. (Determinado a partir de la cruceta C4S) 

Tf = 178 Kg. (Para un claro regla de 150m, una temperatura de SOºC y Pv = O) 

La C6rmu1a para calcular el claro interpostal en ~unción de la separación 

eléctrica es: 

L 4 T ( S d) 

W Sen ~ 
8 

•••••••••.•• ( l) 

El ángulo o<. se calcula cuando se tiene una presión de viento de 39 Kg/m2 • 

~ Conductor: ~ -~ 

Wcj~~ 
tg e( a Cvc 0.313031 
~ 0.13644 

o</8 

66 o 27' 

6° 18' (Angulo de mínima separación entre co~ 
ductores). 
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Sustituyendo valores en la ecuac16n se tiene: 

L (5.94 0.105) X 4 X 178 

0.13544 

L 459.14 m. 
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V.2.4.3, ALFILER 

3a.- Detenninac16n del claro medio horizontal a partir de la resistencia mecñ-

nica del Alfiler. 

Los claros máximos por resistencia mecánica del alfiler. se detcrrnino.n h:icien

do intervenir las cargns transversales provocndan por la presión de viento so

bre los conductores, en un claro medio horizontal. considerado éste en terreno 

plano. e igualando esta carga con la carga máxima de trabajo de alfiler. 

La carga límite del conjunto al~iler - aislador. es proporcionada por Pl Inst! 

titu de Invcstígncioncs de la Induatrin Eléctrica (IIIE). el cual oomctc il en~ 

gas simuladas en cantiliver. al nl<iler. 

Carga deb~dn n la presión de viento 
~obre el conductor de fane {Cvcf). 

Carga límite d~l alfiler 

En donde: 

Pvc. L 

Carga de trabajo del nlfilcr (CTA} 

L CLA 

L Claro medio horizontal (C.M.H.) Máximo, por 
resistencia mecánica dei al:filer 

CLA Carga limite del alf'iler (kg) 

Pvc 

df" 

Factor de Segurid3d (F = 2 para cualquier tipo 
de al:filer) 

Presión de viento sobre el conductor (kg/m2 ) 

Diámetro del conductor de fase (m). 
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En donde: 

ALFILER AISLADOR 

Cargo de trabajo del conjunto alCiler - Aislador 

Carga debida a ln presión de viento sobre el condu~ 
tor df!' t·Ase. 

Fig. No. 9 Fuerzas que intervienen en el cálculo del claro máximo 
por Resistencia Mecánica del conjunto. 

ALFILER - AISLADOR. 
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Ejemplo: 

Cálculo del claro máximo por resistencin mecánica del alrller, considerando un 

sistema de 13.2 kV 1 una eatructura Tipo P y conductor de ACSR No.2 

Consideraciones para el cálculo. 

Tipo de Estructura p 

Voltaje de Operación 

Conductor ACSR. 

Calibre 2 A'oG. 

Cn~go límite del Alrilcr ~A 200 kg. 

Factor de seguridad paro el alfiler 2 

Presión de viento. 39 kg/m
2 

Diámetro del conductor ArRR N~.~. 0.006026 m. 

De la ecuación obtenida en la hoja No. 112 .- se tiene: 

L 200 

2x 39 x o.ooeo26 

L 319 .. 47 m. 
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3b.- Cálculo de derlexioncs máximas del conjun~o Aislador - Alfiler 

La de:flexión máxima que es posible dnr en estructurns ti¡::o "P" 

do como punto de rnlla el conjunto aislador - olfiler ne ana1izn 

te :forma: 

, toman-

la siguie!! 

Planteando una ecuación de suma de ruerzas de acuerdo n la rigurn 10. 

Fig. No. 10 

e + e . 2 T f Sen 6 " CTA va ve 

cvc P.v.d.L 

e va 
Kg. Por normn 

CTA cva PvdL (1) 
Sen 6 

2 Tr 

En donde: 

Cva Carga de viento sobr~ ~l aislador (kg) 

Carga de viento sobre el conductor (kg) 

Tensi6n final del conductor {kg) ( Ver sección de cálculo de -
tensiones mecánicas pag. 66 ) 

e Semiángulo de deClexión { º/ 

CTA Corgn de trabajo del conjunto aislador - al~iler (kg) 

Pv Presión de vien~o (kg/m2 ) 
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d Q Diámetro del conductor (r.) 

L Claro regln prom~Cic, establecido paro cnda con
ductor y condiciones de terreno. {m} 

2 e Dc!'lexi6n total ( 0 
/ ) 

Consideraciones para el cálculo. 

a) Para conductores ACSR en cnlibres 4,2 y 1/0 ~e calculó con clnr~s interpos

tales de 200 m. en calibres ACSR 3/0 y 266.8 M:CM de 150 m. ,. µ:i..-o conductorc~ 

normalizado~ de cobre, de 150 m. 

b) Como condiciones iniciales con~idcró una temperatura de 16ºC. sin pre---

sión de viento, m6dulo de elasticidad I'inal y Gin carga de hielo. 

e) Como condiciones I'innles se consideró una tcmpcrnturn de - 10°C, una pre--
~ 

Bión de viento de 39 kg/m.._, módulo de elasticidad 1-innl y sin carga de hielo. 

(Condiciones críticas de tensión en el conduct~r). 

<l) El conjunto aislndor "13 A" - Al.filcr ''lA" acepta carg.:i:;; de trabajo de 

acuerdo con pruebao de laborntorio de 100 kg. y el conjunto aislador "22A" -

Al:filer "2A" de 125 kg. 

Ejemplo: Se tiene una estructura tipo P con aisl;idnr "'221'.'º :; .::;.lfl.l~r "¿A", 

oc .requiere calcular la def"lexi6n máxima pnra un conductor ACSR a, cnlculando 

de acuerde a los condiciones establecidas anteriormente. 

Sen 6 CTA - Cva - PvdL 

2Tr 

CTA ~ 125 (kg) 

Cva (kg) 

Pv 39 (kg/m2 J 
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d .00636 (m) 

L 200 rri (claro regla promedio para este tipo de 
condl..!ctor). 

Tr 372 (kg) 

Sen 6 ,.,. 125 - 39 X .00636 X 200 .09999 

2 X 372 

e "" s.7° 

o 
Def"lexión total 2 X 6 11 .. 4 
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v. 2.4 .. .a .. RETENIDAS 

La carga que soportan los postes Re dtJbe n la acción combinod.::i: de ln~ r1..:(;'r:-:aa 

horizontales y vcrticalcG .. Las ruer:;::as verticales se deben básica-·'nt:~ nl peso 

muerto del equipo instalado en ellos. a Ja cor.'"lpon~nte vertical dt: la ret("nida 

das, dado que normalmente los postes tienen unn con~id.,,.rnh1 .... r ... ~i.c;t-.n~ ... ~,., h-.:~ 

condicion!?n de cor.ipresión .. Por lo <iue respecta n las cnrgn!> hori~antul03, és-

taa resultan de la cnrga transversal ocnsionad.a por la prt>sión de v1r.nto sobre• 

poste, herrajco y conductores, adem6s de los tensiones rcsultnnt~s debidas a -

las def'luxionen de la irnea. :-ematcs. f"uerz;a.s longitudinnles y vt~r~·lculcs des

bnlanceada!l. De oquí para diseñar m('cÓnicnmentc unn retenida. se t!ebcrán 

Como ejemplo ilustrativo, se anexa u continuación lon cálculos corrcspondicn--

tc3 a la estructura tipo nor~nlizada. en donde se nnnliza al cnblc de ret~ 

nidn como 11mitante para determinar su clnro rnáxirno intcrpostnl. 

ESTRUCTURA TIPO PP 

En la determinación del claro mnx1mo, se consideran las cargas transversales 

que actúan sobre los elementos de la estructura, debidas n la presión de vien

Lo, y 11::1a t~nsionea resultantes ocasionadas por la det'lexión. tomóndose como -

elemento de !'olla al cable de retenida .. 

El planteamiento de la ecuación hoce de acuerdo con las ruerzas que inter--

vienen en la estructura tipo de la :figura Ha. 

LMo o (D) = 4 C 
va 

e .e e A ven vp 

T 
rn 

.B 
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Se consideran para rines de cálculo 

a) Despreciable 1a carga de viento. sobre el soporte del hilo neutro 

b) Que el diámetro del hilo neutro es igual al diámetro de la fase. 

(C) 

L 

+ 2 T Sen e rn 

(.T::1C Coa 

En donde:. 

A,B,C,D y E 

L 

T 
11 

e 

G 

H 

../ d 
n 

e 
va 

(B) + (Pv. dnL.) B + w J E (Pv) A 

45,,; - .; 7f"l; Sen ¡; - ;¿ ~E ::~u ¡¡ - .: ~ ~~ [e;¡: JPv <..A vn 

2 Pvdf" D Pvd B 
n 

Parámetros derivados de lo conf"igurec!ón de la estructura (m) 

Claro máximo interpoetal por resistencia mec~nica de la rete
nida (m) 

Tensión resultante de los conductores de fase e hilo neutro 
respectivamente. 

Tenai6n del conductor de rase y neutro respectivamente a -10°C 
de temp. con presión de viento y claro regla correepondie~ 

te. (kg). 

Factor de seguridad (El rnctor de seguridad establecido para 
retenidas es de 1.5) 

Angulo total de la deflexi6n ( 0 /) 

Base mayor del poste (m) 

Base menor del poste (m) 

Diámetro del conductor de rase (m) 

Diámetro del hilo neutro (m) 

Carga de viento sobre los aisladores de fase (kg) 

ll.9 



En cionde: 

e vcf' 

e va!' 

CTR 

e van 

e ven 

e 
vp 

Tf' 

T n 

E S T R U C T U R A T I P O 

M A D E R A • 

---

T 
1 

i 
1 

p p 

Acot. en •· 

Carga debido a la presión de viento sobre el conductor de 

Car¡:a debida a la presión de viento sobre el o.isla.dor de 

Carga de trabajo de la Retenida 

Carga debidEt: a la pres16n de viento sob:-c el soporte del 
tro. 

Carga debida n la presión de viento sobre el hilo neutro. 

Carga debida a ln presión de viento sobre el poste 

Tensión mecánica del conductor de fase. 

Tensión mecánica del hilo neutro 

!'ase. 

f'ase. 

hilo neu-

Fig. No.11 Fuerzas que intervienen en el cálculo del Claro Máximo por Resisten
cia Mecánica de la Retenida. 
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Ejemplo: 

CGlculo del claro máximo por resistencia mecánica de la retenida en una estructu

turn Tipc PP para una deClexi6n de 10~ en postcría de madera para una tensión de 

1~,.2 kV y conductor de ACSR No. 2 

Datos para el cálculo: 

Estructura 

Postería. 

Carga de ruptura del 
Cnblc de Acero de 5/16" 
Alta resistencia para retenida. 

Factor de Seguridad del cable 
para retenida 

Diámetro del poste en el 
empotramiento (G) 

Diámetro del poste en el 
extremo superior (H) 

Angulo de la deClexión. 

Conductor Case y neutro 

Diámetro del ACSR No.2 

Tensión Cinal del conductor 
para fase y neutro, para las 
condiciones de - 10° de ---
temp. y con p~esi6n de vien
to de 39 kg/m y claro regla 
de 150 m. 

pp 

Modera Clase (IV) 

3,630 kg. 

l.5 

0.32126 m. 

0.1843 m. 

10º 

ACSR llo.2 

0.008026 m. 

501 kg. (Cálculo de tensiones Me 
cónicas en líneas de -= 
Oistrib. Página No. 681 

Los parámetros A,B,C,D y E, se obtienen de la Fig. No. 11 
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Sustituyendo valoren en la ecuación correspondiente de la páginn No. 119 

Se obtiene: 

39 X 0.008026 (2x6.97 + 7,47) 

- 2x501 x 7.47x 0.08716 - 4xlx8.97 

39 X 0.008026 

L 1552.05 m. 

_[ 0.32126 + 0.18430 
2 

(2 X 8.97 + 7.47 ) 

X 39X9.07 X 4.53 
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GLOSARIO DE FORMULAS UTILIZADAS EN EL PROGRAMA AtlEXO 

FORMULAS PARA EL CALCULO DE CLAROS POR LIRITAClONES MECANICAS. 

1) Por resistencia mecánica del po~te: 

1.1.') Para estructuras sin de:flexión: 

1.1.l) Tipo P. 

1LP= 
[+J (Fl) - 2(cva)(Dl)-G(cval-\'.y>j (h1)(Pv)(A'3) 

• (cva=l) 

1.1.2) Tipo pp: 

·¡ I (Fl)-4(Dll- 2 (G) - (J. H l 

lLPP= ;;-- -¡r---
(hl) (Pv) (A3) 

A{PV) {df') {F..1) ~ (Pv) (df) (G) 

1.1.3) Tipo HA sin/contrn viento 

(F2) - 12 (C2) - (J + Hl (hl) (Pv) (A3) 

l.1.4) Tipo HA con/contraviento 

lLHA c/cv 

~J - 12(C2) - {J + H) (hl)(Pv) {A3/C2) 

'3 (Pvl (drl (C2) 

1.1.5) Tipo HS sin/contrnviento 

ti--1 (I) (F2) - 6(C2-0.4324)- (J + H) (hl) (Pv) (A3) 

1LHS s/cv=~--=-~=-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-
3{Pvl (drl (C2 -0.4324) 

1.1..6) Tipo HS con/contraviento 

.2-3 J (CcD) - 6 [<c2 - 0.4324)1- (J ... H) (hl) (Pv) (A3) 

1LHS c/cv= ~~~~~~~~~~~~c_2~~~j~~~~~~~~~~~c.2~ 
3 (Pv) (drl L (C2 - 0.4324) ] 

C2 



1.2) P~ra estructuras con derlexión. 

l.2.1) Tipo P. 

lLPD ª lLP _ [_4.:..('-'T'-~"-'-) -""'-'e"-n'-'~"-_..;.(=:E"'1-.;,.___.:;_<.:..CT::..fi...:..l -'s'-'e'-'n'--'€>=....:<..:G:..:l __ _] 

l 2(Pv) (df) (El) + (P•J)(dc) (G) 1 

1.2.2) ~·1po PP 

lLPPD~lLPP _ f __ B-'('-T~f"')'--"'s"e"'n'---<>--"( "E"'l:..l _+_4_(~T"f"')'---'s"'e~n~<>_,(-'G"J _____ Jl 
l 4(PvHdrl (El) • 2 (Pv)(dr)(GJ 

Tipo H/, sin/contravicnto 

lLHAD s/cv a lLHA s/cv-L6 (Tr) oen 3 o • (C2) 1 l 3(Pv) (df) (C2l 

1.2.4.) Tipo HA con/contraviento 

lL!iAD c/cv lLHA c/cv _f. c\l·ri sen .,u .; (C2) jl 

l 3(Pv)(drl (C2l 



Donde: 

Resistencia de la f'ibra CKg) 

J = 016.metro del poste en la punta ( m 

H ... Ció.metro del. poste en le be.se m l 

hl e Altura libre ( m ) 

CcD .. Carga crtti.ca de disei'l.o Kg 

Ce :a Carga critica por columna Kg 

Pv = Presión de viento ( Kg/m~ ( 39, A?, 55, ) 

df' = Diámetro del conductor a utilizar 

Tf :& Tensiones ~inales ( a temp= -lOºC y Pv ( 39. 47, 55 ) 

CT ~etenida = 3630 Kg. 

Cva o Carga clebidu. u lu presión Ue viento sobre c=l conduc~or Kg. 

A3, Cl, C2, Dl, El, F1, F2 1 G ~ Parámetros de los postes 

peso dol conductor herrajes 60 Kg. 

FSm Factor de seguridad 3 yarn postes 

e = 1.5 para retenidas 



ANEXO 2 

DATOS NECESARIOS. PARA EL CALCULO DE LAS TENSIONES FINALES t!ECESARIAS. DE LO.S CONDUCTORES A USAR 

EH EL PROGRAMA 

ACSR .2 1/0 3/0 

K 
3 6 .· kg.-/cm---- 0.00399 0;00399 

K kg./mm.2~c 0.'1536 Q.1536 Q.1536 0.1536 

175 ! 25 , 175- =. 25 175 .!. 25 125 !:. ?5 

s kg. 166.017,6 253.1068 388 .2816 605.556 

uni tnrio 

m' unitario 1 

TI" •e 50 50 50 50 

ti •e 16 16 16 16 

Cu 4 2 .úo 3/0 

K 0.037127 0~035966 0.035966 0.035966 

k. 0.190336 0.184388 0.164366 0.184388 

100 100 100 100 

143.7 214.188 336.116 527.264 

1 

50 50 50 50 

ti 16 16 16 16 

_- -- ·. -

NOTA S 20 % de la tensión de ruptura. 



A 11 .. X O 3 

VALORES PARA L05 Posn:s EN ESTUDIO. 

, " - ' 
Ce por (Kg) 

, .. c.,~ ; \"•J ¡¡ \u;, 11:..1101 ..:cu tk.gJ columna 

lº Valor l .140.00 0.16588 o. '3533 15. 7 1, 337 .396 2 510.26 

2º Valor 1.140.00 0.163(",6 o. 3374 13.9 l, 323 .. 97 2 778.296 

3º Valor 1.090.00 0.149!! o. 3024 13.0 1, 026.275 2 103.35 

40 Valor 1.090.00 0.1S09 0.3055 11.2 1, 150.173 2 945. 799 

s• Valor 1,090.00 0.1498 0.2769 10.3 '· 058.285 2 b61.8G85 

ñº Valor 1.344.95 0.1798 0.2896 7.6 l, 800.92 7 150.232 

Pornmetros de 'º" postes {m): 

A 3 e l e 2 o 1 , . Valor 7.B!..i 14.~!'"> }.":.70 p:,,1~ 15.19 . o. " df 1 ~.40 li:;.<Jn 

2" Valor G.95 13.15 12.>.10 13.39 13.39 . o. $ df 13.60 13.60 

3º Valor 6-~·0 12.25 12.00 12.49 12.49 . o. 5 df 12. 70 12. 70 

4º Valor 5.60 10.45 10.20 10.69 10.69 . o. 5 df 10.90 10.90 

s• Vnl<>r .,,, l ~· 9.55 ~-:~o 9. 79 9. 79 + o. 5 df io.1y_, 10.00 

6º Valor 3.B 6.05 ú.flO 7.09 7.09 + o. 5 df 7.~'J 7.30 

G 

l º Valor 15.085 + 0.5 df 

2" Valor 14.085 + 0.5 df 

3º Valor 13.185 + 0.5 df 

4• Valor 11.385 . 0.5 df 

s• Volor 10.485 . 0.5 df 

6º Valor 7.785 . 0.5 df 



A N E X O 4 

Poateríu de madera e r u e e t n Alf'iler 

Libramiento 1 RCS:-MCc Separación Cargn;n. Resistencia 
Estructura Tensi6n Poste Conductor Oef'lexión FS=3 

eléctricn verticales mecánica 

Tipo (KV) Cu 
max. 

crmisible e t. A R o s I N T E R P O S T A L ES ( m 

p 7.6/13.2 10.67m 4 o -15º 130 214 224 3334 150 

1088 Kg 
lasc I 2 o -10° 124 185 224 2055 150 

1/0 o -- 5º 125 181 244 1293 150 

266 

p p 7.6/13.2 10.67m 218 7199 

1088 Kg 
lose IV 222 443¡j 

243 2791 

266 ¡755· 

R-2M 7.6/13.2 10.67m 220 7l99 

1088 K¡: 
la.se IV 219 

. 239 '2791 Limito-

3/0 o• .124 236 260 1755 c.ión. 



Pn~t~ritt <le mn~orn e r " ~ ~ t n o.lf'ilcr 
Lil.H .. Llr.iientojFes~.!C· Separación Cnrgos. Resiatencin 

IS true tura Tensión Poste Conductor nerlexión ---~~3 oléctric;:i verticales mecánica 
max. 

tipo (kv) Cu permiRibl~ ,- L .~ u n l !'{ E l1 " D s T A L E s m ) 

nn-2x 7.6/13.2 10.G7 .: CO" . -- ... ..,0 ... -u~ 7 ,¡-;;¡9 Uo 

1088 
(IV) 2 60° 124 1585 204 4,438 existe 

1/0 60º 125 801 221 

3/0 60° 124 319 2.:11 

HA-lM 7;5/13.2 10.67 4 60° 117 6554 347 

1088 
(IV) 2 60° 112 4354 346 

113 2988 .376 

112 3646 41.0 

HS-2M 7.6/13.2 110 1183 373 

1066 
(IV) 2 o· 105 626 372 

l/O o• 106 6S6 405 1,020 ~.imita-

3/0 o• 10~ ',)?O 441 6111 ción. 
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f (IR .1 - ! 1~ •, 

lf (r{(l,J,k) (JI' Tttl'N OP ~ Cfl(l,J,K,) : MO(K)•J 

l\D 1 J , ~. 
l'llltil :l'H JNT :1'111 N f"COPtOUC toR"; NOS( I) :PRHfl 

J'jíl Pllltol" [SlRUC1URP. " 
PP. HA.'5/C:v. HAc/cv. llSc/c;v. J(.rl Píl lf;J "POSIE P. 

JIO rou J.1 to !. 
.160 PlllNI llSING "llhll ";J; 

J90 roa ~. ~ 1 TO f> 
i.oo PílJNT ll~.JNfi .. llHNtl.NHh!I " CR ( l ,J,K); 

i.10 fj(XJ t.: 
1,;>0 PIUNT 
,,,:1 Nlll _J 



41,;; PIUHl:PRINl "OPTIMO"! 

'·"•O ron ""'' 10 (j 
M10 PRINf USINC', " 
'· 10 Nrxt K 
4BO PRJfff 
490 NEXT t 
510 íOR J .. J fO 11 
520 Ct(l,1)·597.lfi9/W(I) 
530 Ct(J.2)~CT(l,l}•? 

SloO Cl(J,3)·161..876/W(I) 
c,c,n CT { 1 ,1.)-71. .06"4/W{ 1} 
560 N(XJ l 

590 PRINT: PRJNl" 
600 PRJNT "CONDUCTOR 

roR f·I TO 11 
PRINT USJNG "/ 
roR J .. I TO &. 

";MO(K) ¡ 

CS!RUCTURA" 
PP HA 

603 
605 
610 
620 
630 
640 

PRJNI USJHG 11 11111111.#11111" ó Cf(l,J); 

º'° 710 

N0.1 J 
PRH4f 
N[Xl T 

íOR I-1 TO tJ 
CA (1).100/PV(M)/Or(I) 
~rxr 1 

no 
730 
735 PRJNI: PRJMI: PRJNl"Cl.lROS POR R[SISH-CIA M(CAllllCA OH AlíllfR'": PRU1J 

71,,Q PRJNT: PRJNI " CONDUCTOR ClARO":PllJ!CI 
71,,5 ron 1.1 10 11 
750 PRINl USING 11

/ I 11111.l!Kll'";trnS{tl;CA(I} 
760 r¡cxr 1 
ato fOR J .. I 10 l 1 
R?n '1'.'CJ .'-! l('I ~ 

••• 

e Jo c•C 1,J, 1 ¡.roe l .J.n-c"< J) 13-r 1 (J)-cr-c1 ( 11" rnnooie ¡ /('•rvc•J •ar< 1 l •([! c1l •• s·or(t ll ·l·P•C~l ·arc!l•(G[Jl •• s•or(I)} l 
atoo r:NO, J. n-rnn .. 1. 1 )-( 2•a1 ( J)/3•r ;it Jl-i.•cr•o( J) •. 1011'"'~ 11))/f J•Pv(-ti•iu o )•C?{J}) 
650 CN( l ,J, 3)-Cíl( ¡ ,J,4). { ~·CC( J)/J-(,•({ •01{J)•.101100:.78)/( J•rV(!t)•or ( 1 )•C2[J)} 

efiO HíxT J 
870 NDT 1 
87!:. PRJ~l :rrrtrtt :rl'!JtH•'('tf,JHl~ ro;; ~[1{fi10A": PIH1't. 

RflO íORI·l TO 11 
890 roR f..J TO ) 
1,JGI) (IP.(l 

910 FOR J•I to 5 
!120 IF Ch(J,J,K}>OP rncri OP .. Cfi(t,J,K) :NO(K) .. J 
93n rnxr J ,K 
gt,n PRINT:PRINT:PRINI "CO!tOUCIOR 11 ; NOS(I) 
950 PR!NT :PRINT ot F.:STRUCJUqA" 



960 PR INT " POST E PP HAs/cv 

970 FOR J-1 TO 
980 PRINT US!llG "111111 ";J¡ 

990 FOR K•l TO 3 
1000 PR!NT USJNG "#1/##ll.l/llil";Cll(l,J,K); 
1010 NEXT 
lO?n PD!"!'! 
1030 NEXT J 
!040 PRINT :PRitH "OPTIMO"; 
1050 FOR K•I TO 3 
1060 PRJNT USING 
1070 NEXT 
!080 PRINT 
1090 NEXT 1 
1100 NEXT 
10000 END 
10010 DATA 3630 
10020 DATA 39,47,55 

11 ";HO(K); 

!0030 DATA "ACSR 477 HAWK", 0218,9749 
10040 DATA "ACSR 2 SPARROW",.008026,.13644 
!0050 DATA "ACSR 1/0 RAVEN'',.010109,.21679 
!0060 OATJ't ",A.CSf? J./C PTGD(C~i", .Gi275 •. 3447H 
!0070 DATA "ACSR 266.B PARTR!DGE",.016306,.54578 

!0080 DATA 
!0090 DATA 
10100 DATA 
10110 DATA 
10120 DATA 

"ACSR 336.4 LJNNET",.018313,.6B81,3 
"COBRE 250", .0145B, 1.149 
"COBRE 300''. .01595, 1. 3 79 
"COBRE 2''.· 0074168,.3050311 
"COBRE ! /0", .00934 72,. 4848924 

HAc/cv" 

10130 OATA 
10140 DATA 
!D150 DATA 
10160 DATA 

"COBRE 3/0'',.0117656,.7713173 
1140 •• 165BB,. 3533. 15. 7. 1337. 386. 7. 85. 14. 95. 14. 7. 15. 186. 15. 186. 15. 4. 15. 4' 15. 6849 
1140, .16366,. 3374, 13. 9. 1323.87, 6. 95, 13. 15, 12. 9, 13. 386. 13. 386, 13.6, 13. 6, 14 .0854 
1090, .1496,. 3024, 13,.1026. 275. 6, 5. 12. 25, 12. 12. 486. 12 .486, l 2. 7. 12. 7; 13. 1849 
1090, .1509, .3055, 11.2. 1150.173, 5. 6, 10. 45, 10. 2, 10. 686, 10.686, 10. 9, 10; 9, 11. 3849 
1090, .1498, .27693, !0. 3. 1058. 285, 5.15, g, 55, 9. 3. 9. 786, 9. 786. 10, 10, 10. 4849 

10170 DATA 
1D180 DATA 
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e o N e L u s I o N E s. 

Los resultados que se obtuvieron al hacer el análisis de laz limitn

cionea que se presentarían en el tendido de líneas de distribución con -

postes de madera nacional { aunque para esto se propusieron condiciones -

ideales de tendido ) nos pueden a}·cd.o.:- en \..lli momento dado a dcterminor en 

que co.sos es recomendable utilizar posterín rlP ,...,..'°' ... '.""~ ~-=- !.:--.;:.;:.:"~_..;..:,V,4 Uc'u.!:, 

do al costo que representaría el montnr una mayor cantidad de postes de -

madera mexicanos ya que por las limitacjones mecánicas de trabajo que pr~ 

senta, los claros intespostales serían más cortos en algunas estructurns. 

Esto se debe onnlizar parn el tendido de lo línea en cuestión de que se 

trate en cado. caso y de las di~erentez cct•uctura~ que se ~equicran. 

El presento trabajo únicamente da una base para la toma de decisiones -

en cuanto a que tipo de poster!a conviene montar en una línea determin~ 

da por el costo quo se tendría en cuanto n materiales y mano de obra. 



B I B L I O G R A F I A • 

Speci~ications and dimensions ror wood poles ANSI 05.l - 1979 

Aprovechamiento del ARBOL. Asesoría y Proyectos Integrales , S.A. 

( Grupo Cuadiann ) 

Método para el Cálculo de limitaciones Mecánicas y Eléctricas de --

Estructuras tipo en Distribución 

Normas de Distribución Construcción 

Cálculo de Flechas y Tensiones 

C.F.E. 

C.F.E. 1973 

C.F.E.. 

Standard Methods of' static test or wood peles ASTM o 1036-58 

Normas Técnicas para ins~alaciones eléctricas - Parte 2° 

I..!ne:::!: r.érc;].G ;· :;ut.tC'r.rdneat> 1982 - Secretaría de Patrimonio y 

Fomento Industrial. 
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