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PROLOGO.

El presente trabajo tiene por objeto el anslizar las especificaciones
marcadas para el uso de posterfa de madera, dentro de las cuales un determi
nado nimero de postes no se le utiliza, debido a que presentan algunas ca
racteristicas tanto fisicas como mecdnicas que pueden ser riesgosas, tanto
en su levantamiento como en su durabilidad al tenerse determinadas condicig

nes de presidén de viento, temperatura, etc.

Por lo que se determinar& si el uso de estos postes puede ampliarse dentro

de determinados rangos.

Antes de dar las bases para el planteamiento del proyecto, daremos una pee—-—
quefia introduccidn sobre el tipo de madera que se uga en posteria y con que

caracterfsticas y restricciones debemos de coentar.
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INTRQOQDUCCION.

La madera es un producto orgfinico de origen vegetal, de composicidn y
estructura bien definidas. Estd formada por un conjunto de células cementa-—
das entre n{: estas células son las prosenquimatosas, cuyas funcionesn prin-
cipales son la conduccidn de soluciones y el sostén maximo del &rbol; y las

Partcrquihatosss que B1Pven para ¢l alfiacenamlento de suslialicius.

Teda la madera proviene de arboles, los cualea invariasblemente estan cong--
tituidos por dos clasen de madera, dependiende de su ubicacidén en el tronco
La porcidén del centro, que es més densa y seca se llama duramen, micentras -

qua la parts gue rodca al duramen, que es3 mas humeda, se llama albura.

Lag propicdades mis sobresalientes de la madera son: alta resistencia meca-
nica por unidand de peno, poco pesc por unidad de volumen y alto poder de «w

aislocién térmica,

La maderacomo todo producto natural, es susceptible de ser atacada por agen
tes bioldégicos que la destruyen o disminuyen su calidad. Estos agentes se =

pueden resumir ecn 3 grupes:

a) Mohos y hongos cromégenos.

b} llongos =ildfagos

c¢) Insectos y perforadores marinos.



Las condicicnes gue favorecen el desarrollo de los agentes destructores de

la madera serén los siguientes:

a) Temperatura

b) Humedad
¢) Oxigeno
d) Alimento

Los postes son el producto extrafido de una troza descortezada, labrada o no
con una longitud minima de $ mts., y un didmetro en la punta no mayor de ~-

2.20 m.

Pueden ser usados para transmisién eléctrica o telefdnica. En nuestro caso
analizaremos la primera.

En México, el comercioc de madera aserrada y productos forestales en rollo —
tales como poates, no estaba del todo regido por normas de calidad de tipo
nacional que protegieran al producto y al consumidor; por 1o que uno de sus
principales consumidores COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, conciente de la
importancia que tiene el contar con materiales de calidad controlada adoptd
las normas para postes de pino ponderosa de la "American Standard Associa—-
tion': que aunque la especie de pino que mis abunda en México, no es la de

pino ponderosa, es mids o menos similar a ésta.

La especie de pino a 1a cunl nos referirencs de agul en adelante es la lla-~
mada: Pinus Durangensis, conocida mayormente por Pino Nacional, la cual po-

see una resistencia a la fibra diferente a la del pino ponderosa.

Las pruebas y estudios que se realizaron para obtener las caracteristicas -
anatémicas y fi{sico-mecénicas de la madera para postes, se hicieron en pro-
betas hechas de pino nacional pertenecientes al Estado de Durango ( Pino —-
Real Duranguefio ) de la Meseta de Alamitos y Arroyo de Alamitos, y se compa
raron 1os valores obtenidos, con los de probetas de maderas americanag co-—
mo: HRed Wood, Pino Ponderosa Americano y Douglas-Fir. ( M4ds adelante se --
mostrar& el cuadro comparativo, el cual solo incluird los resultados de las

pruebas fisico-mecénicas.)



Uno de los resultados notables que se obtuvieron fue el de que todas las es
pecies tienen una gran proporcién de albura, lo que es muy ventajoso para -
los procesos de impregnacidn. La albura de 1los pinos es muy permeable, y -
por lo tanto, es ficil que las soluciones preservadoras entren al poste sin
que se necesite dar tratamientos especiales antes o durante los procesos de
impregnacidn.

Los estudios anatémicos que comprenden las prucbas macroscdpicas (edad del

arbol, proporcidn de albura y duramen, etc.); y las pruebas microscépicas -
(fibra tangencial, transversal y radial) fueron realizadas en el Laborato--

rio de Pruebas de la Cia. Maderera del Guadiana.

Los estudios f(i{sico-mecfinicos fueron los siguientes:

Comprensién y tensién paralela y perpendicular & la fibra (bajo Normas de -~

la ASTHM D143 - 1952, y AST¥ D1036 - 1958 ).

Dichos estudios fueron realizudos bajo el patrocinio de C.F.E. en el "Labo-
ratorio de Pruebas y Ensayos de México'" perteneciente a dicha institucidn.
En este estudio se utilizardn los resultados obtenidos sobre las caracteris
ticas mecdnicas de 1la madera de Pino Naclional, como base para el disefin ¢
estructuras, asi como, para el cilculo de limitaciones mecénicas y cléctri-

cas de las mismas, utilizadas en lineas de distribucidn.

Lz fabricaclidnu de posles de madera i1mpregnada, es uno de los procesos que
més fuentes de trabajo genera, ya que sSe ticne un costo bajo en la materia
prima y una gran cantidad de mano de obra desde el inicio del proceso hasta

la terminacién del mismo.

Tomo se sabe, la madera es un recurso recnovable gue requiere planeacidn a —
iargo plazo por la naturaleza de su regeneracidén que en su caso ( posteria)

requiere alrededor de 20 afios el desarrollo del Arbol para este fin.



Por experiencia se considera que el poste de madera naclonal tendria una ——
vida util del orden de 25 afios aunque puede variar este lapso de 10 a 30 —=

afios dependiendo (entre otros factores) del mantenimiento a que eatén some—

tidos.

En nuestro caso, el que actualmente se construyan los postes de madera bajo
normas americanas implica disefios de construccién y utilizaci&n para lfneas
de distribucidn fuera de las necesidades alcances y desarrollo econdmico —-

del pafis. Por lo que es necccsario revisar, analizar y/o modificar estas,



CAPITULO I

GENERALIDADES.



CAPITYLO I

I. 1 GENERALIDADES

Las normas para construccidn de Redes Eléctricas comprenden:

Lineas

Redes Prirarias
Secundarias

Banco de Transformadores

Retenidas

¥e romin dentre de 1o elootrificnstin suenl | enssnteocs

S T s
distribucién a una cierta distancia de los consumidores, por lo cual es ne—
cesario disefiar lo que se conoce como 1lineas de distribucidén; para lo cual

existen 4 tipos de postes, que se utilizan dentro de las estructuras ya nor

malizadas.
Clasificacién de Pontes para lineasn:

Qctagonal
Reforzado
Acero

MMadera Tratada

Dentro de la clasificacién de postes de madern tratada para lineas, se tie-

nen el siguiente tipo de estructuras de soporte:

ESTRUCTURAS TIPO.

P = Se emplea en lineas de distribucién cuando la dispo-~
sicidn es en tangente.

P.P.= Se emplea en lineas cuando se requiere una deflexidén
de 1S°

A= Se emplea en lineas de distribucién cuando la dispo-
sicién es en tangente, la ventaja de esta y la de ti-—
po P, €8 que los conductores estén en 3 planos dife-—

rentes.



Es una estructura para deflexiones mayores de 15" pero me-

Estructura de suspensién empleada cuando el terrenc e€s ac-—

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

nores de 60° de remate.
H.S.=»

cidentade.
H.A.=

Estructura de remate cuando se requiere.

Los postes de madera que se utilizan en la transmisidn de energia eléctrica

deben cumplir con determinadas especificaciones, tanto para que sirvan parsa

el tendido y disefio de Areas y Redes de Distribucién, y Lineas de Subtrans-

misidn.

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

se tomarén en cuenta las sigulentes recomendaciones, viendo de antemano las

caracteristicas particulares de cada casco se usari poste de madera en:

Zonas en que predomine este tipo.

Electrificacidn rural, costas, zonas de diffcil

acceso y de contaminacién.

Zonas préximas a plantas impregnadoras.

Ventajas del Poste de Madera:

Facilidad de manejo y resistencie al mal trato

Mayor restistencia

Mayor varjiedad de

Mayor resistencla

Desventajas del poste

Poca duracién

al impacto

P
jco.

herra
alturas y clases
a la contaminacidn.

de madera:

Requiere de mantenimiento

Solo hay dos lugares de entrega.

En algunas ocasiones se¢ ha requerido de importacian

Su uso requlere de un plan de reforestacién de tal forma que

no se altere la ecologia de los boagues.



CAPITULO II

ANALISIS DE LA PRODUCCION FORESTAL MADERABLE
EN MEXICO.



CAPITULO I3

I7. 1. ANALISIS DE LA PRODUCCTION FORESTAL IKAD
EM MEXICO.

Las entidades que contribvujen rayorm

mte en la prouuccidn forestal nacionnl
son: Chihuahua, Dursngo, Michoacdn, Jalisco y Oaxaca, que en conjunto dan -
el 75.5% del volumen total de ésta.

De las ezpecies aprovechadae tradicioralniente 1 pire ha sido la mis impor-
tante, derivando de esto su gran predominio en las masas arboladas del pais,
de tal manern que representa el ©1,1% del volumen maderable total, siguien—
do en importancia el encino con 3.8% v el ovamel con 5.56% v rrderas nrecio-

sas con el 1.6%.

De acuerdo al tipo de propiedad de las areas ¢n que se llevan a cobo los —-
aprovechamientos forestales, destacan los terrenos cjlidales y comunales de
lo8 que e obtiena 2l 36.8% del volumen pgone-~ado v 1218 propiedades particu-

lares quu participan ¢on ¢l S4.5%, an promedio.

En las siguientes sicte =ablas, 5@ ve de una mancra sindptica, la localiza-

cidén, produceién y ur cuadro comparativode Ia superficie forestal en México.

lras tablas son las siguientes:

Tabla No. 1

Produccidn Forestal Maderable por Entidad Federatiwva

Tabla No., 2
Los diez Estados de mayor produccidn Forestul maderable
Tabla No. 3

Produccidn Forestal Maderable por grupos de productos.

Tabla No 4

Produccidn Forestal Maderable por grupos de productos y principa-

les Estados.
Tabla o 5

Produccidn Forestal Maderable por tipo de propiedad en los princi

les Estados.

10



Tabla No &

Produccidn Forestal Maderable por especies

Tabla No 7
Cuadro Comparativo de la Superficie Forestal

NOTA: Los datos mostrados son los mis recientes con los que sc

pudo contar para mostrar dicho anélisis.
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PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR

ENTIDAD FEDERATIVA

ENTIDAD.

TOTAL
Clili{UALUA
DURANGO

MICHOACAN
JALISCO

OAXACA

MEXICO

CHIAPAS

PUEBLA

SAN LUIS POTOSI
VERACRUZ

OTRQS

TABLA No. 1

o<

= >
O x

mH

~

Ha

(=9}

>0

[l
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LOS DIEZ ESTADOS DE MAYOR PRODUCCION

ENTIDAD

TOTAL
CHIHUAHUA

DURANGG

MICHOACAN

JALISCO

OAXACA

MEXICO

CHIAPAS

PUEBLA

SAN LUIS POTOSI
VERACRUZ

OTRCS

FORESTAL

TABLA

MADERABLE

No. . 2

= B

]

© 13



PRODUCCICH FORESTAL MADERABLE POR

GRUPOS DE PROGUCTOS

GRUPOS DE MILES
PRODUCTOS m
TOTAL 7677

MADERA PARA

ESCUADRIA 49 34
CELULOSICOS 2113

MADERA PARA

CHAPA TRIPLAY 302

POSTES, PILOTES

Y MORILLOS 136
COMBUSTIBLES 598
OTROGS g a

TABLA No. 3



st

PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR GRUPOS DE

v poT

PRODUCTOS

G U P as E PROLGUCTOS
POSTES
ESTADOS O T A L |ESCUADRILLA|CELULGS1CO] CHAPA ¥ |PILOTES ¥ |COMBUSTIBLE O TR O S

. TRIPLAY MORILLOS
TOTAL 677 aa3a 2113 302 136 s98 04
CHIHUAHUA 918 1934 700 110 2 [+ 2 5 2
DURANGO 320 1131 107 26 s a 2 .
MICHOACAN 9
JALISCO 6
GAXACA : 12
MEXICO —_—
CHIAPAS —
I;UEBLA 5
SAN LULS POTOSI !
VERACRUZ 156 69 ———n 25 ———— 72 ——
oTROS 82a a3z a8 5 a 5 a 187 9

TABLA No. 4
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PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR TIPO DE PROPTEDAD
ESTADOS. MILES DE m3r

Y PRINCIPALES

ESTADOS TOTAL| PARTICULAR| E J I D AL| COMUNAL NACIONAL ESTATAL UNIDNADES
TOTAL 7677 2676 21 9 6 7 3 48 a 2127
CHIHUAHUA 1918 552 7 8 2 3 -—— ——— 565
DURANGO 1320 416 5 9 79 ——— —— 226
MICHOACAN 1230 615 1 a 31 —— ——— 410
JALISCO 756 207 6 ———— ———— —_—— 4 821
OAXACA 5 68 22 Q 410 ——— —e———— 127
MEXICO 299 48 7 7 18 —————— 199
CHIAPAS 259 210 1 38 —_—— — | -
PUEBLA 175 71 7 2 ——— —— 85
€A LUIS POTOST 172 141 1 ——— ——— — | e
VERACRUZ 156 8 2 8 2 ——— a | —==--
OTROS 824 312 3 9 8 1 30 —_—— 32

TABL No. )




PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR ESPECIES

Y PRINCIPALES ESTADOS.

{MILES E nor)

ESTADOS TOTAL P1HO ENCINO/| UYAMEL PRECIUSAS | U T ¥
TOTAL ‘7677 6227 291 276 122 76
CHIHUAHUA 1918 1895 3 ——— ——— 2
DURANGO 1320 1304 14 —— | mm——

MICHOACAN 1230 1077 S5 1 91 | —ee— 1
JALISCO 756 581 92 6.3 | ee—— 2
OAXACA 568 a99 24 1 3 a
MEXICO 299 178 40 7 4 ——
CHIAPAS 259 210 2 —— 38
PUEBRLA 178 140 3 23 1
SAN LUIS POTOSI 172 3 —— — 16
VERACRUZ 156 14 a4 | e———- 2 13
OTROS 82a 3209 56 2a 78 33
e TABLA No. 6
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—

ON]FERAS Y LATIFOL|ADAS
a) BOSQUES 0.6 (10.5 %).
29.2 (14.9%) LATIFOLIADAS
— 8.6 (4.4%)
A.- SUPERFICIE ARBOLA-

DA 44.2 (22.5%)

ALTAS
2.4 (1.2%).
b) SELVAS M DIANAS
15.0 (7.6%). 6 (6.4 %)
#—" (M.~ ROSETOFILAS
SUPERFICIE FORESTAL . :‘ilzcaggz%
137.2 (69.8%). 9. MATORRAES 3470 117.3%).
3.~ CRASICAULE
L 11 (5.7%).
(1— SELVAS BAJ
B.-OTRAS AREAS b.— VEGETACION 157 (7590
" FORESTALES. * T OARBUSTIVA 4 2.— CHAPARRALES
L_ 93.0 (47.3%). 29.2 (14.8%) 7.8 (7.5%).
3.-MEZQUITALES.
6.7 (3.4 %),

c.— AREAS PERTURBADAS
16.4 (8.3%)

1
_i VEGEITAC (ON IZII;)/‘R\O MEX I C [o)

CUADRO COMPARATIVO DE LA SUPERFICIE FORESTAL

TABLA No. 7
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Ixxr. 1.1.

I1I1

C A

PITUL O irrI.

« 1 Egpecificacidén para postes de madere.

Objetivo y campo de apiicacidn.

Establecer los requisitos que deben cumplir los postes de madera de pino nacio-~

nal impregnado, utilicados para soportar conductores eléctricos, equipo y los -

accesorios nacesarice para la distribucidn de la enerpfia cléetrica.

III. 2 NORMAS QUE SE APLICAN.

. ASTH
ASTM
AWPA
AWPA
AWPA

AWPA

AWPA

AWPA

b2}

n o1

A5~

AG~

AV

AB~

A9~

AlC-

143-1952

0361988

1979

1974

197%

1967

1970

1972

Métodos Normalizados de Pruebas de Peque-
fos Especimenes de Madera.

Métodos Normalizados de Pruebas Estiticas
para Pootes de Madera.

Métodos Normalizados para Andlisis de acei
tes Preservadores.

Método para la Determinacién de Preservadg
res de Acelte y Agua en la madera.
Procedimiento Normnlizado de Prueba Via HG
meda por Analisie Quimico para Madera.
Andlisis Cualitativo de Soluciones de Creg
sata o Alquitran de Hulla, en Pllotes, Pos
tes o Madera Recién tratados. Método de --
Conprension.

Método Normalizado para Andlisis de Madera
Tratada y Soluclones para tratamiento por

Emisidén Espectroscdpica de Rayos X.

Métodos Normalizados de AnAlisis por Colo-
rimetria de Soluciones de Tratamientos con
Sales CCA o Madera Tratada Bajo el mismo -

Procedimiento.

20



AWPA All~ 1974 Método Hormalizado de Andliris ;o Abcor-—
cidn Atédmica y Espoctroscopin para Madera
Tratada y Socluciones parn Tratamicntos.

AWPA  Ca- 1979 Tratamiento Pressarvador de Postes por el —
Proceso de Presion.

AWPA  P2- 1968 Norma para Solucicnes de Creosota Algqui-—-——
tran de Hulla

AWPA PS5~ 1978 Normas para Preservadores de Sales Hidroso
lubles.

GaL pala Fiueservagores o Base de Aceites

AWPA  PB— 1977

III. 3 DEFINICIONESTS .

Poste Crudo.- Poate de madera sin impregnar.

Poste Tratado.- Pogste de madera impregnade ¢on una solucidn preservadora

Sazonamiento .- Secado de la madera por medios naturales o articiales.

Poste Desbastado.- Pieza de madera nivelada y rebajada, acabada a una me

dida descada.

Duramen.-~ Porcidn central de los Arboles en ple, sin células de parénqui
ma vivas, cuyns substancias de reserva fueron consumidas 6 ———
transformadas en otras {extroctives).

Albura.- Madera tierna y blanquecina entre la corteza y el corazén de -
los arboles en pie que contiene células vivas de parénguima y
materiales de reserva, generalmente de coloracidn mas clara y
de menor resistencia a los agentes biolédgicos que el duramen.

Creosota.-Fraccidn obtenida por destilacidén de la hulla.

Pentaclorofenol.~ Producto quimico constitufdo por un radical de penta y

cinco cloros, que consiste de una mezcla de {enoles —-

clorados.

Smles Hidrosolubles.- Combinacidn de elementos: cromo, cobre y arsénico

Celdilla Llena.- Proceso de impregnacidn conocide como células llenas de

la estructura de la madera.

21



Celdilla Vacia.~ Proceso de impregnacién conocido como células vacins de

la estructura de la madera.

II1. 4. CLASIFICACTON,

Por el Tratamiento. - Los postes de madera se
miento & que se someten
@) rPostes de madera con
b) Postes de madera con

c} Posteg de madera

Por la carga de Ruptura.- De acuardo con su
de madera de pino
to clasificacidn:

con

clasifican por el trata-
en:

creosota

pentaclaurofencl

sales hidrcsolubles.

carga de ruptura los postes

nacional tendrf- la siguien-

CLASE CARGA DE RUPTURA
N (kgf)

3 13194.0 (1344.95)

a 11183.4 (1140.00)

s 10693.0 (1090.01)

Egtos valores mostrados en la tabla anterior fueron obtenidos mediante -
pruebas que se realizaron en el Laboratorio de C.F.E. y que de acuerdo a

la clasificacién anterior, estos caen dentro de las clases 3,4,5 que an-

tes se manejaban; por lo que para las mismas tendremos ahora nucvos da——

tos arriba antes mencionados.

22



III. 5.- ESPECIFICACIONES PARA LA MATERIA PRIMA
III. 5.1 Procedencia.

Los postes deben proceder de Arbol vive especle pino con una resistencia de fi-
bra no menor de 41.7 kPa (425 kfg/cmzl.

III. 5.2 Aserramien to.

Deben ser aserrados en la base en un planc perpendicular al eje del poste y en
1a punta llevar Disel doble con un &éngulo de 45° como Se puede ver en la figu-
a #1.

ITI. 5.3 Descortezamiencto.

lLas cortezas exterior ¢ intcrior deben ser totalmente removidas de la superfi——

cie del poste, usando tornos o mdquinas descortezadoras.

III. S.4. Acabad o.

Los postes deben tornearse hasta presentar una superficie lisn, eliminando de -~

esta forma la cutfcula y que no sobresalgan nudos maysras 2 cm.

III. 5.5. Perforaciones.

Todos los postes deben ser perforados antes del tratamiento de impregnacidén con
perforaciones de 17 mm. La fig. # 1 muestra las perforaciones para postes de —
By 11 m.

TiI. 5.6 De sbastes.

Los postes deben ser desbastados antes del tratamiento de impregnacidn, la fig.
# 1L muestra los desbastes para el caso de postes de 9 y 11 m.

ITT. 5,7. Dimensiones .

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 X 10 cm.

23



EN REDES
N

EN LINEAS
VAl

g

POSTE DE 9m.

P OSTE

S

(T#_—_:i A T .
&l —1 ’ I T
' 180

e ] o L] s
? — 4 4} t o l 50.5
i e <:, 4.1
| ‘%’ - |
JR. n

) POST érs DE itm,

Acotaciones en ce. sin escala

DE MADERA

Fig. 1. Aserramiento, perforaciones y desvastes en los postes de madera. 24
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DIMENSIONES DE POSTES.

CLASE]| ! 2 3 4 5 6
CARGA DE RUPTY 19800 16700 12700 10800 8800 5900
N {xgt) ({2000} (1700} {1300) {1100) {900} {700)
T 5 L
CURFERERCIA | °° 63 57 51 47 .
EN LA PUNTA

LONGITUD| PERIMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA A 1.80m DE LA BASE {cm)

DEL BOSTE Tacun [ aaen | max | wam | max [ won | wax | won | wax | min | max
7.00 92 87 ol 80 86 76 79 i 78 [:1) 70
8.00 97 92 6 a4 81 80 a3 T4 82 68 8i
9.00 102 96 101 88 95 83 a7 73 82 72 77
10.00 106 { 100 tos 95 99 87 91 8! 86 75 80
11.00 HO | 104 108 | 95 103 30 94 84 8s 77 83
12.00 114 | 108 { 113 99 Q7 ¢ 93 98 90 92 80 89
14,00 120 {114 19§ 104 | 113 | 99 103 9 98 83 91
15.00 nt 123 107 1 U6 iol ioe 94 100 a7 87 93
17.00 129 122 128 1 112 121 106 i 9¢ 105 9l 98
18.00 | 132 {125 | 131 | 11a | 124 | 108 | 13
20.00 137 | 130 136 | 118 | 129 1 112 1
21.00 139 | 132 138
23.00 143

TABLA., # 1
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DIMENSIONES DE POSTES.
CLASE ! 2 3 4 S
CARGA DE RUPTY19600] 16700 12700 TO800 8800 €500
N (kof ) (2000)) (1700) {1300) (1100) (900) (700)
MO DE LA CIrd
CURFERENCIA | ©8 63 57 51 47
EN LA PUNTA -
LONGITUD | PERIMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA A 1.80m DE LA BASE (cm)
L £osT MIN | MIN | MAX | MIN | mAX [ MIN | Max | MIN | Max [ MiN | Max
7.00 52 a7 St 80 86 | 76 | 79 71 75 | 65 | 70
8.00 97 92 s6 | 84 91 g0 | 83 74 | 82 | &8 | 81
9. 00 102 | 96 | 101 | se 95 83 | 87 78 82 | 72 | 77
10.00 1o6 { 100 | 108 | 95 99 87 | oI 8l 86 | 75 | 80
11.00 110 | 104 | 1os| 95 | 103 ] so | ea ga | 89 | 77 | 83
12.00 114 [ 1o8 | 1413 | 99 | 107 | 93 | 98 s0o | 92 | so0 89
14.00 120 114 | 119 | 10a | 112} 93 {103 | sz | s8 | as 91
15. 00 ny | 12s | 107 ] 116 | 101 | 106 | 94 | 100 | 87 | 87 93
17,00 120 | 122 | 128 [ 112 | 121 | tes | i1 | 99 | 105 | 91 98
18.00 132 {125 | 131 | 114 | 124 | 108 ] 113
20.00 137 {130 | 136 | 11e | 129 | 112 | uir
21.00 139 | 132 | 138
23. 00 1a3

TABLA.




b} Perimetro.~ El perimetro inferior se medird al 10% de la longitud del poste
+ 50 cm {medidas de prucba} y en la punta en el lujar correspon-
diente a la longitud minima permitida en el poste. Los perime—-——
tros superioren deben correspender a los valores indicados en la
tabla #1; ¥ los inferiores puecden caer dentro de los limites mi-
ninc y méximo marcados en la tabla # 1, para cada clase corres—

pondiente.

<} Volumen.- Los postes de nadera deben satisfacer los valores indicados en

1la tabla # 2 de acucrdo & su longitud y clase.

I1I. 5.8, Sazonanmnlilento.

La madera debe estar sazonada al aire o por medioca artificiales (secado en estu
fa, vapor o ambos). Z) provecdor debe controlar el sazonamicnt: indicando leos -

que estén en condiciongs; de ser inprepnados.

111. 6 Tratamiaentos .

4} Gon Crecosota.~ Cuando se use estie tratamicnto se debe cumplir cen las ca-
. racteristicas fisicas y quinicas indicadas en la tabla # 3,
‘as{ como lo indicado en la norma AWPA PZ2.
Los procesos que deben scguirse son los de celdilla vacia -—

\'Low:-y i

b) Con Pentaclorofenol,- Para tratamiento con Pentaclorofenol se debe cumplir -
con las caracteristicas fisican y quimicas indicadas -

en la tabla #4, asi como lo indicado en la norma AWPA
P8.

Los procesos que deben seguirse son los de celdilla --

vacia (Rueping).

26



c).

Con Sales

Hidrosolubles. Con este tratamiento deben usarse las A.C.A, {(amo

niaco, cobre, arsénico} o C.C.A. (cobre, cromo, —
arsénico) con las caracterfsticas y compesicién -
dadas en la norma AWPA P5. Los procesos que deben
seguirse para el tratamiento son los de celdilla

llena {(Bethell} en una autc-clave, conirslando ri
gurosamente las caracteristicas de la solucidn im
pregnante asf{ como los factores de: temperatura -
vacfo, tiempo de proceso. Para este tratamiento -
la retencidén minima de la solucidn impregnante de

be ser de 9.6 kg/m3
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VOLUMEN DE POSTES DE MADERA.

EN METROS CUBICOS (m3)

VOLUMEN
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CARACTERISTICAS DE CREOSOTA.

C A RACTERISTICAS YALORES
MAXIMO{MINIMO
GRAVEDAD ESPECIFICA DE 38°C COMPARADA CON AGUA A 155°C| w——m 1.03
POR CIEN'{'B EN VOLUMEN 3.0 —
MATERIA INSOLUBLE EN BENZQO! (por ciento en peso). 0.5 —
RETENCION EN Kg/cm3 — 1.60
RESIDUO COKE ( por ciento en peso) 2.0 —_—
DESTILACION ( creosota libre de ogua) PRODUCTO OBTENIDO HASTA LA
TEMPERATURA: (por ciento en peso).
210° C 5.0
233%° ¢C 25.0 5.0
270 C 20.0
375° C as 60
GRAVEDAD ESPECIFICA DOE LAS FRACCIONES:
FRACCION DE 235°C HASTA 315° C COMPARADA CON AGUA A 15.5°C _— 1.025
FRACCION DE 31i5°C HASTA 365° C COMPARADA CON AGUA A 5.5° C ——— 1.085

TABULA # 3
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CARACTERISTICAS DEL PENTACLOROFENOL .

CARACTERISTICAS

VALORES

MAXIMQ MINIMO

FENOLES CLORADOS (%). — 95
MATERIA INSOLUBLE EN SOLUCION NORMAL DE NaoOH cn %. i _I —_—
PUNTO DE CONGELACION °C —_— l 174

SOLVENTE PARA EL PENTACLOROFENOL (impregnante N2 | Pemex) SIGUIENTES REQUISITOS:

GRAVEDAD ESPECIFICA A 60/i6° C

—_— 0.900

AGUA Y SEDIMENTO EN % o.1
TEMPERATURA DE INFLAMACION °C —_— 80
RETENCION EN Kg/m3 —_— 160

— 50

VOLUMEN TOTAL DE LAS FRACCIONES QUE DESTILAN ABAJO DE 260°C EN %

ViISCIOSIDAD SEGUNDOS UNIVERSAL A 98.9° C

60 —_—

COLOR UNION

3.5 —

SOLVENCIA PARA EL PENTACLOROFENOL EN %

MEZCLA IMPREGNANTE N2 [IMPREGNOL EN %

2575 —_

PENTACLOROFENOL EN LA MEZCLA %

TABLA # a
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CARACTERISTICAS DEL POSTE PINO NACIONAL

DESCRIPCION | LONGITUD CLAVE / TRATAMIENTO.

CORTA m CLASE

' CREOSOTA |PENTACLOROFENOL] A SoLuaL e s
P -7- 3 7.00 J62DGC2240| J62NDGC 3220 J62DGC4280
PM -8-5 8.00 5 JB62ECC2240 JE2ECC 3240 J62E CC4280
PM -9 -5 9.00 5 J62GCC 2240 J626C3240 J62G CC 42 80
PM -10-5 i0.00 5 JE62HCC 2240 J62HCC3 240 J6R2HCC 4280
PM -10-4 10.00 4 J62HEC?2240 JB2HEC 3240 JE62HEC 3240
PM -t -5 11.00 5 J62 ycc 2240 J62JCC 3240 J62JCC 4280
PM -1 - 4 I1.00 4 JE62JEC 2240 JE62JEC 3240 J62JEC 4280
PM -1 - 3 i1.00 3 J62 JGC 2240 J62JGC 3240 J62 JGC 4280
PM -12 - 4 12.00 4 J62 MEC 2240 J62 MEC 3240 J62 MEC 4280
PM -12 -3 12.00 3 JE3IMGC 2240 JB62MGC 3240 J 62MGC 4280
PM -14 - 4 14.00 4 J62PEC 2240 J62PEC 3240 J62PEC4280
PM -14 - 3 t4.00 3 J62PGC2240 J&62PGC 3250 JE2PGC 4280
PM -15 - 4 {5.00 4 J62REC2240 J62 REC 3240 J62REC42 80
PM -1I5- 3 15.00 3 J62RGC 2240 JB2RGC 3240 JB62RGC 4280
PM -1i5- 2 15.00 2 JE2RHC 2240 J62 RHC 3240 J62RHC 4280
PM -7 - 4 17.00 4 J62 TFC 2240 J62 TFC 3240 J62TFC 4280
PM -17 -3 17.00 3 J62 TGC 2240 J62 TGC 3240 J62TGC 4280
PM -1i8 ~ 3 18.00 3 J62 UGC 2240 J62 UGC 3240 J62UGC4280
PM -18 -2 18.00 2 JE62UHC 2240 J62 UHC 3240 J62UHC 4280
PM -20-2 20.00 2 J62 VHC 22 40 J62 VHC 3240 J62VHC 4280
PM -21 - 2 21.00 2 J62 WHC 2240 J62WHC 3240 JE2WHC 4280
PM -23 - | 23 .00 | J625 JC 2240 J6254C 3240 J6250C4270




I11I1. 7 Des ig

nacién.

En la tabla # 5 se enlistan los postes que se utilizan en C.F.E eon su deserip-

cién y clave correspondiente.

I7I. 8 Clatificacidn de Defectos.

117, 8.1. iLefextos Criticos.

[

Ny

N Oy s W

Quiebres o grietas trrangversales a la (iera de la madera
Orificios hiecos o taponados.

Baves o punvan huelas

Destruccidn por barrenilloc marino

Cuarteaduras o grietas longitudinales en la punta
Degeneracidn o desintespracién de la madera.

Clavos o tornillos que no estin especificados por el com——
prador

Orificios de p&jaros.

IXI. 8.2. Defectos mayores y menores.

Vetag en espiral.-

Grietas radiales.~

Grietas Circulares,-

Una sola veta en espiral {(alrededor del cje del poste), ——
slompre ¥ Cuwudu ia vuelta completa csté comprendida en un

tramo mayar de Sm.

Grietas radiales e procedan de la bar: del poste, siempre
y cuando estas grietas se extiendan en una longitud menor

de 60 em. a lc largo del poste.

del poste siempre y cuando

Grietas circul . .reg en la
estas griectas abarquen un arco menor de 90° asimismo, las

que se extiendan en un arco mayor de £€(G° siempre y cuando

estas grietas sean concéntricas al corazén y tengan aproxi
madamente un didmetro menor que la mitad del didmetro 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 diametro menor que la mitad del diame-

tro de la punta.
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Destruccidn por insectos

Dafios causados por Insectos siemnre ¥y cimde Var -

huellas dejadas sean superficioles y tengan una anchnrn menor

de 2 mm,

Cicatrices.~ Cicatrices y huellas ganns de trerentina cebnilladas fuer: de 1o -

Venas muertas.-—

eaceidn comprendida medio metro arriba y akajo de 11 linesx de
tierra, entendiéndose como linea de tierra a la referencia que
sirve parn aplicar las ecgczitficaciones reliativas o cicatrices
zomhadurne ok~ v oue sitGan la regidn de espotramisnto ———

cuando el poste es montado.

Venasa muertas cuya anchura mayor abarque un arcco menor de 20v,
Se conocen con este nombre a las concavidades laterales que ~—
partiendo de la base se extienden a lo largo del poste en for-

ma de canal, estrechindose progrestivamente.

Madera Comprimida.- Siempre y cuando ésta no apanrexca en 3 cm. de ecspesor a lo

largo de la superficie del poste. Esta es la madera anormal —-—
que se forma en las partes inferiores de las ramas o en los —-—
troncos inclinados y se caracteriza por lo presencia de ani--—

l1los anusles de orecimjenrto relativamente anchos y excéntricos

Begse Defectuosa.-Defectos en las bases de los postes cuando l& huella sea menor

de 10% del drea de la base.

Manchas de savia.-Manchas de savia o decoloramiento de la madera, siempre y ——-

cuando éstas no hayan producido reblandecimiento o desintegra-

cién de la madera,

Corazén Rojo.- Postes con corazdn rojo, siempre y cuando éste no haya producido

reblandeciniento o desintegracidédn de 1la madera.

Centro de Médula Hueca.- Centros de médula hueca en la base y en 106 nudos siem

pre y cuande los postes en cuestidn vayan a recibir un trata--

miento integral.
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Nudos.- Nudos bajo las siguientes condiciones:
~ menores de 8 cm., de didmetro.
-~ que la suma de los didmetros de los nudos que existan en.una
seccién de medio metro de longitud, sea menor de 25 cm. Para
esta Gltima condiciédn no se toman en cuenta aquellos nudos —

cuyo didmetro sea menor de 1 cm.

Nudos muertos.— Nudos muertos, siempre ¥ cuando és5tos no presenten corazén po—-—
drido.

Combaduras .- Combaduras siempre y cuando Sean menores a los valores dados en la
tabla de: Diferenclas a li{neas de tierra y combaduras; hacien-
do la medicidn conforme a las figuras correspondientes. Si las
combaduras son en dos planos {doble curvatura) o en dos direc-
cionesa en un plano, la linea recta que une el punto medio de -
l1a linea de tierra con el punto medio de la punta debe quedar

dentro de la superficie del poste (ver figuras).
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70-100 mm

SR B )

30°

CORTE EN LA PUNTA
DE LOS POSTES

9¢



GRIETA

CORAZON

S

LAMINA DE GRIETAS CIRCULARES



_———‘;;;—{-—’" —r— _ .
LINEA DE TIERRA ALTURA DE LA /ARISTA DE

FLECHA. LA PUNTA

COMBADURA EN UN PLANO.

- - > —} .
& — 1 -
F—
/ PARTE MEDIA EN LA PUNTA

PUNTO MEDIO EN LA LINEA DE TIERRA.

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 .
b7 i 40 8
a; 8 i1 60 9
}I 9 170 i
10 175 12

1 180 I 4
12 190 15
-1 4 200 I 8
15 210 I 9
17 230 22
I 8 240 23
20 260 26
21 270 27
2 3 300 30




P/ No 'DEBE SALIR DE LA SUFERFICIS
POSTE

DESVIACICN = 6/2 { moximuij,

DEFECTOS EN POSTES.
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LIMITES EN TAMANOS DE NUDOS

T AMANOS MAXIMOS PERMITIDOS .

DIAMETRO DE CUALQUIER

.
"~

9]

SUMA DE DIAMETRO
DE 1.DOS NUDOS MA-
YORES QUE 0.5 Pul.
gadas EN CUALQUIER

(P UL GADAS) SECCION A LO LARGO
DE UN PIES
(PULGADAS ).
CLASES CLASES CLASES | CLASES
LONGITUD DEL POSTE H6 a 3 4 a i0 H6a HI 1 s 10
HASTA 45 PIES
EN LA MITAD INFERIOR 3 2 8 8
EN LA MITAD SUPERIOR 5 4
MAS DE 50 PIES
EN LA MITAD INFERIOR 4 a 173 DE LA CIRCUNFE -
6 6 RENCIA EN CUALQUIER

SECCION A LO LARGO
DE UN PIE O 4 PUL-
GADAS, CUALQUIERA
QUE SEA MENOR




CAPITULO Iv

RESULTADCS DE LAS PRUEBAS FISICO-MECANICAS.
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CAPITULO IV

Iv. 1 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FIS1CO - MECANICAS.

. Los resultados de las pruebas fisico-mecinicas que se contemplan en =~
las  tablas siguicntes fueron obtenidos mediante pruebas que se realizaron ecn -
probetas de varios tipos de madera para postes, tanto americana como nacional,
bajo normas de la ASTM D-143.

Aunque los resultados fueron bastante satisfactorios para las probetas de made-
ra de pino nacional depende también de 1la clase, perimetros y alturas de poste

que se tengan, para poder disefiar los diferentes tipos de estructuras que se ——
usan en las lineas de distribucidn, ademas de tener las caracteristicas del con
ductor que se va a usar, considerando para ambes su diseflo en condicivnes criti

cag.

Las probetas de pino nacional que sc¢ utilizaron son provenientes del FEdo. de Du
rango del Arroyo de Alamitos y Meseta de Alamitos, dadas por la Cia. Imprepna.-
dora El Guadiana, de la cual se muestrecaron los perimetros de¢ la bose del poste
(perimetro que se tiene eon &1 empotramiento) y de la punta, de 10 postes por ca

da altura y clase en estudio.

De dichas probetas se obtuvieron los siguientes resultados: Mayor es-
fuerzo al limite eldstico, mayor esfuerzo a la flexidn, la mayor resistencia al
corte, mayor resistencia de la tensién y mayor resistencia al desgarre.

L.s probetas de madera americana fueron de los silgulentes tipos: Lo

—~ Red Wodd

-~ Pino Ponderosa (americano)

— Douglas - Fir
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w.2 PRUEBA DE COMPRESION PARALELA A LA FIBRA
DE PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES

PROBETA LADO LADO’ AREA CARGA MAXTIMA ESFUERZO A LA COMPRENSION
mn mm mme N M Pa
RED WOOD
1 50.25 50.10 2517.525 76518 30.394

PINO PONDERGSA
2 38.35 38.55 1478.392 53955 36.496

DOUGLAS - FIR
3 37.30 36.35 1355.855 59105.25 43.593

PINO REAL O DURANGUERO
ARROYO DE ALAMITOS

4 51.50 51.65 2659.975 157941 59.377
MESETA DE ALAMITOS .
s . 49.87 50.25 2505.967 123606 49.325

LAS PROBETAS DE LA MADERA PINO DURANGUERO DEL ARROYO DE ALAMITOS SON LAS QUE PRESENTAN UNA MAYOR
RESISTENCIA A LA CCMPRENSION



Iv.3 PRUEBA DE COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

DE PROBETAS PARA VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES

PROBETAS LADO
mm
RED WOOD
1 50.00
PINO PONDEROSA
1 38.30
DOUGLAS - FIR
1 36.95

PINO REAL O DURANGUERO
ARROYO ALAMITOS

1 51.25
MESETA ALAMITOS
1 52.1

50.8

50.8

50.8

50.8

50.8

AREA
e

2540

1945.64

1877.06

2603.50-

2646.68

CARGA A 2.54 mm
DE DEFORMACION
N

22808.25
21074.40

23936.40

22023.45

20502.9

ESFUERZO A LA COMPRENSION
M Pa.

8.980

11.294

12.752

8.459

7.47

LAS PROBETAS DE LA MADERA DOUGLAS - FIR SON LAS QUE PRESENTAN MAYOR RESISTENCIA A LA COMPRENSION
PERPENDICULAR A LA FIBRA
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T4 PRUEBA DE_ FLEXION
DE PROBETAS D VARIOS TIPGS DE MADERA PARA POSTES

CONDICIONES DE PRUEBA:

CLARO ENTRE APOYOS = 700 m
VELOCIDAD DE LA PRUEBA = 1.5 mm/min
TEMPERATURA DE CUARTO = 25°C

PROBETA ANGHO  ALTURA  CARGA EN  -ESFUERZO EN . FLEXJON EN  CARGA  ESFUERZO A LA

nm mn EL L. E. EL L. E. EL L. E. MAX IMA TTTFLEXION
N M Pa - mm N Hra

RED WOOD

1(2) 49.8  49.25 3532 30.702 9.93 5278 45.879
PINO PONDEROSA : v

201) 38.3  38.55 2649 .. 48,868 212,62 4341 20.081

2(2) 38.4  37.65 1962 37.847 13.79 3208 61.882
DOUGLAS - FIR SR N P L

3(1) 37.1  38.40 2649 50.843 10,92 3531 68.752

3(2) 30.8  37.00 2551 o B1 484l 010,82 3801 76.712
PINO REAL O DURANGUERO T e
ARROYO DE ALAMITOS .

4(1) 51.6  51.00 N.D. N.D. N.D. 11183.4 87.493

1023 51.1  51.55 7848 60.683 7.21 13194.0 102.020
MESETA DE ALAMITOS

5(1) 50,3 51.95 8093 35.770 10.8 10693 47.262

LAS PRUEBAS SE REALIZARON DE ACUFRDO CON LA NORMA ASTM D 143
LAS PROBETAS DE LA MADERA PINO REAL O DURANGUERO DEL ARROYO DE ALAMITOS, SON LAS QUE TIENEN EL MAYOR ESFUERZO A

LA FLEXION, ASI COMO EL MAYOR ESFUERZO EN EL LIMITE ELASTICO.
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PRUEBA DE FLEXION ( RED WOOD) PROBETA 1(2)

Cargo Moxime 3 8278 N
Cargoenel LLE = 3832 N
Flaxion enel LE= 293mm

20 40 60 B0 100 200 o s00

w

Bfe m e e e e e e

460 Cargo Aplicoda
(Kg)xa8l=(n)



PRUEBA DE FLEXION (PINO PONDEROSA)
PROBETA 2(1)

Carge Aplicads
(Xg)x 9. 81{N}

4001

3804 Cargo Manimo 34341 N
Cargoanel LE s 2649 N
Flaxléo an alLE=12 82 mm

3004

27O e e e e e e e

zoﬁ

1004
801

60

H z 3 4 3 3 7 a 'Y o 11 12 i3 e 15, 16 17 I8
Flaxion { mm)

a8



¥a
%’:’ PRUEBA DE FL EXION ( PINO PONDEROSA )} PROBETA 2(2)
pt
1]
Sz
200
" Cargo Mawima = 3208N
4 Corgo snel LLE 5 1982 N
Flealon en ¢l LE= 13,70 mm
00 o
-~
“
~
20— — — e e e e e
|
1
|
]
1
|
t
|
|
1004 i
I
604 i
t
0 |
|
40 :
i
20 \
2 [}
0¥ L — v ~—r v v g v —L r v v
¢ -] 4 ] T ] ] 10 n iz 3 [ L] [1:3 kg



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

Corge Aplicode
{Kg)z 9812 (N)

270f— — — — — e e e —

2004

Corgo Maxima . 3 358! N
Caorgaengl L.E » 28649 N

Flexidn o4 o1 LEs 10.92 mm

H 2 3 4 B8 6 7 & 9 10 It 12 (5 i4 IS Flexidn (mm)

S0



PRUEBA DE FLEXION (DOUGLAS-FIR) PROBETA 3 (2)

]

-

o ow

o=

&

Sx

%70+ -
Carga Moalms - = 3B0IN // !
Carga enal LLE 3 2331 N //
Flxiin mellEx10.82mm /’

v
e 7

15, 16
Flexioa {mm)
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Carga  Apiicede
{Kg)x9.81z {N)

800+

3001

400-

3001

200

1004

PRUEBA DE FLEXION

(PINO REAL O DURANGUERNO) ARROYO DE ALAMITOS

PROBETA 4 (2}

Cargae Maximo

t 13194 N

Caorgaenel LE + 70483 N
Flexlon sn st L.Ex 221 mm

T
12

Flexion (mm)
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Carrn Aplleada

H
O {kelun0ls(N)

900

8254+

8004

800

400

2001

1001

PRUEBA DE FLEXION

{PINO REAL O DURANGUENO ) MESETA DE ALAMITOS
PROBETA 5-(1)

Carge Moximeo

» 10893 N

Cargosensl L.E * BO083
Fiexioa sn @l LE= 1 0.8 mm

N

14

5 18
F!lllJn { mm)
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V. 5 PRUEBA DE QORTE PARALELA A LA FIBRA

DE PROBETAS DE MADERA RED WOOD PARA POSTES EN CONDICIONES INICIALES

TV.5.1
PROBETAS ANCHO ALTURA AREA DE ZCORTE CARGA MAXIMA ESFUERZO AL CORIE

mm mm A N M Pa.

1 49.95 44 .80 2237.76 1I635.50 ©.093

2 50.25 50.15 2520.04 13586.85 5.391

3 50.00 44.30 2215.00 16677.00 7.529

4 49.65 44.65 2216,87 12949.20 5.841

S 50.50 44.65 2254.82 12507.75 5.547

6 49.90 44.65 2228.03 12802.05 ~ 5.746

7 49.50 45.60 2257.20 9810.00 4.346

8 - 50.00 44.90 2245.00 13390.65 5.965

9 49.45 44.58 2202.99 15009. 30 6.813

10 49.50 44.20 2187.90 11772.00 5.380

11 49.80 44.28 2203.65 5640.75 2.559

12 49.65 44.85 2226.80 12262.50 5.507

VALOR PROMEDIO DE ESFUERZO AL QORTE, OBTENIDO 5.560



GS

PRUEBA DE CORTE PARALELA A LA FIBRA
IV. 5.2. DE PROBETAS DE MADERA PINO PONDEROSA PARA POSTES EN CONDICIONES INICIALES

PROBETAS ANCHO ALTURA AREA DE_CORTE CARGA MAXIMA ESFUERZO AL CORTE
™ o ey It M pa.
1 38.58 42.95 1653.575 11722.95 7.089
2 38.2 43.80 1673.160 6376.5 3.811
3 38.4 43.30 1662.720 5199.3 3.127
4 38.3 43.65 1671.795 6768.90 4.049
5 38.06 44.20 1706.120 5248.35 3.076
6 38.7 43.15 1669.905 4561.65 2.732
7 38.4 43.30 1662.720 5199.30 3.127
8 38.15 44.05 1680.507 8534.70 5.079
9 38.75 43.80 1697.250 6376.50 3.757
10 37.80 43.90 1659.420 5297.40 3.192
il 38.40 43.45 1668.480 9123.30 5.468
12 38.30 43.65 1671.795 5052.15 3.022
VALOR PROMEDIO DE ESFUERZO AL CORTE, OBTENIDO 3.961



PRUEBA DE CORTE PARALELA A LA FIBRA
IV. 5.3. DE PRORETAS DE MADERA DOUGLAS-FIR PARA PNSTES IN CONDICIONES INICIALES

PROBETAS ANCHO ALTURA AREA DE,CORTE CARGA MAYTMA LETUIRIC AL CORIE
En hesd Lt N M Pa.
1 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 5.916
7 36.80 45.00 1656.000 4905.00 2.962
8 37.00 4500 1665.000 8976.15 5.391
9 37.00 4+.20 1657.600 95810.00 5.918
10 36.60 45.00 1647.000 12262.50 7.415
1 3R, 00 45.20 1717.600 11036.25 6,425
12 37.00 45.n0 1665.000 12654.90 7.600
5.769

VALOR PROMEDIO DE ESFUERZO AL CORTE, OBTENIDO



PRUEBA DE CORTE PARALELA A LA FIBRA

1V. 5.4. DE PROBETAS DE MADERA, PINO DURANGUERO ARROYO DE ALAMITOS PARA POSTES ‘EN
CONDICIGNES INICIALES

PROBETAS ANGHO ALTURA AREA DE,CORTE CARGA MAXIMA' . ESFUEKZO AL CORTE
mm mm men® N e M Pa.
1 51.20 45.00 2304.000 20110.5 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
5 51.55 44.80 2309.440 21001.5 9.133
6 52.25 45.90 2308.275 26830.3 11,187
7 50.00 45.25 2262.500 30411.0 13,441
8 18.85 45.10 2203.135 24525.0 11132
) 51.70 13,60 2305.820 23838.3 10.338
10 48.65 45,90 2233.035 23053.5 10.324
n 52,00 44.45 2311.400 25996.5 11.247
12 52.25 44.35 2317,287 25260.7 10.901
VALOR PROMEDIO DE ESFUERZO AL CORTE, OBTENIDO 10.361
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PRUEBA DE CORTE PARALELA A LA FIBRA

1v.5.5 DE PROBETAS DE MADERA PINO DURANGUESQ MESETA DE ALAMITOS PARA POSTES EN
CONDICIONES INICIALES

PROBETAS ANCHO ALTURA AREA DE_CORTE CARGA MAXIMA ESFUERZO Al CORTE

mm rm e N M Pa.
1 51.35 44.35 2277.372 16186.5 7.107
2 51.00 44.80 2284.800 20797.2 9.102
3 50.95 14,70 2277.465 16186.5 7.107
4 50.85 44,20 2247.570 17952.3 7.987
5 51.40 45.20 2323.280 23347.8 10.049
6 51.20 44,80 2293.760 24034.5 10.478
7 44.90 44,35 1991.315 23740.2 11.922
8 50.30 44.65 2245.895 16677.0 7.425
9 43,90 45.00 1975.580 23345.6 11.868
10 51.60 44,70 2306.520 22563.0 9.782
1 50.80 44,40 2255.520 19423.8 8.612
12 50.90 44.25 2252.328 16431.7 7.295

VALOR PROMEDIO DE ESFUERZO AL CORTE, OBTENIDO 9.061
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PRUEBA DE TENSION PARALELA A LA FIRRA

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

PROBETA ANCHO ESPESOR AREA CARGA MAXIMA ESFUERZO ULTIMO
mm mm mm2 N M Pa.
RED wOOD
1 9.35 4.9 45.81S8 1569.60 34.259
3 9.65 5.5 53.075 1520.55 28.649
7 9.40 5.5 51.700 1324.35 25.616
VALOR PROMEDIO 29.508
PINO PONDEROSA
1 8.35 4.8 40.08 2207.25 55.071
3 9.20 4.2 38.64 2011.05 52.046
10 7.00 5.0 35.00 2011.05 57.458
11 9.00 4.8 43.20 2109.158 48.823
VALOR PROMEDIO 53.349
DOUGLAS - FIR
1 8.3 4.8 39.84 3237.30 81.257
4 7.2 4.1 29.52 1324.35 44.862
5 7.6 4.9 37.20 2158.20 57.954
7 6.45 4.9 31.605 2060.10 65.183
9 8.7 4.7 40.890 2795.85 68.375
VALOR PROMEDIO 63.5206
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PROBETA ANCHO ESPESOR
mm mm

PINO REAL O DURANGUERO
ARROYO DE ALAMITOS

1 9.8 1.9
6 8.6 5.2
10 9.1 5.
VALOR PROMEDIO
MESETA DE ALAMITOS
2 9.1 5.25
3 7.1 .
10 9.3 5.0
1 9.6 5.0

VALOR PROMEDIO

LAS PROBETAS DE LA MADERA DE PINO DURANGUERO DEL ARROYO DL ALAMITOS SON

TAN UNA MAYOR RESISTENCIA DE LA TENSION.

ARE
w3

18.02
44.72

4§80 T

A7.77
35.14
46.50
48 .00

CARGANMAXIMA

7112.25
5101.20
©°4905.0

3335.4
4022,1
3531.6
5395.5

2.

ESFUERZO ULTIMO
M P

148.110
114.070
107.802

123.327

69.815
114,443
75.948
112,406

93.153

LAS QUE PRESEN
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PRUEBA DE DUREZA

Iv. 7. DE PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES
{ CARGA REQUERIDA PARA PEMETRAR UMNA BOLA DE DIAMETRO DI 17.3 mm, LA MITAD DE suU
DIAMETRO)
MUESTRA DUREZA EN CARAS DUREZA EN EXTREMOS

A N

REDWOOD 1545 5322

PINO PONDEROSA 4169 4513

DOUGLAS - FIR 2894 3581

PINO REAL O DURANGUENO

ARROYO DE ALAMITOS 2906 2943

MESETA DE ALAMITOS 3237 3826

LAS PRUEBAS SE REALIZARON DE ACUERDO A LA NORMA ASTM D 143
LA MUESTRA DE LA MADERA PINO PONDEROSA ES LA QUE TIENE MAYOR DUREZA EN CARAS
LA MUESTRA DE LA MADERA RED WOOD ES LA QUE TIENE MAYOR DUREZA EN EXTREMOS
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iv. 8 PRUEBA DE DESGARRE

A PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES

CONDICIONES DE PRUEBA
TEMPERATURA = 26°C

VELOCIDAD = 2.25 mm/min
MUESTRA TIPO DE AREA DE DESGARRE CARGA
SUPERFICILE DE ANCHO X LARGO MAX IMA
DESGAJE mm X mm N
RED WOOD
1 R 43.85 X 76.2 §39.5
2 R 50.00 X 76.2 441.4
3 R 45.9 X 76.2 49.0
4 R 50.15 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 50.0 X 76.2 686.7
8 R 44.45 X 76.2 343.35
9 R 44.65 X 76.2 343.35
10 R 44.6 X 76.2 343.35
11 R 50.05 X 76.2 49.0
12 R 44.25 X 76.2 637.6

VALOR PROMEDIO

CARGA POR (mm)
DE ANCHO
N/mm

1.25
8.829
1.067
9.781
7.702
11.951
13.734
7.724
7.690
7.698
0.98
14.409

7.754
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PRUEBA DE DESGARRE
A PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES

CONDICIONES DE PRUEBA

TEMPERATURA = 26°C
VELOCIDAD = 2.25 mm/min
MUESTRA TIPO DE AREA DE DESGARRE  GARGA CARGA POR (mm)
SUPERFICIE DE ANCHO X LARGO MAXIHA | DE  ANCHO
DESGAJE mm X mm N N/mn

PINO REAL O DURANGUERO

(MESETA DE ALAMITOS)
1 T 48.3 X 76.2 C 210901 . 43.667
2 T 51.0 X 76.2 C1869.6° 0 30.776
3 T 50.6 X 76.2 . 1962.0. 38.775
4 T 51.0°°X76.2. i1871.5 - 28.843
5 T 51.65 X 76.2 © . 1569.6 ¢ 30.389
6 T 47.25 X' 76.2 . Ria 19.723
7 ST ©.50.51 X 76.2 23.306
8 T 51.35 X 76.2 v 38.208
9 T ' 52.0 X 76.2 2158.2 41.504
10 T 51.15 X 76.2 1471.5 28.768
11 T 48.55 X 76.2 1912.9 39.401
12 T 48.3 X 76.2 1962.0 40.621

VALOR PROMEDIO 33,665

LAS PROBETAS DE LAS MADERAS PINO PONDEROSA Y DOUGLAS - FIR NO FUERON PROBADAS PPOR NO
TENER LAS DIMENSIONES REQUERIDAS POR LA NORMA.

DE LAS PROBETAS SOMETIDAS A PRUEBA LAS DE LA MADERA PINO DURANGUERO ARROYO DE ALAMI-
TOS SON LAS QUE PRESENTAN UNA MAYOR RESISTENCIA Al DESGASTE.
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A PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES

CONDICIONES DE PRUEBA
TEMPERATURA = 26°C
VELOCIDAD = 2.25 mm/min

MIESTRA

PINO REAL O DURANGUERO
{ ARROYO DE ALAMITOS )

B NS N B W N -

0

10
11
12

VALOR PROMEDIO

TIPO DE
SUPERFICIE DE
DESGAJE

R B TS NS IR I GUaye

]

o]

PRUEBA DE DESGARRE

AREA DE DESGARRE
ANCHO X LARGO

mm X nm

52.25
51.28
51.80
51.60
51.30
50.85
50.60
51.55
51.75
51.10
50.85
51.60

R B A

w

o< x

76.2

~
o

76.

~ N
L=

NN N N
[~ S-S NE-
N NN NN N

76.2

CARGA
MAXTMA
N

2452.5
1324.3
2354.4
2011.0
2109.1
2746.8
1471.5
1520.5
2746.8
1667.7

735.7

2844.9

CARGA POR  (mm)
DE AN
N/rm

46.938
25.840
45.452
38.973
41.113
54.018
29.081
29.496
53.078
32.636
14.468
55.134

38.852



CAPITULGO v

ANALISIS DE LAS LIMITACIONES MECANICAS Y ELECTRICAS
PARA POSTES DE MADERA MEXICANA.



CAPITULGO v

V.1 Analisis de las limitaciones mecénicas y eléctricas para postes de madera

Mexicana.

Para desarrollar el anadlisis de las limitaciones mecidnicas y eléctricas
para postes de madera tratada, mencionsremos brevemente =n gue consiste cada ——

unc de los elementos basicos para este andlisis.

Dentro de este calculo se usaran los tipos de conductores {ligeros) mas usados
en distribucidén de CU y ACSR, pars un sistema de tres fasegs, tres hilos v una

TENS1on de 13.<8 mv ., Rl

= T

7 ConeiAn Aan un porcentaje de normalizacidn ma-—
yor.

La estructura mas representativa dentro del disefio y tendido de lineas, es la —

estructura tipo "P" {estructura de paso) ya que representa de un 70 o un 80 % -~
de las estructuras usadas para este {in.

Dentro del programa se utilizan los resultados obtenidos durante las pruebas %
sico-mecdnicas (realizadac en el Laboratorio de C.F

en lrapuate, Gto.) como —
fueron los de, reststencia de la fibra y las tensiones de ruptura correspondien—
tes en cada caso, asi como los datos de muestreo de didmetros en la punta y al

10 % de la longitud del poste mas S0 cm. (norma de prueba). Supondremos (por fa

cilidad) que estas e¢siruciutan van o e

Zfn en un terrenc plano, ligeramen
te ondulacdo, ¢~ tipo arcilloso.

El estudio comprende el desarrollo de las tormulans a utilizar en cada una de ——
las limitaciones, las cuales estén analizadas independientemente. El método de

célculo de las tenslones mecanicas de los conductores, se analiza con las condji
ciones criticas que para cada caso deban de considerarse, obteniendose las ta--

blas correspondientes para conductcsres de ACYR y CU.
v, 2 MEMORIA DE CALCULO DE LAS LIMITACIONES DE DISENO.

El conductor de una linea, ya sea de distribucidn o de transmisidn, se comporta
mecAnicamente hablando, como un elemento sometido a tensidn y sostenido en sus
extremos. Si suponcmos que el pese del conductor es uniforme a lo largo de toda

su longitud, éste formara una catenaria como se muestra en la figura.
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A
N

ik

Altura

tibraniento

Clare

Los parémetros bfisicos de un tramo de linea de distribucién (para nuestro caso),
se indican en dicha t'igure.

r:. orden de importancia, el primer parametro por determinar es el "Libramiento' ,

tue se fija generalmente por las normas existentes.

;a8 tres dimensiones restantes: claro, flecha y altura, se determinan por consi
deraciones econdmicns sobre el material y calibre dptimos del conductor, por —

las condiciones maximas de carga y por las estructuras.

Para determinar las tensiones iniciales y fipales de una linea “X'* (de distribu
cién) en estudio, se hace uso del método de 1la ccuncidn de cambio de estado. —
{Método introducido a C.F.E. por los agesores !ranceses).

La ecuncidn de este método establece gque a partir de ciertas condiciones dadas,
es posible cobtener el comportamiento de los parametros de la linea (de distribu
cidn) para condiciones diferentes de las anteriores. Dicha ecuacién corresponde
a una ecubcidn de tercer grado de la forma:

Su solucidn puede obtenerse por 2 métodos: por el métedo de Cardan y por el mé-—

todo iterativo de Newton.
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V. 2.1 TENSIONES INICIALES.

El médulo de elasticidad de un cable nuevo (médulo de elasticidad inicial) es -
diferente del mddulo que tendrd cuando haya sido tendido, al esfuerzo correspon
diente, a la tensidn mdxima. Para la construccidn, se deberdn colcular las ten-—
siones de los conductores con el médulo de elasticidud inicial, o partir de la

tensidn méxima en el conductor con médulo de elasticidad final.

Las caracteristicas que se supondrin para el tendido de conductores ACSR (con-
diciones iniciales) serdn las sigulentes:

Tenaidn del Presidén de Médulo de
No. Conductor Temperatura Viento Elasticidad
Xg. °C 2
kg/m
1 < 20% TR 16 o Final
2 <  25% TR o ° Final
3 «<  33% TR o} o Intciny
a as% TR -1 _ ‘38 Final.
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V.

2.2 TENSIONES FINALES

Las

tensicnes finales de los concuctores ge cazleularin a partir del mbédu-

la de elasticidad final, en funhcidn de los <¢laros regla, de la temperatu-

ra y presidn de viente que se consideren.

A continuacidn se indicaradn las variaciones de temperatura y presién de -

viento que deberfn tomarse en cuenta er: la determinacldn de cada una de -

las

‘.

Las

limitaciones necesarias para ol disefio de las estructuras tipo.

ra o mlnlid Sl plewiln de vawnio: purmlte geterminar la limi-
tacidn por libramiento y la ploantilla a wutilizar en la localizacidén -

de postes sobre cl perfil del recorrido de la linea.

Temperatura media sin viento: permite verificar que las tensiones al-
canzadas en cste case estén de acuerdo con las tensiones admitidas pa

ra limitar 1as vibraciones.

Temperatura minima sin viento: permite verificar el libramiento en ca

so de cruce abajo de una linea existente.

Temperatura minima con viento mAixime , sin hielo o bien temperatura mi-
nima con hielo y viento reducido: permite obtener la tensidn final ~-
méxima resultante de los conductores, cuyo valor es necesario pars de
terminar el coeficiente de seguridad minima en los conductores asi

como para calcular las deflexiones miximas permisibles en las estruc-

turas tipo.

tensiones finales, se calcularan a partir de la ecuacidn de cambio de

Estado.
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V.2,.2. DEDUCCION DE LA ECUACICN RE CAMBIO DF ESTAD.

"

U VU -

a
Representacién de una catcenaria
entre dos apoyos

La longitud L de la curva ADE de la figura se deduce de cialculos bastante

laborionos de los cuales sdlo se dan los resultados:

L = a(l + 862 - apet L | in
3;_\2 Sna

Tomando los dos primeros términos del segundo miembro de la ecuacidn (1),

tenemos

(2}

La relacidén entre la longitud L del conductor y el clarc a se expresa por:

SRR NCT

Esta relacién puede calcularse, como la relaciédn Sa/S simplemente Conde--—
ciendo la Tlecha y el claro del conductor.

Las relaciocnes mencicnadas bastan para establecer la ecuacién de cambio &
de estado.
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n la ecuacién dr cambio de eztado de un condvector terdide antre dos pun—-—
tog, derigrarcnon L pare el coeficiente de dilataeidn del matal del conduc——
tor. Bajo lz infiuencia de un cambio de¢ terperatura (tf - ti) de un conduc-—
tor que tiere ure longitud L a la temperaturs tj. resulta & ln terperatura tf‘ -
unn longitud igunl, per definicidn, a [l. + L o< (tr - '13. Pero como 8l -
conductor estd fijo ern sus der extremos, su alarganiento medifinard simplemente
la tension S la cual formard el valer S°.

Designemos por E el mddulo de elasticidad del metal del conductor bajo la in--——
fluencia simultinea de la variaczidn de <encién (S' -5 ). ¥ la longitud del --

conductor sufcird una variacidn igual a:

Resulta entonces que la variacién de longitud (L - L') del conductor bajo la
influencia simultanea de la variacidn de temperatura ( tt‘ - t:_1 } y de 1la ten

s8idn 5 ~ §), tiecne por expresidn:
e

L' - L = L o(('r‘, - t.) + L I3 -~ S 1.
! 3 (4)
Por otro lade, la variacison <de longitud (L' -~ L} puede expresarse de otra forma

partiendo de la ecuncion (2 ¥ teniendo en cuenta la sifuiente ecuacién:

- _ wa®
i
“.“2
L = al{ 1l + Py ) (2")

de donde:

33 w'2 -
L' - L = —— = =
24 s s® (s)

Siendo w' el peso especifico ficticio para ¢l 20. estado.
Igualando los segundo miembros de las expresiones (4) y (S) se obtiene:

Loot(t. — t,) +L{s - sV« a° f w?
3 L S} S (6)
E 24 s2
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Si se iguala ahora la longitud L con el claro (a) se puede dividir les 2 térmi-

nos de {6) por (L') o bien por (a): entonces se tiene:

R az w? - w2 (7)
a‘(tr - ti) - S - S = 5 -3
E 24 S s

que es la ccuacidn general de cambio de estado.

Se le puede dar una forma mds general, designando por (m) un coeficiente defini
do como la relacién del peso ficticio al peso real del conductor en el estado -
(ti) y (S) por (m') el mismo coeficiente en el estado (tf) y (5'); se obtie

ne entonces:

© 2 2
ot - ) = 2 2 = s 2oz 8 (8)
a4 S S

S* + S E woa m + E o((tf - t.) - s =

245
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2 22
5‘2 5t + szmZEZ 4 E X (tf - ti) - 8 = E—EEEZE——
24s”

Que er la forma conocida y utilizada en los diferentes departamentos de C.F.E.

Haciendo:
2
w £ _ . - B
CY) = X y EKA = K
Reduciéndose a :
52 (\s' + _Hm® a® + K (g, - &) - s ) = kw? a°
~2

En donde:

" Peso especiflco del conductor (kg/m/mmz)

E Médule de elasticidad final (kg/mma)

o4 Coeficiente de dilatacidén lineal (1 / °C)



S
En el estado T
inicial

m

(X
En el estado Tr
buscado

m*

Esfuerzo inicial sobre el conductor (k:/mmz!

Temperatura inicial (°C)

Coeficiente de sobre carga inicial

Esfuerzo final sobre el conductor (kg/mmz)

Temperatura final (°¢)
Coeficiente de sobre carga final

Clnmm ea=tn (m)

coeficiente de sobre carga

Inicial Final

En donde:

w Peso unitaric del cenductor

Wh Feso unitarlsc del condustor con o 3in
hielo, para el estado inicial

CV Carga unitaria de viento sobre el -
conductor, con o sin hielo para el
estado iniecial.

W'h Peso uniturio del conductor con o sin
hielo para el estado final.

C"’ Carga unitaria de viento scobre el

conductor, con © sin hielo, para el
estado final

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

{kg/m.)

(kg/m.}

(kg/m.)

(kg/m.)

(kg/m. )
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En los calculos que se anexan, los datos para el estado inicial, cerresponden a
una tensién constante en funcidn del claro regla, 2 la temperaturs media sin vien
to aunque en la base del cadlculo (Estado Intcial) se puede tomar cualquier hipdte
sis de las indicadas en un principio.

75



Ejemplo de Cédlculo.

peterminacién de la tensién final de un conductor de ACSR de una linea de dis—-

tribucidén para las condiciones finales de S0°C de temperatura, sin presién de -

viento y con méduleo de elasticidad final.

Desarrollo:

A~

Caracterfsticas del Conductor.

Tipo de Cable
Calibre

Seccién
Didmetro .

Pego por Unidad de Long
Peso Especifico

Médulo de Elasticidad Final

Coeficiente de Dilatacién Final

Carga de Ruptura

Claro Regla

HipStesis de CAlculo

Condiciones Iniciales:
Temperatura

Tensidn de tendido
Presidn de Viento
Médulo de Elasticidad
Claro Regla

Carga de Hielo

Raven

1/0 AWG
62.459 mm2
10.109 mm

0.21679 kg/m.
0,00346 kg/cg

8 000  kg/mm>

19.2 x 1078 x 1/%c
1541.408 kg.

150 m.

16°C

22 % Tensidn de Ruptura
Cero

Final

150 m.

Cero
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Candiciones Finales:

Temperatura 50°C

Tensidn Vvalor por conocer
Presifn de Viento Cero

Mé&édulo de Elasticidad Final

Claro Regla 150 m.

Carga de Hielo Cero

CAlculo de la Tensidn.

La tensidén se calculard a partir de la ecuacidn de cambio de estado. Los
coeficientes de sobrecarga asi como los valores de K y K' se calculan con

las férmulas correspondientes.
Sustituyendo valores se tiene:

K = 0.00399 kg3/ cm6 mma Ver tabla del apéndice

K' = 0.1536 kg/mm2 vC {del apéndice}

(G.21679)° (02
(0.21679)°

(0.21679)% + (0?2

10.21679)2
El esfuerzo inicial del conductor es:

S =
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F = 22 % carga de ruptura del conductor

F = 0.22 x 1941.408 kg. = 427,10976 kg.
S inicial = —227:30976 g gagoan kg mm2
62.450

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

52 st~ _0.0039e x (3503% x (1) | o0.1536 (38 - 6.83924i> i./;;,
(6.838242)°2
0.00399 x (150)°x(1)2
5@ (f' + 1.9198B46 + 5.2224 - 5.838242 ;) = @9.775
De donde:

2
S' =  4.37857 Kg/mm™

Por tanto la tensién final Sr :

S = S5' x A = 4.37857 x 62.459

= 273.48 kg.
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V. 2.4 LIMITACIONES MECANICAS.

Utilizando la estructura tipo "P" por ser la mas representativa dentro del -
disefic y tendido de lineas de distribucién comc se menciond al principio del
capitulo, se expondré el proceso a seguir para el cdlculo de ias limitaciones
de disefio de las lineas de distribucién, haciendo intervenir, tantc la topo--
grafia del terreno como lag caracteristicas propias de la linea como son: vol
taje de operacidn, calibre, tipe de conductor ¥ ios requisitos que Tija el RE
glamento de Obras ¢ Instalaciones Eléctricas.

(R. O, I. E. )

Se analizaran las condiciones criticas de trabajo o gque estan sujetos los ele
mentis ¢ laws esiruciuras ( poste, cruceta, alfiler y retenida ), para la se-

TSI LG

leccidn correcta de las mismas.

Se incluyen ejemplos ilustrativos en los cuales gse analizan las diferentes 1%
mi tadiones a que estd sujeta esta estructura (P), asi come los cuadros compara

tivos de las diferentes condiciones gque doben considerarse -

ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA. LIMITACIONES POR ANALIZAH PARA LA
. OBTENCION DEL CLARQ BASE INTERPOSTAL
1} POSTE la.~ LIBRAMIENT?

1b.~ RESISTENCIA MECANICA {(Claro
Medio Horizontall.

2) CRUCETA 2a.~ CARGAS VERTICALYS
2b.~ CARGAS LOHGITUDINALES

3) ALFILER 3a.- RESISTENCIA MECANICA
{Claro Medio Horizeontal)

4) RETENIDA da.~ RESISTENCIA MECANICA
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POSTE

V. 2.4.1a LIBRAMIENTO

La distancia por libramiecnto se mide desde la linea de tierra, hasta el nivel -

mig bajo de los conductores, entre dos estructuras,

Parn el cdilculo del claro mix. por libramiento e¢g necesario conocer de antemuano

las dimensiones de la estructura de que se trate, {( en nuestro case la estructu

ra es ia TIPO & 1, ia Zicclia e somAustme a4 BNPC Ain presion de
viento y médulo de elasticidad final, la cual depende {undamentalmente del vol-
taje de la linea y de la zensidn mecinica del conductor. Es decir, de acuerdo -
con la linea en proyecto, se hace necesario tomar en cuenta los libramientos mi
nimos a tierra que para cada voltaje tiene eatablecidos ¢l reglamento de Obras

e Instalaciones Eléctricas, misma que dse anexa.

Un concepto que se hace necesario definir es el claro regla, el cual establece
como el claro prototipeo, que ascgura las caracteristicas de tensaidn mis adecua-
das a lo largo de una serie de cloros no uniformes, comprendidos en un tramo an

clado.

La férmula mas usual para el cllculo del mismo es @
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En donde L1 N L2 y ‘..rI son claros comprendidos contre dos estructuras de an-

claje,

En la précticn sc ha observado que en lineas de distribucidén en las que se em-—

plean conductores de Cu v de ACSR se han obtenido los siguientes clares regla -

promedio:
CONDUCTOR,. CLAROS REGLA PROMEDIC OBSERVACIGNES:
AWG-¥CM . EN L. DE D. {m}.
ACSR. - 4 175 l
2 175 } Con Variaciones de
+ 25 m.
1/0 17% J
3/0 125 }
266.8 HMCM 125 Con Veriaciones de
4 25 m.
336.4 MCM 12% i
Cu 6 100 ]‘
a 100 |
2 100 Sin Variaciones
/0 100
3/0 100 J

Habiendo encontrado la tensidn mecdnica del conductor a 5C0°C, sin presidén de —
viento, modulo de elasticidad final a partir de la ecuacién de cambic de estado,
(analizada al principic del capf{tulo), se calculard shora el claro miximo por -
libramiento, a partir de la siguilente expresidn.

\0.'L2

F o= —55

lLos elementos que intervienen en esta ecuacidén son:



Flecha del Conductor

Peso Unitario del Conductor (Xg/m).

Tensién horizontal del conductor a 50°C
sin presidén de viento y médulo de elasticidad final.

Claro maximo per libramiento {(m)
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ALTURA MINIMA DE CONDUCTORES SOBRE EL SUELO O VIAS FERREAS

€8

ALTURA I NIMA LA METRCTS .
En cruzamiento sobre A lo 1 g o de

Areas no Calles, cullejo~ caminos en calles, calle-—
Conductores transitadas |[nes o caminoa en Vias férreas distritos Jones en distri
aplicados a: por vehiculos|distritos urbanos| carreteras (1) rurales tos urbanos

o rurales.
(més de 0.750 a 15 Kv)
Lineas suministradoras
{incluyendo las de alum-
brado piblico, acometi-- a.50 5.00 .75
[das y alimentadores de
Trole) o
con tensidn entre conduc
tores en kilovolts.
(1) En la proximidad a la entrada de puentes o tineles, estas alturas pueden reducirse dentro del drea

te

superior de la entrada.

en que no se permita pararsge a personas scbre 10s carros; pere nunca serd menor que la altura de la par




V. 2.4.1b RESISTEWCIA MECANICA DEL POSTE.

{Claro medio horizontal)

Los claros miximos por resistencia del poste se calculen partiendo de las cargas

transversales provocadas por la presidn gz vientos ccebre conductores, aisladores
¥y postes, 251 como también se hard nccesario consideror la tensidn resultante de

conductores cuando se presenten pegueiias deflexiones.

ESTRUCTURA TIPO P.

En este tipo de estructura se& analizarin bislicamente las cargas transversales de-
bidas a la presion de viento que actGan sobre la misma, as{ como las tensiones re

sultantes debidns a la deflexién y tomando nl poste como a2iements de falla.

Planteamiento de lo ecuacién: Con la finalidad de cubrir la aplicacién de este ti

po de sstructura, se le considerd una pequeiin deflexidn.

ZMp = 0r AT Sen 8 (D) + 2C,. .0 (5) , 2 ¢ (D) + 2, Sen ® (B) + C, (B) +

v, AY ~ (c
cvp ( CT (cy
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= a TfSen 8 (D)} + 2 {PvdyL) (D) + 2 Cva (D) + 2 Tn Sen @ (B) =« PvdnL (B) +

G + H EP_ (A) -_1I (c)
z v Fg

Despejando de esta expresidn el término (L) se tiene:

I (C) - a Te Sen & (D) - 2 Cva (D) - 2 Tn Sen 8 (B) - _G+H E.P_.A.
L= Fo 2 v

2 Pvdr (D) + Pvdn (B)

En done:

A, B, C,D,E Parimetros — derivados de la configuracidn de la estructura {(m)
¥ Fantor de Sepuridad (El factor de seguridad establecido para pos—
tes de madera es de 3 y de 2 para concreto)
Base mayor del poste (m)
Base menor del poste (m)
Resistencia mecdénica del poste (kg)
daf Diadmetro de los conductores de rase (m)
dn Diametro del hile necutro (m})
Py Presién del viento <
Cva Carga de viento szobre los aisladores (Se considera 1 Kg. por nor-
ma tanto para los aisladores de alfiler como de suspensidn).

e Angulo total de la deflexidn ( °/ ) .

(Ty - Ty} Tensibn del conducter de fare y neutro reapectivamente. (Kg)
~ 10°C, con presidn de viento y médule de elasticidad final.)

L Claro miximo interpostal por resistencia meclnica del poste. (m)

b A fin de considerar las condicicnes més reales de presidn de vien
to para el disefio de los diferentes elementos de cada estructura
tipo, se ha dividido a la REPUBLICA MEXICANA en cuatro zonas, en
las que se han establecido las condiciones mas desfavorables de -
temperatura, velocidad de viento y cargas de hielo, (ver plano —-
anexo) .
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lﬁ Zona Temperatura I Velocidad de Viente Carga de tlielo 4]

°C * Km./ Hora
1 - 10 . 75 De 6 a 8mm. de espesor
II - 5 &0 - -
II: S 75 - -~
v 5 a0 - -

, * Condiciones criticas de disefio.

En dénde :

Compronde 144 Golados de Cninuanua, Cophurla, Nuevo Leén y Baja ~--

Lol

California Norte.

Zann

-
:

Zona 11 .-~ Regidén central delimitada por la Sierra Madre Oriental y Occidental

Zona III1 .- Regidn de los dosg litorales, incluyendo el Estado de Baja California

Sur.

Zona IV .~ Region del Itsmo de Tehuantepec y Cozumel.

Para alturas mayores de 2,500 m. sS.n.n., en las zonas II y IlI se deberan con-
siderar espesores de hielo similares a los eatablecidos para la zona I, tempera

turas de -5°C y presiones de viento correspondientes a coda zona.

Se deberd investigar el comportamiento de la estructura en condiciones seve—-
ras (eventuales), considerando velocidades de viento del doble del valor indica

do en la tabla anterior.

La determinacién de la pre=sién (Pv) en funcidn de la velocidad de viento se

haré a partir de las siguientes expresiones:

Pv = 0.0047124 v { para areas cilindricas ).

Pv 0.0074074 v2 { para areas planas ).

En dénde:
V = Velocidad de viento ( Km / hora ).

Pv = Presién debida a la velocidad de viento ( Kg/m2 )
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ESTRUCTURA TiPO (P)

MA DERA
-
///// ~
Cvet Cvat T 7 - _qr
ve va 2 henﬂ{ cte <cw Cyat 2Tfsen8

~
~ o \
Cvan Cven _A sen &

.77
8.97
2.07

A 4538
8:7.47
10.67

[
F
L. 0
f
L E
!

4

En donde: Acot. en m.

Cvef carga debida a la presifn de viento sobre el conductor
de fasge.
Cyaf carga debida a la presif6n de viento sobre el aislador

de fase.

Cep carga de trabajo del poste.

Cvan carga debida a la presif6n de viento sobre el soporte
del hilco neutro.

Cven Carga debida a la presifn de viento sobre el hilo neu-
tro.

cvp carga de viento scbre el poste.

Tg Tensidn mecinica del conductor de fase.

Tn Tensifn mecinica del hilo neutro

Angulo total de la deflexibn.
Angulo de la semi-deflexibn.

Fig. 2.- Fuerzas que intervienen en el cdlculo del claro mSximo pot Resistencia
Mec.— Poste.
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ESTRUCTURAS TIPO HA:

En el cdlculo del claro maximo por resistencia mecdnica del poste, para este ti
po de estructura, Ge¢ analizarfin las dos variedades propuestas ( C/Cv y $/Cv ),

lag cuales consideran la aplicacidn de contravientos y sin contravientos, con -
aplicacidn definitiva en cuanto al clarc maximo interpostal y al anclaje de

c¢onductores ligeros y pesados respectivamente.

La determinocidén de este claro mixime, s¢ efectla c¢onsiderande les cargos tranc
versales provocadan por la presidn de vients, en cada uno de sus eclementos (Pc§
tc, Aisladorez iy conductores), vy en caso de deflexion, deberi considerarse la -
tensidn resultante de los conductores en condiciones criticas de temperatura y

presién de viento.

ESTRUCTURA TIPO HA ¥ HS -S/ Cv  HMADERA.

De la figura No. 2 a6 deduce lo siguionte:

Tmo = 0« ~2 Cp (D) + 8 (Cva) & + 2 Cvep (C} + Cvan (B] +Cve (B} +2 Cvp (A)

TD
0= -2[ :. (D) + 8 (Cvag) € + 2Pvd,. LC + Pvdn LB + 2 [G*-—H]E.PV.A.
s ! 2

* Esta cantidad dependerd del tipo de aislador y de los kV del sistema para los

que esté disefiada la estructura.

#%3e considera despreciaoble la carga de viento sobre el soporte del hilo neutro

1
210 |
L= Fa Jd-8 Cva C -« (G «+ H) E Pv, A.
2 Pud C + PvdB
f n
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En donde :

A,B,C,Dy E

af

Pardmetros derivndos de la configurncidn de la estructura (m)

Fnctor de Seguridad { F=13)

Base mayor del poste. (m}

Bage menor del poste. im)
Resistencia mecdnica del ponte, (Kkg)
Diametro de los conductores. (m)
Lidmetre dzl hilo neutro. (m)}
Presi6n de Viento. (kg/mai

Clarc mAximo por resistencia mecinica del poste {(m}

20



Ejemplo :

Calculo del claro miximo por resistencia mecdnica del poste en una estructura

Ha S/CV, poste de madera para una tensién de 13.2

2 para las fases y neutro.

Datos para el cadélculo.

Estructura
Posterin

Resistencia Mecédniea del
poste clase IV

Conductor
Calibre

P
v

Tensién
ar
dn

Los términos A,B,C,D y E se obtienen de la ligura

H

Substituyendo valores en la expresién deducida en

L= 3

¥V y conductores

HA
Madera Clase IV.

1088 kg.
ACSR.
No. 2

39 Kg / m°

13.2 KV

a, 008026 m.

No. 3

3 .
0.32126 m.
©.1843 m.

de ACSR Ho

la hoja No. 89 'se tiene;

-8 (1) (8.07) -~ (0.32126 + 0.1843 ) 9.07x38x4.535%

2 (39 x 0.008026 x 8.07) + 39 x 0.008026 x

L + 775,11 m.

5.47
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ESTRUCTURA TIPD HA

MADERA.

1
: C
1.00 to ELL. =
c C C
¢ C ¢ vaf vef
-t -i—Yit oy e -——
1.60 x ¢ ¢
T w D L L O, Y.
C C
v M
—
& oy -
| < .
o ] «
o e
I
5 . .
s s o
-
o
+ . ol . d
1.60
En donde:
cvc!‘ Coarga debida a la presidén de viento sobre el conductor de
cvar Carga debida a presidén de viento sobre los aisladores de
ctp Carga de trabajo del poste,
cvan Carga debida a la presidén de viento sobre el soporte del
hilo neutro
ven Carga debida a la presidn de viento sobre el hilo neutro
vp Carga debida a 1a presion de viento sobre el poste.
Fig. 3.-

Fuerzas que intervienen en el cdlculo del claro Maximo por Resistencia

Mecédnica del Poste.

€ = 9.01

Acot. en =,

fase.

fage.
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ESTRUCTURA TIPO HA Y HS = C/CV

HMADERA.

Para la determinacidén del claro maximo por resistencia mecdncia del postec., en
estructuras HA & HS, con ocontravientos, se parte del analisis del comporta ———
miento de la estructura bajo carga, a partir de los diagramas de cortantes y
momentos flexionantes, los cuales nos determinan los puntos falla y nos deli-
mitan la magnitud de la carga critica de diseflo. Para facilitar dicho anali--~
sis, se tomard como base ¢l procedimiente de cédlculo establecide en ¢l libro

de "Graficas y iables - Fara el calculo de lineas de Transmision y Subesta—-—-
cidn"”, recopiladas por los Ingenieros Daniel Barrios - Morales F. y Jacinto -
Viqueira L., del cual se anexa las tabulaciones de Momentos Maximos y el Méto
do de Calculo, para la determinacidén de los parametrog de disefio de la estruc

tura.

Una vez determinada la carga critica de disefio, se calcula el clare naximo en

funcidén de las cargas transversales que actian sobre la estructura, referidas

todas a la cruceta.

De 1la figura No. 5 Se obtiene:

zF(Referidﬂs a la cruceta)l = [o]

C
vefl va vn —p~ van B ch vp i

* Esta cantidad dependerd del tipo de aislador y de los kV del sistema, para
los que esté disefiada la estructura.
Se desprecia la carga debida a la presidn de viento sobre el soporte del --

hilo neutro.

[
c [o12) G +H
0 =2 (Pvde) +8Cva + Pvd L 5~ - 2 Fg + 2 [—2—] E. pv[——]

o>
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De donde :

En donde:

A,

By

C, Dy E

Cb

val

2 cp - 8 Cvaf - ( G+ H) E. Pv.[A]
Fs D
2 Pva + Pvd C
r n o

Parametros derivados de la configuracidn de la estructu

ra f(m)

Factor de Seguridad (F = 3}

Tanc aeyor el gLl I

Pase menor del poste (m)

Carga critica de disefio (kg)

Carga de viento sobre los aisladores de las fases {(kg)
Presién de viento (kg/m2)

Didmetro de los conductores de fase {(m}

Diametro del hilo necutro (m)
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ESTRUCTURA TIPO HA ¥ HS.

C/ Cv MADERA.

1.00 ;:g / \
. B4 ~
3 8 8 * Cyaf
- ° 1 2 o_/cf. v
i.27 = v Lyn + Cyay
A
[+X:1e] “© CCD
B ————— ——-’._-'_‘ ity ot g———cn
Z
= \ Cvp
3.00 g [ i
o / “ 2l = ~ -
Wy ~ @y = =
-~ < > < o
4 - < & = )
B £ £
3.20] :‘;; ___:J — PLano ke
= CONTRAFLEXT0H
=
X = A 5
1.6 2 Las acotaciones estin sxpresada
- - en », cacepto cuando se idnique
atea unidad.
En donde:
Cvcf Cargn debida a la presidén de viento sobre el conductor
de fase.
cvar Carga debida a la presién de viento sobre el aislador
de fase.
Cvn Carga debida a 1la presién de viento scbre el hilo neu-
tro.
CcD Carga critica de disefio.
va Carga debida a la presién de viento sobre el poste.

Fig. 5 Fuerzas que intervienen en el cdlcule de Resistencia Mecénica
de la estructura.
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ESTRUCTURA T1P0 w  MAGEERS

n

DETERMINACIOR DF 1A CARGA D€ DISTLC " 1BRC DE GRAFICAS Y TABLASY - LB's v suB's

24.500

i 3 e NOYES
[ E— ]
G
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! of strengths of poles and braces
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unnecessary as showun by BEWDIKG ==
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LR rar :

L

v
eeld
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DIAGRANAS DF CORTANTES - ROWMENTOS FLEXIONANTES. Estructuras Tipo H
Madera.

23,247 Lb.pie

15

41,965  tb-pie

K

H A

lée 976 tb.pie PLANOD DE CONTRAFLEXION
NA

L&



TABLA DE MOMENTOS MAXIMOS PARA MADERA DE PINO MACIONAL.

¢ Mr o= xl‘c3

cir (em) Diam (cm) Mr. (kg - n)
40 12.73 976.1024
42 13.36 1,129.96
aaqa 14.00 1,299.19
46 14,64 1,484,553
a8 15,278 1,686.70
50 15,915 1,806.45
52 iG.55 £,144.50
54 17.188 2,401.57
50 L/ ,0cD P
58 18.46 2,975.77
€0 19.098 3,294.34
62 19.735 3,634.88
64 20.37 3,998.11
66 21.008 4,384,77
68 31.645 4,795.60
70 22.28 5,231.30
72 22.918 5,692.63
74 23.85 6,180.31
76 24,19 6,695.08
78 24.828 7,237.67
80 25.46 7,808.82
8z 26.10 8,409.24
84 26.738 8,039.68
86 27.37 9,700.87
88 28.01 10,393.%4
20 28,647 11,118.41
92 29.284 11,876.23
94 29.92 12,667.73
96 30.55% 13,493.64
98 32.194 14,354.68
100 31.83 15,251.60
102 32.467 16,185%.12
104 33.104 17,155.97
106 33.74 18,184.90
108 3£.377 19,212.62
110 35.01 20,299.87
112 35.65 21,427.40
114 36.287 22,595,91
116 36.92 23.806.16
118 37.52 25,058.86
120 38.197 26,354.76

#.o..
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cir f{em? Diam {cm)

Mr. (( kg = m )

122 38.83
124 39.47
126 40.10
iz8 an.74
130 41.38
132 42.017
134 42.65
i36 43.29
138 43.926
140 44,56
142 4%5.20
144 45 .83
146 46.47
* Nota: la constante »X' resulta de:
ec. escuadrilla
F = MC/J
M = FI/C de donde I para una circunferencia I
C = Perimetro de la circunferencia :
ot R
W= F 9 64 F ¥ d
= I =
— 32 -
Mul*iplicando y dividiendo por: L
3 3
W T &
32 T
3
3 77—3 g
X o (— F% (.01) (Kg-m)
32
Donde : X a ctte = 0.00G03166

Resist. de la fibra

£ = 481.687 kaf/em>

27,694.58
29,079.06
30,508.93
31,984.62
33,507.76
35,078.19
36,696.93
38,364.72
40,082. 30
41,850.40
43,669.72
45,541.03
47,465.05

—are®

64

HHeuos
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V. 2.4.2. CRUCETA

2a.- Cargas Verticales.

Los claros miximos por resistencia mecdnica de la cruceta debido a cargas ver—
ticales, se determinan considerando a la cruceta como una viga en cantiliver,

sometida a un esfuerzo (lexionante por el conductor y una carga adicional por
norma de 100 kg, <onsiderada ésta, como la correspondiente a el peso del li--

nicro mis sus herramientas.

ESTRUCTURA TIPOD (P).

M = { Peso Conductor + 100 )} a

{ w {L) +~ 100 a . .+ . . . {1}

i

partiendo de la ccuacién de la escuadrilla;

S = M max (e P -3

Ix - x!

En donde:

S = Esfuerzo a la flexidn (kg/ cmz)
w = Peso unitario del conductor (kg/ m)
o4 = Distancia de la fibra mas fatignda a la fibra neutra. {cm)

L = Claro méximo, interpostal por resistencia
mecanica de la cruceta (m)

= Momento de inercia respecto a €l eje x - x° (cma )

a = Distancia del eje del poste al punto de aplicacidn
de la carga (cm).

Substituyendo (1) en (2)

S = (W (L} + 100} a (C)

I '
X - X

100



Despejando de esta expresidn el término L.

L o= $Syi I, _ g T 1100} (a) (€}

(w) (a} (C)

1M



CRUCETA — CARGAS VERTICALES

Peso del conductor * +
100 %g. (por norma)

e——— Eje del poste

a0

c = 50.1

x'

- - e = = -_

02

Acot. en mm,

* Se considera el claro medio horizontal
Fig. 6.— Fuerzas que intervienen en el cdlculo del claro miximo por Resistencia

Mecanica de la Cruceta sometida a cargas Verticales.
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Zb.= Carpas Longitudinales.

Este cdilculc tiene como finalidad determinar el campo de a®tidn de las cruce——
“as CAT, CAR y la L-2438 en cuantc a su aplicacidn en estructuras de remate, -
bajo cargns longizudin»les y claros regla prototips para cada conductor.

Al trabajar la cruceta con cargas longitudinales en estructuras de remate, so
considera que se encuentra sometida a un esfuerzo flexionante, debido a la ten
vain finnl del conductor, determinada ésta bajo las condiciones criticas., =—---
{- 10° C d« temperatura, presidn de viento y con un clare regla dominante, de

acuerdc con el calibre del conductor )

Hmax = l‘f (a) e P L & )
]
s = S 11 DO -3
4 T
T
En donde: 2
SY = Esfuerno mAaximo A que esta sometida la cruceta (kg/cm™)
Tf = Tensidén final del conductor O - 10°C y con presién de viento
(ke

‘a = D’atancia del eje del poste al punto de aplicacidn de la Tf
{em}

C = Distancia del punto mAs fatigado a la fibra ncutra. {(cm)

IT = Momento de inercia de la seccidn formada per el poste ¥ —-
las crucetas e
2
= 2 * ceeae. (3
L, &(xy_y, AYS ) L., 4<}}
Iy—y' = Momento de inercia de la cruceta respecto al eje (y-y')(cma)

o
A = Area de la seccién {em™)

Y = Distancia del eje {(y-y'lde la cruceta al eje del poste (cm)}

Mmax = Momento flexionante méximo. (kg-cm}
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Sustituyendo: 1 y 3 en 2 se obtiene:

cr - Te  1a) (e) B £

El valor obtenido de la ecuncidn 4, debersd compararse con €l esfuerzo flexio—-—
nante del material de la cruceta respectiva.
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CRUCETA ~ CARGAS LONGITUDINALES

N

€je- X

Loy

Z.

Acot. en wm.

T tensidn del Conductor
¢ Distancia de la fibra més fatigada a la fibra neutra.
a Distancia del eje del poste al punto de aplicacién de la T
Y Distancia del eje{y-y*) de la cruceta al eje del poste.
Fig., No. 7 Fuerzas que intervienen en el célculo de comprobacién del esfuer

co flexionante del material de la cruceta bajo cargas longitudi-
nales.
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Z2c.- Separacién Eléctrica.

Para el chAlculo de los claros miaximos por saparacidén eléctrica entre condurto-—
res, se parte del balanceo que tienen los conductores en el punto més bajo de
la catenaria, formada por el conductor tomando en cuenta que en ese lupar, ——
cuando cesa el viento gue provoca ¢l balancec, £8%te Gltimo ae torna irrepular
provocandc acercamientos que pueden disminuir la distancia minima entre fases
limitada por el Reglamento de Obras ¢ Instalaciones Eléctricas, se anexa la ta

bla corregpondiento.

De la figura B podemos observar que i Gebpiesamecdiio A7 Gus

[N
un argulo o4 {valor determinade por experiencias) acerca o los conduc——
tores una distugcia "d*". Si conocemos el valor de “S"Y, que e5 la separacidn de
los conductores en los puntos de soporte de la cruceta, asf{ como la distancia
g" limitada por ¢l reglamento de obras e instalaciones eléctricas, estoremos
en condicianes de conocer ¢l valor del claro maxino por el siguiente procedi-——-

miento.

pe la figura se deduce:

S = d+ 2X . v e e a0 P (1)
.
Sen TS- = X . . X = P £
T
Sugtituyendo 2 en 1
S = d + 2f Sen _‘1;—- PR & 3
Ahora sablendo que :
£ = W L 2
87T
2
S = d + 2 _!_!‘.‘_- ceeriserasees (B)
T
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2c.— Separacién Eléctrica.

Para al cilculo de los claros miaximos por separacidn zléctrica entre condurto-
res, se parte del balanceo que tienen los conductores en el punto mas bajo de
la catenaria, formada por el conductor tomando en cuenta que en ese lupar, ——
cuando cese ¢l viento que proveca el balanceo, éste Gltimo se torna irregular
provocando acercanientos que pueden disminuir la distancia minima entre fases

limitada por el Reglamento de Obrus e Instalacicnaes Eléctricas, se anexa la ta

o,

bla correspendicnt

e s Jlgura O e ot deenInzaniento YX" del conductor & -

un &ngulo [ {(valor determinadc por experiencias} acerca a les conduce-
: 8 . .

tores una distancia "d". Si conocemos el valor de 'S", que es la separacidn de

1ps conductores en los puntos de soporte de Ia crucets, as{ como la distancia
*d* limitada por el reglamento dc obros e instalaciones eléciricas, estaremos
en condiciones de convcer o1 valor cdel claro miaximo por el sigutente procedie—e—

miento.

Pe 1la figura se deduce:

S d+2% ¢« 4« s .+ o ¢ (1}
Sen =T w X . . X = tSen -8, . .. ... (2
8 f 8

Sustituyendo 2 en 1

S = d+2f Sen -=- L. L.l .. . (3

]

Ahora sabiendo que :

r = WL

S = d+2 | ¥E ] sen L il (B)
8T 8



Despejando L
En donde;
L
T
S
d
W

El valor del fn

tg P SN

oA =

Para el célculo
tepdra:
AY

encontramos:
L = 4T (S -d})
W Sen o, [ 1<) ]
8
Claro méximo por separacién eléctrica (m).

Tensién del conductor u £0°C, sin viento (kg),

Separacidn de los conductores entre puntos de apoyc (m)
Distancio minima entre fases limitada por el ROIE {(m).

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

pulec ON se cobtiene de la siguiente manern:

C vc
W o En donde:
Cvc = Carga de viento sobre los con
ARg. tg cve ductores (kg).

We Wc = Peso unitario del conductor

(kg

del claro maximo por separacidén cléctrica con deflexidn se —--
.

Cos &' =_S°*
S
. . S' =S Cos &' ..........("N

Substituyendo 7 en 6

L 4T (S cCos ©' - da)

W Sen ol
)

En donde:

Siendo © el énguio total de la deflexién (°/)
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801

SEPARACION MINIMA EN CUALQUIER DIRECCIQON ENTRE CONDUCTORES NDF UNA LINEA Y SOPORTES,

O TRANSVERSALES, CABLES DE SUSPENSICN Y RETENIDOS EN LA MISMA ESTRUCTURA.

CONDNCTORES VERTTCALES

Separacicn

minima en cm.

de los conductores de

linea a.c

superficie de [superficie de

cables de retenida

conductores transver
sales y verticales

crucetas y postes o estruc Hilos de y de suspensidn
otros soportes|turas guarda
LINEAS AEREAS. horizontales paralelos| otras del mismo{ de otros
a la Birecciones |circuito circuitos
linea
Suministradoras con
tensién entre condug .
tores en Kilovolts 10.5 ‘15.5,, . (2): : 36.0 21.0 10.5 21.0
(13.2)

* Para determinar la separacién minima dc
que no sean los del circuiteo que proteja. se.c ns
tiene la tensién a tierra de dicho ‘circuito’




ESTRUCTURA TIPO HS.

S5 Separacién de los conductores entre puntos de apoyo {m)
Flecha méxima del conductor (m).

d Distancia minima entre faces limitada por el ROIE (m)

Cvc Carga debida a la presidn de viento sobre el conductor (kg).
Wc Peso unitario del conductor (kg).
o4 Angulo para minima separacién entre conductores

8

Fig. No. 8 Fuerzas y pardmetros que intervienen en el c¢dlculo del Claro Maximo
por Separacidén Eléctrica.
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Ejemplo:

Cilculo del claro méximo por separacién eléctrica para unn estructura tipo HS, con
tensién de operacidn de 13.2 KV y conductores de ACSR No.2.

Datos para el cllculo:
Conductor ACSR No. 2
W= 0.13644 kg/ m
d = 0,105 m (Distancia entre fases para 13.2 kV)

S = 5.94 m. (Determinade a partir de la ¢ruceta. Cd4S)

Tf = 178 Kg. (Para un clero regla de 150m, una temperatura de S0°C y Pv = Q)
La fé&rmula pare calcular el claro interpostal en funcidén de la separacidn ——-
eléctrica es:

L = 4T (S - _da)

P 8 |
W Sen OHew
a8

El &ingulo o« se calcula cuando se tiene una presidén de viento de 39 Kg/mz.

Conductor: Lve
) i
we  am—ia =
tg X = Cye 2 _0.313031
We X1m 0.13644a
« 66 ° 27

o /B = B° 18" (Angulo de minima separaci6én entre con
ductores).
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Sustituyendo. vnlores en la ecuacidén 1 se tiene:

L = {5.94 - 0.105) x 4 x 178
Q.13644 x 0.1444%5

L = 459.14 n.

11



v.2.4.3, ALFILER

3a.- Determinacidédn del claro medio horizontal a partir de la resistencia mecf--

nica del Alfiler.

Los claros mdximos por resistencia mecadnica del alfiler, se determinan hacien-—
do intervenir las cargans transversales provocadas por la presidén de viento so-
bre los conductores, en un claro medio horizontal, considerade éste en terreno

plano, e iguanlando ests carga con la carga maxima de trabajo de alfiler.

La carga limite del conjunto alfiler - aislador, e5 proporcionada por el Insti
titu de Investigaciunes de 1la Industria Eléctrica (IIIE), el cual somete @ car

gas simuladas en cantiliver, al slfiler.

Carga debida a la presidn de viento = Carga limite del alfiler
sobre ¢l conductor de fase (Cvcf)' Factor de  Seguridad
cvcf = Pvc. df' L
Carga de trabajo del alfiler (CTA) = CLA
Fs
P_. d_. L = CLA
ve f “F.7
S
L = CLA
FS Pvc. df
En donde:
L Claro medio horizontal (C.M.H.)} Maximo, por

resistencia mecénica del alfiler
LA Carga limite del alfiler (kg)

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

Pvc Presidén de viento sobre el conductor (kg/mz)

df  Didmetro del conductor de fase {(m).
112



ALFILER ~ AISLADOR

Cra _;:——b\ Cocr
i
I
il
11

En donde:

CTA Carga de trabajo del conjunto alfiler - Aislador

cvcf Carga debida a la presidén de viento sobre el condug
tor de tasge.

Fig. No. 9 Fuerzas que intervienen en el cdlculo del claro méximo
por Resistencia Mecanica del conjunta.

ALFILER - AISLADOR.
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Ejemplo:

Calculo del claro mAximo por resistencia mecinica del alfiler, considerando

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

Consideraciones para el cdlculo.

'i'ipo de Estructura P

Voltaje de Operacidn 132 KV
Conductor ACSR,
Calibre 2 AWG.
Cargo limite del Alfiler IA 200 kg.
Factor de seguridad para el alfiler 2

Presidén de viento. 39 kg/m2
Diémetro del conductor ACSR  No.l. 0.008026 m.
De la ecuacidén obtenida en la hoja No. 112 .- se tiene:

L = 200
2x 39 x 0.008026

L = 319.47 .

un
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3b.~ Calculo de deflexioncs miéximas del conjunto Aislador - Alfiler

La deflexidn maxima que es posible dar en estructuras tipo "P" ,» toman-—
do como punto de falla el conjunto aislador - alfiler se analiza en la siguien
te forma:

Planteando una ecuacidén de suma de fuerzas de acuerdo a la figura 10.

Fig No. 10

C + C = 2T Sen 6 = C

va ve r TA
CvC « - P.v.d.L
C = 1 Kg. { Por norma }
va
CTA - Cva - PvdL (1)
Sen 6 =
2 Tf
En donde:
Cva Carga de viento sobre =1 aislador (kg)
Cvc Carga de viento sobre el conductor (kg)
T{. Tensién final del conductor {(kg) { Ver seccidn de célculo de -
tensiones mecédnicas pag. 68 )
[°] Semidngulo de deflexién { °/ )
C'I‘A Carga de trabajo del conjunto aislador -~ alifiler (_kg)

. 2
Pv Presién de vienta (kg/m“} 115



d = Diémetro del conductor (m}

L =. Claro regla promedic, establecido para cada con-
ductor y condiciones de terrenc. (m)

268 = Deflexién total ( °/ )

Consideraciones para el célculo.

a) Para conductores ACSR en calibres 4,2 y 1/0 se calculd con claros interpos~

teles de 200 m, en calibres ACSR 3/0 y 266.8 MCM de 15Q m. v pwa conductorces

normalizados de cobre, de 150 m.

b) Como condicicnes iniciales se considerd una temperatura de 16°C, sin pre—.——

sién de viento, mbédulo de elasticidad finol y sin c¢arga de hielo.

c) Como condfciones finales s¢ considerd una temperatura de - 10°C, una pre---—

2
sidn de viento de 39 kg/m", médulo de elasticidad final y sin carga de hielo.
(Condiciones criticas de tensidn en el conductor).

«) El conjunto aislador 13 A" = Alfiler "1A" acepta cargas de trabajo de
acuerdo con pruebas de laboratoric de 100 kg. y el conjunto nislador “22A" -

Alfiler "2A"™ de 125 kg.

Ejemplo: Se tlene una estructura tipo P con aislador Y224 » Glfiler “2AY,

se requiere calcular la deflexidn mixima para un conductor ACSR 4, calculando

de acuerde a las condiciocnes establecidas anteriormente.

Sen © = CTA — Cva ~ Pwvdl

ETf

Cpp = 125 (kg)

cva = 1 (kg)

Pv 39 (kg/m>)

#

116



Sen

d = . 00636 (m)

L= 206 m (claro regle promedio para este tipo de
conductor). -
P 372 {kg)

8 = 125 - 1 - 39 x .00636 x 200 = .. ,09999
2 x 372

Deflexién total = 2 x 6 = 1ll1.4
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Y. 2.4.4. RETENIDAS

La carga que soporten los postes se debe a la accidn combinada de las fucrsas
horizontales y verticales. Las fuerzas verticales se deben basicamonte al peso
muerto del equipo instalado en ellos, a la componente vertical de la retenida

y ademés al peRo propio de lom

sl son faciliwente absorbi
das, dado que normalmente 1os postes tienen una considerable resistoncin hain
condiciones de compresidn. Por lo que respecta a las cargas horizontales, @S-~
tas resultan de la carga transversal ocasionada por la presidn de viento sobre
poste, herrajes y conductores, ademas de luas tensiones resultantes debidas a -
las deflexiones de la lfnea, remates, fuerzas longitudinales y verticales des-
‘balanceadas. De aqui para disefiar mecanicamente una retenida, se deberdn con-

siderarse Gnicnmente las cargos correspondicntes a las fuersas horicontales,

Como ejemplo ilustrativo, se anexa u continuacidn loB cdleulos correspondien-—
tes a la estructura tipo normalizada, en donde se analiza al cable de rete

nida como limitante para determinar gsu claro maximo interpostal.

ESTRUCTURA TIPO PP

En 1ua determinacidn del c¢laro maximo, se consideran las cargas transversales
que actdan sobre los elementos de la estructura, debidas a la presidn de vien-
Lo, y las tensiones resultantes ocasionadas por la deflexién, tomdndose como -

elemento de falla al cable de retenida.

El planteamiento de la ecuacidén se hace de acuerdo con las fuerzas que inter—-

vienen en la estructura tipo de la figura UHo,.

£Mo = 0 = 2 Trf (D) = 4 Cva o+ 2 Cch - CTRC + Trn B+

cvcn'B + Cva
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Se econsideran para fines de cdlculo :

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

b) Que el didmetro del hilo neutro es igual al difmetro de la fase.

0=2(2T_Sen ®) D + 4 CvaD + 2 (Pvde') b - C {Cos as5e)

T TR
(C) + 2T _Sen ® (B) + (Pv. d_L.) B + “+ H] E (Pv) A
rn n E??T—
ConC Cos 45° = &4 T,.0 8en & - 2 T 6 Den d-4aC 2-F ot Jov Eua
L = T £ ™m va — N
2 Pvdr [« B PvdnB
En donde:.
A,B,C,D y E Par&metros derivados de la configuracién de la estructura (m)
L Claro mAximo interpoatal por resistencia mecéinica de la rete-
nida (m)
T r ¥ T Tensién resultante de los conductores de fase e hilo neutro
v rn respectivamente.
Tf . T Tensibén del conductor de fase y neutro respectivamente a -10°C
B de temp. con presidn de viento y claro regla correspondien
te. (kg).
Fs Factor de geguridad (El factor de seguridad establecido para
retenidas es de 1.5)
=) Angulo total de la deflexidén (°/)
G Base mayor del poste (m)
H Base menor del poste (m)
df Didmetro del conductor de fase (m)
-
dn Di&dmetro del hilec neutre (m)
CVB Carga de viento sobre los aisladores de fase (kg)
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ESTRUCTURA TIPCO PP
MWADERA.
- ,"
el [
Cewf Coaf .._.21{8"0' / vef, ~ Cyaf  RIfsens
HTN A3 >
1 — —
1R ~
) ~
N .
Cyan Cyen TnSemg ! -

C«B.7?
08392
E-9,07

10.67

8x 7.47

En donde:

CVcr Carga debido a la presidn de viento sobre el conductor de fase.
var Carga debida a la presidn de viento scbre el aislador de fase.
CTR Carga de trabajc de la Retenida
Cvan Carga debida a la presidn de viento sobre e! socporte del hilo neu-
tro.
Cm:n Carga debida a la presién de viento sobre el hilo neutro.

Carga debida a la presidén de viento sobre el poste

vp
T Tensidn meclnica del conductor de fase,
Tn Tensidn mecénica del hilo neutro

Fig. No.1ll Fuerzas que intervienen en el célculo del Claro Maximo por Resisten-
cia Mecélnica de la Retenida.
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Ejemplo:

Cialculo del claro méximo por resistencis mecénica de la retenida en una estructu-

tura Tipc PP para una deflexidn de 10° en posteria de madera para una tensidén de

13.2 kV y conductor de ACSR No. 2
Datos para el cAlculo:

Estructura
Posteria.

Carga de ruptura del
Cable de Acero de /16"
Alta resistencia para retenida.

Factor de Seguridad del cable
para retenida

Diédmetro del poste en el
empotramiento (G}

Didmetro del poste en el
extremo superior {i)

Angulo de la deflexidn.

Conductor fase y neutro

Didmetro del ACSR No.2

Tensidn final del conductor

para fase y neutro, para las
condiciones de — 10° de --—-
temp. y con psesién de vien-—
to de 39 kg/m ¥y claro regla
de 150 m.

. 3,630 kg.

PP

Madera hlase (1v)

0.1843 m.
10°

ACSR No.2

0.008026 m.

S01 kg. (Célculo de tensiones Me
cénicas en lineas de —-
Distrib. Plgina No. 68)

Los parametros A,B,C,D y E, se obtienen de la Fig. No. 11
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Sustituyendo valores en la ecuacidn correspondiente de la pdgina No. 119
Se obtiene:

- ZAID . BT N INT . a4 w BN ¥ A.97 % 0.08716

39 x 0.008026 (2x8.97 + 7,47}

* [ 0.32126 + 0.18B430 ]
- 2x501 x 7.47x 0.0B716 = 4Axix8.87 - 2 { x 39%x9.07 x_4.53

39 x 0.008026 {2 x B.97 + 7.47 )

L = 1552.05 m.
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GLOSARIQ DE ¥FORMULAS UTILIZADAS EN EL PROGRAMA AMEXO 1

FORMULAS PARA EL CALCULO DE CLARCS POR LIMITACIONES MECANICAS.

1) Por resistencia mecfnica del poste:

1.1) Para estructures sin deflexion:
1.1.1) Tipo P.

[1 ] (F1) - 2(cva)(D1)-G(cva)-{£J - H)](hl)(Pv)(AB)
1LP= 3 T

(2)(py ) (dr)EL)+{Pyv){dei(G)

* {cvasl)

1.1.2) Tipo pp:

(x I (F1)=4(D1}- 2 (G} i( J B )] {h1} (Pv) {AD)
1LPP= L+ 2 Z

a{pv) {dr) {(E1) =~ 2 (Pv) (dp) (G)

1.1.3) Tipo HA sin/contra viento

{z(x) ] (F2) - 12 {C2) - (J + H) (hl) {Pv) (A3)
1LHA s/cv « 3 -

2 {Pv) (deY  (CP2)

1.1.4) Tipo HA con/contraviento

EZ(Ccd)J — 12(c2) - (J + H} (h1l)}({Pv) (A3/C2)
3

iLHA c/cv <

3 (Pv) (dr) (C2)
1.1.5) Tipo HS sin/contraviento

[2 ](1) (F2) - 6(C2-0.432a)~ (J + H) (nl) (Pv) (A3)
1LHS s/ev =3

3(Pv) (dg) (C2 -0.a324)

1.1.6) Tipo HS can/contraviento

}:g_] (CeD) - & [(cz - 0.4324)]— (3 + H) (n1) (Pv){(AS)]
3 cz2 C2

3 (Pv) (ar) | (C2 - 0.4324)
<2

1LHS cfevs




1.2) Para estructuras con deflexidn.

2.2.1)  Tipo P,

1LPD = 1Lp [ 4{Tr) men & (E: + 2(Tf) smen © (6)
L 2(Pv) (de) (E1) + (Pu){dg) ()

1.2.2) Tipo PP

-]

1LPPD=1LDP — 8{T+) sen © (El1) + 4({T¢)} sene (G}
a(Pv)idge) (E1) « 2 (PVY(dr)(G)

1.2.3.) Tipo HA sin/contraviento

- _[ 6 (Tg) gen 30 ° (€2) X
1LHAD n/cv = 1LHA s/cv L TV

1.2.4.) Tipe HA con/contraviento

.y N
1LHAD c/cv = ILHA c:/cv-{"”’1 sen 2 7 avs) J

3(pv){de) (C2)

Y



Donde:

I = Resistencia de la fibra (Kg)
J = Didmetro del poste en la punta ( m )
H = Diémetro del poste en le bese ( m )

hl = Altura libre ( m )
CcD = Carga critica de diseflo { Kg ?

Cc = Carga critica por columna { Kg }

Pv = Presién de viento ( Kg/m® ) ({ 39, 47, S5, )

df = Diédmetro del conductor a utilizar

Tf = Tenslones finales ( a temp= -10°C y Pv ( 39, 27, 55 ) )
CT = Retenida = 3630 Kg.

Cva = Carga debida a lo presidn de viento sobre ¢l conductor = @I Kg.

A3, C1, €2, D1, El, F1, F2, G = Parametros de los postes

pesc del conductor + herrajes = 60 Kg.

FS= Factor de seguridad = 3 para postes

e = 1.5 para retenidas



A'NEXO 2

DATOS NECESARIOS, PARA EL CALCULO DE LAS TENSIONES FINALES,HNECESARIAS.DE 'LOS CONDUCTORES A USAR
ST ‘ - EN EL PROGRAMA - : S T

--3/0

"+ '0.00399

o;;saé 7’10.‘1?3_3.6 Tl 01838
s ka. ‘ . 1‘6’6.017,6 T osaioes 388.2816 605.556
m  unitario ‘ 1 : ) R ) . 1 1
m'  unitario - - L 17 . . $ R PR . 1
T eC S s e g S0 - 50
e oee e T ae i 18 T

Cu ) 4 30
K : g ,b},‘owiz'zl‘ /0.035966. 0.035966 - .  0,035966
' ‘ ri{o.j.soyaa‘s; e . ; o.ia%aéa ol1ea3ss 0.184388
a = 100 fo s e ' 100 100
s 143.7 o ' 214.188 7 o 356.115 : 527.264
m ’ ' : b ; A 1 1
n' 1 1 1 1
T 50 . 'S0 ‘ .50 S0
ti ' 180 T e : 16 16

NOTA S : 20 %. de la tensién de ruptura.’




AlNE XO 3
VALORES PARA LOS POSTES EN ESTUDIO.

Cc por (Kg)

Ioral Ol BT Havey cob (&gl columna
1° Valor 1,140.00 0.16588 0.73533 15.7 1, 337.386 2 510.26
2° valor 1,140.00 0.16366 0.3374 13.9 1, 323.97 2 778.296
3° Valor 1,090,00 0.1496 0.32024 13.0 1, 026.275 2 103.35
4°  Valor 1,090.00 0.1509 Q.3055% 11.2 1, 150,173 2 945,799
§° Valor 1,090,000 0.1498 0.2769 10.3 1, 058.285% 2 661.8685
6° Valor 1,344.95 0.1798 0.289%6 7.6 ‘1. 800.92 7 158.232

Parametros de Jlos postes en {(m):

AS c1 c 2 D1 E 1 E E.2
1®  Valor 7.8% 14.9% 142.70 1%.16 15.18 « O, 5 df 15,40 18.40
2° Valor 6.95 13.15 12.90 13.3539 13.39 -4+ 0. 5 df 13.60 13.60
3® Valor 6.50 12.2% 12.00 12.49 12.49 + 0. 5 df 12,70 12.70
4°  Valor 5.60 10.45 1G.29 10.€9 10.69 +» 0. % df 10.90 10.90
5°  Vnlor H01% Q.55 a0 9.79 a.79 + Q. 5 df 10,00 10,00
6° Valor 3.8 6.85 6.60 7.09 7.09 + 0., 5 df 7.30 7.30

G

1° Valor 15.885 + 0.5 df
2¢ valor 14.085 + 0.5 df
3% Valor 13.185 + 0.5 df
4°  Valor 11.385 + 0.5 df
$°  Valor 10.485 + 0.5 df
6° Valor 7.785 + 0.5 df




ANEXDO a
[_Pouter(u de madera Cruceta Alfiler
Libramiento | Res. Mec|Separacidén Cargas. Resistencia
Estructura |Tensién Poste |Conductor {Deflexidn FS=3 eléctrica verticnles{mecénica
max.
Tipo (kv Cu permisible CLAROS INTERPOSTALES (m)
P 7.6/13.2{10.67m 4 0 . -15° 130 214 224 3334 150
1088 Kg .
iclase IV 2 0 1-10° . 124 185 224 2055 150
1/0 181 24a 1293 150
3/0 236 266
PP 7.6/13.2]/10.67m a
1088 Kg
iclage IV 2
1/0
-3/0;
R-2M 7.6/13.2{10.67m a
1088 Kg
clase IV 2"
1/0 “iLimita-.
3/0 260 1755 - cién.




cruee ta alfiler
Separacién Cargas. Resistencia
Btructura |Tensién Poste Conductor |Deflexidn eléctrica verticalesimecénica
max.
tipo {1ev) Cu permisible cL AR O INTERPOSTALES (m)
nR-2% 7.6/12.2{10.67 2 o pete I £330 2o 7,139 o
1088 1 . - i
av) 2 60° 124 1585 204 4,438 existe -
1/0 60° 125 8o1 221 Limi'te
3/0 60° 124 319
A7ie/13:2|dove7 | ia b oo 117 6554
1088 - o T R
Jqav) 60° 112 «..a354
nzoss AR,
3848
1183 373
826 372 1,621 | Existe il
170 - . os 106 656 405 1,020 Limita—
3/0 Qe 105 520 a4l 641 cién.




PROGRAMNA.



30

360
110
360
390
400
410
W20

CLEAR:CLS
DEFINT J-N

o1m py(2)

DI% %0$(11),07 (11}, v(n)

LRSS AP S O NN DI N S D IR D L F 13 IS PR S VTS SR S R A I S FIE]

DI CR{11.5,6).%0 (6}, u(u AT en(11.5. 1)

READ CE

FOR 1 - ) 103

RUAD PV(T)

NEXT )

FOR I - 1 1D 11

RLAD KOS (1), DF {1}, W{1)

wEx1 1

FOR I -1 105

READ AI{1}, :u(n rir), uil1}.cc{t),a3(),c1(1),c2(13,e1t1), U(I) {n.ez{r), e

KEXT 1

FOR Mai 70 3 .

PRINT : PRINI:PRINI™CALCULO DE CLARGS PARA PRESION DE VIENTO DE™; Pv{R):PRINT FRINT

FOK 1.1 10 11

TOR el 105

CR (1,0, 1) (AT(31/3°F 1{UI-2*D1 (I~ {6{ L) e o 5*DF (1) 1= (AJ(I)-HLI) /242 0) *PU{NI*RI(1) )/ {24PV(N)*DF (1)*{E1(4)e.5DF (1) }+PV(N}OF (1) G(J)+.S°DF(1}))
CR (1,.0,2) = (AT(I) /3o 11312208 (J)-2{G{ Do, S=OF (1))~ (AI()-N{IV 1/ 2oHE( I3 *PY(R)*AT{3)) /& PV *DF (1) *(E1(S)+. 520F (F))-2+PV{M)*DF (1) *(G{S)+.5°DF (1))
€7 (1,0,30(24A1(3)}/3F 20 03-12°C201) (AKX ) -HT I} JoHI {3 TPVLN) 2230 3))/(37Pv{n) =DF (1) =C2(J}} .
R e R T T I S T T e E L TR N SO S N R L IS L S DRI WO B -

R (1L 45) (37 20AT(H)oF 2(2)-60(C2(2) . 432} - CAg( 1) NEINMET ST oy () o2 31011 2(3oPu M) *OF (112(G21J)- 4328 0) : L Tl
£ (10,6 = 273%CC( 51600 €24 I1-. 03250 /020 1) (AI( 1) =M I} I ML 1] =V IM) AT S)/CTEINI A ( IoPu{miDFf 1) e (6203)-.2326)Ie2(a))

NEXT 4

REXT 1

PRINI:PRINT:PRINI"CLAROS POR RISISTERCIA MECAKILA DEL POSIE™:FPRINT

FOR T -1 1031

FoR € - 1 10

or . q

FOR » -} 05

1 CR(1,4,K) or  THEN  OP » CR{1,J,K,) : RO(K}=d

KEXT g,k

PRIGT:PRINT :PRINTUCONOUCTORY: NOS(1):PRINT

PRINI® ESIRUCTURA *

PRIKT"POSIE P, PP, HAsfev. HAcfcv, HSsfev, HSefev.

roR J.1 1008

PRINT USING  “#AH# o

For K -1 TO6

PRIKT USING “  BHMA.pHE0 5 CR (1,0.K);

HEXT K

PRINT

Nixl




44l PRINTZIPRIND  “OPTING":
450 for X«1 106

460 PRINT USING © # ";RoiK);
470 NEXT X
«80  PRINT

490 NEXT 1

510 FOR I-) ¥0 11

520 C1{1,1)-597.169/u{1}
530 CI(1.2)-CT(1,1)*?
540 CI(1,3)-164.876/%(1}
550 CY{1,4)=74.06R&/u{1)

560 NEXT 1

SRS PEINT- PRYNT. DDTWY nf1ADAT DAD BECTETINCTL MECANICS O 12 CADCETY {:g‘ -

590  PRINT: PRINIY ESIRUCTURA™

600  PRIKT "CONDUCTOR P ep HA Hs®
603  FOR 1.1 TO 11

605  PRINT USING */ " H08(1):

610 FOR J«t 10 &

620 PRINY USING ™ WERH.FREN" ; CT(1,3):

630 NEXT J

B40 PRIKT

650  NEXT T

210 rfor 1.1 10

720 CA (1)<100/PV{M)/fOF (1)

730 HEXT 1

73% PRINT: PRINT: PRINTUCLAROS POR RESISTENCIA RECANICA DEL ALFILER™: PRINE

740 PRINT: PRINT M CONDUCTOR CLARG®: PRIKI
765 FOR 1.t o 1
750 PRINI  USING " 1 awAn_ e nos(n)sealr)

760 ugx1 1

810 fOR ~1 10 11

azn For -1 10 &

830 Cw(1, J 1)eCR{1. 3,2} -(A1{I}/3°F 1(J)-CECI(1)*. 70210672}/ (& *PY{R)*DF (1] *(€1{1). . S*DF (1)) 42" P't(!)-cr(n-(c(d)..s-nr(n))
860 CH(1,J.2)-CRIT, 0, 3)-(2981{ 2} /3%F 200} -(oCE=2{ 1) = 7021064 1Y /1 3epv{nhenF (1) oc2{ 1)}
850  CN(1,J.3)-CR{I,J,8)-{2%CC{II/3-4CE=01{J)*, 707105678} /{3+PV(M) 07 {1}°C201})

860 NEXT J

870 NEXT 1

B7%  PRIGI:IRINI:PRIKTSCLARDS POR RETIKINA": PRIAT.

880 FOR I-1 TO0 11

890 FGR ¥.) 10 3

oo op.n

310 FOR J-l 105

920 IF CK(1,J,K)>0F THLH OP.CH(1,J,K) :MO{K}-J .

930 REXT J,X

g4n  PRINT:PRINT:PRINT ™ COKDUCTOR *; NO$(1}

950  PRINT:PRINT * £ STRUCTURA®



960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
10000
10010
10020
10030
10040
10050
10060
10070
10080
10090
10100
10110
10120
10130
10140
10150
10160
10170
10180

PRINT " POSTE PP HAs /ey

FOR J=1 TO 5
PRINT USING "“### "5d3

FOR K=1 T0 3

PRINT USING " #HHAH ##H"CH(T, J,K);
NEXT K

PRINT

NEXT J

PRINT:PRINT "MOPTIMO™;

FOR K=1 T0 3

PRINT USING " # nno(K);
NEXT K

PRINT

NEXT 1

NEXT M

END

DATA 3630

DATA  39,47,55

DATA MACSR 477 HAWKM, 0218,9749
DATA “ACSR 2 SPARROW",.008026,.13644
DATA "ACSR 1/0 RAVEN",.010109,.21679
DATA  "ACSR  2/C PIGDLOHRY, .0i275,.34478

DATA "ACSR 266.8 PARTRIDGE",.016306,.54578
DATA 'ACSR 336.4 LINNET",.018313,.68843

DATA “COBRE 250", .01458,1.149
DATA "COBRE 300",.01595,1.379

DATA "COBRE 2",. 0074168,.3050311
DATA “COBRE 1/0",.0093472,.4848924
DATA "MCOBRE 3/0",.0117856,.7713173
CATA 1140,.16588,
DATA 1140,.16366,.

DATA 1090,.1509,.

HAc/ev!

3533.15.7,1]37.386.7.85.14.95,16.7.15.186.!S.XBG.IS.L.XS.L,XS.BBQQ
3374,13.9,1323.87,6.95.13.l5.12.9,13.385.l3.386,l3.6,l3.6.1k.0856

DATA 1090,.leb..BOZh.13p1026.275.6.5.12.25.12,lZ.LBG,12.L86,12.7.12.7{l3.1849
3055,11.2.1150.173.5.6.10.&5.10.2.10.586.10.686,10.9,10{9,11.38&9

DATA 1090..1&98..27693.10.3.1058.265.5.15,9.55,9.3,9.78&,9.786.!0.10,10.#849
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CONCLUSIONES.

Los resultados que se obtuvieron al hacer ¢l anilisis de las limita-
ciones que 8e presentarian en el tendido de lineas de distribucidén con —-
postes de madera nacional {( aunque para esto se propusieron condiciones -
ideales de tendido ) nos pueden ayudars en un momento dado a determinar en
que casos es recomendable utilizar poster{n de rmadesma Ao I=poctgiida del
do al costo que representaria el montar una mayor cantidad de postes de -
madera mexicanss ya que por las limitaciones mecénicas de trabajo que pre

senta, los claros intespostales serfan mds cortos en algunas estructuras,

Esto se debe analizar para el tendido de la linea en cuestidn de que se

trate en cada caso y de las diferentes cstructuras que se requicran.

E1l presente trabajo Unicamente da una base para la toma de decisiones -
en cuanto a que tipo de posterfa conviene montar en una linea determing

da por el costo que se tendrfa en cuanto a materiales y mano de obra.
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