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PROLOGO. 

El preaente trabajo tiene por objeto el analizar las especif".icaciont~S 

marcadas para el uso de poster!a de madera. dentro de las cuales un detenn! 

nado número do postes no se l~ utili::.e, dcb1~o a qu~ preeenUtn algunas C!!, 

en ou levantamiento como en su durabilidad al tenerse determinadas condici,2 

nea de prea16n de viento, temperatura. etc. 

Por lo que ae determinar& si el uao de estos postes puede tunpliar~e dentro 

de determinados ranaos. 

Antes de· dar laa bauea para el planteamiento dol proyecto, darrmos una pe-

quefta 1ntroducci6n sobre el tipo de madera que se uaa en poster!a y con que 

caracteríat1caa y reatr1cc1onea debemos de contar. 
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I N T R o D u e e I o N • 

Ln madera es un producto orgánico de origen vegetal, de composici6n y 

estructura bien de~inidas. Está Cormada por un conjunto de células cementa

das entre sí; estas células son las prosenquimatosas. cuyas Cunciones prin

cipales son lo conducci6n de soluciones y el sostén máximo del árbol; y las 

parenquimatosas que sirven para el almacenamiento de sustancias. 

Toda la mndern proviene de árboles, lon cunles invariablemente están cons-

tituidos por dos clases de madera, dependiendo de su ubicaci6n en el tronco. 

La porción del centro. que es más densa y seco se llama duramen, mientras -

que la parte que rodea al duramen. que es más húmeda, se llo~.n albura. 

Las propiedades mús sobresnlientes de la madcrn son: alta resistencia mecá

nica por unidad de peso, poco peso por unidad de volumen y nlto poder de -

alslac16n térmico .. 

La madera~omo todo producto natural, es susceptible de ser atacada por age~ 

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

pueden resumir en 3 grupos: 

a) Mohos y hongos cromógenos. 

b) Hongos xil6Cogos 

e) Insectos y perforadores marinos. 
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l~s condiciones que ravorecen el desarrollo de los agentes destructores de 

l.::s mad(•ra serón los siguientes: 

a} Tcmpernturn 

b) Humedad 

e) Oxígeno 

d) Alimento 

Los postes son el producto extraído de una troza descortezada, labrada o no 

con una longitud mínima de 5 mts. y un diámetro en ln punta no mayor de 

2.20 m. 

Pueden ser usados para transmisión eléctricn o t~l@f'ónica. F'.n m1P-tt-r,., ,.."~" 

analizaremos ln prirncrn. 

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

tales como postes, no estaba del todo regido por normas de calidad de tipo 

nocional que protegieran al producto y al consu~idor; por lo que uno de sus 

principales consu~idores COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, conciente de la 

importancia que tiene ~l cont~r con rnte~i~lcs de c~lidad controlada adoptó 

las normas para postes de pino ponderosa de la "American Standard Associa-

tion'1; que aunque la especie de pino que más a.bunda en México, no es la de 

pino ponderosa, es más o menos similar n ésta. 

Ln especie de pino a la cual nos ref'eriremoa de aquí en adelnnte es la lla-

mada: Pinus Duranaensis. conocida mayormPnt~ ~nr ?tn~ N~~1~n~l. l~ cu~l ?O-

aee una resistencia n la ribra diferente a la del pino ponderosa. 

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

anatómicas y rísico-mecánicns de la madera para postes, se hicieron en pro

betas hechas de pino nacional pertenecientes al Estad~ de Durango ( Pino -

Real Durúnguefio j u~ la Meseta de Alamitoa y Arroyo de Alamitoa, y se comp~ 

raron los valores obtenidos, con los de p~obetas de maderas americanas co-

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

mostrará el cuadro comparativo. el cual solo incluirá los resultados de las 

pruebas Císico-mec6nicas.) 
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Uno rf-e los resultados noto.bles que se obtuvieron f'ue el de que todas L,R t'.::!_ 

pecies tieri.en una gran proporción de albura, lo que es muy v(•ntnjor~"-1 par<l -

los procesos de impregnación. La albura de los pinos es muy P• r·mcable, y -

por lo tanto, es f"ácil que las soluciones preservadoras entren al posh• sin 

que oe neccsi te dar tratamientos especiales antes o durante 1 o~ proct. .. sus de 

impregnación. 

Loe estudios anatómicos que comprenden las pruebas ~acroscópi~as (edad del 

árbol, proporción de albura y duramen, etcr); y las pruebas microscópicas -

(f"ibra tangencial, transversal y radial) f"ueron realizadas en C'l Laboratt'-

rio de Pruebas de la C!a.. Mndcrcro. del Gundi<Jna. 

Los estudios risico-mecánicos f"ueron los siguientes: 

Comprensión y tenaión puru.lela y pt:rptH\diculur u. la f1l..u·a. {b1o1Jv ioiormus de -

Dichos estudios fueron realizados bajo el patrocinio de C.F.E. r.n rl "'Labo

ratorio de Pruebas y Ensayos de México" perteneciente a dicha institución. 

En este estudio se utilizarán los reaul t:adoa obtenidos sobrP las cnractt•r[::, 

ticas mecánicaa de la madera de Pino Nocional, como base pnru el dlseílo ~e 

estructurua, as! como~ pura el cúlculo <le limitaciones mecünicas y eléctri

cas de las mismas, utilizadas en líneas de distribución. 

La fabricación de postes de madern impregnada, eo uno de los prncesou qut..• 

más f'uentes de trabajo genera, ya que se tiene un costo bajo en ln m:1tcria 

prima ' una gran cantidad de mano de obrn desde el inicio del pro~eso hasta 

la terminación del mismo. 

Como se sobe, la madera ee un recurso renovable que requiere plttn~aci6n a -

largo plazo por la naturaleza de su regeneración que en su caso ( posl~rín) 

requiere alrededor de 20 años el desarrollo del árbol para r.RtP fln. 



Pcr experiencia se constderet que el poste de nadern nacional tt•11tlrL1 una -

vida útil del orden de 25 af'lios aunque puede vari~r este lapso dt> 10 .a iO -

años dependiendo (entre ot:-os f"actores} del mantenimiento n t'lUl! e~.ti•n soml.·

tidos. 

En nuestro caso. el que actualmE"nte !'!:~ const.ruyan los rostes de mod1•ra ha.jo 

normas americanas implica diseños de construcción y utilización parn lineas 

de diotrit.ución f'uera de las necesidades nlcanccs y deua.rrol l•l ~C"'cmómico 
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C A P I T U l. O 

GENERALIDADES. 

·:-. 
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CAPITU!.O 

I. 1 GENERALIDADES 

Las normas para construcción de Redes Eléctricas comprenden: 

Lineas 

Redes Primarias 

Secundnrins 

Banco de Transrorrnadorcs 

Retenidas 

Es común dentro de la clectriricación rural, encontrar ln subestación de-~ 

oL~~r~oucion a una c1ert.a d1stancLa de los consumidores, por lo cual es ne

cesario diseñar lo que ne conoce como lineas de distribución¡ para lo cual 

existen 4 tipos de postes, que se utilizan dentro de las estructuras ya no~ 

maliz:adas. 

Clnsiricación de Pontes para líneas: 

Oct.ugonol 

Re.forzado 

Acero 

Madero Trn tada 

Dentro de la claairicación de postc9 de madera tratada para líneas, se tie-

ESTRUCTURAS T!PO. 

p = Se e~ple.a en líneas de distribución cuando la dispo-

sición es en tangente. 

P.P.= Se emplea lineas cuando se requiere una d~f'lexi6n 

de 15° 

A = Se emplea en líneas de distribución cuando la dispo-

sición es en tangente, la ventaja de esta y la de ti-

po P. es que los conductores están en 3 planos dif"e--

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

A.G.= Es una estructura para deflexion!E'!:> mayores de \~, .. pero 

nores de 60° de remate. 

H.S.= Estructura de suspensión empleada cuando el t .-rr«~n0 c>t> nc

cidentado. 

H.A .. "" Estructuro de remate cuando se rt!quierc. 

Los postes de madera que se utilizan en ln transmisión de energía •"léct rica 

deben cumplir con determinadas especificaciones, tanto para que sir..,an pai•a 

el tendido y disei'o de Areas y Redea Je O!st::-!bución. y Líneas d" Subtrans

m1.si6n. 

Para seleccionar el tipo de pos'Ce de acut!rUo .<;. l;:i.:; ncc~~:,;ir!rJd,.,,, que !:>t.! teng.on 

se tomarán en cu~n\..-a ;..,..1,:o .... :h;.:!.::::~":~ .... #>o.- .... -.-nrlAciones. viendo de ant\.•mono las 

carncter!sticas particulares de cada cano se us.arñ poste de m:id<:rn en: 

Zonas en que predomine este tipo. 

Electrificación rural, costas. zonas de difícil 

acceso y de conto.rninnción. 

Zonas pr6ximae n pln.ntns imprct!n<ldor::i::. 

Ventajas del Poste de Mndcrn: 

Facilidad de manejo y resistencia al mal trnto 

Mayor reaistencin nl impacto 

Menor cantidad de herrajes. 

Mayor variedad de alturas y clases 

Ocsventnjas del poste de madera: 

Poca duración 

Requiere de mantenimiento 

Solo hay dos lugares de entrega. 

En algunas ocasiones se ha requerido de impor'Cación 

Su uso requiere de un plan de reforestación de t.al formo. que 

no se altere la ecología de los bosques. 
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CAPITULO Il 

ANALISIS DE LA PROOUCCION FORESTAL MADERABLE 

EN MEXICO. 
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C A P I T U L O I l 

JI. l. ANAL!SIS DE LA PRODUCClON FORESTAL MADERABLE 

EN :'4EXICO. 

Las entidades que contrib .... .,, en mayormente en la prouucción f'orcstal nacional 

son: Chihuahun. Durango, Michoacán,. Jalisco y Oaxaco, quP. en conjunto dan -

el 75~5% del volumen tot~l de ésta. 

De las especies aprovechadas tradicionalmente el pino ha sido la más impor

tante, derivando de esto su gron prcoomini' en las mnsao arboladas del país, 
_ ,....., ..................... .,., r.-.. , .... _,_, ··-'··--- ___ ,.. ___ ,_ .. _ ... _ ... _, - '--·. - -. -.... - ~ -.. ·- - -- . -,_ -~- • - - -··•>-•• ···---- ......... ._ ............. _, .................... -

.. do en importancia el encino con 3.8% y el oyarnel con 3.6% y maderas precio

sas con el 1.6%. 

De acuerdo al tipo de propiedad de lao áreaa en que se llevan a cabo los -

aprovechamientos foreatalea, destacan los terrenos cjidalcs y comunales de 

los que se obti"'nP. Pl 36.e·x d('l volum~n C""O"'rttrlo y los propiedad'!'S particu

lares que participan con el 34.8%, en prorncdiQ. 

En las siguientes : .. oiete toblas, a.e ve de una manera sinóptica. la localizn

ci6n, producción y un cuadro cor1pnrntivodc ln supcrf"icic f'orestal en México. 

L.as tnblo.s son la.o siguientes: 

Tablo No. 

Producción Forestal Mndernble por Entidad Federativa 

Tabla No. 2 

Lot:J e.Ji~;¿ C:sta.Jot:> de müyor producción Forestal maderable 

Tabla No. 3 

Producción Forestal Maderable por grupos de productos. 

Tabla No 4 

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 

Producción Forestal Maderable por especies 

Tabla No 7 

Cuadro Comparativo de la Supcrricic Forestal 

NOTA: l.oR d::it:os mo~t:-odcz con los más recientes con los que se 

pudo contar para mostrar dicho análisis. 
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TO TA L 

CHIHUAHUA 

DUllANGO 

MICHOACAN 

JALISCO 

OAXACA 

CHIAPAS 

PUEBLA 

SAN LUIS POTOSI 

VERA CRUZ 

O T R O S 

PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR 

EfITIDAD 1-EDcRATIVA 

V A 

p o R 

-
-

T A a L A No. 

~ 

e 

2 

-

-

3 

l 

l 

l 

T T n .. 
¡; N T U A '· 

7 2 

5 3 

9 9 

5 

o 

2 3 

5 7 

6 

3 6 

4 8 

7 o 

o 4 
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LOS DIEZ ESTADOS DE MAYOR PRODUCCION 

FORESTAL MADERABLE 

E l'I T I D A D " 
TOTAL 1 o o 

CHillllAHUA 2 5 

OURAl'IGO 1 7 

MICHOACAN 6 

JALISCO g 

OAXACA 7 

MEXICO 3 

CHIAPAS 3 

PUEBLA 2 

SAN LUIS POTOSI 2 

VERACRUZ 2 

ü'fkUS o 

T A B L A No. 2 

o 

() 

? 

o 

9 

" 
9 

4 

3 

¿ 

o 
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PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR 

GRUP0S DE' 

PRODUCTOS 

GRUPOS DE PRODUCTOS 

M I L E S 

m r 

TOTAL 7 6 7 7 

MADERA PARA 

ESCUADRIA 4 9 3 4 

CELULOSICOS 2 3 

MADERA PARA 

CHAPA TRIPLAY 3 o 2 

POSTES, PILOTES 

Y MORILLOS 1 3 6 

COMBUSTIBLES 5 9 8 

O T R O S 9 4 

TA B LA No. 3 

D E 
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PROOUCCION FORF.STAL MADERABLE POR GRUPOS DE PRODUCTOS 

y PRINCIPALES ESTAOOS. 

G 1 u p os E PRO""CTO' 
POSTES 

E S TA o os TO T ;, l. F:SC'.'ADR!LLJI. C~LVLC~ I CO: Cll;\PA "{ PILOTES y COMBUSTIBL O T R os 
TRI PLAY MORILLOS 

.. L-..-

T O TA L 7 6 7 7 4 4 3 4 2 l l 3 3 o 2 1 3 6 5 9 8 9 4 

CHIHUAHUA l 9 1 a 1 9 3 4 7 o o l l o 2 o 2 5 2 

ruJRANCO l 3 2 o 1 1 3 1 l o 7 2 6 5 4 2 

fllICHOACAN 1 ? 3 o B 3 7 2 2 1 9 

JALISCO 7 5 6 2 5 1 4 l 2 8 6 6 

ÓAXACA 5 6 6 2 9 1 1 7 e 5 3 2 3 2 1 2 

MEXICO 2 9 9 l 3 l l 3 2 3 6 

t:'H!.~?/';.S ~ !"· " ~ ¿ 1 3 4 2 

PUEBLA 1 ., 
" 5 5 9 3 2 2 o 5 

sAu LUIS POTOSI 1 ., 
" 2 3 l 1 3 8 

VERACRUZ l !i fi 5 9 2 5 7 2 

n T RO S a 2 4 4 3 2 8 8 5 4 5 4 l 8 7 9 

TA B L A No. 4 



PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR TIPO DE. i'ROPIEOl\O 

y PRINCIPALES ESTADOS. Mil.ES DE "' 
:i 

r 

E S T A o os T O T A !. PAHTlCULAR E J I D Al. COMUNAL NACIONAL ESTATAL UNIOAOES 

1 
T O T A L 7 G 7 7 ? 6 7 6 2 1 4 9 

1 
G 7 3 4 8 4 2 1 2 7 

CHIHUAHUA 1 9 1 B 5 5 2 7 7 R 2 3 5 6 5 

O U RANGO 1 3 2 o 4 1 6 ~l ') 9 7 9 2 ? 6 

MICHOACAN l 2 3 o G 1 5 7 3 1 4 1 o 

JAl1ISCO 7 5 6 2 o ., f:J 6 4 8 3 

01\XACA 5 6 8 2 2 9 4 1 o 1 2 7 

MEXICO ~ q <) 4 B :' 7 1 8 l 9 9 

CIHAPAS 2 !.J q ? 1 o 1 l 3 8 

PUF.BLA l 7 5 7 1 1 7 " B 5 

S/\N LUIS POTOSI l 7 2 l 4 l 3 l 

VF.Rl\CRU~ 1 5 6 B 2 6 B ? 

'J T O O S B 2 4 J 1 , .1 G 9 B l 3 o 3 2 

~ T h B l. A No. 5 
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PRODUCCION FORESTAL. MADF.R/,DLE POR ESPECIES 

Y rn1:-:crr .• u.r:::; ESTADO!;. 

' 1 .. . ~ "~ u " rn ,., 

ES T A O OS T O T A L P I N O N C I N O O Y A M EL PRECIOSAS O T R A S 

TO TA L 7 6 7 7 6 2 ::! 7 2 9 1 2 7 6 1 2 2 7 6 1 

CHIHUAHUA 1 9 1 s 1 ti 9 5 2 o 

OURANGO 1 3 2 o 1 3 o 4 1 4 " 
MICHOACAN 1 2 3 o 1 o 7 7 5 1 9 1 1 1 

JALISCO 7 5 6 5 8 1 9 2 6 3 2 o 

OAXACA 5 6 B 4 9 9 2 4 3 4 1 

MEXICO 2 9 9 1 7 6 4 o 7 4 7 

CHIAPAS 2 5 9 2 1 o 2 3 8 9 

PUEBLA 1 7 5 l 4 o 2 J B 

SAN LUIS POTOSI 1 7 2 3 1 
6 " 

VF.RACRU7. l 5 6 1 4 4 ¿ ~ '· 

O T ROS 8 2 4 3 ';? 9 5 5 2 4 7 8 3 1 ,. 

~ TA B l. A No. 6 



SUPERFICIE FORESTAL 
137.2 ( 69.8%). 

rlBOSQUES 
29.2 (14.9"/o) 

ff..- SUPERFICIE ARBOLA-! DA 44. 2 ( 22.5%) 

l NIFERAS Y LATI FOLIADAS 
20. 6 (lo. 5 º'• ). 

LATIFO L 1 ADAS. 
8.6 (4.40/ol 

fl.- AL TAS 
, . 2.4 (1.2%). 

8.-0TBAS AR E AS 
FORESTALES. 

93.0 ( 47.3%). 

1 "l SEL V AS L.:. 15.o t7.6%). 
, 2.- MEDIANAS 
L 12.6 e 6.4 %1. 

a.- MATORRALES .- MICROFI LO 

IT
- ROSETDFI LAS 

1. 2 (3,4 °/o) 

46. 3 ( 23.6 %}. 34. o ( 17. 3"1.l. 
.- CRASICAULE 

11.1 (5.7%). 

f
-SELVAS BAJAS 

14.7 (7.5%). 
b.- V EGETACION 

ARBUSTIVA .- CHAPARRALES 
2 9. 2 04.C~~} 7·8 ( 7· 5 "º). 

.- MEZQUITALES. 
6.7 (3.4%). 

c.- AREAS PERTURBADAS 
16.4 ( 6.3%) 

CU A ORO COMPARATIVO DE LA SUPERFICIE FORESTAL 
T A B L A No. 7 



C A P 1 T U L O I I I 

ESPECIFICACION PARA POSTES DE MADERA 

C F E J6200 - Ol 

Noviembre 1979 
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CAPITULO 1 I I . 

III. l Especificación para post.es de madera. 

III. 1~1. Objetivo y campo de aplicación. 

Establecer los requisitos que deben cumplir los postes de madern d~ pino narlo

nal impregnado, utili:~do~ para ~opor~nr conductores eléctricos, equip~ y los -

accesorios necesarios parn la distribución de la energía eléctrica. 

III. 2 NORMAS QUE SE APLICAN. 

ASTM o 143-1952 

AS1'M o 1036-1958 

AWPA A5- 1979 

AWPA A6- 1974 

AWPA A7- 1975 

AWPA A8- 1967 

AWPA A9- 1970 

AWPA AlO- 1972 

Métodos Normal izados de Pruebas de Pt~que

ños Especímenes de Madera. 

Métodos Normalizados de Pruebas Estáti..:a9 

para Postes de Madera. 

Métodos Norr:ializados pora Análisi!'> de nce!, 

tea Preservadores. 

Método para la Determinac16n de Preservud~ 

res de Aceite y Agua en la madera. 

Procedimiento Normalizado de Prueba Vía HQ 

medn por Análisis Químico pnro Madera. 

Análisis Cualitativo de Soluciones de Cre~ 

sota o Alquitrán de Bulla. en Pilotes, Po:!_ 

te5 o Mo.dcrn R~cién tratados. ~étodo de -

Comprensión. 

Método Normal izado para Anó.li:üs de Madera 

Tratada y Soluciones para tratamiento por 

Emisión Espectroscópica de Rayos X. 

Métodos Normalizados de Análisis por Colo

rimetría de Soluciones de Trntami~ntos con 

Sales CCA o Madero. Tratada Bajo el mismo -

Procedimiento. 
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AWPA All- 1974 

AWPA C4- 1979 

AWPA P2- 1968 

AWPA P5- 1978 

AWPA PB- 1977 

~étodo Normalizado de Análisis s-i1n· Absnr-

ci6n Atómica y Espectroscopia para Mnderu 

Tratada y Soluciones par::t Tr;ltarnientou. 

Tratamiento Preue.rvador de Po~aeli por t.~ l -

Proceso de Presión. 

Norr.ia para Soluciones de Creonntu Alqui--

tr6n de Hulla 

lubles. 

Normas par-a PreservodorC>!'; ;1 P·1s(" d"' A.·f•ltcs 

III. 3 D E F 1 N 1 C 1 O N E S • 

Poste Crudo.- Poste de madera sin impregnar. 

Poste Tratado.- Poste de madera impregnado con una soluri6n preservadora 

Sazonamiento .- Secado de la madera por medios naturalf"s o nrt11:inlcH. 

Poste Desbastado.- Pieza de madern nivelada y rcbnjnda 1 acnbnda a una m~ 

didn desenda. 

Duramen.- Porción central de los árboles en pie, sin células rlc pari:mqu!_ 

~::: v!.•.:;:o.::.. cu:;;¡~ uut.ii.W11,.;iu::i Oe reserva lueron consumidas o ---

transrormadas en otras (extrnctivoe). 

Albura.- Madera tierna y blanquecino entre la corteza y el corazón de -

loa árboles en pie que contiene células vivas dt? par(>nqulma y 

moterial,ca de reserva, generalmente de coloración mHr. e 1 arn y 

de menor resistencia a los agentes biol6gicos que el duramen. 

Creosota.-Fracción obtenida por destilación de la hulla. 

Pentoclororenol.- Producto químico constituido por un radicnl de penta y 

cinco cloros, que consiste de unn mezclo de fenolrs -

clorados. 

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

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

ln estructura de la madera. 



Ccldilln Vacía.- Proc~so de impregnación conocido como células vacías de 

ln e~tructuru de la mad~ra. 

III. 4. c LA s I F I c A c I o N. 

Por el Tratamiento. - Lo~ postes de madera ae clasifican por el trata

miento a que se someten en: 

a) Postes de madera con creosota 

b) ~o~t~s Je mad~ra con pen~nclororcnol 

._,tA----"••'-"-··- -· --~--._._ .... __ 

Por lo carga de Ruptura.- De acuerdo con su carga de ruptura los postes 

de madera de pino nacional tendrán la siguien

te clasiricución: 

CLASE CARGA DE RUPTURA 

N (kgí) 

3 13194 .o (1344.95) 

4 11163.4 ( 1140.00) 

;, 10693.0 (1090.01) 

Estos valores mostrados en In tabla anterior Cueron obtenidos mediante -

pruebas que se realizaron en el L-0..boratorio de C.F.E. y que de acuerdo~ 

lo clasiricnción anterior, estos caen dentro de ln~ clases 3,4,5 que an

tes se manejaban; por lo que para las mismas tendremos ahora nuevos da-

tos arriba antes mencionndos. 
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III. S.- ESPECIFICACIONES PARA LA MATERIA PRIMA 

III. 5.1 P ro e e d e n e i a. 

Los postes deben proceder de árbol vivo ~spccic pino con unn resistenci~1 Jf" fi

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

III. 5.2 A s e r r a m 1 en t 

n ... h ..... !'.'.'~;"' :.:::.;::-.: ..... ..:-...b tt¡ .1.u case en un plano perpendicular al eje del post\.· y t"n 

la punta llevar bisel doble con un ángulo de 45° corno se puede ver en 111 figu

ra # l. 

III. 5.3 O e s e o r t e z a m 1 e n ~ o 

Lao cortezas exterior e interior deben ser totalmenl~ removidas de ln superri-

cie del poste. usando tornos o múquinan descortezadorns. 

III. S.4. A e a b a d 

Los postes deben tornearse hasta presentar una superr1cie lisa, eliminando de -

ea ta f"orma la cutfrt.1!~ y -;;'..!e ;;,.:;. üvl.u·etut.l.gan nudos mayores 2 cm. 

III. s.s. P e r f" o r a e 1 o n e a 

Todos loa pautes deben acr perrorados antes del tratamiento de imprcgn~ción con 

perroraciones de 17 mm. La r1g. # 1 muestra las perroraciones para postes de --

9 y 11 m. 

III. 5.6 D e s b a s t e s. 

Los postes deben ser desbastados antes del tratamiento de impregnación, la J'ig. 

# 1 muestra los desbastes para el caso de postes de 9 y 11 m. 

III. 5.7. D i me n s i o n e s • 

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

poste y sus valores nominales se indican en la tabla # 1, con 

una tolerancia de ! 10 cm. 
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EN REDES EN LINEAS 

1 
180 1-t- 280 

til 
t 

POSTES DE llm. 

Acot:11cíones ~n e•. !r.in l.!Scotla 

POSTE DE 9m. 

P O S T E S o·E M A D E R A 
Fig. l. Aserr-araiento. pert'oraciones y desvostes en los postes de madet""a. 24 
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DIMENSIONES 

CLASE 1 2 
CARGA DE RUPTI 19600 1 6 7DO 

N ( kgf) (2000) ( 1700) 

PERIMETRD MI-
NIMO DE LA et¡¡, 68 63 
CURFERENCIA 
EN LA PUNTA 
LONGITUD PERllHTRD DE 
DEL POSTE 

MIN MIN MAX ( M ). 

7.00 92 87 91 
8.00 97 92 96 
9.00 102 96 101 

10.00 106 100 105 

11.00 110 1 O•I 109 

12.00 114 103 113 
14.00 120 11 'I 11 9 
15.DD 117 123 107 
17.00 129 12(: 128 
18.00 132 12!· 131 

20.00 1 37 130 136 
2 J. 00 139 13(: 138 
23. 00 143 

DE POSTEB. 

3 4 5 6 
12700 10 800 0 e o o 6 900 
( 1300) ( 11 00) (900) ( 700) 

57 51 47 43 

LA C 1 R CU N FER EN C 1 A A l.SOm DE LA BASE (cm) 

MIN MAX MIN MA:( MIN MAX MIN MAX 

60 86 76 79 71 75 65 70 
84 91 80 83 74 82 68 81 
88 95 83 87 78 82 72 77 
95 99 87 91 81 86 75 80 

95 103 90 94 84 89 77 83 

99 107 93 98 90 92 80 89 
104 11 3 99 103 92 98 85 91 
116 'º' 106 94 100 97 87 93 
112 121 106 "1 99 105 91 98 
11 4 124 108 113 
110 129 112 117 

TABLA. # l 
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DIMENSIONES DE POSTES. 

CLASE 1 2 3 4 
1 

5 
CARGA DE RUPT! 19600 ! C 7VU 12700 10 800 8 8 o o 

~! ';,.vi.• {2000) ( 1700 J ( 1300) ( 11 00 J (900) 
PERIMETRO MI-
NIMO DE LA Cll~- 68 63 57 51 47 CURFERENCIA 
EN LA PUNTA 
LONGITUD PERIMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA A l.80m DE 
DEL POSTE 

MIN MIN MAX ( M ). MIN MAX MIN MAX MIN MAX 

7. 00 92 87 91 80 86 76 79 71 75 
8. 00 97 92 96 84 91 80 83 74 a 2. 
9.00 102 96 101 88 95 83 87 78 82 

10. 00 106 100 105 95 99 87 91 81 86 
11. 00 110 1 04 109 95 103 90 94 84 89 
12.00 114 108 1f3 99 107 93 98 90 92 
14.00 120 114 119 104 113 99 103 92 98 
15.00 117 123 107 i ¡ 6 101 106 94 100 97 
17.00 129 122 126 ¡ 12 121 106 111 99 105 
18.00 132 125 131 114 124 108 113 

20.00 1 37 130 ¡ 36 118 129 112 117 
21. 00 139 132 138 
23. 00 143 

T A B L A . 11 l 

6 
6 900 
( 700) 

43 

LA 8ASE (cm) 

MIN MAX 

C5 70 
68 81 
72 77 
75 80 
77 83 

ªº 89 
85 91 
87 93 
91 98 



b) Perímetro.- El perímetro inferior se medirá al 10% dt? la lon11'itud dt>l potit·• 

+ 50 cm (medidas de prueba) y en lu punta en el lugar corrt .. ~pon

diente a la longitud m!nima permitido en el postt>. l.u~ p~ríme--

tros superiores deben corresponder a los valores incticados ~n la 

tabla #1 ¡ y los inferiores pueden caer dentro de los límites 1ní

nimo y máximo marcados en la tabla # lt para cada clafie corres-

pendiente. 

e) Volumen.- Los postes de madera deben sntisfaccr los valores indicrutu~ t!O 

ln tabla p 2 de ucu~rdo tt tiU lvngi !:u.:! :,· c.l.3!3e. 

I!I. 5.6. S a z o n o m i e n t o • 

La mndcra debe estar sazonnda al aire o por medios urtif'iciales {acC'udo t.•n est~ 

Ca. vapor o ambos). El proveedor debe controlar el snzonamicnto indicando los -

que estén condiciones de ser impregnados. 

III. 6 T r n t n m i e n t o s • 

a) Con Creosota.- Cuando se use este tratamiento se debe cumplir con lue co

ractcristicas f'!sicas y químicas indicadas en ln t.abln # 3. 

ns! como lo indicado en la norma AWPA P2. 

Los procesos que deben s~guirse 50n los de celdilla vac1a -

{L.owryi. 

b) Con PentacloroCenol.- Para tratamiento con Pentaclorof'enol se debe cumplir -

con las cnrocterísticas ~laicas y químicos indicadas -

en la tabla #4, as! como lo indicado en la norma AWPA 

P8. 

Los procesos que deben seguirse son loa de celdilla -

vacía (Rueping). 
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e). Con Sales Hidrosolublesr Con este tratamiento deben uearse las A.e.A. (am~ 

ninco. cobre. arsénico) o e.e.A. (cobre, cromo, -

nrBénico} con las características y composición -

ddtiaa en la norma AWPA P5. Loo procesos que deben 

llerm (Bcthell) en unn auto-clave, controlando r.!_ 

gurosamentc los corncterístican de ln solución i~ 

pregnnnte así como los ractores de: temperatura -

vacío. tiempo de proceso. Para este tratamiento -

ln retención mínima de lo solución irnpregnante d~ 
~ 

b(• uer de ~.ti kg/m'· 
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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 

~~ 19600 16700 12600 10800 8800 6900 

o g (2000) (1700) ( 1300} ( 1100) ( 900) ( 700) 

7.00 0.4 2 6 0.3 6 3 o. 3 1 o O. 2 6 6 0.2 3 4 0.2 1 3 
a .oo o 4 9 6 0.4 4 4 o. 3 7 9 0.3 2 2 0.2 a 1 o. 2 4 o 
9 .oo o. 6 o 2 o. 5 2 3 0.4 4 5 o.~ 1 7 o.:::!: 0.2 9 o 

1 o. 00 o. 6 7 7 0.6 o 7 0.5 1 9 0.4 4 1 0.3 a 4 0.3 2 a 
11.00 o. 7 3 2 0.6 9 a 0.5 9 4 o. 5 o 3 0.4 a a 0.3 7 5 
12.00 o.a 9 4 o. 7 9 4 0.6 7 a 0.5 7 2 0.5 1 o o. 4 3 7 
1 4 .00 1 .o 9 o 0.9 1 2 o.a 4 o 0.7 1 2 0.6 2 3 0.5 3 2 
1 5. 00 1. 2 1 6 1 .o 9 o 0.9 O a O. 7 a 5 0.6 a 3 O. 5 B 5 

1 7. ºº 1. 4 3 3 1. 2 9 7 1. 11 a 0.9 4 o o.a 2 2 o.7 o 2 
IB.00 1. 5 7 a 1. 4 1 B 1 .2 o 4 1 .o 1 7 
20. 00 1. a O O 1. 6 4 5 1.3 9 9 1. 1 7 9 
21 .oo 1. 9 4 5 l. 7 5 6 
23 .00 2. 20 3 

"' a> 
T A B !. A # 2 
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CARACTERISTICAS DE CREOSOTA. 
VALOR ES 

e A R A CTERISTIC A s 
MAXIMC MINIMO 

GRAVEDAD 'ESPECIFICA DE 38°C COMPARADA CON AGUA A 15.5° r. -- ! . 03 

POR C 1 ENTO EN VOLUMEN 3.0 --
MATERIA INSOLUBLE EN BENZOi (por ciento en peso). 0.5 --
RETENCION EN KQ /cm3 -- 1.60 

RESIDUO COKE ( por ciento en peso ) 2.0 --
DESTILACION (creosoto libre de o gua) PRODUCTO OBTENIDO HASTA LA 

TEMPERATURA' (por ciento en peso). 

210° c 5.0 

2 35'" e 25.0 5.0 

270° e 20.0 

3 7 5° e 85 60 

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS FRACCIONES• 

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

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

TABLA # 3 



CARACTERISTICAS DEL PENTACLOROFENOL 

VALORES 
e A R A e T E R IST!CAS 

MAXIMC MINIMC 

F"ENO!... E!; ,..., .... " ........... -
_ ..... .., •• - ..... v.J ~ ,,.,, ' . -- 95 

MATERIA INSOLUBLE EN SOLUCION NORMAL DE Na OH en ºlo. 1 --
PUNTO DE CONGELACION ºC -- 174 
~., 

SOLVENTE PARA EL PENTACLOROFENOL (lmpregnante N• 1 P«ne•) SIGUIENTES REQUISITOS• 

GRAVEDAD ESPECIFICA A 60/16º c -- 0.900 

AGUA y SEDIMENTO EN % o. 1 --
TEMPERATURA DE INFLAMACION ºC -- ªº 
RETENCION EN Kg/m3 -- 160 

VOLUMEN TOTAL DE t.J'.S FP.ACC!Or.:::=; QUE DESTILAN A6AJO OE 260"C EN% -- 50 

VISCIOSIOAD SEGUNDOS UNIVERSAL A 98.9º e 60 --
COLOR UNION 3.5 --
SOLVENCIA PARA EL PE l'I TA CLOROFENOL EN % -- 10.0 

MEZCLA 1 M PREGNANTE N~ 1 IMPREGNOL EN % 25.75 --
PENTACLOROFENOL EN LA MEZCLA % 5 --

1' A B l. A /1 11 



CARACTERISTICAS DEL POSTE PINO NACIONAL 

DESCR 1PC1 ONJ LONGITUD CLASE 
c LA V E / TRATAMIENTO. 

CORTA m. CREOSOTA PENTACLOROFENOL tui~ld'?oLU 6 L E 5 - -------
PM - 7 - 3 7.00 3 Jb~üGc2:z..;v ~C~C'~C~220 }52~GC42f30 

PM - 8 - 5 8.00 5 J62ECC2240 J62ECC 3240 J62ECC4280 

PM - 9 - 5 9.00 5 J62GCC2240 J62GC3240 J62GCC 4280 

PM - 10 - 5 10.00 5 J62HCC2240 J62HC C3 2 40 J62HCC4280 
PM - 10 - 4 10.00 4 J62HEC2240 J62HEC 3240. J62HEC 3240 

PM - 11 - 5 11.00 5 J62JCC2240 J62 J ce 3240 J62JCC4280 
PM - 11 - 4 11.00 4 J62JEC 2240 J62JEC3240 J62JEC4280 
PM - 11 - 3 11.00 3 J62 JGC 2240 J62JGC3240 J62 JGC 4 260 

PM - 12 - 4 12.00 4 J62 MEC 2240 J62 MEC 3240 J 62 MEC 4280 
PM - 12 - 3 12.00 3 J63MGC 2240 J 62MGC 3240 J 62 MGC 4280 

- -----
PM - 14 - 4 14.00 4 J 62 PEC 2240 J62PEC3240 J 62 PEC 4 26 O 
PM - M - 3 14 ºº 3 J 62 P GC 2 240 J62 PGC 3240 J62PGC4280 

--~---- - - --- ·-
PM - 15 - 4 15 00 4 J62REC2240 J62 REC 3240 J 62REC42 80 
PM - 15 - 3 15.00 3 J62 RGC 2240 J62RGC3240 J62RGC 4280 
PM - 15 - 2 15.00 2 J62RHC2240 J62 RHC 32 40 J62RHC4260 

--· -- - ----- -
PM - 17 - 4 17.00 4 J62TFC2240 J62TFC3240 J62TFC4280 
PM - 17 - 3 17.00 3 J62 TGC 2240 J62 TGC 3240 J62 TGC4280 

-
PM - 18 - 3 18.00 3 J62 UGC 22 40 J62UGC3240 J62UGC4280 
PM - 18 - 2 18.00 2 J62UHC 2240 J62UHC3240 J62UHC4280 

PM - 20 - 2 20.00 2 J62VHC2240 J62 VHC 3240 J62VHC 4280 
PM - 21 - 2 21.00 2 J62 WHC 2240 J62 WHC 32 40 J62WHC 4280 

PM - 23 - 1 23 .00 1 J625 JC 2240 J625JC 3240 J625JC4270 

TABLA # 5 



I.U. 7 D i g n a e i ó n 

En la tabla # 5 se enliatan los postes que s~ utilizan en C.F.E con su descrip

ción y clave correspondiente. 

III. 8 Clasificación de Oerectos. 

III. 8.1. Defectos Críticos. 

Quiebrt:zj o grietas t:ransversalcs a la f"ibra de la madera 

3 Bases o puntas huecas 

4 Destrucción por barrenillo marino 

S Cuarteaduras o grietas longitudinales en la punta 

6 Degeneración o denintegración de la madera. 

7 Clavos o tornillos que no están especi~icados por el com-

prador 

8 Orificios da pájnros. 

III. 8.2. Defectos mayores y menores. 

Vetas en espiral.-

Grietas radiales.-

Una sola veta en espiral (alrededor del eje del poste), 

siempre y cuando la vuelta completa esté comprendida en un 

tramo mayor de 5m. 

Crietas radiales que procedan de la base del poste, siempre 

y cuando estas grictns se extiendan en una longitud menor 

de 60 cm. a lo largo del poste. 

arietas Circulares.- Grietas circulares en ln base del poste siempre y cuando 

estas grietas abarquen un arco menor de 90º asimismo, las 

que se extiendan en un arco mayor de SOº Giempre y cuando 

estas grietas sean concéntricas al corazón y tengan aprox! 

madarnente un diámetro menor que la mitad del diámetro de -

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

te, siempre y cuando estas grietas tengan una anchura me~ 

nor de 2mm. y de un díametro menor que la mitad del diáme

tro de la punta, 
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Destrucción por insectos.- Daños causados por insectos siempr•"" y cua11do las -

huellas dejadas sean supcrf'iciales y tengan una andlUrn menor 

de 2 mm. 

Cicatrices.- Cicatriceo y huellas sanas de trementina cepilladas fm-~ra de 111 -

sección comprendida medio metro arriba y abajo de lil línt•a de 

tierra, entendiéndose como linea de tierra a la referencia que 

sirve para aplicar las especificaciones relativas a cicatrices 

combaduras, etc •• y que sitúan la región de err.pot.rnmientt.., --

cuando el poste es montado. 

Venas muertas.- Venas muerta& cuya anchura moyor abarque un arco menor d~.90". 

Se conocen con este nombre a las concavidades loll•roles ql:Je -

pnrtiendo de 1a base se extienden a lo largo del poste en for

ma de canal, estrechándose progresivamente. 

Madera Comprimida.- Siempre y cuando ésta no aparezca en 3 cm. de espesor n lo 

largo de la superficie del poste. Esta ea la madera anormal 

que se f'orma en las pnrtes inferiores de las rama~ o en los 

troncos inclinados y se caracteriza por la presencia de ani--

llos anuBles de crecimiento relativamente anchos y excéntricos. 

Base Defectuosa.-Defectos en las bases de los postes cuando la huella sea menor 

de 10% del área de la base. 

Manches de savia.-Manchas de savia o decoloramiento de la maderu, siempre y --

cuando éstas no hayan producido reblandecimiento o desintegra

ción de le modera. 

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

reblandecimiento o desintegración 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 8 cm. de diámetro. 

- que le suma de los diámetros de los nudos que e>tfston t•n una 

sección de medio metro de lone,itud, se~ menor de 25 cru. Para 

esta última condición no se toman en cuenta aquellos nudos -

cuyo diámetro seR menor de l cm. 

Nudos muertos.- Nudos muertos, siempre y cuando éstos no presenten cora/.611 po-

drido. 

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

tabla de: Direrencias n líneos de tierra y combaduras; hncicn

do lu medición conrormc a las r1guras correspondientes. Si las 

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

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

la línea de tierra con el punto medio de la punta debe quedar· 

dentro de la superricie del poste (ver riguras}. 

~-· 
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MARCADO 
35 



70-IOOmm 

CORTE EN LA PUNTA 

DE LOS POST ES 



GRIETAS RADIALES Y CIRCULARES 

1 

.. --+------

Dg 

C ORAZON 

Db 

LAMINA DE GRIETAS CIRCULARES 
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1 
1 

: l 
~e;,~-~¡~1 =:==~;;:;;;;;;~ i7:.__ 

L 1 NEA DE Tl~RR~ AL TURA DE LA !.ARISTA DE 
FLECHA. LA PUNTA 

COMBADURA EN UN PLANO. 

~- / /
-~~-~===========;l-3 - -

PARTE MEDIA EN LA PUNTA 

PUNTO MEDIO EN LA LINEA DE TI ERRA. 

COMBADURA DE DOBLE 

CURVATURA 
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DIFERENCIAS A LINEAS DE TIERRA 
Y COMBADURAS. 

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

~I 
7 1 4 o 8 

8 160 9 

í' 9 1 7 o 1 1 

1 o 1 7 5 12 

1 1 180 1 4 

1 2 1 9 o l 5 

1 4 200 1 8 

1 5 210 1 9 

1 7 230 2 2 

1 8 2 -i e 2 3 

2 o 260 2 6 

2 1 2 7 o 27 

2 3 300 3 o 



r -----¡ 
¡ ¡ 

---'~--:.. - __ .... 

·-------- --- - -;J -e===+ -------~--=--~-~-:-- . 
!'!O S-r:r::r: ~kLiñ: üE" LA SUPERFJ CIE 

POSTE 

-E-·--
L------- .. 

OESVIACION = 3/ 2 (moximol. 

·-1 

--+::= ·-· - . +-~-::--""--==--:!..:.¡......:::==.c:..==.:·c.:::::1=t-
I 1 
'-------- __ _¡ 

OESVIACION = 0/2 ( moximo l. 

¡--------: 
.------==---=::::=·e----=. 1 :::=::::=:i 
L-~~~~-r----,~'~~~-

1 ' , ________ J 

O EFECTOS EN POSTES. 40 



LIMITES EN TAMAÑOS DE NUDOS 

T AMANOS MAXIMOS PERMITIDOS J 
--------·--· - --------- -·~-

DIAMETRO DE CUALQUIER SUMA DE DIAMETRO 
DE LOS NUDOS MA-

N u D o YO RES QUE 0.5 PuL 
godas EN CUALQUIER 

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

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

HASTA45 PIES 

EN LA MITAD INFERIOI 3 2 8 e 
EN LA MITAD SUPERIOf 5 4 

MAS DE 50 PIES 

EN LA MITAD INFERIOR 4 4 1/3 DE LA CIRCUNFE -

6 6 RENCIA EN CUALQUIER 
SECCION A LO LARGO 

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



I 

C A P l T U L O I V 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ~ISICC-MECANICAS. 
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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 Císico-mecónicas que ne contemplan en -

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

probet!:ls de vnrio!l tipo::: de :::::i:::!c:-::i p:::ir-:l po.::;.tcs. tanto ar..ericúnü como nucionul, 

bajo normas de ln ASTM D-143. 

Aunque los resultados lucran bastante satiniactorios para lns probetas de made

ra de pino nocional dcp~uóe también de la claoc, perímetros y alturos de poste 

que se tengan. para poder di!leñnr los dif"crentes tipos de estructuras que se -

usan en las líneas de distribución, ndcmñs de tener las características del co~ 

ductor que ne vn n u:::mr, con:Jidcr~nc!c p:i:-:i :::ir:ibo::; GU dic:cíl.o en condiciones crit.!_ 

cas. 

Las probetas de pino nacional que se utilizaron aon provenientes del Edo. de D~ 

rango del Arroyo de Alnmitos y Meseta de Alamitos, dadas por ln Cía. Impregna

dora El Guadiana, de la cual ne muestrcnron los perímetros de la base del poste 

(perímetro aue se tienf! ~n el P.mpnt.rnmi,,.nt:n) y rl.,.. lo punt-1'¡ ri".'" 10 po:istes pi:)?"' c.=, 

da altura y clase en estudio. 

De dichas probetas se obtuvieron loa siguientes resultados: Mayor es

ruerzo al limite elástico, mayor esfuerzo a la r1exión, la mayor resistencia al 

corte, mayor resiatenciP de la tensión y mayor resistencia al desgarre. 

Las probetas de madera americana rueron de los siguientes tipos: 

- Red Wodd 

- Pino Ponderosa (americano) 

- Douglas - Fir 
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iv.2 PRUEBA DE O:MPRES!ON PAMI.ELA A LA Fll\RA 

DE PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES 

PROBETA LADO LADCl A.REA CARGA MAXlMA ESFUERZO A LA CCMPRENSION 
mn rrrn nm2 N M Pn 

RED l'«)()D 

50.25 50.10 2517.525 76518 30.394 

PINO PONDEROSA 

2 38.35 38.55 1476.392 53955 36.496 

OaJGLAS - FIR 

3 37.30 36 • .35 1355.855 59105.25 43.593 

PINO RF.Al. O OORA.'!GJE!':O 
APJlOYO DE A!..AM!TQS 

4 51.50 51.65 2659.975 157941 59.377 

MESETA DE AlJ\MI1".lS 

5 49.87 50.25 2505.967 123606 49.325 

J.,\S PROBETAS !JE LA MADERA PINO IXJRANQJE.00 DEL ARROYO DE AfJll.llTOS SON LAS QJE PRESeITAN UNA MAYOR 
RESISTENCIA A J.,\ CXNPRL':SIU'l 



IV.3 PRUEBA. DE CCMPRESION PERPENDIQJLAR A lA FIBRA 

DE PROBETAS PARA VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES 

PROBETAS l.AOO LADO A.'U":A CARGA A 2.54 11111 ESAJERZO A lA CG!PRD<SIO:-. 

"'" rr:;:. =2 DE DEFOiiMACION M Pa. 
N 

RED lllJOD 

1 50.00 50.8 2540 22808.25 8.980 
PINO PO!\'DEROSA 

1 38.30 50.8 1945.64 21074.40 11.294 

DOOGLAS - FIR 

1 36.95 so.a 1877 .06 23936.40 12.752 
PINO REAL O IJURANGUENO 

ARROYO Al.AMITOS 

1 51.25 50.8 2603.50· 22023.45 S.459 
MESETA Al.AMITOS 

52.1 50.8 2646.68 20502.9 7.47 

L'\S rr:cnrrr,;:; DE LA MADERA DCüGLA.S - l'IR SON LAS QJE PRESENTAN MAYOR RESISTENCIA A lA CXMPRENSION 

PERPENDIQJLAR A LA FIBRA 



IV.4 PRUEBA DE FLEX ION 

DE PROBETAS DE VART~ Tiros DE MADERA PARA POSTES 

CO.\'DTCIONES DE PRUEBA: 

CLARO OO'RE APOYOS - 700 mu 

VEUXlDAD DE LA PRUEBA 1.5 nm/min 
TD.mrn11~m• """,... ~ ............. 

6 ___ .,,..,.,..,..,,,..,.._~\..lU " 25:-t,.; 

PROBETA ANQ[) AL1URA CARGA EN ESFUEIUO EN FLEXION EN CARGA ESRJERZO A LA 
nm nm EL L. E. EL L. E. EL L. E. MAXIJ.IA (:[Ei(lntl 

N M Pa lllD N M Pa 

RED llOOD 
( 2 ) 49.8 49.25 3532 30.702 9.93 5278 45.879 

P !NO PO.\"DEROSA 

2 ( 1 ) 38.3 38.55 2649 48.868 12.62 4341 80.081 

2 ( 2 ) 38.4 37 .65 1962 37.847 13.79 3208 61.882 

DClJGLAS - FlR 

3 ( 1 ) 37.1 38.40 2649 50.843 10.92 3581 68. 732 

3 ( 2 ) 36.8 37.60 2551 51.48-l 10.!ll 3801 76.712 

PINO REAL O WRANGUE.'ilO 
ARROYO DE Al.AMITOS 

~ ( 1 ) 51.6 51.00 N.O. N.O. N.O. 11183.4 87 .493 

4 ( 2 ) 51.1 51 .SS 784!! 60.683 7.21 13194.0 102.020 

MESETA DE AI»IITOS 

5 ( l ) 50.3 51 .95 8093 35. 770 10.8 10693 47 .262 

LAS PRUEBAS SE REALI;:ARO.'I DE AflJEROO CXlN LA NORMA A.SI!>! D 143 

LAS PROBETAS DE LA MADERA PINO REAL O WR.ANGUEl'lO DEL ARROYO DE Al.AMITOS, SON LAS QJE TIENEN EL MAYOR ESFUERZO A 

LA FLEXION, ASI cmo EL MAYCR ESFUER20 EN EL LIMITE E!ASTICO. 
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300 

PRUEBA DE FL EXION ( PINO PONDEROSA) PROBETA 2. ( 2) 

carca Mm.tmo • 32:0BN 

Carga.,. .. LE• 19fS2N 

FltxlÓn n al L.E • 13.79 mm 

~ --------------------------
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PRUEBA DE FLEXION ( OOUGLAS-FIR) PROBETA 3 (1) 
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PRUEBA DE FL EXION ( OOUGLAS- FIR) PROBETA 3 (2) 
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PRUEBA DE FLEXION 
(PINO REAL O DURANGUEÑO) ARROYO DE ALAMITOS 

PROBETA 4 (2) 
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IV. 5 PRUEBA DE CORTE PARALELA A LA FIBRA 

rv.s.1 DE PROBETAS DE MADERA RED llOOD PARA POSrES EN mNDICIONES INICIALES 

PKUllci~ AAQiJ N..Tu~ ''"',...,.",...~ C. "-n!:. "'.. ~!:\': r-!. A_ E.5FIJF.'Q.°2'0 .A.f, NlRTF. 
rml mn 

''"'-.LJ" ~z.._. ......... _ 
N M Pn. 

1 49.95 44.80 2237.76 13635.90 6.093 
2 50.25 50.15 2520.04 1358ó.85 5.391 
3 50.00 44.30 2215.00 16677 .oo 7 .529 
4 -19.65 44.65 2216.87 12949.20 5.8~1 

5 50.50 4~.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 49.60 .... ..,~ ..... "-' 2Z03.65 SM0,75 2.559 

12 49.65 44.85 2226.80 12262.SO 5.507 

VALOR PRCNEDIO DE ESRIERZO AL CORTE, OBTENIDO 5.560 



"' "' 

IV. 5.2. DE PROBETAS DE MADERA PL'IO PCl!\'DEROSA PAR._ POSTES f1I CONDICIONES INICIALf:S 

PROBETAS ANQD ALTIIRA ARE/\ :{ORTE CARGA ~L\.XIMA ESAJERZO AL CORTE 
lllD mm N M Pa. 

38.5 42.95 1653.575 11722.95 7.089 

2 38.2 43.80 1673. 160 ó376.5 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 lbb9.9U5 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 3.1!'2 

11 38.40 43.45 1668.480 9123.30 5.468 

12 38.30 43.65 1671. 795 5052.15 3.022 

VALOR PRCMEDIO DE ESFUERZO AL CORTE, OBTENIDO ~ 



PRUEBA DE mRTE PARALEL.\ A !A FIBRA 

IV. 5.3. DE PROBETAS DE MADERA DOOGLAS·FIR PARA POSTES EN CONDICIONES INICIALES 

PROl!ErAS ANO!O AL1URA AR&\ :zmRTE Cl\RGA MAXIMA ES!:'.JERZO AL CORTE 
nm ll1ll N M Pa. 

36.75 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 5.698 

5 36.80 44.85 1650.480 5101.20 3.091 

6 36.85 45.00 1658.250 9810.00 5.9Hi 

7 36.80 45.00 165u .ooo 4905.00 2.962 

8 37.00 45.00 1665.000 8976.15 5.391 

9 37.00 44.80 1657.600 9810.00 5.918 

10 36.60 45.00 1M7.000 12262.50 7.445 

11 38.00 45.ZO 1717.600 11036.25 6.425 

12 37.00 45.00 1665.000 12654.90 7 .600 

VALOR PRGIEDIO DE 1'5HJEll.ZO AL CORTE, OBTENIDO 5.769 



PRUEBA DE CORTE PARA!.El.J\ A LA FIBRA 

IV. 5 • 4. DE PROBETAS DE ~~\DERA, P 11"0 I.XJRA..;QJ~O ARROYO DF. Au'l-t:TOS PARA POSfES EN 

CO:'.'DICIO.\.'ES INJCIAJ.ES 

PROBETJ\S "'"rno ALWRA J\llE.A ~/üRff. C\t1.GA i\t ... \.XU·L; ESFUl'ICO .\L CORTE 

""' N M Pa. 

51.20 45.00 230.J.OOO 20110.S 8. 728 

2 51. 25 44.90 2301. 125 15941. 2 6.927 

3 51.10 44.75 2286. 725 25751.2 11.261 

4 51.50 44.70 2302.050 22366.8 9.716 

s Si.SS 44.80 2309.440 21091.5 9.133 

6 52.25 45.90 2398.275 26830.3 ;i.1s1 

7 50.00 45.25 2262. 500 30·111. o 13.441 

8 48.85 45.10 2203.135 24525.0 11.132 

9 51.70 44.60 2305.820 23838.3 10.338 

10 48.65 45.90 2233.035 23053.5 10.324 

11 :;,2.00 ~ 1.15 7:oó11.400 2599f>. 5 11.247 

12 52.25 44.35 2317.267 25260. 7 10.901 

VALDR PRG!EDIO DE ESRJERZO AL COITTE, OBTE.'lIDO .lJ!.:.ill_ 



PRliE!A DE CORTE PAIW.El.A A LA FIBRA 

IV.S.5 DE PROBETAS DE MADERA PINO WRANGUERO MESETA DE AIA\llTOS PARA POSTES EN 

CONDICIO~IES INICIALES 

PROBETAS ANO-O AL1URA AR.EA : 2mRTE CARGA MAX IM.A. ESFUERZO AL CORTE 
r::n r.;n N M Pa. 

51.35 44.3S 2277.372 16186.S 7.107 

2 51.00 44.80 2284.800 20797.2 9.102 

3 S0.95 44.70 2277 .465 lt>l 86. s 7.107 

4 SO.SS 44.20 2247.570 17952.3 7.9S7 

s S1.40 45.20 2323.280 23347.8 10.049 

6 51.20 -14.80 2293.760 24034.5 10.478 

7 44.90 44.3S 1991.31S 23740.2 11.922 

8 50.30 44.65 224S.S9S 16677.0 7.42S 

9 43.90 45.00 197S.500 23445.9 11.868 

10 51 .60 44.70 2306.S20 22563.0 9.782 

11 so.so 44.40 22S5.520 19423.8 8.612 

12 50.00 ,. • ..,r. ..,.,,..,, ,..,,t' .................. '"' ... 1W3l.7 i.295 

VALOR PRGlEDIO DE ESFUERZO N.. CORTE, OBTE:·UDO ~ 



PRUEBA DE TENSION PARALELA A LA FIBRA 

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

PROBETA ANCHO ESPESOR AREA CARGA MAXHIA ESFUERZO ULTIMO 
mm :e:::? .. M Pa. 

RED WOOD 
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 2 5 .616 

VALOR PROMEDIO ~ 
-.."":-

PINO PONDEROSA 
1 8.35 4.8 40.08 2207.25 55.071 

3 9.20 4.2 38.64 2011.05 52. 046 

10 7. 00 5.0 35.00 2011.05 57.458 

11 9.00 4.8 43.ZO 2109. 15 48.823 

VALOR PROMEDIO 53 .349 

DOUGLAS - FIR 
8.3 4.8 39.84 3237.30 81 .257 

4 7.2 4. 1 29.52 1324.35 4 4 • 862 

5 7.6 4.9 37.20 2158.20 5 7 . 954 

7 6.45 4. !l 31.605 2060.10 65. 183 

9 8.7 4.7 40.890 2795.85 68.375 

VALOR PROMEDIO !0..:..lli 
~" 

"" 



2. 

PROBETA ANCHO ESPESOR A!!~ CARGA MAXIMA ESFUERZO ULTIMO 
mm mm N M Pa. 

PINO REAL O DURANGUEIVO 
ARROYO DE ALAMITOS 

l 9.8 4.9 48.02 7112. 25 148. 11 o 
6 8.6 S.2 44.72 s101. ~o l ! ,, . 0?0 

10 9. 1 5.0 45.50 4905.0 107.802 

VALOR PROMEDIO !1l..:..ill 

MESETA DE ALAMITOS 
9. 1 5.25 47.77 3335,4 69.815 

3 7. l 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 l/l..:.!2.l 

LAS PROBETAS DE LA MADERA DE PINO DURANGUEl'IO DEL ARROYO DE ALAMITOS SON LAS QUE PRESEJ'i 
TAN UNA MAYOR RESISTENCIA DE LA TENSION. 



PRUEBA DE DUREZA 

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

CARGA REQUERIDA PARA PENETRAR UNA BOLA DE DIAMETRO DE 11.3 mm, LA MITAD DE SU 
DIAMETRO) 

MUESTRA DUREZA EN CARAS DUREZA EN EXTREMOS 
N N 

PE!JWl'ln!) 1 545 5322 
PINO PONDEROSA 4169 4513 
DOUGLAS - FIR 2894 3581 
PINO REAL O DURANGUEflO 
ARROYO DE ALAMITOS 2906 2943 
MESETA 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 TTENE MAYOR DUREZA EN CARAS 
LA MUESTRA DE LA MADERA RED WOOD ES LA QUE TIENE MAYOR DUREZA E!'! EXTREMOS 
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lV. 8 PRUEBA DE DESGARRE 

A PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES 

CONDICIONES DE PRUEBA 
TEMPERATURA 26°C 
VELOCIDAD n Z. 25 mm/min 

MUESTRA TIPO DE AREA DE DESGARRE CARGA 
SUPERFICIE DE ANCHO X LARGO MAXIMA 

DESGAJE mm X mm N 

RED WOOD 
R 43.85 X 76.2 539.5 

2 R 5U.OO X 76 .. 2. 441 . 4 
3 R 45.9 X 76.2 49.0 
4 R so. 15 X 76.2 490. 5 
5 R 44.6 X 76.2 343. 5 
6 R 49. 25 X 76.2 588.6 
7 R so.o X 76.2 686.7 
8 R 44.45 X 'º·"" 34.:i .. 35 

9 R 44.65 X 76.Z 343. 3S 
10 R 44.6 X 76.Z 343.35 
11 R so.os X 76.Z 49.0 
12 R 44.ZS X 76.Z 637.6 

VALOR PROMEDIO 

CARGA POR (mm) 
DE ANCHO 

N/mm 

1. 25 
8.829 
1. 067 
9.781 
7.702 

11 .9S1 
13.734 
~ .,., " ' ........ 
7.690 
7.698 
0.98 

14.409 

7.734 
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l'RUE!IA DE DESGARRE 

A PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADF.RA PARA POSTES 

CONDICIONES llf. PRUEBA 

26ºC TEMPERATURA 

VELOCIDAD Z.25 mm/min 

MUESTRA TIPO DE 
SUPERPICIE 

DESGAJE 

PINO REAL O DUR,\NGUERO 

(MESETA DE ALAMITOS) 

1 T 

2 T 

3 T 

4 T 

s T 

6 T 

7 T 

8 T 

9 T 

10 T 

11 T 

12 T 

VALOR PROMEDIO 

DE 
AREA DE DESGARRE CARGA 

ANCHO X LARGO MAXIHA 
mm X mm N 

48.3 X 76.2 2109.1 
51.0 X 76.2 1569.6 
50.6 X 76. 2 1962.0 
51. o X 76.2 1471. 5 
51 .65 X 76.2 1569.6 
47.25 X 76.2 931 .9 
50.51 X 76.2 1177. 2 
51 .35 X 76.2 1962.0 
52.0 X 76.2 2158.2 
51. 15 X 76.2 14 71. s 
48.55 X 76.2 1912.9 
48.3 X 76.2 1962.0 

CARGA POR (mm) 
DE ANCHO 

N/mm 

43.667 
30.776 
38.775 
28.843 
30.389 

19.723 
23.306 
38.208 
41.504 
28.768 
39.401 
40.621 
33.665 

LAS PROBETAS DE LAS ~IADERAS PINO PO);DEROSA Y DOUGLAS - FIR NO FUERON PROBADAS POR NO 

TENER LAS DIMENSIONES REQUERIDAS POR LA NORMA. 

DE LAS PROBETAS SOMETIDAS A PRUEBA LAS DE LA MADERA PINO DURA:\GUERO ARROYO DE ALA.'11 -

TOS SON LAS QUE PRESENTAN UNA MAYOR RESISTENCIA AL DESGASTE. 



"' ,. 

PRUEBA DE DESGARRE 

A PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES 

CD!'.'DICIONES DE PRUEBA 
TIMPERATURA D 26ºC 

VELOCIDAD = 2.25 11111/min 

PINO REAL O DURANGUERO 
( ARROYO DE ALAMITOS ) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

!l 

10 

11 

1.2 

VALOR PRO~IEDIO 

TIPO DE 
SUPERFICIE DE 

DESGAJE 

T 
T 
T 
T 
T 
T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

AREA DE DESGARRE 
ANGKJ X LARGO 

mn X mn 

52.25 X 76.2 

51. 25 X 76.2 

s 1. 80 X 76.2 

51. 60 X 76.2 

51. 30 X 76.Z 

50.8S X 76.2 

50.60 X 76.2 

S 1. SS X 76.Z 

s 1 • 7 s X 7(, . ? 

51 .10 X 76.2 

SO.SS X 76.Z 

51 .60 X 7ó.Z 

CARGA 
~~\XIMA 

N 

2452.S 

1324.3 

2354.4 

2011. o 
2109.1 

2746.8 

1471. s 
1520.S 

2746.R 

1667.7 

735.7 

2844.9 

CARGA POR (mm) 
DE ANOP 

Nírrm 

46.938 

25.840 

45.452 

38.973 

41.113 

S4.018 

29.081 

29. 4 96 

53.078 

3.2.63ó 

14.4ó8 

SS. 134 

~852 



CAPITULO V 

ANALISIS DE LAS LIMITACIONES MECANICAS Y ELECTRICAS 

PARA POSTES DE MADERA MEXICANA. 



CAPITlll..O V 

V.l Análisis de las limitociones mecánicas y eléctricas para postes de madera 

ri.exicana. 

Para desarrollar el análisis de las limi taciont"s rr.Pcánicas y eli!-ctricna 

para postes de madera tratada. mencionaremos brevemente en que consistr cnda -

uno de los el~mentos básicos paro este análisis. 

Dentro do este cálculo se usnrán los tipos de conductores (ligeros) más usados 

en diotribución da CU y ACSR, parn un sistema de tres fases. tres hi loa y una 

t~n~i6n de !3.2 kv •• i,..vr tt~r la tensión con un porcentaje de norrnnlización ma--

yor. 

Lcl estructuro más representativa dentro del dheño y tendido de lineas, es lu -

estructuro tipo 11 P" (estructura deo paso) ya que representa de un 70 n un 80 % -

de las estructuras usadas pnrn cat.~ rin. 

n~ntro del p:-ogram.:i Ge utllizun lots rcault:ados ob~en!dos durante las pruebas f'! 
aico-mecánicas {realizndas en el Laboratorio du C.f.E en Iropunto, Gto.) como -

!"ueron loo de reoistcncia de la f"ibra y las tensiones de rupturu correspondien

tes en cada coso, o.oi como los datos de muestreo de diómetros en la punta y nl 

10 % de la longitud del poste mño 50 cm. (norma de prueba.}. Supondremos (por t",! 

cilidnd) que estas estructurao van a ser puestas en un terreno plnno, ligerome~ 

te ondulRrln. ~~ t!p~ c:-c!!!~z~. 

El estudio comprende el desarrollo de las fórmulas a utilizar en cada una de -

las limitaciones, las cuales están ar.olizadao independientemente. El método de 

cálculo de las tensiones mecánicos de los conductores, se nnaliza con las cond! 

ciones críticas que para cada caso deban de considerarse, obtcniendose las ta-

bias correspondientes porn conductores de ACSR y CU. 

V. 2 MEMORIA DE CALCULO DE LAS l..HllTACIONES DE DISEÑO. 

El conductor de una línea, yn sea de distribución o de transmisión, se comporta 

mecánicamente hablando, como un elemento sometido a tensión y sostenido en sus 

extremos. Si suponemos que el peso del conductor es unirorme a lo largo de toda 

su longitud, éatc Cormará una catenaria como se muestra en la rigura. 
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Los parámetros básicoa de un trar.?o de línea de distribución (para nt.H . .:~,itro caso), 

se indican en dicha rigura. 

En orden d .. 1 "';""":"~:.~.::.:. ..... c..i. primer parámetro por deter·minnr es el "Libramiento", 

que se rija generalmente por las normas exiatentcs. 

Las tres dimensiones restantes: claro. ~lecha y altura, se determinan po~ cons! 

dcracionea económicas sobre el material y c~libre 6pt1mos del conductor, por .-

las condiciones máximas de carga y por la~ estructura~. 

Para determinar las tcnoioncs iniciales y f"inalcs de una linea 11X 11 (de distrib,!;! 

ci.ón) en entudio. se hace uso del r.iétodo de la ecuación de cambio de estado. -

(Método introducido a C.F.E. por lon asesores rrancescs). 

La ecuación de este método establece que n p~~~i~ a~ cie~tas condiciones dadas. 

~~ ~o~iole obtener el compo~tami~nto de los pa~ámetros de ln línea (de distrib~ 

ción) pera condiciones diI'erentes de las nnteriores. Dicha ecuación corresponde 

t· una ecuación de tercer grado de la :forma: 

Q 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 -

dif"erente del módulo que tendrá t:uando haya sido tendido, al esfuerzo correspo~ 

diente, a la tensión máxima~ Pnra la construcción, se deberán calcular las ten

siones de los conductores con el módulo de elasticidad inicial, a partir de la 

tensión máxima en el conductor con módulo de elasticidad Cinal .. 

Las carecter!sticas que se supondrán para el tendido de conductores ACSR (con

diciones iniciales) serán las siguientes: 

No. 

1 -= 
2 .... 
" ~ 

4 

Tenai6n del 
Conductor 

Kg. 

20% TR 

25% TR 

33;b TR 

455' TR 

Tf.>mperntura 
•e 

16 

o 

e 

-10 

Presión de 
Viento 

kgtrn2 

o 

o 

o 

39 

M6dulo de 
Elasticidad 

Final 

Final 

!:1!C!O.l. 

Final .. 
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~.. TEN~ roNF:S FINAi.ES 

L:is tensiones f"inales de los conductores se calcularán n partir del módu

lo de elasticidad r1nol, en Cunción de los claros regla, de la temperatu

rn y pre~ión de viento que se consideren. 

A continuación se indicaran las variaciones de temperatura y presión de -

vi~nto que deberán tomarse en cuenta en .la determinación de cada una de -

las limitacion~s necesario~ p~ra ~1 diseño de las estructuras tipo. 

l.- Temperatura máxima nin presión de viento: perrnitc·determinar la limi

tnción po::- líbrü;:;!entv y la plant:-11!0. a utilizar en la localización -

de postes sobre ~1 n~~ril ~~ 1 

2.- Temperatura media sin viente: permite verificar que las tensiones al

canzadas en este caso estén de acuerdo con lus tensiones admitidas p~ 

ra limitar las vibraciones. 

3.- Temperatura mínima sin viento: permite verificar el libramiento en e~ 

so de cruce abajo do una líncn ~Y.~stentc. 

4.- Tc:,peratura mínima con viento máximo,sin hielo o bien temperatura mí

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

máxima resultante de los conductores. cuvo valn~ ~~ n~c~~~~io ?~ra d~ 

terminar el coef"icicnte de seguridad mínima en los conductores as! 

como para culculnr las deflexiones máximas permisibles en las estruc

turas tipo. 

Les tensiones finales, se calcularán o partir de la ecuación de cambio de 

Estarlo. 
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V.2.3. DEDUCCION DE LA EC1Jt.crrir1 DE CAMBIO !Je ESTADO 

o 

. 
Representación Óft una catenaria 

entre dos apoyos 

La longitud L de la curva ADD de la f"igura se deducf!' rJe cúlr-ul1..'s b~rntunt.e 

laboriosos de los cunles sólo se dan los resultados: 

L • a( 1 + er2 

~ 
32r" 

5n
4 

+ ......... ) (1) 

Tomando lot:1 dos primeros términos del segundo miembro de ln .-cunción (1). 

tene::-:c::: 

L a a + er2 

3a (:?) 

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

....!:....• 
a + + (+) 2 (:1) 

Esta relación puede calcularse, como la re!,eción Sa/S simpJC'nwntc cl')no--

ciendo la rlecha y el claro del conductor. 

Las relaciones mencionadas bastan para establecer la ecuac-ión de cambio .:. 

de estado. 
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En 1n ecuación de cambio de estado de un conductor tendido cntr,• dos pun-

tos, designaremos Qt. para el coeficiente de dilatación del metal del c~nduc-

tor. Bojo la influencia de un cambio de temperatura (t.f - ti J d.,• un condu~·-

tor que tiene una longitud L a la temperatura t
1

, rf'sulta a la temperaturn 't f -

una longitud igual, por def'inición, a [ L + t.. ..<. (t.f t.
1
]. ~"'C'~·o como t:!'l -

conductor está fijo en sus dos extremos, su ulargnmicnto modific.1ró. ·~imµlcm-'ntl" 

la tensión S lo cual formará el valor S'. 

Designemos por E e1 módulo de elasticidad del met.nl del conductor b:1 jo la in--

f"luencia simultánea de la variación de tensión ( s• - s ) , y ln longitud de1 -

conductor sufrirá una variación 1gual 

O,L 
( s• s) 

E 

Resulto entonces que la variación de longitud (L - L 1
) del conductor b~jo ln 

influencia simultánea de la variación de temperatura ( tf t
1 

) y dt• la te~ 

s16n ( s• - S) , tiene por exprenión: 

L' L L o<. (tí" L ( S' s ) 
E (4) 

Por otro lado, la var~nci6n de longitud (L' - L) puede expresarse rle otra rormn 

partiendo de la ecuación (2) y teniendo en cuenta la siguien~e ~cunci6n: 

s w .. 2 
QeT 

2 2 
L n( 1 + 

a w 

2452 (?' l 

de donde: 
3 e w'2 :: ) L' L = -ª-
~ 24 

(5) 

Siendo w' el peso especif'ico f'icticio para el 2o. estado. 

Igualando los segundo miembros de las expresiones (4) y (5) se obtiene: 

L o<. ( tf ti) + Ll S' s ) = 
3 

( w•2 -_L) - -ª-
E 24 ~ 52 

(6) 
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~i se iguala nh~ru la lon~itud L con el cluro (a) se puede dividir los 2 térmi

nos de (G) por (L') o bien por (n); entonces se tiene: 

2 
-ª- (7) 

E 24 

que es la ecuación general de cambio de cstndo. 

Se le puede dar una forma más general. designan1Jo por {m) ~r. ccc!"icicnte defin.!. 

do como ln rel.nc1on oe1 p~bv :..u .. _.:. ... ~__. ~: ;:.=:::-: :-,... .. , ,...,.., .-..,,nrlur:::tor ~n el estado -

(ti) y (S) por Cm') el mismo coeficienL~ en el estado Ctrl y (S'); Ge obti!:, 

ne entonces: 

2 2 c_L- m'2 ) s s• 
"" (ti tf) 

n .... (B) 
24 52 ~ = 

E 

La ecuación se puede escribir también como: 

s•3 S'2 ~ 
2 2 2 s) E ..,,2 m'2 a 2 

w a m E"'- ( tf ti) ~ 

245
2 24 
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O bien:. 

s· s• 2( w
2

Em'
2

a 2 

24 

Que es lo forma conocida y utilizada en los direrentes departrunentos de C.F.E. 

uuci.en.ao: 

RHduciéndosc a 

En donde: 

w2 E 
24 

K y Eo(. = K 1 

K' K m• 2 

., 
w P<P.so especírico dol conductor (kg/m/rrm-) 

E Módulo de elasticidad rinal (kg/mm2 ) 

o<. Coeficiente de dilatación lineal (1 I ºC) 
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En el estado 
inicial 

En el estado 
buscada 

coef"icicnte de 

En dond..-: 

W'h 

e• 
V 

m = 

Esfuerzo inicial sobre el conductor 

Temperatura inicial ( "C • 

Coeficiente de sobre cnrga inici¡:1l 

Esfuerz.o final sobre f> l conductor {kg/mr/) 

Temperatura f"inal (ºC) 

Coer1cicntc de sobre cargu final 

a Claro regla 

sobre carga 

Inicial Final 

~ 
11:2 

e~ ~ h m'= 

w2 

Peso unitario del conductor 

Peso unitario del conductor con o sin 
hielo, para el estado inicial 

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

Peso unitario del conductor con o sin 
hielo para el estado f'inal6 

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

Cm) 

w•2 
h 

e·~ 

..,2 

En la hipótesis sin viento el coef"iciente de sobrecarga es igual a l. 

(kg/m.) 

(kg/m.) 

(kg/m.) 

(k¡¡/m.) 

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

unn tensión constante en funci6n del claro rc~la, a la temperatura medio sin vic~ 

to nun4uc en la base del cálculo (Estado Inicial) se puede tomar cualquier hipót~ 

sis de lan indicodas en un principio. 
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Ejemplo de C8lculo. 

Determineci6n de la tensiónº :final de un conductor de ACSR de una lÍnt.•n cfi· úis--

tribución para las condiciones finales de 50°C de ter.iper-atura, sin presión dt? -

viento y con módulo de elasticidad :final~ 

Desarrollo: 

A.- Características del Conductor. 

Tipo de Cable 

Calibre 

Sección 

Diámetro 

Peao por Unidad de Long 

Peao Espccít'ico 

Módulo de Elasticidad Final 

Coe:Ciciente de Dilatación Final 

Claro Regla 

B.- Hipótesis de Cálculo 

Condiciones Iniciales: 

Temperatura 

Tensión de tendido 

Presión de Viento 

Módulo de Elasticidad 

Claro Regla 

Carga de Hielo 

Rnven 

1/0 A\o/G 

62.459 mm2 

10.109 

0.21679 kg/m. 

0.003A6 kg/c~ 

e ooo kg/mm 2 

19.2 X 10-G X l/ºC 

1941.408 k" .. 

150 m .. 

16etC 

22 ~ Tensión de Ruptura 

Cero 

Final 

150 m. 

Cero 
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Condiciones Finales: 

Temperatura 

Tensión Valor por conocer 

Presión de Viento Cero 

Módulo de Elasticidad Final 

Claro Regla 150 "'· 

Cargo de Hielo Cero 

c.- Cálculo de lo Tensión. 

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

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

lan fónnulns correopondientes. 

Suatituyendo valores tiene: 

K 
2 mm Ver tnbln del apéndice 

K' = 0.1536 kg/mm2 ºC (del npéndice) 

m' 

{0.21679) 2 • (0) 2 

(0.21679) 2 

(0.21679) 2 • (0) 2 

(0.21679) 2 

El esfuerzo inicial del conductor es: 

s _F __ 

A 

·-
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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 kg/ 
2 

"'m 
62.459 

Sustituyendo valoren en la eo. de cambio de estado se tiene: 

0.00399 X (150) 2 X (1) 2 

(6.636242) 2 

s•2 
(s• 1.919646 5.2224 6.638242 

De donde: 

s• 4.37657 kg/mm 2 

Por tanto la tensión ~inal Sr 

s• x A 4.37657 X 62.459 

273.46 kg. 

0.1536 (34) - 6.6~624?) ~7 

0.00399 X (1!>0) 2 x(l) 2 

) 89. 775 
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V .. 2.4 LlMITACIOUF.S MECAUICAS. 

Utilizando la estructura tipo "P" por ser la más repreaent&tivn dt~nt 1· .. , dt~I -

diseño y tendiCo de líneas de distribución como se mencionó al princi111l) ci1 1 

capítulo, :,e expondrá el prbceGo o seguir para el cálculo de lJ.s limilaci1.mt?s 

de diseño de las líneas de distribuci6n, haciendo intervc>nir, tnntCl la topn-

graf"ín del terreno como las características propias de la línea como non: vo.!_ 

taje de operación, calibre, tipo de conduc-t:or y 10~1 requisitos qL.•" t ijn el H~ 

glrunento de Obras e Instalaciones Eléct~icas. 

(R. O. I. E. ) 

Se analizarán las condiciones críticas de trabajo a. Que P,st{1n su it•t-oR lnH ••t.• 

mentas de las estructuras ( poste, cruceta, alf"iler y retenido ) , pdr:i lu se

lección correcta de 1as mismas. 

Se incluyen ejemplos ilustrativos en los cuales se anoli;:.an los dj fpr••ntcs J! 
mitaCiones a que está sujeta estn estructura {P). osí como los cuadros t_.ompar¿ 

tivos de lAs dir~rPntes condi~iones que d~bcn con~!dcr~r~c . 

ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA. 

l) POSTE 

2) CRUCETA 

3) ALFILER 

4) RETENIDA 

LIMITACIONES POH A"lALIZAH PARA l.A 

OBTENCION DEL CLARO UA>'f: ! tl'fERPOSTAL 

la.- l.lBHAMIENTO 

lb.- RESISTENCIA MECANJCA (Claro 
Medio Horizontal). 

2a.- CARGAS VERTICALES 
2b.- CARGAS L.ONGITUDINAt.E5 

3a.- RESISTENCIA MECANICA 
(Claro Medio Horizontal) 

4a.- RESISTENCIA MECANICA 
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POSTE 

v. 2.4.lu LIBRAMIENTO 

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

más bajo de los conductores, entre dos estructuras. 

Para el cálculo del claro máx. por libramiento es necesario conocer de antemano 

las dimensiones de 11.l entructura de que se trAt:e, { en nuestro co.~o la estruct!! 

raes la tipo P ), lo Clccha máximn final del conductor a SOºC, sin presión de 

..---'.t.:1ii..u y 111Uoul.o oe e.las1=:.ic1dad final. lo cual depende f"undamentalmentc del vol-· 

taje de la línen y de la tensión mecñni~a del conductor. Es decir, de acuerdo -

con la línea en proyecto, se hace necesario tomar en cuenta los libramientos mf 

nimos a tierra que para cndu voltaje tiene cotablccidos el reglamento d~ Obras 

e Instnlncioncs Eléctricos. misma que ne nnexn. 

Un concepto que se hncc necesario derinir es el claro regla, el cual establece 

como el claro prototipo, que agegura las características de tensión más adecua

das a lo lareo de unn oerie de claros no unirormea, comprendidos en un tramo a~ 

clndo. 

J..a rórmula más usual para el cñlculo del mismo es 

~~ L3 L3 + • • • •. • • • .L3 a 1 2 n 

Ll L2 + • • • • • •. • .L n 
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En rlonde L1 • L2 y Ln son clnros comprendidos entre dos estructuras de an

claje. 

En la práctica se ha observado que en líneas de distribución en las que se cm-

pleno conductores de Cu y de ACSR se hnn obtenido los siguientes claros regla -

pro-medio: 

CONDUCTOR. 
AWG-MCM. 

ACSR. - 4 

2 

1/0 

3/0 

266.8 MCM 

336.4 MCM 

cu 6 

4 

2 

1/0 

3/0 

CLAROS HEG!.A PROMEDIO 
EN L. DE o. (m). 

175 l 175 

175 

125 

1 
125 

125 

100 

100 

100 

100 

100 

OBSERVACIONES: 

Con Variaciones de 
!. 25 m. 

Con Variaciones de 
.! 25 m-

Sin Variaciones 

Hnbiendo encontrado la tensión mecltnicn del conductor a 50°C, oin presi6n de -

viento, módulo de elasticidad Cinal a partir de ln ecuación de cambio de estado, 

(nnnli~adn a.l principio del capítulo) 1 se calculará ahorD el claro máximo po:.. ... -

libramiento, a partir de lD siguiente expresi6n~ 

F l. 

Los elementos que intervienen en esta ecuación son: 
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F.- Flecha del Conductor 

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

H.- Tensión horizontal del conductor a 50ºC 
sin presión de viftnto y módulo de elasticidad ~inal. 

f.- r.ln~n ~4wiMn nnr 11brnm1~nto (ml 
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"' w 

Conductores 
aplicados a: 

(más de 0.750 n 15 Kv) 

Lineas suministradorus 
(incluyendo las de alum
brado público, acomet1-
das y alimentadorP~ rl~ 

Trole! 1 
con tensión cntr~ condu~ 
torea en kilovoltn. 

ALTURA MINIMA DE CONDUCTORES SOBRE EL SUELO O VIAS FERRgAs 

:' "' .. ~ 1•1 .t if l M A E N 

En "' i n t o o b r e 

Areas no Cnllc.s, cnllejo-
transi tndas neo o caminos t!tl 

por vehículos diotritos urbanon cnrr'ctern.s 
rurnlen. 

4.50 5.75 

METROS 

(1) 

ó.VD 

A l o l a r g o d e 

c.~Mi nos en 
distritos 
rurales 

5.00 

calles, callc-
joncs en dist.ri 
tos urbanos -

5.75 

( l) En la proximidad o. la entrada de puentes o túnel ea, estas ul turas pueden reducirse dentro rl":"'l tirc.:.1 

en que no se permi t-n pnr-or:;c a pet'bOtta!J sobre los carros: pero nunco será menor que la al tura de la Pª!:. 

te r;uperior de la entrAdn. 



V. 2.4.lb RESISTENCIA MECANICA DEL POSTE. 

{Claro medio horizontal} 

Loa claros máximos por resistencia del poste se calculan partiendo d(• los corgus 

transversales provocada.a por la presión de viento sobre conductores, aisla1io:es 
y postes, as{ como también se hnrii necesario connidcrar la tensión re:::ul ta.nte de 

conductores cuando se presenten pequeñas derlcxiones. 

ESTRUCTURA TIPO P. 

En este tipo de estructura se analizarán bósicamente las cargas trnnsvcrsales de

bidas a la presión de viento que actúan sob;e la misma, así como los ttmsiones r~ 

:!'.!l t:l."1t:C:: ~cb!_d,:¡s u. ld U(:l'.flexión y tomando al poste como elemento de Cal ln. 

Planteamiento de la ecunci6n: Con la f'innl!dnd de cubrir la aplicación de t!St~ t! 
po de estructura, se le consideró una pequeña derlexión. 

l:Mo = O~ 4Tf"Sen 0 (D) + 2Cvcf (O) 

Cvp (Al - CTp (C) 

+ 2 cva (0) + 2T
0 

Sen e (O) + Cv (B) 
en 
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= 4 Tf'Sen e (O) + 2 (Pvd¡-L) (O) + 2 Cva (O) + 2 Tn Sen e (B) . f'vd L ¡Dl . 

Despejando de 

I 
L= y-

F.:n rlnn,..• 

A, B, C,D,E 

FS 

G 

H 

Cva 

e 

L 

" 
[ G + H J E [' 

V 
(A) l (('\ 

2 
_f ___ 

s 
esta expresión el término (Ll se tiene: 

(C) - 4 Te S•~n B (D) - 2 Cva (D) - 2 Tn Sen e I H) - ~::·~H F.P 

2 Pvdf" (O) Pvd 
n 

(B) 

Parámetros - derivados de la conf"iguración de ln estructura (m) 

Factor de Seguridad (El .factor de seguridad estableci<io p·1ra p,1s
tes de madera es de 3 y de 2 para concreto) 

Base mayor del poste (m) 

BA~e menor del poste (m) 

Resistencia mecánica del poste (kg) 

Diámetro de los conductores de Case Cm) 

Diámetro del hilo neutro (m) 

Presión del viento 

Carga de viento sobre los aisladores (Se considera 1 K~. por nor
ma tanto pArn !~: c!=!~d~•~~ Je ttlfiler como de suspensión). 

Angulo total de la def'lexión ( º/ ) 

Tensión del conductor de rase y neutro respectivamente. (K~) 
(a - lOºC. con presión de viento y módulo de elnsticid:'d f"inal.) 

Claro máximo interpostal por resistencia mecánica del postP. (m) 

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

to para el disc~o de los direrentes elementos de cada estructura 

tipo, se ha dividido a la REPUBLICA MEXICANA en cuatro zonaR. en 

las que se han establecido las condiciones más dcsrnvorables de -

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

anexo). 

V.A. 
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N 

s 

C IOAOESOE VIENTO VEl..D 

ZONA I 

ZONA 11 

ZONA Ill 

ZONA lV 



m 

"' 

VELOCIDADES DE VIENTO 

llJIIlIIlill ZONA I 

~ ZONA 11 

Efil ZONA Ill 

~ ZONA lV 



Zona Temperatura Velocidad de Viento Carga <k Hielo-1 
•e . Km./ Hora 

I - 10 75 De 6 " U,..,m. d~ espesor 

II 5 60 

III 5 75 

IV 5 90 

• Condiciones críticas de diseño. 

En d6nde 

Zona - Comprende los estados de Chihuahua, Coahuilo, Nuevo León y Baja 
Cali~ornia Norte. 

Zona II Región central delimitada por la Sierra Madre Oriental y·accidcmtnl 

Zona III Región de los dos litorales, incluyendo el Estado de UaJa (':nlifornio 
Sur. 

Zona IV Región del Itsmo de Tehuantcp~c y Cozumel. 

Para alturas mayores de 2,500 m. s.n.m., en lns zonas ll y Ill se debf'.'rii.n con

siderar espesores de hielo similaren n los estnblecidos para la zona 1, temper~ 

turas de -SºC y presiones de viento correspondientes a cudn zona. 

Se deberá investigar el comportamiento de la. estructuro en condicion"!t seve-

ras (eventuales), conaiderando velocidades de viento del doble del valor indic~ 

do en la tabla anterior. 

Lo determinación de la presión (Pv) en función de la velocidad de viento se 

hará n partir de las siguientes expresiones: 

En dónde: 

Pv 0.0047124 v 2 

Pv ~ 0.0074074 v 2 

para áreas cilíndricas ). 

para áreas planas ). 

V Velocidad de viento ( Km I hora ). 

Pv ~ Presión debida a la velocidad de viento ( Kg/m2 ) 
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ESTRUCTURA TIPO ( P) 

MADERA 

Cvon Cvcn 

' In une 
(;wp 

n h :: ~ ~ 

A . ~ o 
h 

n "' .. .. .. .. .. u 2 .. 

En donde: Acot. en m. 

Cvcf Carqa debida a la prcsi6n de viento sobre el conductor 
de fase .. 

Cvaf C'1rga debida a la presión de viento sobre el aislador 
de fase. 

Ctp cargA de trabajo del poste. 

Cvan Carga debida a la presic5n de vient.o sobre el soporte 
del hilo neutro. 

Cvcn Carqa de\>ida a la pres16n de viento sobre el hilo ncu-
tro~ 

Cvp Carga de viento sobre el poste. 

Tf Tensi6n mecánica del conductor de fase. 

Tn Tensi6n mec4nica del hilo neutro 

Angulo total de la dcflexi6n. 

Angulo de la semi-dcflexi6n. 

F ig. 2 • - FUerzas que intervienen en el cálculo del claro mhinD pot Resistencia 
Mee.- Poste. 
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,, 

ESTRUCTURAS TIPO HA: 

En el c~lculo del claro máxim~ por resistencia mecánica del poste, para este t! 
po de eStructura, se anal izarán las dos variedades propuestos ( C/Cv y S/Cv ) , 

las cu:iles consideran la aplicación de contravientos y sin contra.vientos, con -

o.plicnción definitiva en cuanto n! cl<lro máximo interpostal y u!. anclo.je de 

conductores ligeros y pesados re$pectivamente. 

La determinación de este claro máxlmo. se cfcc~úa considcra~do las corgas tran~ 

versales provocadas por la presión de viento, en cado uno de sus elementos (Po~ 

tensión resultante de los conductorcn en condiciones críticas de temperatura y 

presión de viento, 

ESTRUCTURA TIPO HA Y HS -S/ Cv MADERA. 

De la !"!.gura :;o. 3 

%Mo .-:: O =- -2 CTP (D) + a• (Cva) C + 2 Cvcf CC) + Cvnn (B}• +Cvc
0

(B) +2 Cvp (A) 

O = -2 E is J (O) + B (Cvo¡-l e + 2Pvdr LC + Pvdn LB + 2 f9 + H J 
[-

2
--1 E.Pv.A. 

• Esta cantidad dependerá del tipo de aislader y de los kV del sistema para los 

que esté diseñada ln estructuro. 

••Se considera despreciable lu cargo de viento sobre el soporte del hilo neutro 

~ 2;,~ t 8 Cva C - CG + H) E 

Pvd B 
n 

Pv. A. 
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En donde 

A.B,C,D y E Parámetros derivados de la conrigurac16n de la estructura (m) 

Factor de Seguridad F ~ 3 l 

H Base menor del poste. (m) 

Renintencia mccQnica del poste. (kg) 

di' Diámetro de loa conductores. (m) 

dn Diámetro del hilo neutro. (m) 

Pv Presión de Viento. (kg/m2 ) 
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Ejemplo 

Cálculo d~l claro máximo por resistencia mecánica del poste en una estructura 

Ha S/CV. poste de madera para una tensién de 13.2 kV y conductores de ACSR No 

2 para las fases y neutro. 

Datos pnrn el cálculo. 

EGtructura 

Postcría 

Resistencia Mecánicn del 
poate clase IV 

Conductor 

Cnlibre 

pv 

Tensión 

df } 
dn 

HA 

Madcrn Clase IV. 

1088 kg. 

ACSR. 

No. 2 

39 Kg I m
2 

13.2 kV 

0.008026 

Los términos A,a.c.o y E oe obtienen de la !"iguro No. 3 

3 

G 0.32126 m. 

H 0.1843 m. 

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

L= 
8.77 J 

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

2 (39 X 0.006026 X 8.07) + 39 X 0,006026 X 6 0 47 

t. + 775.11 m. 
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1.00 

~ 
1.60 

1.60 

En donde: 

ESTRUCTURA TIPO HA 

MADERA. 

e 
-·-º--

::; 

Acot. ~" 11, 

Carga debida a la presión de V:ient.o sobre el conductor de f'.::tzc. 

Carga debida a presión de viento sobre los aisladores de rase. 

Carga de trabajo de1 poste. 

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

Carga debida a la presión de viento sobre el hilo neutro 

Carga debida a la presión de viento sobre el poste. 

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

Mecánica del Poste. 
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ESTRUCTURA TIPO 1111 Y HS - C/GV 

!'•!hDERA. 

Para la determinación del claro máximo por rcnistenciA r.1ecó.ncia del JHl~tP. t•n 

estructuras HA ó HS 1 con cont:ravicnt.os, se parte del análisis \.h~l rompnrt a -

miento de la estructura bajo cargn, n part.t.r de los <liugramu5 de cortont.co y 

momentos Clexionantes, los cuales nos dcterninan los puntos rnlln y non d~l t

mitan la magnitud de la carga crítica de disefio. Par<\ rncilitor dichn aw'lli-

sis1 se tomará como base el procedimiento d~ cálculo estabJcc1do t.>n L"l iiliru 

ciónº, recopiladoa por los Ingenieros Daniel Borrios - Morales F. y .Jacinto -

Viqueira L., del cual :ic unexa los tabulncíones de Momenton Máxi0os y f'l Mét!2_ 

do de Cálculo, para la determinación de los pnrámetros de diseño de l<.i c:-;t ru~ 

tura. 

Una vez determinada la carga crítica de diseño, se calculo. el clJro nfsxi;-;o 'm 

:función de las cargas transversales que nctúan sobre la estructur:'l, rc--t"t-ridas 

todas a lu crucets .. 

Se obtiene: 

i.F(Ref"eridas a la cruceta) O 

e van 
e 

o 
+ 2 C A 

vp O' 

• Esta cantidad dependerá del 'tipo de aislador y de los. kV d("l sistr.mn, pnrri 

los que esté diseñada la estructura. 

Se desprecia la carga debida a lo presión de viento sobre el soporl~ del -

hilo neutro .. 

o 
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De Conde 

2 eco 8 Cvaf' ' G + H ) E. Pv{+] 
L FS" 

2 Pvdf Pvd e 
n o 

En donde: 

A, B, C, O y E Parámetroa derivndos de ln configur<'.lci6n de ln cst.ruct~ 

rn (m) 

F ~ Factor de Seguridad { F ,..,, 3) 

G Bnae mayor del poste (m) 

H Dnse menor del poste Cm) 

CCD Carga crítico d diseno (kg) 

CvAf Carga de viento aobrc los oislodores de lns fos~n (kg) 

Pv Presión de v\ento (kg/m2) 

df Diámetro de los conductores de fase (m) 

d Diámetro del hilo neutro {m) 
n 
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E S T R U C T U R A T P O HA Y HS. 

C/ Cv M A O E R A 

_/. 
l.21 ~ 

---~---

V.60 

J.20 

1.61 

En donde: 

'"vp 

Fi¡¡. 5 

G¡ 

o 

o 

las .-,cot.lc ione!I ll!s.tán expresadas 
en 11, t-•ceoto cu.tndo se idnique 
otr.t unid.id. 

Cnrga debida o la presión de viento oobre el conductor 
U<;> l.<..ltic:>o 

Carga debidn a la pre~ión de viento sobre el aislador 
de f'aac. 

Car·gn debida a la presión de viento sobre el hilo neu
tro. 

Carga crítica de diseño. 

Carga debida a la presión de viento sobre el poste. 

Fuerzas que intervienen en el cálculo de Resistencia Mecánica 

de la estructura. 
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tS1>l11(f1JRA i 11'0 H HAO[RA 

OEJ(Rll!J~A[TON or ¡A (M?G.l D( DISfÑO ''t [BRO 0[ GRAf?C-'S y TABLAS" - LD'S y SUB'S 

24 .50:1 

ne..'-
a E túilü'Z''76!i E ~ r 

OJAGR:'V! 

TIPICAL OESJG'f PORCfrDUR[ 

POL( DA TA 

Ass11•e 50' Class J-H.R.C. 
Position Cir-c HR 

i ;i ~~:;::, ~~·.;~~ 
A • Az t,(..!" IC6,000 

CALCULA? IONS 

ro OETERHI/fE PLAN[ or CONlí?ArtEXUíH 

Xo .. -M: c:A~A .. j;g~o~i~~:~g~ .. 

e, 

.. . . 
' 

P ., 6J}'>Y7 • ! ?2!.'.'.! !t. .. 
VfRfJCAl Ll;llift 

P• {c-Xo) l lt.l.l·d!.2·.2'2} 
-0- • JO 

22BS21bs. Uplift 

22.02531 

X¡ .. X - Xo .. 29··22.0?SJJ • 6.97469 

~ Q,t or (¡ - ~~ "-i~g~~~ .. S720.6ó 

-~@A or A¡• :: .. 5720.69 

P .. 2X5720.66 ... J 1,441 lbs. Ul r. Strenqth 

NOTES 

Under l:orul loading investigation 
of strengths of poles and braces 
betwet'n pos.itions [ anrJ G wil1 t.~ 
unnecessary as shown by S(NOING -
HOH(N'f OIAGRAHS. 

We have as.sumed that both polcs in 
the structurl' are evenly •atched .1nd 
tia circuaferences at top and qrovnd 
!ir.i! .tre thf' :idni•ull per11itted under 
A,S.4. ~peciflcations. fhet"efore the 

i!!Orlents del i vered to both poi es in 
the '.'i.Jl'lt! structure .ire eQual. 

The proble.s :ierlting investigation 
., ...... ,. .. ~~-: .,,~; ... oi po.tes at GJ and 

G; E'J and E; Al ,1nd A, 

Hf rnoo or DE1tRHINHtG 
PLAN[ Of CONTRAflfXL'R[ 

BY HATH!'"'ATICS. 
The tri.ingles ii[l .:snd WAS 

;ir-e si~i tar - therrfore: 
t\W:.1E::AS:{AS + t!l 
cr Xo:X: :lf~·fHA•Hr) 

or ...!E._ • _!!a_ 
:X HA+'1f. 

Xo - R~::: 

e a .PK,ª a P 

fJ E ~ 

" 1 iz. 

Y•"'íl"~~. 
Gf"CRAl FORMU~A Ho ,;:_• 

~ V¡• P(C-Xo) (!) 2 -~ 

(j) ¡> .. ~1 

• 
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DIAGRAMAS DE CORTA•IES MOMENTOS flCXIOIAITCS. 

~ 
A, 

1 - 1 
' _:i_1~1 __ 

-¡ 1 ""'·'' 
1 

' 1 

1 
1 

-¡-

Estructuras tipo H 
K.tdera. 

Lb-pie 

PLUO DE CDNTRArtEXION 



• Mr ::: 

TABLA DE MOMENTOS MAXIMOS PARA MADERA DE PINO NACIONAL. 

xrc3 

cir (cm) 

40 
42 
44 
46 
46 
so 
52 
54 
56 
56 
60 
62 
64 
66 
66 
70 
72 
74 
76 
76 
AO 
82 
84 
86 
66 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 
120 

Diam (cm) 

12.73 
13.3b 
14.00 
14.64 
15.278 
15.915 
16.55 
17.168 
17.825 
18.46 
19.096 
19,7'".:!5 
20.37 
21.008 
21.645 
22.28 
22.916 
23,55 
24.19 
24.628 
25.46 
26.10 
26,736 
27,37 
28.01 
28.647 
29.284 
29.92 
30.55 
31.194 
31.83 
32.467 
33.104 
33.74 
34.377 
35.01 
35.65 
36.267 
36.92 
37.52 
38.197 

976.1024 
l.129.96 
1,299.19 
l ,4b4 ,!:J,,i 

1,586. ~r.; 
1,906.4•, 
2,144.$0 
2,401.5'7 
2,678.4:) 
2,975.77 
3,294.34 
3,634.88 
3,9q8.ll 
4,38..<.77 
4,795.60 
~.231.30 

5,692.td 
6,180,31 
6,695.08 
7,237.67 
7,808.82 
8,409.;?4 
9,039.úb 
9,700.87 

10,393.54 
11'118.41 
11,876.23 
12,667.73 
13.493.64 
14,354.68 
15,251.60 
16, 185.12 
17,155.97 
18,164.90 
19,212.62 
20,299.87 
21,.a2? • .an 
22,595.91 
23.806, 16 
25,058.86 
26,354.76 

9A 
# ••• 



c1r (cm) Diam (cm) 

122 38.63 
124 39.47 
12~ 40.10 
!28 40. r/4 

130 41.30 
132 42.017 
l:J4 42.65 
136 4~.29 

138 43.926 

"º ............ 
142 45.20 
144 45.83 
146 46.'17 

• Noto: la conntnntc "X" rcoul ta de: 

ec. escundrilln 

F • MC/I 

M ~ FI/C de donde para una circunfercncin I 

C e Perímetro de lo circunferenciu : 
d4 

F 7( g" M • 32 
_ _;? 

" 
-z

M•_!ltipl!c~"1::!~ :,; ;;!!.",:!..!i..,1 • ..lu ¡.u.w; 

Mr • 
17..3 d3 

32 1í2 

c3 • 'lí 3 3 
d 

X e+- fi' 2) ( .01) Kg - m ) 

Donde X = cttc 0.00003166 

Resist. de ln fibrn • 481.687 kgC/cm2 

- Mr. ( kg - m ) 

27 .. 694.58 
29,079.06 
30,508.93 
31,984.92 
33,507.76 
35,078.19 
36,696.93 
38,364.72 
40,082.30 
4J. ,0:>0.40 

43,669.72 
45,541.03 
47,465.05 
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v. 2.4.2. CRUCETA 

2a.- Cargas Verticales. 

Los claros máximos por resistencia rr.ccánica de la cruceta debido n carr.ns ver

ticales. se determinan considerando a lo cruceta como una viga. en cuntiliver, 

sorn~tida a un escuerzo ílexionante por el conductor y una carga adicional por 

norma de 100 kg. considerada ésta, como lo correspondientt" a PJ pe~o del li-

niero más sus herramientas. 

En donde: 

M max 
Peso Conductor 100 ) 

W ( L) + 100 ) a (1) 

pnrtiendo de ln ccu:ici6n de la escuadrilla: 

M max 
(C) (2) 

Sx Esf'Uerzo a la ~lexi6r. (kg/ cm2 ) 

W Peso unitario del conductor (kg/ m) 

c 

L 

a 

Distancia de la ~ibra mÁR rAt1e~da ~ la ~ibra neutra. (cm} 

Claro máximo, interpostnl por resistencia 
mecánica de ln cruceta (m) 

Momento de inercia respecto a el eje x - x' (cm
4 

) 

Distancia del eje del poste al punto de aplicación 
de la carga (cm). 

Substituyendo (1) en (2) 

s 
X 

(W (L) • 100 a (C) 100 



Despejando de esta expresión el término L. 

L 
(Sx) (IX - ~·) - (100) (a) (C) 

(w) (al (Cl 
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X 

CRUCETA - CARGAS VERTICALES 

/ / ~"" 'º' º""'"·~· .. /Í ~ 100 kg. (por norma) 

L Eje del poste 

"º 

t e 50.1 

- x' 

Acot. en mm. 

• Se considera el clnro medio horizontal 

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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.Jb. - r.nrgar. Longitudinales. 

Este cálculo tiene como finalidnd determinar el campo de acción de las cruce-

·.as C4T • C4R y lo L-2438 en cuanto a su aplicación en es trué turas de remate, -

bajo cargas longi tudinalcs y cl'oros r-cgla prototipo para cada conductor. 

Al trabajar la cruceta con cargas longitudinales en estructuras de remate. se 

considera que se encuentra sometida n un esfuerzo flexionante, debido a la te~ 

sión final del conductor, determinada ésta bajo los condiciones críticas. ---

(- 10" C de temperatura, p:-eslón <le vi~nto y con un claro regla dominante, de 

acuerdo con el calibre del conductor ) 

En donde: 

•l max 

n 

( 1) 

(2) 

Esfuerzo máximo a que esta sometida la cruceta 

Tensión final del conductor O - 10 .. C y con presión de vieneo 
(kg) 

~ Of~tancia del eje del po3tc ul punto de aplicación de la Tf 
(cm) 

= Distancia del punto m6s fatigado a la fibra neutra. (cm) 

i= MomP.nt:o de iner"cin de la sección .f'ormada por el poste y 

las crucetas ~.n4 

Iy-y• =Momento de inercia de la cr"uceta respecto a1 eje (y-y')(cm
4

) 

A = Area de la sección (cm
2

) 

Y Distancia del eje (y-y 1 lde la Cr"uceta al eje del poste (cm) 

Mmax Momento f"lexionAnte máximo. (kg-cm) 

103 



Sustituyendo y 3 en 2 se obtiene: 

Sy (a) (C) •••••••••••••• (4) 

2( l + A v2 ) y - ., •• 

El valor obt~nido clc la ecuuci6n 4, deberá compararse con el earuerzo r1exio-

nante del material de la cruCctn respectiva. 
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Fig. No. 7 

CRUCETA - CAHGAS LONGITUDINALES 

, T 

Cja 

Cje X 114 

1 Acot .. en ••· 
T tensión del Conductor 

e Distancia de la fibra más ratigada n la fibra neutra.. 

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

Y Distancia del eje(y-y') de ln cruceta al eje del poste. 

Fuerzas que intervienen en el cálculo de comprobación del esfue~ 

co flexion~nte del material de la cruceta bajo cargas longitudi
nales. 
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2c.- Separación Eléctrica. 

Para el cálculo de los claros máximos por separación eléctrico entre conduct0-

res1 se parte del balanceo que tienen los conductores en el punto más bajo de 

la catenaria, f'ormada por el conductor tomando en cut•nLa que en f"'S•· lug,ar, 

cuando cesa el viento que provoca el balanceo. éste último se tornn irregular 

provocando acercamientos que pueden disminu;.r la distancio m!nir.1.1 entr<' f"ases, 

limitada por el Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, se ~nexo la t~ 

bla correspondiente. 

De la f"igurn 8 podemos observar que el desplazamiento "X" del <"onduct.or a -

un ,;ngulo ~ (v"lor d~t:":"rmln~do por •.•xpPri~n('"il:l'fl) nC'"Prcn n loK rnnduc-

tores una dist~cia "d". Si conocemos el valor de "S". que es la separación de 

los conductores en los puntos de soporte de la cruceta. así como la distancin 

"d" limitada. por el reglamento de obras e instalaciones eléctricas, estnremoa 

~n cordicicnes de conocer el valor del claro máximo por el siguientP procedi-~ 

miento. 

De la Cigura se deduce: 

S = d ...- 2X 

Sen X ... f" Sen _e!._ 

B 

( 1) 

••••• (2) 

Sustituyendo 2 en l 

s d .... 2f' Sen 
B 

Ahora sabiendo que 

'f' = W L 
2 

_B_T __ 

s d+2f:~~~) 

••••••••• (3) 

Sen ~-
8 

••••••••••••• (5) 
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Oespc . .fando L encontrnmos: 

L f.Tw~-~<~-s~--~-d:~~J --~--
Sen ~ ••••••••••• (6) 

8 

En donde; 

L Claro máximo por separación eléctrica (m). 

T Tensión del conductor n 50ºC. sin vi"!nto U>¡;}. 

~ ~~puracion de los conductóres entre puntos de apoye (m) 

d Distancia mínima entre Cases limitada por el ROIE (m). 

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

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

e ve 
--¡;-;;-

Ang. tg Cvc _W_c __ 

En donde: 

Cvc Carga de viento sobre los con 
ductores (kg). -

Wc ~ Peso unitario del conductor 
(kg). 

P~a el ~~lculo ael claro máximo por separación eléctrica con derlexión se ---

I L 

En donde: 

Cos e• S' 
-s-

S 1 = S Cos e• .••••••••• (7) 

Substituyendo 7 en 6 

4 T (S Cos 6 1 
- d) 

W Sen~ 
8 

Sicnñ~ e el ánP,ulo total de la derlexión (º/) 
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SF'.PARACION MINIMA EN cur.···:a:r. 'IRECCION ENTRE CONDUCTORES ti~: llNA LtNF,A y SOPORTES. CONDUCTORES VERTICAL~S 

O THAtfSVERSALES. CAFH.ES DE SUSPErlSION Y RETENIDOS EN LA MISMA ESTRUCTURA. 

O'!' los conductores di'.! línea n.c. 

auperf"1cie de superf"icic de c11bles de retenidu conductores tranaver: 
crucetas y postc:i o eatru~ Hi Ion de y de nuopensión s.:ilt>H y verticales 
otroa noporteo turon gut'lrda 

LINEAS AEREAS. horizontales riarnlt.•los otran del mismo dt• otros 
::i la iirt"CCion'-'s circuito ctrcuit.oa 

Suminiotrodorn::. con 
tensi6n entre conduc 
tares en Ki lovol tG -

( 13.2) 

10.5 15.5 

línea 

JG.O 21.0 

• Pnra determinar la sepnraci6n mínima del hilo de s::,uard.'l n ot:rn .. "."'"".:':':~'.:':tor-.:::.:> 

que no sean lol"I '"'"'! ~!.:-e:;!. t .... 4 u" proteJo, ar. conuiderc1 qm.~ f"l hilo de> n,uard.:' 
tiene la tensión n tierra de dicho circuito. 

10.5 21 .o 



~STRUCTURA TIPO HS. 

____ s ___ 

/ / 1 ~ , 
1 

/ /¡ "· \. ;...~_: __ ,_ 
~ 

si 
.... 

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

C Flecha máxima del conductor (m). 

d Distancia mínima entre Cases limitada por el ROIE (m) 

Cvc Carga debida a la 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 intervienen en el cálculo del Claro Máximo 
por Separación Eléctrica. 
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l::..ftc"'mplo: 

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

Datos para el cálculo: 

Conductor ACSR No. 2 

w ~ o.13644 kg/ m 

d ~ 0.105 m {Distancia entre ~nses para 13.2 kV) 

S Q 5.94 m. (Det~rminado A pa~t1~ de lu cruceta C4S) 

T~ = 178 Kg~ {ParA un r1~~~ ~~;:~ u~ ~:>Vm, una temperatura de SOºC y Pv = O) 

La C6rmula para calcular el claro interpostal en Cunci6n de in separación 

eléctrica es: 

L 4 T ( S d) 

'A" Sen ....e!:_ 
a 

•••••••••••• (1) 

El ángulo ~ se calcula cuando se ti ene una presión de vlento de 39 K&lm2 • 

Conductor: 

tg o!. 0.313031 
0.13644 

C.6 o 27 1 

<></B a1:11 1a• (Angulo de mínima separación entre eo~ 
ductores). 
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Sustituyendo va1ores en la ecuación se tiene: 

L (5.!)4 0.10!;) X 4 X 17t:J 

L ..,. 459.14 m. 
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V .. 2.4.3. ALFILER 

3a.- Octcrmir.ución del clnro medio horizontal a partir de la resiatencia mecá-

nica del Alíiler. 

Los claros máximos por resistencia mecánica del alfiler, se determinan hacien

do intervenir las cargas transversales provocadas por la presión de viento so

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

plano, e igualando es~a carga con la carga máxima de trabajo de al~iler. 

l.a carga límite del conjunto alCiler - aislador, es proporcionada por el Inst~ 

t.itu de Tnv ... -:tt:i1,!flt::ic~c:::: de l.:. In.Ju:..Lt·.i.u. F..l~ct:rica (ll!EJ, el cual somete a ca!. 

gas simuladas en cantilivPr. al Alril~~-

Carga debida a la presión de viento 
sobre el conductor de rase (Cvcr>· 

Carga límite del alriler 
Factor de Seguridad 

En donde: 

cvcf C'vc. 

Carga de trabajo del alfiler (CTA) 

p 
ve 

L 

CLA 

~ 

CLA 

L. Claro medio horizontal (C.M.H.) Máximo, por 
resistencia mecánica del alfiler 

CLA Carga límite del alfiler (kg) 

Pvc 

df 

Factor de Seguridad (F = 2 para cualquier tipo 
de alfiler) 

Presión de viento sobre el conductor (kg/m2 ) 

Diámetro del conductor de rase (m). 
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-En donde: 

Fig, No. 9 

ALFILER - AIS!.ADOR 

! . 
o 

Carga de trabajo del conjunto a1r11er - Aislador 

Carga debida a la presión de viento sobre el condu~ 
tor de fase. 

Fuerzas que intervienen en el cálculo del claro máximo 
por Resistencia Mecánica del conjunto. 

ALFILER - AISLADOR. 
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Cálculo del cl~ro máximo por resistencin mecñnica del alr!ler. considerando un 

sistema de 13.2 kV, una estructura Tipo P y conductor de ACSR No.2 

Consideraciones para ol cálculo. 

Tipo de E3tructura p 

Voltaje de Operer.ión 13.2 kv 

\:uz•.Uuct.oz· ACSR. 

Calibre 2 AWG. 

Ca~go límite del Alriler IA 200 kg. 

Factor de seguridad para el alriler 2 

Presión de viento. 39 kg/m2 

Diámetro del conductor ACSR No.2. 0.008026 m. 

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

L 200 

2x 39 X 0.008026 

L "" 319.47 m. 
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3b.- Cálculo de derlexiones rn6ximas del conjunto Aislador - Alf'iler 

La def'lexi6n máxima que es posible dar en estructuras tipo 11 p 11 

do como punto de f"alla el conjunto aislador - alf'iler se nr1aliza 

te f'orma: 

, tomnn-

la s.ip,ulc~ 

Planteando una ecuaci6n de suma de füerzat=S de acuerdo a ln rigurn. 10. 

e + e + 2 T~ Sen e 
VD ve 

e P.v.d.L ve 

e l Kg. Por norma 
va 

~TA evo 
Sen e = 

2 Tf' 

En donde: 

CTA 

PvdL 

\ 
\ 
~ . 

I 
¡ 

Fig. No. 10 

(1) 

cva Ca.rga de viento sobre el aislador (kg) 

Carga de viento sobre el conductor (kg) 

Tensión f'inal del conductor (kg) ( Ver sección de cálculo de -
tensiones mectl.n1cal:f pag •. 68 ) 

e Semiángulo de def'lexión ( 0
/ 

CTA Carga de trabajo del conjunto aislador - alf'iler (kg) 

Pv Presión de vi~nto (k&/m
2
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d Diámetro del conductor {m} 

L Cl~ro regla promedio, establecido para cada con
ductor y condiciones de terreno. (m} 

2 6 Deflexión total ( º/ ) 

Consideraciones para el cálculo. 

a) Para conductorcli ACSR en calib~cs a.= y 1/0 se calculó con cl~ros intcrpos

talcs de 200 m. en calibres ACSR 3/0 y 266.8 MCM de 150 m. y para conductores 

normalizados de cobre. de 150 m. 

b) Como condiciones iniciales se consideró una tcrnperaturn de 16ºC. sin pre--

sión de viento. módulo de elnstlcid~d ~inal y sin carga de hielo. 

c) Como condiciones finales ne consideró una temperatura de - lOºC, una pre--

aión de viento de 39 kg/m2 , ~ódulo de elasticidad ~inal y sin carga de hielo. 

(Condiciones críticas de tensión en el conductor). 

d) El conjunto aislador 11 13 A" - Alfiler "lA" nceptn cargas de trabnjo de 

acuerdo con pr"uebas de lnbor"utorio de 100 kg. y el conjunto nislador 11 22A" -

Al.filer "2A" de- 125 kg. 

Ejemplo: Se tiene una eatr-uctur"a tipo P con aislador "22A" y alf'iler 0 2A", 

se requiere calcular- la def'lexión máxima pnro un conductor ACSR 4, cnlculo.ndo 

de acuerdo a las condiciones establecidaa anteriormente. 

Sen e CTA - Cvn - PvdL 

2Tf" 

CTA = 125 (kg) 

Cva (kg) 

Pv 39 (kg/m2 l 
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d .00616 (m) 

200 m (claro regla promedio para este tipo de 
conductor) • 

Tr 372 (kg) 

Sen e = 125 - 1 - 39 X .00536 X 200 .09999 

2 X 372 

Def"lcxi6n total 2 X 6 11.'1 fJ 

117 



v. 2.4.4. RETENIDAS 

La carga que soportan los postes se debe a la acción combinada de las f"ucrz.ns 

horizontales y verticales .. Las fuerzas 'ferticalP.s se deben básiC"amente al pC'SO 

muerto del equipo instalado en ellos, a la componente vertical de la retenida 

y además al peso propio de los mismos, las cuales en sí son fácilmente absorb! 

das. dado que normalmente los postes tienen una considerable resis.t«ncin bajo 

condiciones de compresión. Por lo que respecta a las corgns hort 7(,ntnl es. és--

'Cas resu..L'Ca..n oe J.a c~rgb cransversl:l.l oc¡,,~i.onulla por J.U prcblon oe v.ient-o t--ooro 

poste, herrajes y conductores, ademlis do las tensiones resultnnt••s debidas a -

las def"lexiones de la línea, remates, fuerzas longit.udinales y verticales dPti

_balanceadas. De nqu! paro disenar mecánicamente una retenida. se deberán con

siderarse únicamente las cargas correspondientes a las rucrzaG horlzontnles. 

Como ejemplo ilustrativo, se on~xo. a continuación lo5 cálculos corr1~npondicn--

tes a lo estructura tipo nor~alizada, en donde se analiza nl cable de rct~ 

nida como limitante para determinar su claro máximo interpostal. 

En la determinación del claro máximo, se consideran las cargas transversales 

que actúan sobre los elementos de la estructura, debidas a la presión de vien

to, y las tensiones resultantes ocasionadas por la def'lexión, tomñndosc como -

elemento de f'a.l.ln al. cable de retenida. 

El planteamiento de la ecuación se hace de acuerdo con las f'uerzas que inter-

vieneñ en la estructura tipo de la f'igura No. 

LMo ;.1; O T .B 
rn 
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Se consideran para rines de cálculo : 

a) Despreciable la carga de viento, sobre el soporte del hilo neutro 

b) Que el diámetro del hilo neutro es igual al diámetro de la rase. 

(C) + 2 in Sen S (B) + (Pv. dnL.) B + ~ J E (Pv) A 

L 
e,~ e Co::: - 2 T 8 rn 

~ Pvdf' O 

Sen e - 4 C va D-_C:g.;!LJ Pv E. A 

Pvd B 
n 

En donde:. 

A,B.C,D y E 

L 

T o 

Parámetros derivados de ln conriguración de ln estructurH (m) 

C1nro máximo in~erpostnl por resistencia mecánica de la r~te
n~da (m) 

Tensión resultante de los conductores de rase e hilo neutro 
respectivamente. 

Tensión del conductor de f'ase y neutro respectivamente a -lOºC 
de temp. con presión de viento y claro regla correspondie~ 

t ... (kg). 

Factor de seguridad (El f'nctor de seguridad establecido para 
retenidas es de 1.5) 

e Angulo total de la derlexión ( 0 /) 

G Base mayor del poste (m} 

H Base menor del poste (m) 

dr Diámetro del conductor de rase Cm) 

d
0 

Diámetro del hilo neutro (m) 

Cva Carga de viento sobre los aisladores de rase (kg) 
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E S T R U C T U R A T I P O p p 

M A D E R A • 

r 
c. 1 

T 1 

1 

~ 

~ 
~ 

.:. 

, 
/ 

1 

~ J o ~ ., 
";'! ~ 

º' .1 

Acot. en •-

En donde: 

e vcí 
CRr~A t1fllhiclo .. '" !"r'u~iA~ .¡- u!~~'t~ ................. _, 

cc~::!-...:.ct:cr ;!e !".:;;.¡;~ .. 

e vnf" Carga debida a ln pres16n de viento sobre el aislador de f'nae. 

CTR Carga de trubnJo de la Retenida 

e Cargo debida a la presión de viento sobre el soporte del hilo neu-
van tro. 

e ven Carga debida n la presión de viento sobre el hilo neutro. 

e vp 
Carga debida .. lo presión de viento sobre el poste 

Tf" Tensión mecánica del conductor de f"ase. 

T Tensión mecánicu del hilo neutro 
n 

Fig. No.11 Fuerzas que intervienen en el cálculo del Claro Máximo por Resisten
cia Mecánica de la Retenida. 
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Ejemplo: 

Cálculo del claro máximo por resistencia mecánica de la retenida en unn estructu

tura Tipc PP para una def'lexión de 10° en postería de madera para una tensión de 

13.2 kV y conductor de ACSR No. 2 

Datos para el cálculo: 

Ea true tura 

Postería. 

c~rga de l'uptura del 
Cable de Acero de 5/16" 
~¡~ rcsiacencta para retenida. 

Factor de Seguridad del cable 
para retenidn 

Diámetro del poste en el 
empotramiento (G) 

Diámetro del poste en el 
extremo superior (H) 

Angulo de la deClexi6n. 

Conductor rose y neutro 

Diámetro del ACSR No .. 2 

Tensión final del conductor 
para rase y neutro, para lns 
condiciones de - 10° de ---
temp. y con p2es16n de vien
to de 39 kg/m y claro regla 
de 150 m. 

pp 

Madera Clase (IV) 

3,630 kg. 

1.5 

0.32126 m. 

0.1843 m. 

10° 

ACSR No.2 

0.008026 

501 kg. (Cálculo de tensiones Me 
cánicas en líneas dP -= 
Distrib. Pógina No. 68) 

Los parámetros A,B,C,D y E, se obtienen de la Fig. No. 11 
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Sustituyendo valores en la ecuación corre~pondiente de la p§gina No. 119 

~e obtiene: 

L= 2420 X 8.77 X 0.707 - 4 X 501 X 8.97 X 0.08716 

39 X 0.008026 (2x8.97 + 7.47) 

- 2x501 x 7.47x 0.08716 - AxlxS.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 

FORMULAS PARA EL CALCULO DE CLAROS POR LIMITACIONES MECANICAS. 

1) Por resistencia mecánica del poate: 

1.1) Para estructuras sin deflcx!ón: 

1.1.1) Tipo P. 

lLP= 
[ +J (Fl) - 2(cvo)(Dl)-G(cva){J: H)J (hl}(Pv){A3) 

(2l(Pv)(df)(El)+(Py)(df)(G) 

1.1.2) Tipo pp: 

ANEXO 

- I I (Fl)-4(01)- 2 (G) - ( J + H ) (hl) (Pv) (A3} 

lLPP= --;r-- ___,-
4(Pv} (df) (El) 2 (Pv) (df) (G) 

1.1.3) Tipo HA sin/contra viento 

(F2) - 12 (C2) - (J + H) (hl) (Pv} (A3) 

3 (Pv) (df) (C2) 

1.1.4) Tipo HA con/contraviento 

lLHA c/cv 

~J - 12(C2) - (J + H) (hll(Pv} (A3/C2} 

3 (Pv} (dr) (C2} 

1.1.5) Tipo HS sin/contrnvicnto 

+ J ( I) (F2} - 6(C2-0.4324)- (J + H} (hl) (Pv} (A3) 

lLHS e/cv-~-~------------------------
3(Pv) (df} (C2 -0.4324) 

1.1.6) Tipo HS con/contraviento 

'_?_
3 

] (CcD) - 6 [<C2 -Co
2

.4324Jl- (J + li} (hl} (Pv) (A3} 

lLIE r:/cv= ~~~-----~--~~--~:J~--------~~c_2_ 
3 (Pv) (df) [ (C2 - 0.4324) J 

C2 



1~2) Para estructuras con derlexión. 

1.2.1) Tipo P. 

lLPD = lLP - [_4_f~T_r~>~-s~e_n_-&~~(_E_l ___ 2~fT~r~J ~·~·~n._;i>~~(~G~J __ _J 
l 2(Pv) (df'l (El) + (rvHdri {G) J 

Tipo PP 

lLPPD•lLPP 

l.2.3.) Tipo HA ~in/contrüviento 

lLHAO s/cv ILH ¡ f_6 (Tr) sen 30 ° (C2) 
A 5 cv-l 3(Pv)(dr)(C2J 

l.2.4.) Tipo HA con/contr~vi~nto 

lLHAD c/cv = lLHA c/cv - f. 6(Tr) nen 30 " (C2) J 
l :J(PvJ Cdrl (C2J 
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Donde: 

I Resistencia de la f"ibra (Kg) 

J Diámetro del poste en la punta m ) 

H Diámetro del poste en la base "' ) 

hl Altura libre ( m ) 

CcD C.a.rga crítica de diseño Kg 

Ce Carga crítica por columna Kg 

Pv Prcai6n de vlPntn ( K&/~ 
2 

( 3~. ~'. 55, 

Tf" = Tensiones f"inales ( n temp= -lOºC y Pv ( 39, 47, 55 ) 

CT = Retenida = 3630 Kg. 

Cva = Carga debida n lo pres16n de viento sobre el conductor 

A3. Cl, C2, 01, F.1, F1. f2. G ~ P3r~~ctro5 d~ loa postes 

peso del conductor herrajes 60 Kg. 

ce por columna > Ct retenida peso conductor herrajes. 

3 pttra poa tes 

e ~ 1.5 para retenidas 

l Kg. 



A N E X O 2 

DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LAS TENStONES FINALES NECESARIAS DE LO~ CONDUCTORES A USAR 

EN El. PROGRAMA 

ACSR 4 2 1/0 3/0 

K kg. 
3 /cm 6 

0.00399 0.00399 0.00399 Q.00399 

K kg./mm2 °C 0.1536 0.153fi 0.1536 C.1535 

175 !. 25 175 !e 25 175 !e 25 125 ! 25 

kg. lf>6.0176 253.1088 388.2816 605.556 

unitario 

... unitario l 

Tf" •e 50 so 50 50 

ti •e 16 16 16 16 

Cu 4 2 t/n 3/0 

K 0.037127 0.035966 0.035966 0.035966 

k' 0.190336 0.164368 0.164366 0.184388 

',~f~ 100 100 100 100 

143.7 214.166 336.116 527.264 

m l 

H 50 50 50 50 

,1 16 16 16 16 

NOTA s 20" de la tensión .::le ruptura. 



A N E X O 3 

VALORES PARA LOS POSTES EN ESTUDIO. 

Ce por (Kg) 
(Kg) J (m} H (m) hl(rn) CcD (Kg) columna 

,. Valor 1,140.00 0.16588 o. 3533 15.7 1, 337.386 2 510.26 

2º Valor l, 140.00 O.lG3G6 o.:"!374 13.':t l, 323.97 2 778.296 

30 Valor 1,090.00 0.1496 0.3024 11.0 ' f"'".>r. ... , ~ ¿ ¡_VJoJ::> 

Valor 1 ,090.00 0.1509 0.3055 11.2 l, 150.173 2 945. 799 

5• Valor l,090.00 0.1498 0.2769 10.3 1, 058.285 2 661.8605 

ñ• Vol o:-- 1,344.95 0.1798 0.2896 7,6 l, 800.92 7 158.232 

Parnmetros d~ los poates (m)' 

A 3 e 1 e 2 n 1 . ' . . ~ 
10 Valor 7.A!i 14.95 14.70 15.19 15.19 . o . 5 df 15.40 15.40 

2• Valor 6.95 13.15 12.90 13.39 13.39 . o. 5 df 13.60 13.60 

3• Valor 6.00 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 M 10.90 10.90 

s• Valor 5.15 9 .. 55 Q ,'.ln "J.7~ 

1 

; .. 79 . u. " df' 10.00 10.00 

6º Valor 3.B G .. 85 6.60 7.09 7.09 o. 5 df 7.30 7,JO 

o 

l º Vnlor 15 .. 885 . 0.5 df 

2º Valor 14.005 . 0.5 dr 

3" Valor 13.185 . 0.5 df 

4• Valor 11.3135 . 0.5 dC 

5" Valor 10.485 . o.s df' 

6" Volc1r 7,785 . 0.5 df' 



A N E X O 

i 

Poster{a de madera e r u e e t . Alfih•r 

Llbrami<mto 1 Ren. Mee Sepuración Cnrgas. Resistencia 
!Estructura Tcnsl6n 1 f'oGtc Conductor Oe!'lexlün 

FS•3 
eléctrica verticales mecIÍn1co 

Tipo (KV) Cu ¡ max. 1 e ~ ;, ;:,, ~ i i• ¡ : , --.:• ... ~a~:...¡"' ~ u" ~ ~ .. " 1 m ) 

p 7.6/13.2 1Cl.67m 4 o -15D 130 214 224 3334 150 

1088 Kg 
lase I\ 2 o -10• 124 185 224 2055 150 

1/0 o - 5º 125 181 244 1293 150 

3/0 o• 124 236 266 812 217 

p p 7.6/13.2 10.67m 15 -'10º 130 1994 218 7199 150 

1088 Kg 
clnse IV 2 10 -2s• 124 1513 222 4438 150 

l/0 :; -l~" ·-~ 
.......... =.:3 Z731 lSO 

3/0 o -10º 124 974 266 1755 150 

R-2M 7.6/13.2 10.67m 4 o• 130 220 7199 NO 

lOBB Kg 
lase IV 2 o• 124 375 21q 4438 Existe 

1/0 o• 125 298 239 2791 Lir.dt.a-

3/0 o• 124 236 260 1755 c16n. 



Poste ria de mndern e r u e e t a alf"iler 
Libr~miento,Res. Mee. Separación Cargas. Resistencia 

JStructura TP.nsión Poste Conductor D~'flexión FS-3 el ,~ctricn vertlceileR mecánica 
max. 

tipo (kv) Cu permisible C L A R o s I N T E R p o s TA L E s ( m ) 

RR-2M 7.6/13.2 10.67 4 60° 130 25!::5 

1 

20'1 

r 
'l.199 1 No 

_...,. ........ 
(IV) 2 60° 124 1585 204 a,,138 existe 

1/0 60° 125 801 221 2. 791 Limito.-

3/0 60° 124 319 241 1, 755 ción. 

HA-lM 7.6/13.2 10.67 4 60° 117 6554 3.17 5,212 No 

1088 
(IV) 2 60° 112 4354 346 3,213 Existe 

l/0 60° 113 2'J88 376 2.021 Limita-

3/0 60° 112 3848 410 i.270 ción. 

HS-2M 7.6/13.2 10.67 4 Oº llú llA3 173 2,630 NO 

1088 
(IVl 2 Oº 105 926 37? l. 621 Existe 

1 

1/0 Oº 106 656 4.::J5 i .020 Limita-

3/0 Oº 105 520 4<:1 641 ción. 
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IO í.LEAR:CI S 
;ir. O[flNI 1-11 
JO 01" PV(.I) 

"º º'" N0$(11).or(11),w(11l 'º OIM ., (5) ,AJ(S) ,H(S) ,111 (5) .CC(S) ,AJ(S) ,ti (5) ,C7(5) ·º' (5) ,[ 1(5) ,r 1 (5) .r 2(5) ,G(5) 
liO OIH CR(ll,5,6).KO (6). Cl(lt,1,}.CA(ll).Cff(ll,5, 1) 
10 REAO ce 
80 fOR 1 • 1 to J 
90 REAO PV( 1) 
IOO NCxt l 
110 roR 1 • t 10 11 
t2C P.(AO ttO! {l}, flr{f), w(J) 
130 N[XJ l 

rt'ltt ' _, ,,, "' - . . " 

150 A[AD Al( 1) ,AJ( 1) ,H( 1) ,HI ( 1) ,CC( 1) ,AJ(!) ,C!(I) ,Cl( l) ,01 ( !) ,[ 1 ( l) ,f! (1) ,'2( 1) ,G( 1) 

160 NCXl t 
110 FOR ""1 TO l 
175 PRINI: PRIHJ:PRtNl"CAtCUlO 0[ CLAROS PARA PR(SIOll DE YI[lrlTO 0("; PV(M}:PRJlllT:PRUIT 

1eo roR l·l TO 11 
190 fOR J•I 10 S 
200 e• ( ! ,J, l) .(Al ( J)/J•r l(J)-1•01 ( J)-(G( J)•.S•Oí( !) )-(AJ(J)-H(J) )/2•Ht ( J)•PV(• )•AJ(J) )/( 1'PV(•) •or( 1)'(!1 (J) .. 5•or ( J l).PV(•)•Of ( l)•G(J)..s•or(l))) 
210 CR ( 1,.1, 2) ·(Al (J)/J"r 1 ( J)-4'01 ( J)-2(GI J)• .s•or( 1 l )-{AJ( J)-H( J) )/;'HI ( J)°PV(•)"AJ(J))/<'PV(• l •Of( I )'([ l (J) •• s•or( 1) l·2·Pv(•)•Or( 1 J'(G(J). ,5•or ( 1) l) 
no CR ~ ',J. J) .. ( ,., t ( Jl / J•r 1( J )- l 7•C21 j )-(fu( J )-H (J)) ·HI (J}•PV( 111) •AJ ( J} 1 / [ J•Pv(" )•Of ( 1} •(]( J) l 
230 CR (t. J,4) ·(2/J•CC(J)-12*C2(J)-( AJ{ J)-ti(J) )•Ht (J)•PV(fit)•A)(J) /C2(J) )/! J"PV(N) •or ( 1 )/Ci'( J)) 
240 CA ( J ,J, S) ·(2/J•AI( J )•r 7( J)-C.• ( C2(J)- • .C.J2fo)-( AJ{ J)-H{J }}~I ( j) •f'Y{lll; }•A){ J \ )/{ J•PV(lll;)•or ( 1) •( G2( J}-.4324}) 
250 CR ( J ,J, 6 )•(2/J•CC{ J J-C1•{C7( Jl-.4l2S)/C2( J)-(AJ( J)-H(J) )•HJ { J) •P\'(")•AJ( J) /C1( J J )/1 J•PV(1C)L>r( l )•(Gl( J )-.1,Jl;} /U{ J)) 

260 Nrxr J 
270 IHXT 1 
775 PfllNT:PRINl:PRJNT"CLAROS POR fl[~ISHllCIA PIHA~JC:ll OH POSl(":PRii.:T 

1eo ron 1 .. i 10 11 
290 roR K - l JO 6 
300 OP .. o 

no Jí CR(t.J,K} OP Hfflf OP ~ CR{l,1,11,): "º'~·) .. J 

JfoO PRINI :PR l Nl: PR 1Nl"CDffOuC10R'1 : NOS{J }!P~ 1 NI 

~50 

3€0 

"º , 380 
390 
400 
410 
420 
430 

PRllU 11 

PRJNT"POSH P, 
íOR J•l IQ 5 
PAJNf USING "11111 " ;J; 
FOR K • 1 10 6 
PRil'IT USif'H:. " 116tf/J,l/Hlftl " : 
llEXT K 
PRINT 
N[XT J 

(StRUC1URA '' 
PP. HA\/cv. 

CR ( !,.',<); 

HAcfc.,, ns,.¡c .... MSchv. 



:.,i.: PRlNl:PRlNt "0P11"0'1 ; 

450 fOR r; .. 1 10 5 
460 PRINl USING 
Z.70 N(XT K 
480 
490 
510 

~~º 
530 

PRlNT 
H(XT l 

roR 1·1 TO l l 
CT{ T, t ) .. S97. tf>'J/V( 11 
Cl(l.Z).tl(l, l)•Z 
rtl' "\\-161..876/W( 1} 

CT ( 1, lo)• 71o .DGBft/Wl t} 
MEl.l t 

550 
560 
5'5 
590 
600 
603 
605 
610 
620 
630 
640 
650 
110 
IZO 
130 
735 
140 
745 

PRJH1: PRIH1: PRINT "ClAROS POR R[SlSl(ACIA KlCoUllCA 0[ LA CAIJC(U (CARGl V(RftCl.L}": PR11111 
PRIH1: PRlHl" 

"º 

PRlNT 11COHDUC10R 
íOR 1•1 10 t l 
PRINl USING "/ /";H0${1}; 
fOR J•l TO 4 

PRllU USING 11 /JN/111.#llNll" : Ct(J,J}; 
NEXt J 
PRUH 
N(X1 Y 

FOR 1-1 TO 11 

CA (lJ•tOO/PV(ft)/Of(l) 
H[Xl l 

ES1RUCTURA" 
PP HA 

PRJNT: PRlNT: PRl .. l"CLAROS PO¡;, RESJSHNCIA HCCAIUCA OH Atrlt(R": PRIIU 
PRJNT: PRIMT " C01r(OUC10R CLARO":PRIHl 
roa 1-1 10 1.1 
PAINt USINCi 11

/ / l/Nll#.#llNl";H0${1);CA{I) 
pjfJ:t l 

fOR l·l TO 11 
FOR J .. 1 10 5 

H5" 

760 
810 
820 
830 
640 

ª~º 
860 

CH( 1. J. 1l~CR(1 ,J,2}-{All J} / J•fl (J) ~cPc t {Jl•. 707l0678)/(4•PYlM)•o• t 1 )•\t. l\J) •• s•Dí o n. i•Pv("l•Df( l)•(r,( Jl •• s-•or { I l)} 
CN( 1. J. 2 )·CR( l, J, 3 )-( 7•A 1 ( J} /J•f 2( J )- i.•C[ •C2 (J) •• 707 lO& 70) /t J•Pv (") •or ( l) •C2(J l} 
C!t{ 1 ,J. 3}.r.R( 1, J,t, ). (2•CC( J) /3-4•CE·o1 ( J )•.10710616)/( J•PV(M) •Or ( 1 )•c2{J)) 

870 
81'i 
880 
890 
900 

NfXl J 
Nl~T 1 

PRINf:l1 RtNt.::PRIHl"CIAROS POR Rl1ttHOA11 : PRlttt. 
ron 1-1 to 11 
fOR p;.,) tO '\ 
or-o 

910 fOR J·•l 10 S 
'l20 lí C:N( l ,J,K)> OP TllCN OP.CN{ l ,J,K} :KO(K).J 
9.10 NfX1 J,K 

91,n i1KINl:l'RlN1:f•RINl "COllOUC10R "; N0$(I) 

950 PR1N1 :PR!Nl 11 ESTRUCflJRA" 



950 rRtrH 11 rosa PP HAs/cv 

970 FOR J•I ro 5 
960 PR!Nl US!HG 11 111111 ";J; 
990 FOR K•I ro J 
1000 PRINT USING 11 ##Nll#.#111/";Ctf{l,J.t'); 
1010 NEXl K 
1070 PRTNl 
lOJO N(XT J 
1040 PRINT:PRifH ºOPTIMO"; 
toso roR ,,. .. ¡ JO J 
1060 PRINT USJNG " 
1070 NlXT K 
1080 PRINT 
1090 NfXT t 
1100 N[XJ H 
10000 (NO 
10010 DATA 3630 
'0020 OAiA 39,t..7,55 

";f'!O(K}; 

,QQJO DATA "ACSR t.,77 HAWY. 11
, 0218,Q'/49 

10040 CATA "ACSR ? SPARROM 11 ,.00B026,.131i:.1, 
10050 DATA 11 /\CSR 1/0 RAVfN",.010109 •• 21679 
ll'l060 Oi'TA ºACSP. "J/O PIGDEC~" •• 0127":.i,.34:.iO 
10070 OATA "ACSR t66.B PARHiIOGf 11 ,,0J6305,.5457B 
10080 DATA 11 ACSR JJ6,4 L Jtm[lu, .018313 •• &8843 
10090 DATA "COBRf 250", .Olt.58, 1.149 
10100 DATA 11COBR[ J00",.01595,1.319 
10110 DATA 11 COBR( 2 11 ,, 0074168,.3050311 
10120 DATA "COBRE 1/0 11 ,.0093472, .4848924 

HAt/c.v" 

101JO DATA ºCOBRE J/0",.0117856,. 7713173 
IOlt.0 DA t.~ 1140,. 16588,. 3533. 15. 7, 1337. JBf>, 7 .85, 14. 95, llo. 7, 15. J 86, 15 .186 .15 .1., 15 ,4, 15.8849 
1015-0 OAfA 111.0,. 1 fiJfill, . "ll74, ! ~, ll, ! ~n. ~.,, 13. tJ~.? ~. :~. !:'. '.i.: J.::::;. IJ. J¡j\,,; 3.ó, 1 J.ü, ¡., ,úi:J$~ 
10160 DATA 1090,. 1496,. 3071.. 1J,1026.275, f:, ~. 1Z.25,12, 12.:.56, 12 .. :.sb, 12 .1, 12.1, 1 J.1B49 
101 70 DATA 1090,. 1 !>09,. 3055. ! ! .2. 1!SO.173,5.6, JO. 4S. l0.Z, J0.6Sf.. t0.686, 10. 9, 10. 9, I I. 3849 
10180 OAlA 1090,. 1498,. 17693, 10.J, 1058. 285,5. 15, 9. SS, 9. J, 9. 786, 9. 786, 10, 10, 10.4849 
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e o Ne L u s I o NE s. 

Loa resultados que se obtuvieron al hacer el análisis de las limita

ciones que se presentorían en el tendido de líneas d~ distribución con -

postes de madera nacional ( aunque para esto se propusieron condiciones -

ideales de tendido ) nos pueden nyudar en un momento dado n determinar en 

que casos ea recomPndable utili:::::ir pocterfn 1.Je mHdcr-a de ir..pc:-t.:ición. del>}_ 

do nl costo que representaría el montar una mayor cantidad de no~tP~ n~ -

madera mexicanos ya que por las limitaciones mecánicas de trabajo que pr~ 

sentn, los claros intespostalcs serían mós cortos en a1gunas estructuras. 

Esto se debe nn3lizar para el tendido de la línea en cuestión de que se 

trate en cadn caso y de las diCercntcs estructuras que se requieran. 

El presente trobnjo únicamente da una base parn la toma de decisiones -

en cuanto a que tipo de poatería conviene montar en una línea dctermin~ 

da por el costo que se tendría en cuanto n materiales y mnno de obra. 



B 1 B k I O G R A F 1 A • 

Especiricnción para postes de madera: C.F.E. J6200-0l-1979 

Specirications and dimcnsions ror wood pales ANSI 05.1 - 1979 

( Grupo Guadiann ) 

Método parn el Cálculo de limitaciones Mecánicas y Eléctricos de --

Estructuras tipo en Distribución 

Nonnas de Distribución Construcción 

Cálculo de Flechas y Tensiones 

C.F.E. 

C.F.E. 1973 

C.F.E. 

Standard Methods of' st.:1tic teHt of wood pales ASTM U 1036-58 

Normas Técnicas para in~tnlaciones eléctricas - Parte 2º 

Lineas Aéreas y Subterráneno 1982 - Secretaría de Patrimonio y 

Fomento Industrial. 
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