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PROLOGO.

) El presente trabajo tiene por objeto el analizar las especificacioncs
;marcadns para el uso de posteria de madera, dentro de las cuales un deterni
nado nimerc de postes no ae 1= utili=a, dobidd a que presentan algunas ca
racterirtimnn tanes £2lonn 2onl Selduicee que pueden ser rieagosas, tanto

en ou levantamiento como en su durabilidad al tenerse determinadas condicipo

nes de presién de viento, temperatura, etc.

Por 1o que se determinard si el uso de estos postes puede ampliarse dentro
de determinados rangos.

Antes de dar las bases para el planteamionto del proyecto, daremos una pe«—
quefia introduccién scbre el tipo de madera que se usa en posteria y con.que

curacteristicas y restricclones debemos de contar.
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INTRODUCCTION.,

Ln madera es un producto org8nico de origen vegetal, de composicién y
estructura bien definidas., Estd formada por un conjunto de células cementa-
das entre s{; estas células son las prosenquimatosas, cuyas funciones prin-
cipales son 1n conduccidn de soluciones y ¢l sostén méximo del &rbol; y las

parenquimatosas que sirven para el almacenamiento de sustancias.

Toda 1la madera proviene de {irboles, loa cunles invariablemente estén cons~—-
tituidos por dos c¢lases de madera, dependiendo de su ubicacién en el tronco
La poreidn del centro, que es méis densa y seca se llama duramen, mientras -

que la parte que rodea al duramen, que es mas himeda, se llama albura.

Las propliedades mis sobresalientes de la maderan son: alta resistencia nmecé-
nica por unidad de peso, poco peso por unidad de volumen y alto poder de —-

alslacidén térmica.

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

pueden resumir en 3 grupos:

a) Mohos y hongos cromégenos.

b) Hongos xil&fagos

¢} Insectos y perforadores marinos.




l.as condiciones que favorecen el desarrolle de los agentes destructores de

la madera serdn los siguientes:

a) Temperatura

b) Humedad
¢) Oxigeno
d} Alimento

Los postes son el producto extrafdo de una troza descortezada, labrada o no
‘eon una longitud minima de S mts. y un difimetro en la punta no mayor de ——

2.20 m.

Pueden ser usados para transmisién eléctrica o telefdnica. Fn nueatrn cnen-
anali{zaremos la primera.

En México, el comercio de madera aserrada y productos forestales en rollo -
tales como postes, no estaba del todo regido por normas de calidad de tipo

nacional que protegieran al producto y al consumidor; por lo que uno de sus
principales consumidores COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, conciente de 1la
importancia gque tiene el contar con materiales de calidad contrelada adoptd
las normas para postes de pino ponderosa de la "American Standard Associa--
tion"; que aunque la especie de pino que mids abunda en México, no es la de

pino ponderosa, es mas o menos similar a ésta.

La especie de pino a la cual nos referiremos de aqul en adelante es la lla-
mada: Pinus Durangensis, conocida mayormente por Pinn Naciennl, 1o gqual 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 fisico-mecanicas de la madera para postes, se hicieron en pro-
betas hechas de pino nacional pertenecientes al Estado'de Durango {( Pino —-
Real Durangueiio ) de la Meseta de Alamitos y Arroyo de Alamitos, y se compa
raron los valores obtenidos, con los de probetas de maderas americanas co--
mo: Red Wood, Pino Ponderosa Americano y Douglas-Fir. { Mds adelante se ~-
mostrard el cuadro comparativo, el cual solo incluird los resultados de las

pruebas fisico-mecdinicas.)




Uno ?e los resultados notables que se¢ obtuvieron fue el de que todas las es
pecies tienen una gran proporcidén de albura, 1o que es muy ventnjoro para -
los procesos de impregnacidén. La albura de los pinos es muy permeable, v -
por lo tanto, es fécil que las soluciones preservadoras entren al poste sin
que oe necesite dar tratamientos especiales antes o durante los procesos de
impregnacién.

Los estudios anatdmicos que comprenden las pruebas macroscdpicas (edad del
arbol, proporcidn de albura y duramen, etc.); y 1as pruebas microscédpicas -
(fibra tangencial, transversal y radial} fueron reslizadas en el Laborato--

rio de Pruebas de la Cfa. Maderera del Guadiana.

Los estudios fisico-mecanicos fueron los siguientes:

Comprensidon y tensidn parulelsn y perpendicular a la Fibra (baju lormas de -

Ta ASTM NIA4AQ . 1952 - ASTM NINIAA - 198K 1},

Dichos estudios fueron realizados 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 utilizarén los resultados obtenidos sobre las caracteris
ticas mecénicas de la madera de Pino Nacional, como base para ¢l diseiio de
estructuras, asi como, para el cdlculo de limitaciones mecanicas y eléetri-

cas de las mismas, utilizadas en lineas de distribucidn.

La fabricacidén de postes de madera impregnada, e3 uno de los proceson quo
més fuentes de trabajo genera, ya que se tiene un costo bajo en 1o materia
prima y una gran cantidad de mano de¢ obra desde el inicio del proceso hasta

la terminacidén del mismo.

Como se sabe, la madera es un recurso renovable que requiere planeacién a -
largo plazo por la naturaleza de su regeneracidn que en su caso ( posteria)

requiere alrededor de 20 aflos el desarrollo del érbol para este fin.,



Por experiencia se considers que el poste de madera nacional tendrina una --
vida 0til del orden de 25 aflos aunque puede variar este lapso rde 10 a 0 --
affos dependiendo {entre otros factores} del mantenimiento n que entén some-—

tidos.

En nuestro caso, el gue actualmente se construyan los postes de madera bajo
normas- americanas implica disefios de construccién y utilizacidn para lincas
de distribucioén fuera de las necesidades alcances y desarrollo econdmico --

" del pafis. Por lo que es necesario revisar, annlizar y/0 moadificar estas.




CAPITULO I

GENERALIDADES.




CAPITULO I

I.1 GENERALIDADES

Las normas para construccién de

Lineas

Redes Eléctricas comprenden:

Redes Primarias

Secundarias

Banco de Transformadores

Retenidas

Es comin dentro de la electrificaciédn rural, encontrar la subestacidn de -

Qistfibucion a ung cierta distancia de los consumidores, por 10 cual es ne-—

cesario diseflar lo que se conoce como lineas de distribucidn;. para lo cual

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

malizadas.

Clagsificacidn de Postes para lineas:

Uctagonal
Reforzado
Acero

Madera Tratada

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

e de cmble bl te BubGlbLes
ipa de estruCturas de supuiie:

ESTRUCTURAS TIPG.

P = Se emplea
sicidn es

P.P.= Se emplea
de 15°

A = Se emplea

sicién es

en lineas de distribucidn cuando la dispo-
en tangente.

en lineas cuanndo se requiere una deflexién:

en lineas de distribucidén cuando la dispo-

en tangente, la ventaja de esta y la de ti—,'

po P, es que los conductores estan en 3 planos dife-—

rentes.




A.M.= Es una estructura de remate.

A.G.= Es una estructura para deflexiones mayores de 1% pero mc-
nores de 60° de remate.

H.S.= Estructura de suspensidn empleada cuandu el terreno es ac-—
cidentado.

H.A.= Estructura de remate cuande s¢ reguiere.

Los postes de madera que se utilizan en la transmisidn de energlia «léctrica
deben cumplir con determinadas especificaciones, tanto para gue sirvan para
el tendido y disefio de Areas y Redes de Distribucidn, y Lineas de [ub!rans-
misidén.

Para seleccionar ¢l tipo de poste de acuerde a las necesidndes que Ssu tengnn

56 TOMArAN en cCuenta san w-goiznts7 raemmsandnciones, viendo de antemano las

caracteristicas particulares de cada caso Se usard poste de madera en:

- Zonas en que predomine este tipo.

- Electrificacidén rural, costas, zonas de diffcil
acceso y de contaminacidn.

- Zonas préximas a plantas impregnadoras.

Ventajas del Poste de Madera:

- Facilidad de manejo y resistencia al mal trato

- Mayor resistencia sl impacto

- Menar cantidad de herrajes.

- Mayor variedad de alturas ¥ clases

- Mayor resistencia o 13 contaminacidn.

Desventajas del poste de madera

- Poca duracidn

- Requiere de mantcn;miento

- Soleo hay dos lugares de entrega.

- En algunas ocasiones se ha requerido de importacidn

- Su uso requiere de un plan de reforestacidén de tal formza que

no se altere la ecologfia de los bosques.
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CAPITULO I1

TI. 1. ANALISIS DE LA PRODUCCION FORESTAL MADERABLE
EN MEXICO.

Las entidades que contribu.,en mayormente en la prouuccidén forestal nacional
son; Chihuahua, Durango, Michoacdn, Jalisca y Oaxaca, que en conjunto dan -

el 75.5% del volumen total de ésta.

De las especies aprovechadas tradicionalmente el pino ha sido la més impor—
tante, derivando de esto su gren predomini> en las masas arboladas del pails,

mama AUn mammAmamEs At €7 10 el aYomam mndoeakY o kokad s T oo
An ¥2) mamara aun ronnanoants D202 22l oeslumen ondorzklco totel, sliguline

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

sag con el 1.6%.

De acuerdo al tipo de propiedad de las dreas en que se llevan a ¢abo lOB «-
aprovechamientos forestales, destacan los terrenos cjidales y comunales de
los gque se obtiene el 36.8% del volumen generado y 1aa propiedades particu-

lares que participon con el 34.8%, en promedio.

En las sigulientes Liete tablas, se ve de una manera sindptica, la localiza-

cibn, produccidén y un cuadro comparativode la superficlie forestal en México.

Las tablas gon lag siguientes:

Tabla No. 1

Produccidn Forestal Moderable por Entidad Federativa

Tebla MNo. 2
Los diez Estados de mayor produccidn Forestal maderable
Tabln No. 3

Produccion Forestal Maderable por grupos de productos.

Isbla No 4

Produccidn Forestal Maderable por grupos de productos y principa-~

les Estados.
Tabla No S5

Produccidn Forestal Maderable por tipo de propiedad en los princi

les Estados.
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Tabla No &

Produccidn Forestal Maderable por especies

Tabla No 7
Cuadro Comparativo de la Superficie Forestal

NOTA: Los datos mostrades son los mas recientes con los que se -

pudo contar para mestrar dicho andlisis.
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PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR
ENTIDAD FEDERATIVA

tf
B
3]
LX3
tr
H
[4
.

TOTAL
CHIHUAHUA
DURANGO

. MICHOACAN

JALISCO

OAXACA

HEXICU

CHIAPAS

PUEBLA

SAN LUIS POTOSI ‘ -
VERACRUZ ’ -

OTROS

TABLA Ne. 1

O
Mo~



LOS DIEZ ESTADGS DE MAYOR PRODUCCION

FORESTAL MADERABLE

ENTIDAD

TOTAL
CHIHUAHUA

DURANGO

MICHOACAN

JALISCO

OAXACA

MEXICO

CHIAPAS

PUEBLA

SAN LUIS POTOSI
VERACRUZ

OTHUS

TABLA No.

n

c mMoN
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PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR

GRUPOS DE PRODUCTOS

GRUPNS DE MILE
PRODUCTOS rn3
TOTAL 7677
MADERA PARA

ESCUADRIA 495 3 a
CELULOSICOS 2113
MADERA PARA

CHAPA TRIPLAY oz
POSTES, PILOTES

Y MORILLOS 136
COMBUSTIBLES S 98
OTROS 9 4

TABLA No. 3



PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR GRUPOS DE PRODUCTOS

Y PRINCIPALES ESTADOS.

G upPoSs E PRODUCTOS
POSTES
ESTADOS T O T A L |FSCIIADRILLA CEL‘JLCSICU; CHAPA 7 PILOTES Y COMBUSTIBLY O TR O S

TRIPLAY MORILLOS

TOTAL 7677 4 4 3 a4 2113 302 136 598 9 4
CHIHUAHUA 1918 1934 700 110 20 2 52
DURANGO 1320 1131 107 26 54 2 —_——
MICHOACAN 1230 827 371 —— 2 21 9
. SALISCO 756 251 412 — i 86 [
GAXACA 568 291 178 53 2 3z 12
';EXICO 299 131 132 —— — 36
CHYAPAS el e 2 1 1 3a 1 2 ———
] PUEBLA 175 55 93 —— 2 20 5
SAN LULS POTOSI ) S ad 2 31 — — 128 1
VERACRUZ 156 59 — 25 — 72 ——
Y;TROS az2a a 32 B8 5 a 5 4 187 9

Lt TABLA No. 4
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PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR TIPO DE PROPIEDAD
Y PRINCIPALES ESTADOS.

MILES DE mor

ESTADOS T OT A & | PARTICULAR| E J 1 D AL} COMUNAL NACIONAL ESTATAL UNIDADES
TOTAL 7677 2676 2149 7 3 4 8 a 2127
CHIHUAHUA 19218 55 2 778 23 —— —— 565
DURANGO 1320 416 599 79 —— —— 226
MICHOACAR 1230 615 174 31 —— 410
JALISCO 756 207 6 ——— a83
OARACA 568 22 9 10 — 127
MEXICO 299 A B 27 ? 18 ——— 199
CHIAPAS 2459 210 11 38 ——

PUEHLA 175 71 T 7 2 —_— —— 85

SAN LUIS POTOSI 172 141 31 —— ———

VERACRUZ 156 a8 2 6 8 2 — 4

29TROS 824 a1l 2 369 81 a0 —— az
TABLA No. s




FAS

PRODUCCION FORESTAL MADERABLE FOR LESPECIES

Y oI

(S B S Y

NCIPALES

ESTAUCS.

ESTADOS TOTAL| PINO ENCINOJOYAMEL preciosas foT R A S
TOTAL 7677 6227 291 276 122 761
CHIHUAHUA 1918 1895 k] - ———— 20
DURANGO 1320 1304 1a ——— —— 2
MICHOACAN 1230 1077 51 91 ——— 11
JALISCO 756 581 9 2 6 3 —— 20
OAXACA 568 499 2 a 1 3 41
MEXICO 299 178 a0 7 a e 7
CHIAPAS 2509 210 2 ——— 3s 9
PUEBLA 175 L40 3 243 1 8
SAMN LUIS POTOSI 172 | —eeee LY S 160
VERACRUZ 1 56 14 4 —_———— 2 1 26
OTROS 82a 329 5s 24 78 338
A
TABLA No. 6




8t

CONIFERAS ¥ LATIFOLIADAS
a) BOSQUES 20.6 (10.5 % ).

29.2 (14.9%) LATIFOLIADAS.

(6 (4.4%
[A.- SUPERFICIE_ ARBOL A< 8.6 | e
DA 44.2 (22.5%)

1’7’.- ALTAS

2.4 (1.2%).
b) SELVAS 2.— MEDIANAS
L. 15.0 (7.6%). 12.6 (6.4 %)
B (1.~ ROSETOFILAS
SUPERFICIE FORESTAL < 2 MIZCR(OF“l‘Z())
137.2 169.8%). a.—MATORRALES J 2.—
46.3(23.6%). 4 34.0 (I7.3%).
3.~ CRASICAULE
L 1Lt (5.7 %).
(1~ SELVAS BAJAS
B.~-OTRAS AREAS b.— VEGETACION 4.7 (7.5%).
“ForesTALES. 177 ViReystiva J 2.~ cHAPARRALES
N 93.0 (47.3%). 25,2 (13.8%) 78 (7.5%).

3.- MEZQUITALES.
L 6.7 (3.4%),

.~ AREAS PERTURBADAS
16.4 (8.3%)

—d_ VEGETACI?D(&) I'GHE‘R‘O MEXICO

CUADRO COMPARATIVO DE LA SUPERFICIE FORESTAL

TABLA DlNo. 7
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III. 1.1.

CAPITULO Irr .

111, 1 Especificacidn para postes de madera.

Objetivo y campo de aplicacidn.

Establecer los requisitos que deben cumplir los postes de madera de pino naclo-

nal impregnado, utilizades para soportar conductores eléctricos, equipo ¥y las -

accesorios necesarios para la distribucién de la energia eléctrica.

III. 2 NORMAS QUE SE APLICAN.

ASTM

ASTH

AWPA

AWPA

AWPA

AWPA

AWPA

AWPA

D

143-1952

D 1036-1958

AS5-

A6~

A7-

A~

Al10-

1979

1974

1975

1967

1970

1972

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

Métodos Normalizados de Pruebas Estaticas
para Postes de Madera.

Métodos Normalizados para Andlisis de acei
tes Preservadores.

Método para la Determinacidn de Preservudo
ros de Aceite y Agua en la madera.
Procedimiento Normalizado de Prueba Via HS
meda por Andlisis Quimico para Madera.
Anélisis Cualitativo de Soluciones de Creo
sota o Alquitrén de Hulla, en Pilotes, Pos
tes o Madera Recién tratados. Método de -—
Comprensidn.

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

Emisién 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 Normalizado de Analisis pur Absor--
cidén Atdmica y Espectroscopia para Madera

Tratada y Solucicnes para Tratamicntos.

AWPA  C4- 1979 Tratamiento Preservador de Poutes por el -
Proceso de Presidn,

AWPA P2~ 1968 Norma para Solucicvnes de Creosotue Alqui—~—-—
trdn de Hulla

AWPA  P5- 1978 Normag porz Pregervadores de Sales H drouso

. lubles.

AWPA PB- 1977 Normas para Preservadores a Pagse de Aceites

IIr, 3 DPEFINICIONES.

Poste Crudo.- Poste de madera sin impregnar.

Poste Tratado.- Poste de madera impregnado con una solucién preservodora

Sazonamiento .-~ Secado de la madera por medies naturales o nrticiales.

Poste Desbastado.- Pleza de madera nivelada y rebajada, acabada a una me
dida deseanda.

Duramen.- Porcién central de los arboles en pie, sin células de parénqui

subslancias Jde reserva fueron consumidas 0 ——-

]

transformadas en otras {extractivos).

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

Creosota.-Fraccién obtenida por destilacidén de la hulla.

Pentaclorofenol.~ Producte quimico constituido por un radical de penta y

cinco cloros, que consiste de una mezcla de fenoles ——

clorados.

Sales Hidrosolubles.— Combinacidn de elementos: cromo, cobre y arsénico

Celdilla Llena.— Proceso de impregnacidn conocido como células llenas de
la estructura de la madera.

21



Celdilla Vacfa.- Proceso de impregnacién conocido como células vacias de

la estructura de la madera.
III. a. CLASIFICACTION.

Por el Tratamiento. - Los postes de madera se clasifican por el trata-
‘J  micento a que se someten ent
a) Postes de madera con crecsota

b} Postes de madera con pentaclorofenol

) Portea de madars ;can catac Eden

Por la carga de Ruptura.- De acuerdo con su carga de ruptura los postes
de madera de pino nacional tendrin la siguien-

te clasificacidn:

CLASE CARGA DE RUPTURA
4] (kgl)
3 13184.0 (1344.95)
4 11183.4 {114Q.00)
g N B 10693.0 (1030.01)

Estos 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 clasificacidn anterior, estos caen dentro de ing clases 3,4,5 que an-
tes se manejoban; por lo que para las mismas tendremos ahora nuevos da——

tos arriba. antes mencionados.
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IIT. 5.~ ESPECIFICACIONES PARA LA MATERIA PRIMA

11I. 5.1 Procedencia-

Los postes deben proceder de arbol vivo especic pinoc con una resistencin de {i-

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

III, 5.2 Aserramicnto.

Judes e la base en un plano perpendicular al eje del poste y en
la punta llevar bisel doble con un édngulc de 45° como se puede ver en la igu-—

ra # 1.

III. 5.3 Descortezamiento.

Lag cortezas exterior e interior deben ser totalmente removidas de In superfi—-—

cie del poste, usando tornos o miquinas descortezadoras.

IIT. S5.4. Acabad o.
Log postes deben tornearse hasta presentar una superficie lisa, eliminando de -

esta forma la cutfeyla y gue NS sobresalgan nudos mayores 2 cm.

III. S5.5. Perforaciones.

Todos los postes deben scr perforados antes del tratamiento de impregnacidn con

perforaciones de 17 mm. La fig. # 1 muestra las perforaciones para postes de -~

9y 11 m.

I1I. 5.6 Desbastes.

Los postes deben ser desbastados antes del tratamiente de impregnacidn, la fig.

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

III. 5.7, Dimens iones .
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
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DIMENSIONES

DE POSTES.

CLASE]| | 2 3 4 5 6
CARGA DE RUFPTYI19600] 16700 12700 108900 8800 €900
N {kgi!} (2000)] (1700) {1300} {i100)} {900) {700)
AT
/&
CURFERENCIA 68 63 57 51 a7 43
EN LA PUNTA
LONGITUD| PERIMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA A 1,80m DE LA BASE(em)
DEL( EOS)T MIN | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN ; MAX ] MIN | MAX } MIN | MAX
7.00 92 a7 Si 80 86 76 73 7 75 65 70
8.00 97 92 96 84 EL 80 83 74 g2 68 8l
9.00 102 | 96 101 88 95 83 87 78 82 72 77
10.00 106 | 100 | 105 ] 95 99 87 94 1] 86 75 80
1. 00 He {104 109 | 95 103 90 94 84 89 77 83
12.00 Ha 103 | N3 99 107 | 93 98 90 92 80 8s
14.00 120 § 114 | 119 1 104 | 113 | 99 103 92 98 88 8l
15.00 N7 [ 123 {107 ) 116 | 101 | 106 | 94 | 100 | 97 87 93
17.00 t29 | 122 128 | H12 12k 1106 { 111 29 105 1 91 98
18.00 132 (126 | 130 [ 114 ) 1241 108 | 113
20.00 137 1130 | 1361 118 | 129 | 112 | 117
21.00 139 [ 132 | 138
23.00 143
TABLA. # 1




Se

CLASE } 2 } 4 5 6
CARGA DE RUPTU 196001 [ G7UUL 12700 1080G0 5§80 0 € 500
M Lhgi b (2000)| (1700) (1300) (11 00) (800) (700)
NiMO BE LA CIR
9 68 63 51 a? 43
CURFERENC
ENTAERENEA
CONGI T UD | PERIMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA A 1.80m DE LA BASE {cm)
D
B WOSTE Jmin I MIN | MaX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN f MAX
7.00 sz a7 91 80 86 76 79 71 75 €5 70
8.00 97 92 96 | 84 a1 80 83 74 | 82 | 8 at
3. 00 102 | 96 101 | B8 95 83 a7 78 852 72 77
10.00 106 | 100 | 105 | 95 s9 87 91 at 86 | 75 8o
11.00 110 | 104 [ 1tos | 95 | to3 | so | 94 84 | 89 77 a3
12.00 114 [1oa | 113 ] 99 | 107 | 93 98 90 s2 | a0 )
14.00 120 | 114 {119 {106 | 113 | o2 | jo3 | 82 s8 | a5 91
15. 00 157 | 123 1107 ) iie | 101 | tos | 84 | 100 | 97 | 87 93
17. 00 129 | 122 | 128 [ 112 | 12t | 106 | 51 99 | 105 | oi 98
18.00 (32 {125 | 131 | 118 | 12¢ | 108 | 13
20.00 137 | 130 | 136 | 118 | 129 | 112 | ur
21.00 139 | 132 zze}
23,00 143
TABLA. 1




b) Perimetro.-

c) Volumen.~

1I1. 5.8. S a

La madera debe

El perimetro inferior sz medird al 10% de la longitud del posto
+ 50 cm (medidas de prueba) y en la punta en el lugar correspon—
diente a la longitud minima permitida en e} poste. lus perime-—-—
tros superiores deben corresponder a los valores indicados en la
tabla #1; y los inferiores pueden caer dentro de los limjites mi-—
nimo y mdximo marcados en la tabla # 1, para cada clase corres——
pondiente.

Los postes de madera deben satisfacer los valores indicadus en

la tabla # 2 de acuerdo a su longitud y clase.

Zzonamiento.

estar sazonada al aire o por medios srtificiales (seccado en estu

fa, vapor o ambos). El proveedor debe controlar el sazonamiento indicando los =

que estén en condiciones de ser impregnados.

II1. 6 Tra

tamientos.

a) Con Creosota,.- Cuando se use este tratamiento se debe cumplir con las ca-

racteristicas fisicas y quimicas indicadas en la tabla # 3,
asi como lo indicado en la norma AWPA P2.
Los procesos que deben seguirse son los de celdilla vacla -—

{Lowryi.

b) Con Pentaclorofenol.- Para tratamiento con Pentaclorofencl se¢ debe cumplie —

con las caracteristicas fi{sicas y quimicas indicadas -

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

Los procesos que deben seguirse son los de celdilla --

vacia (Rueping).

26



c). Con Sales Hidrosolubles. Con este tratamiento deven usarse las A.C.A. (amo

niaco, c¢obre, arsénico} o C.C.A. (cobre, cromo, -
ardgénico) con las caracteristicas y composicidn -
dadas en la norma AWPA PS5, Logs procesos que deben

LLTILO e wun auwe Ue ctldilia

aamuiven poen el Lra
1lena (Hethell)} en unn auto~-clave, controlando ri
gurosamente las carncteristicas de la solucién im
pregnante asi como los factores de: temperatura -
vac{o, tiempo de proceso. Para este tratamiento —
la retencidén minima de la solucidn impregnante de

a
be ser de ¥.6 kgs/m’

27




VOLUMEN DE POSTES DE MADERA.
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CARACTERISTICAS DE CREOSOTA.

C A RACTERISTICAS VALORES
MAXIMOMINIMO
GRAVEDAD ESPECIFICA DE 38°C COMPARADA CON AGUA A I55°C —_— 1,032
POR CIENTO EN VOLUMEN 3.0 —_—
MATER!IA INSOLUBLE EN BENZO! (por ciento en peso). 0.5 —
RETENCION EN Kg/cm3 1.60
RESIDUO COKE ( por ciento en peso) 2.0 —
DESTILACION ( creosota libre de agua) PRODUCTO OBTENIDO HASTALA
TEMPERATURA : {por ciento en peso).
210° C 5.0
233%° ¢ 25.0 5.0
270° ¢ 20.0
375° C 85 €0
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS FRACCIONES:
FRACCION DE 235°C HASTA 315° C COMPARADA CON AGUA A 5.5°C —_— 1.025
FRACCION DE 315°C HASTA 365° C COMPARADA CON AGUA A 155° C —_— 1.085

62

TABLA ¥ 3



ot

CARACTERISTICAS DEL PENTACLOROFENOL .

VALORES

CARACTERISTICAS MAXIMd MINIMO
FENOL ES CLCORADCS (%, — 95
MATERIA INSOLUBLE EN SOLUCION NORMAL DE NoOH en %, ! —
— 174

PUNTO DE CONGELACION °C

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

GRAVEDAD ESPECIFICA A 60/16° C —— { 0.900
AGUA Y SEDIMENTO EN % 0.1
TEMPERATURA DE INFLAMACION °C —_— 80
RETENCION EN Kg/m3 —_ 160
VOLUMEN TOTAL DE LAS FRACCIONES QUE DESTILAN ABAJO DE 260°C EN % | —— 50
VISCIOSIDAD SEGUNDOS UNIVERSAL A 98.9° C 60 —
COLOR UNION 3.5 _
SOLVENCIA PARA EL PERTACLOROFENOL EN % _ 10.0
MEZCLA IMPREGNANTE N21 IMPREGNOL EN % 2575 | —
5 —_——

PENTACLOROFENOL EN LA MEZCLA %

TABLA fa
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CARACTERISTICAS DEL POSTE PINO NACIONAL

/ TRATAMIENTO.

CREOSOT ATPENTACLOGOFENOL

H ﬁ)ﬁLDEéoLu BLES

JE2DGCA2R0

JBZ2ECC 3240

J62ECC4280

J62GC3240

J62G CC 42 8O

J62HCC3240

JB2HEC 3240

J62HCC 4280
J62HEC 3240

J62JCC3240
JB62JEC 3240
J62JGC 3240

Je6z2Jdcc 4280
J62JEC 4280
J62 yGC 4280

J62 MEC 3240
J62MGC 3240

J62MEC 4280
J 62MGC 4280

J62PEC 3240
J62PGC 3240

J62PEC4280
J62PGC 4280

J62 REC 3240
J62RGC 3240
J62 RHC 3240

JE2REC4280
JB2RGC 4280
J62RHC 4280

J62 TFC 3240
J62 TGC 3240

JE62TFC 4280
J62TG6C 4280

JB62UGC 3240
J62 UHC 3240

J62UGLC 4280
J62UHC 4280

J62 VHC 3240

JE2VHC 4280

J62WHC 32 40

J62WHC 4280

DESCRIPCION| LONGITUD CLAVE
CORTA m. CLASE
" PM -7-3 7.00 5 J62UGCEZ40)
PM -8 -5 8.00 s J62ECC 2240
PM_ -9 -5 9.00 5 J62GCC 2240
PM -10-5 10.00 5 J62HCC 2240
PM -10-4 10.00 4 J62HEC2 240
PM -1l -5 11.00 5 J62 34CcC 2240
PM -l - 4 11.00 4 J62JEC 2240
PM -1l - 3 11.00 3 J62 JGC 2240
PM -2 - 4 12.00 4 J62 MEC 2240
PM -12 - 3 12.00 3 J63IMGC 2240
PM -14 - 4 14.00 4 J62PEC2240
Mo-14- 3 14 00 3 J62PGC 2240
PM -15 - 4 15 00 4 J62REC2240
PM -15 - 3 15.00 3 J62 RGC 2240
PM -15 -2 15.00 2 J62 RHC 22 40
PM -1i7 - 4 17.00 a 462 TFC 2240
PM -17 - 3 17.00 3 J62 TGC 2240
PM -18 - 3 18.00 3 J62 UGC 2240
PM -8 -2 18.00 2 J62 UHC 2240
PM_-20- 2 20.00 2 J62 VHC 22 40
PM -21 - 2 21.00 2 J62 WHC 2240
PM_-23 . | 23 .00 ' J625 JC 2240

J6254C 3240

J6250C4270

TABLA # s




1. 7 Designacidn.

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

cién y ¢lave correspondiente.

III. 8 Clasificacidn de Defectos.

III. 8.1. Defectos Crfticos.

N

N

N O ¢ oA W

Quiebres © grietas transversales a la fibra de la madera
Orificina husras ~ Soconcdon,

Bases o puntas huecas

Destruccidon por barrenillc marino

Cuarteaduras o grietas longltudinales en ia punta
Degeneracidn o desintegracidon de la madera.

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

Orificios de pajaros.

IXI. 8.2. Defectos mayores y menores.

Vetas en espiral.-

Grietas radiales.-

Grietas Circulares.-

Una sola veta en cspiral (alrededor del eje del poste), -~
siempre y cuando la vuelta completa esté comprendida en un

tramo mayor de Sm.

Crietas radiales que procednn de la base del poste, siempre
y cuando estas grietas se extiendan en una longitud menor

de 60 cm. a lo largo del poste.

Grietas circulares en la base del poste siempre y cuando
estas grietas abarquen un arco menor de 90° asimismo, las
que se extiendan en un arco mayor de £0° siempre y cuando
estas grietas sean concéntricas al corazén y tengan aproxi
madamente un didmetro menor que la mitad del diémetro de -
la base del poste. Grietas circulares en la punta del pés—
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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Destruccién por insectos.- Dafos causados por insectes siempre y cuando las ——

huellas dejadas sean superficiales y tengan una anchura menor

de 2 mm,

Cicatrices.- Cicatricee y huellas sanas de trementina cepilladas fuera de 1o ~-

Venas muertas.-—

seccidn comprendida medio metro arriba y abajo de la linva de

tierra, entendiéndose como linea de tierra a la referencia que
sirve para aplicar las especificaciones relativas a cicatrices
combaduras, etc., y que sitian la regiodn de empotramiento ———

cuando el poste ¢s montado.

Venas muertas cuya anchura mayor abarque un arco menor de 907,
Se conocen con este nombre a las corcavidades laterales que —-
partiendo de la base se extienden a lo largo del poste en for-

ma de canal, estrechidndose progresivamente.

Madera Comprimida.- Siempre y cuando ésta no aparezca en 3 cm. de espesor 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 logs ——
troncos inclinados y se caracteriza por la presencia de ani——-

1los anuales de crecimiento relativamente anchos y excéntricos

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

de 10% del érea 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.

Coraz&n Rojo.—~ Postea con corazén rojo, siempre y cuando éste no haya producido

reblandecimiento o desintegracidén de la madera.

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

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

miento integral.
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Nudos.~ Nudos bajo las siguientes condiciones:
~ menores de 8 cm. de diimetro.
- que la suma de los didmetros de los nudos que existan en una
seccidén de medio metro de longitud, sea menor de 25 cm. Para
esta ultima condicidn no se toman en cuenta aquellos nudos =

cuyo didmetro sea menor de 1 cm,

Nudos muertos.— Nudos muertos, siempre y cuando &5tos no presenten coru/dn po--

drido.

Combaduras .~ Combaduras siempre y cuando sean menores a los valores dadens en la
tabla de: Diferencias a lineas de tierra y combaduras; hacien-
do lo medicidn conforme a las figuras correspondientes. Si las
combaduras son en dos planos (doble curvatura) o en dos direc-
ciones en un plano, la linea recta que une el punto medio de -
1a linca de tierra con el punto medio de la punta debe quedar

dentro de la superficie del poste (ver figurasl.
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LINEA DE TIERRA ALTURA DE LA ARISTA DE

FLECHA. LA PUNTA

COMBADURA EN UN PLANO.
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Lﬂ_——}f”—”"— PARTE MEDIA EN LA PUNTA .

PUNTO MEDIO EN LA LINEA DE TIERRA.

COMBADURA DE DOBLE
CURVATURA

s



DIFERENCIAS A LINEAS DE TIERRA

Y COMBADURAS.

LONGITUD DEL POSTE |LINEA DE TIERRA COMBADURA MAXIMA
en m. en cms. en cms .
7 140 8
" 8 160 9
i 170 i
10 175 12
1 ) 14
12 tso 15
14 200 I8
15 210 19
17 230 22
I 8 240 23
20 260 26
2 | 270 27
23 300 30

6




NT CEDT SALIR DE

POSTE
l ;.—_ .‘; . -———;

I 4

DESVIACION = 3/2 (maximo),

e
i P T
T - =
: 1

|, -

DESVIACION = D/2 { maximo).
e m—————— 3
-

DEFECTOS EN POSTES.
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LIMITES EN TAMANOS DE NUDOS

T AMANOS MAXIMOS PERMITIDOS .

DIAMETRO DE CUALQUIER SUMA DE DIAMETRO

DE LOS NUDOS MA-

N UDO YORES QUE 0.5 Pul.
gadas EN CUALQUIER
(P UL GADAS) SECCION A LO LARGO

DE UN PIES
(PULGADAS).

CLASES CLASES CLASES CLASES
G
LONGITUD DEL POSTE H6 a 3 4 a 10 H6a HI I a 10
HASTA 45 PIES
EN LA MITAD INFERIOH 3 2 8 8
EN LA MITAD SUPERIOR 5 4
MAS DE 50 PIES
EN LA MITAD INFERIOR ' 4 4 i/3 DE LA CIRCUNFE-
6 6 RENCIA EN CUALQUIER
SECCION A LO LARGO
DE UN PIE O 14 PUL-
GADAS, CUALQUIERA
N QUE SEA MENOR
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CAPITULO v

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICC-MECANICAS.
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cCAPITULDO v

v, 1 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICO - MECANICAS.

Los resultados de las pruebas fisico-mecanicas que se contemplan en -
las tablas siguientes fueron obtenidos mediante pruebas que se realizaron en -
probetas de varica tipes de madera para postes, tanto americana Gomo nscional,

bajo norman de la ASTM D-143.

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

que pe tengan, paro poder disefior los diferentes tipos de estructuras que se ——
usan en las lineas de distribucién, ademis de tener las caracteristicas del con
ductor que sae va a usar, censiderande para ambos su dicefio en condiclones criti

cas.

Las probetas de pino naclonal que se utilizaron son provenientes del Edo. de Du
rango del Arroyo de Alamitos y Meseta de Alamitos, dadas por la Cia. Impregna~
dora El Guadiana, de la cual se nuegtrearon los perimetros de la base del poste

(perimetro que se tiene en el empotramientn) v da in nunta, de 10 postes por ¢

1]

da altura y clase en estudio.

De dichas probetas se obtuvieron los siguientes resultados: Mayor es-—
fuerzo al limite eléstice, mayor esfuerzo a la flexidén, la mayor resistencia al
corte, mayor resistencis de la tensidén y mayor resistencia al desgarre.

Las probetas de madera americana fueron de los sigulentes tipos:

~ Red Wodd

- Pino Fonderosa (americano)

- Douglas - Fir
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.2 PRUEBA DE CCMPRESION PARALELA A LA FIBRA
DE PROBETAS DE VARIOS TTPO5 DE MADERA PARA POSTES

PROBETA LADO LADO AREA CARGA MAXIMA ESFUERZO A LA COMPRENSION
m o mm N M Pa
RED WOOD
1 50.25 50.10 2517.525 76518 30.394

PINO PONDEROSA
2 38.35 38.55 1476.392 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

5 - 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 COMPRENSION



v

iv.3 PRUEBA DE COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA
DE PROBETAS PARA VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES

PROBETAS LADO LADO AREA CARGA A 2.54 mm ESFUERZO A LA COMPRENSION
m mm szl DE Dsrgm\cxon M Pa.

RED wOOD

1 50.00 50.8 2540 22808.25 8.980
PINO PONDEROSA ’

1 38.30 50.8 1945.64 21074.40 11.294
DOUGLAS - FIR

1 36.95 50.8 1877.06 23936.40 12.752

PINO REAL O DURANGUERO
ARROYO ALAMITOS

1 51.25 50.8 2603.50- 22023.45 8.459
MESETA ALAMITOS
1 52.1 50.8 2646.68 20502.9 7.47

LAS PROBETAS DE LA MADERA DOUGLAS - FIR SON LAS QUE PRESENTAN MAYOR RESISTENCIA A LA CCMPRENSION
PERPENDICULAR A LA FIBRA
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.4 PRUEBA DE FLEXION

DE PROBETAS DE VARIOS TIPOS DE MADERA PARA POSTES

CONDICIONES DE PRUEBA:

CLARO ENTRE APOYOS = 700 mm
VELOCIDAD DE LA PRUEBA = 1.5 mm/min
TEMPERATURA DL CUARTO - 25%C

PROBETA ANCHO  ALTURA  CARGA EN  ESFUERZO EN  FLEXION EN CARGA ESFUERZO A LA

m mn EL L. E. EL L. E. EL L. E. MAXIMA TTEIRYON .
N M Pa mm N MPa_

RED WOOD

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

2(1) 38.3  38.55 2649 . 48,868 12.62 4341 80.081

2(2) 38.4 37.65 1962 37.847 13.79 3208 61.882
DOUGLAS - FIR

3(1) 37.1 38.40 2649 50.843 10.92 3581 68.732

3(2) 36.8 37,60 2551 51,384 10.82 3801 76.712
PINO REAL O DURANGUERO
ARROYO DE ALAMITOS

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

4(2) 51.1 51.55 7848 60.683 7.21 13194.0 102.020
MESETA DE ALAMITOS

S(1) 50.3 51.95 8093 35.770 10.8 10693 47.262

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

LA FLEXION, ASI OMO EL MAYOR ESFUERZO EN EL LIMITE ELASTICO.
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PRUEBA DE FLEXION (PINO PONDEROSA)
PROBETA 2(1)
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PRUEBA DE FLEXION
(PINO REAL O DURANGUENO ) MESETA DE ALAMITOS
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IV. 5 PRUEBA DE OORTE PARALELA A LA FIBRA

Iv.5.1 DE PROBETAS DE MADERA RED WOOD PARA POSTES EN CONDICIONES INICIALES

PRUBESAS ANGO ALTURA ARTA DC_CTTTE CARCA MAYTMA ESFIIER7O AJ, CORTE

mn mm wn? N M Pa.

1 49.95 44.80 2237.76 13635.90 6.093
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 12943.20 5.841
S 50.50 44.65 254.82 12507.75 5.547
] 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
1 45.80 43.25 2203.65 5640,75 2.559
12 49.65 44.85 2226.80 12262.50 5.507

VALOR PROMEDIO DE ESFUERZO AL CORTE, OBTENIDO 5.560




Pr T e T AATere memasre s b s s mmeses
PRUTZA U CCRTT TARGLILA A LA FIbBRA

IV. 5.2. DE PROBETAS DE MADERA PINO PONDEROSA PARA POSTES EN CONDICIONES INICIALES

PROBETAS ANGD ALTURA AREA D[:'ZCORTE CARGA MAXTMA ESFUERZO AL CORTE
mm mm mn N M Pa.
1 3B8.5 42.95 1653.575 11722.95 7.089
2 38.2 43.80 1673.160 6376.5 3.811
3 38.4 43.30 1662.720 5199.3 3.127
4 38.3 43.65 1671.795 6768.90 4.049
5 38.6 44.20 1706.120 5248.35 3.076
G 38.7 43.15 1609.905 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
n 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

SS
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PRUEBA DE CORTE PARALELA A LA FIBRA
IV. 5.3. DE PROBETAS DE MADERA DOUGLAS-FIR PARA POSTES EN CONDICIONES INICIALES

PROBETAS ANCO ALTURA AREA DEZCORTE CARGA MAXTMA ESTMIERZO AL CORTE
m nm ™ 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 45.00 1665.000 8976.15 5.391
9 37.00 44.80 1657.600 9810.00 5.918
10 36,60 45.00 1647.000 12262.50 7.445
11 38.00 45.20 1717.600 11036.25 6.425
12 37.00 45.00 1665.000 12654.90 7.600
VALOR PROMEDIO DE ESFUERZO AL CORTE, OBTENIDO 5.769



PRUEBA DE CORTE PARALELA A LA FIBRA

IV. S.4. DE PROBETAS DE MADERA, PINO DURANGUESO ARROYO DE ALAMITOS PARA POSTES EN
CONDICIONES INICIALES

PROBETAS ANCHO ALTURA AREA UEZLORIE CARGA MAXDMA ESFUERZO AL CORTE
~n bl T N 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 4.80 2309.440 21091.5 9.133
[ 52.25 45.90 2398,275 26830.3 11,187
7 50.00 45.25 2262.500 30411.0 13.441
8 48.85 45.10 2203.135 24525.0 11.132
9 51.70 44.60 2305.820 23838.3 10.338
10 48.65 45.90 2233,035 23053.5 10.324
11 52.00 44.45 2311.400 25996.5 11.247
. 12 52.25 44.35 2317.287 25260.7 ) 10.901
VALOR PROMEDIO DE ESFULRZO AL CORTE, OBTENIDO 10.361

LS



IV.5.5

PROBETAS

[ N T L B

w0

10
n
12

ANCHO
m

51.35
51.00
50.95
50.85
$1.490
51.20
44.90
50.30
43.90
51.60
50.80
50.90

PRUEBA DE CORTE PARALELA A LA FIBRA

ALTURA AREA DE_CORTE
n -
44.35 2277.372
44.80 2284.800
44.70 2277.465
44.20 2247.570
‘35,20 2323.280
34.80 2293.760
44,35 1991.315
44.65 2245.895
45.00 1975,500
44,70 2306520
44.40 2255.520
ax.0c asey xac

44,285 2252.335

VALOR PROMEDIO DE ESFUERZO AL CORTE, OBTENIDO

CARGA MAXTMA

N

16186.5
20797.2
16186.5
17952.3
23347.8
24034.5
23740.2
16677.0
23445.9
22563.0
19423.8

16431.7

DE PROBETAS DE MADERA PINO DURANGUERO MESETA DE ALAMITOS PARA POSTES EN
CONDICIONES INICIALES

ESFUERZO AL CORTE
M Pa.

7.107
9.102
7.107
7.987
10.049
10.478
11.922
7.425
11.868
9.782
8.612
7.285

9.061



PRUEBA DE TENSION PARALELA A LA FIBRA

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

PROBETA ANCHO ESPESOR AREA CARGA MAXIMA ESFUERZO ULTIMO
mm mm mn? ot 1 Pa.
RED WOOD
1 g9.35 4.9 45.815 1569.60 34,259
3 9.65 S.5 53.075 1520.55 28.649
7 9.40 5.5 51.700 1324.35 25.616
VALOR PROMEDIOQ 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 2109.15 48.823

3 VALOR PROMEDIO 53.349

DOUGLAS - FIR

1 8.3 4.8 39.84 3237.30 81.257

4 7.2 4.1 29.52 1324.35 134 .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 30.890 2795.85 68.37S
63.526

VALOR PROMEDIO
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PROBETA ANCHO ESPESOR AREQ
mm nm mm

PINO REAL O DURANGUERO
ARROYO DE ALAMITOS

1 9.8 4.9 48.02
6 8.6 5.2 44.72
10 9.1 5.0 45.50
VALOR PROMEDIO
MESETA DE ALAMITOS
2 9.1 5.25 47.77
3 7.1 4.95 35.14
10 9.3 5.0 46.50
1 9.6 5.0 48 .00

VALOR PROMEDIO

CARGA MAXIMA
N

7112.25
5101.20
4805.0

3335.4
40221
3531.6
5395.5

ESFUERZO ULTIMO
M Pa.

148.110

114,070
107.802
123.327

69.815
114,443
75.948
112,406

93.183

LAS PROBETAS DE LA MADERA DE PINO DURANGUERO DEL ARROYO DE ALAMITOS SON LAS QUE PRESEN

TAN UNA MAYOR RESISTENCIA DE LA TENSION.
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PRUEBA DE DUREZA

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

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

MUESTRA DUREZA SN CARAS DUREZA E: EXTREMOS
REDWOOD 1545 5322
PINO PONDEROSA 4169 4513
DOUGLAS - FIR 2894 3581
PINO REAL O DURANGUERO
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 TTENE MAYOR DUREZA EN CARAS
LA MUESTRA DE LA MADERA RED WOOD ES LA QUE TIENE MAYOR DUREZA EN EXTREMOS
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. 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 IPO D AREA DE DESGARRE CARGA
SUPERFICIE DE ANCHO X LARGO MAX IMA
DESGAJE mm X mm N
RED WOOD
1 R 43.85 X .2 539.5
2 R 50.00 X 76.2 441 .4
3 R 45.9 X 76.2 T 49.0
4 R 50.15 X 76.2 490.5
S R 44.6 X . 343.5
6 R 49.25 X 76.2 588.6
7 R 50.0 X 76.2 686.7
8 R 44.43 X 76.2 343.35
9 R 44.6S X 76.2 343.35
10 R 44.6 X 76.2 343.35
1 R 50.05 X 76.2 48.0
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

- maa
7.724%

7.690

7.698

0.98
14.409

7.734
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PRULEBA 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 CARGA POR (mm)
SUPERFICIE DE ANCHO X LARGO MAXIMA DE ANCHO
DESGAJE mm X mm N N/mm

PINO REAL O DURANGUERO
{MESETA DE ALAMITOS)

1 T 48.3 X 76.2 2109.1 43.667
2 T 51.0 X 76.2 1569.6 30.776
3 T 50.6 X 76.2 1962.0 38.775
4 T 51.0 X 76.2 1471.5 28.843
5 T 51.65 X 76.2 1569.6 30.389
6 T 47.25 X 76.2 931.9 19.723
7 T 50.51 X 76.2 1177.2 23.306
8 T 51.35 X 76.2 1862.0 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 POR 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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PRUEBA DL 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 CARGA POR (mm)
SUPERFICIE DE ANCHO X LARGO MAXIMA DE ANCHO
DESGAJE mm X mm N N/mm

PINO REAL O DURANGUERO
( ARROYO DE ALAMITOS )

1 T 52.25 X 76.2 2452.5 46.938
2 T 51.25 X 76.2 1324.3 25.840
3 T 51.80 X 76.2 2354.4 45.452
4 T §$1.60 X 76.2 2011.0 38.973
S T 51.30 X 76.2 2109.1 41.113
6 T 50.85 X 76.2 2746.8 54.018
7 T $50.60 X 76.2 1471.5 29.081
8 T 51.55 X 76.2 1520.5 29.496
9 T §S1.78 X 74,2 2746.8 53.078
10 T 51.10 X 76.2 1667.7 32.6536
n T 50.85 X 76.2 735.7 14.468
12 T 51.60 X 76.2 2844.9 55.134
VALOR PROMEDIO 38.852



CAPITULO v

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

V.1 Anfilisis de las limitaciones mecfinicas y eléctricas para postes de madera

Mexicana.

Para desarrollar ol 2ndlisis de las limitaciones meclnicas y eléctricas
para postes de madera tratada, mencionaremos brevenmente en que consiste cadia -

uno de los elementos bAsicos para este andlisis.

Dentro de¢ este calculo se usaradn los tipos de conductores (ligeros) mas usados
en distribucién de CU y ACSR, para un sistema de tres fases, tres hilos y una

tensidn de 13.2 Kv., pur ser la tension con un percentaje de normalizacién ma——

yor.

La estructura més representativa dentro del digsefio y tendido de lineas, es la -
estructura tipo "P" (estructura de paso} ya que representa de un 70 a unn 80 ¥ -

de las estructuraes usadas para este fin.

Dentro del programa sc utilizan los resultados obtentdos durante las prucbas ff
sico-mecénicas {realizadas ¢n el Loboratorio du C.F.E en Irapuato, Gta.) como -
fueron los de resistencia de la libra y las tensicnes de ruptura correspondien-
tes en cada caso, osi como loa datos de muestreo de didmetros en la punta y al

10 % de la longitud del pomte més 50 cm. (norma de pruebal. Supondremos (por fa
cilidad) que estas estructuras van 8 ser puestas en un terreno plano, Ligeromen

te ondulado, de tipo orcoillcsso.

El estudio comprende el desarrollo de las férmulas a utilizar en cada una de ——
las limitaciones, las cuales estan annlizadac independientemente. El método de

cdlculo de las tensiones mecéinicas de los conductores, se analiza con las condi
ciones cri{ticas que para cada caso deban de considerarse, obteniendose las ta-—

bias correspondientes para conductores de ACSR y CU.
v, 2 MEMORIA DE CALCULO DE LAS LIMITACIONES DE DISERO.

El conduc-tox- de una linea, ya sea de distribucidén o de transmisidn, se comporta
mecénicamente hablando, como un elemento sometido a tensidn y sostenido en sus
extremos. Si suponemos que el peso del conductor es uniforme a lo largo de toda

su longitud, éste formard una catenaria como se muestra en la figura.
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Ritura
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Vaa b
Libranients .
! !
* i
Claro

Log parémetros biAgicos de un tramo de linea de distribucién (para nuc/itro caso),

se indican en dicha figura.

anlia, @i primer parametro por determinar es el "Libramiento',

En orden de impans

que se fija generalmente por 1aS normas existentes.

Las tres dimensiones restantes: claro, flecha y altura, se determinan por consi
deracionen econdmicas sobre el materini y calibre &ptimos del conductor, por ——

las condiciones miaximas de carga y por las estructuras.

Para determinar las tensiones iniciales y finales de una lfnea "X" (de distribu

eidén) en estudio, se hoce uso del método de la ecuacién de cambio de estado. -

{Método introducido a C.F.E. por los asesores franceses).

La ccuacién de este método establece que a portir de ciertas condiciones dadas,
&h pusibie obtener 1 comportamiento de los parametras de in lfnea (de disbribg

cidn) pars condiciones diferentes de las anteriores. Dicha ecuacidn corresponde

& una ecuacidén de tercer grado de la forma:

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

todo {iterativo de Newton.

67



V. 2.1 TENSIONES INICIALES.

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

diferente del mbdulo que tendré uuando haya sido tendido, al esfuerzo correspon
diente, a la tensién mAxima. Para la construccién, se deberdn calcular las ten=
siones de los conductores con el médulo de elasticidad inicial, a partir de la

tensidén mixima en el conductor con mddulo de elasticidad final.

Las carescteristicas que se supondrfin para el tendido de conductores ACSR (con-
diciones inieciales) serén las siguientes:

Tensidn del Presién de Médulo de
No. Conductor Temperatura Viento Elasticidad
Ks. °Cc 2
kgsm
1 - 20% TR 16 Q Final
2 - 25% TR o [+] Final
3 < 33% TR < o] Inicinl
4 45% TR -10 39 Final.
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SN TENSIONES FINALES

Las

tensiones finales de los conductores se calcularan a partir del médu-

lo de elasticidad final, en funcidn de los claros regla, de la temperatu-—

ra y prestion de viento que se consideren.

A continuacién se indicardn las variaciones de temperatura y presidén de -

viento que deberdn tomarse en cuenta en la determinacidn de cada una de —

las

.-

limitaciones necesarias para :1 disefio de las estructuras tipo.

Temperaturn mixime sin presidn de vientio: permite-determinar la limi-
tacidn por libramiento y ia plantilla a utilizar en la localizacién -

de postes sobre el perfil Aal raccorrar o la ldaca.

Temperatura media sin viente: permite verificar que las tensiones al-
canzadas en este caso estén de acuerdo con las tensiones admitidas pa

ra limitar las vibraciones.

Temperatura minima sin viento: permite verificar el libramiento en ca

so de cruce abajo de una linea existente.

Temperatura minima con viento maxime,sin hiele o bien temperatura mi-

4.~
nima con hielo y viento reducido: permite obtener la tensién final ——
mdxima resultante de los conductores, cuvo valar as nececaric para de
terminar el coeficiente de seguridad minima en los conductores asi
como para calcular las deflexiones miximas permisibles en las estruc-
turas tipo.

Les tensiones finales, se calcularan o partir de la ecuacién de cambio de

Estado.
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V.2.3. DEDUCCION DE LA ECUACION DE CAMHIO LE ESTADO

-— . = .- - - - - -
: &
Representacidén de una catenaria

entre dos apoyos

La longitud L de la curva ADB de la figura se deduce de cfilrulos bastunte

laboriosos de los cunles s5lo se dan los resultados:

L= all + 805 - 3207 i) (1)
32° sa”

Tomando los dos primeros términos del segundo miembro de la ccuncidn (1},
tenemos:
2

L= a+ _8f
= ) )

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

Esta relacidn puede calcularse, como la relacién Sa/$S simplemente cono---
ciendo la flecha y el claro del conductor.
las relaciones mencionadas bastan para establecer la ecuacidén de cambio =

de estado.
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En 1o ecuacidén de cambio de estado de un conductor tendido entre dos pun—-
tos, designaremos <4 para el coeficiente de dilatacidn del metal del conduc—-
tor. Bajo la influencia de un cambio d¢ temperatura (Lr = L.} dv un conduur--

i
tor que tiene una longitud L a la temperatura ti. resulta a la temperaturn t _ -

una longitud igual, por definicidn, a [-L + L o4 (tf - Li}' fero como elr--
conductor estd fijo en sus dos extremos, su alargamiento modificara simplemente
la tensidén S la cual formara el valor S°.

Designemos por E el médulo de elasticidad del metal del conductor bajo la inm---
fluencia simulténea de la variacidén de tensidn (S‘ -5 ). y 1a longitud del --

conductor sufrird una variacidn igual a:

at =

Resulta entonces que la variacidn de longitud {L - L') del conductor bajo la

influencia simulténea de ia variacidn de temperatura ( tr - t‘ ) y de la ten

si6n (S' - S), tienc por expresidn:

Lt - L = L ok (tf - ti) - L {(S' - S )
E €4)
Por otro lado, la variacidn de longitud (L' - L) puede expresarse de otra forma
partiendo de la ecuacién (2) y teniendo en cuenta la siguiente ecuacidén:
S a wa?
8f
a~w
L = al 1+ ) .
248 (20
de donde:
L L a® w? - w?
- = 5
24 512 52 (58)
Siendo w' el peso especifico ficticio para el 2o0. estado.
Igualando los segundo miembros de las expresiones (4) y (5) se obtiene:
L ok (& - t) +L.f s8* - S = aa w2 - w2
f i ————— 2 2 (6)
E 24 S S
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#1 se iguala ahora la longitud L con el claro {a) se puede dividir los 2 térmi-

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

2 2 2
olit, -t) +f s - s V=-2 e (7
E 24 s S
que €8 la ecuacién general de cambio de estado.
Se le puede dar una forma mis general, designando por {m) un coccficiente defini

do como . la Telacion et Publ iiteiviv ar pIZt ©77) A0 eonductor en el estado -
(ti) ¥y (5) por (m') el mismo coeficiente en el estado (tr) y (5'); ce obtie

ne entonces:

2 2 2 2
d(tx - ct) - al w ma - m‘2 - S - S (8)
24 s S E

La ecuacidn se puede encribir también como!

2_,2 .2
s, g2 E wla®mo + Eok(c -~ t) - s S m a
> f 1 24
245%

"

72



0 bien: R

2 .22
- S"g S+ m!zl-:mzn2 -+ E of (t -~ ¢t} - S wEn a
S r i B 24
24S

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

Haciendo:

24

Reduciéndeme a @

' En donde:

2
w Peso espccifico dal conductor {(kg/m/em™)

E Md&dulo de elasticidad final (kg/mmz)

o, - Coeficiente de dilatacién lineal (1 / °C)
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s
S Esfuerzo inicial sobre el conductor (kg am )

£n el estado . T, Temperatura inteial {“C:
inieial -

m Coeficiente de sobre carga inicial

A

s Esfuerzo final sobre el conductor (kg/mm”)
En el estado Tf Temperatura final {=c)
buscado

kT' Coeficiente de sobre carga final
a Claro regls (m)

coeficiente de sobre carga

Inicial Final
1]
w? - va - cvg
h + C§ me
2
m = = w
1]
En donde:

w Peso unitario del conductor (kg/m.)
Vh Peso unitario del conductor con o sin

hielo, para el estado inicial (kg/m.)
Cv Carga unitaria de viento sobre el -

conductor, con o sin hielo para el

estade inicial. (kg/m.)
w'h Peso unitario del conducter con o sin ’ (kg/m.)

hielo para el estado final.
C; Carga unitaria de viento sobre el

conductor, con o sin hielo, para el

estado final {kg/m.)

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



En los cdlculos que Se anexan, los datos para el estado inicial, corresponden a
una tensidn constante en funcidén del clare regla. a la temperatura medin sin vien
to aunyue en la base del calculo (Estado Inicial) se puede tomar cualquier hipdte

sis de las indicadas en un principio.
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Ejemplo de Calculo.

Determinacién de la tensi6n’ final de un conductor
tribucidn para las condiciones finales de 50°C de

viento y cton médulo de elasticidad final.

Desarrollo:

A.- Caracteristicas del Conductor.

Tipc de Cable
Calibre

Seccién
Diémetro .

Peso por Unidad de Long

Peso Especifico

Moédulo de Elasticidad Final
Coeficiente de Dilatacidén Final
Carga de Runtura

Claro Regla

B.-  Hipétesis de ChAlculo

Condiciones Iniciales:
Temperatura

Tensidn de tendido
Presién de Viento
M&6dulo de Elasticidad
Claro Regla

Carga de Hielo

de ACSR de una linen de dis--

temperatura, sin presién de -

Raven

1/0 AWG
62.459 rnm2
10,109 mm
0.21679 kg/m.
0.00346 kg/ch
8 Q00 kg/mmz

19,2 x 10678

x 1/°C
1941.408 kg.

150 m.

16eC

22 % Tensidn de Ruptura
Cero

Final

150 m.

Cero
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Condiciones Finales:

Temperatura 50°C

Tensién Valor por conocer
Presién de Viento . Cero

Médulo de Elasticidad Final

Claro Regla 150 m.

Cargn de Hielo Cero

Cdlculo de la Tensidn.

La tensidén se calculard a partir de la ecuacién de cambio de estado.

coeficientes de sobrecarga asi como los valores de K y X'

lag férmulms correspondientes.
Sustituyendo valores se tiene:

K = 0.00399 kgz/ cm6 mm2 Ver tabla del apéndice

K' = 0.1536 kg/mm° °C  (del apéndice)

(c.21679)% + ()2
(0.21679)2

0.21679)% + (02

(0.21679)2

El esfuerzo iniclial del conductor es:

se calculan

Los

con
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F = 22 % carga de ruptura del conductor

F a 0.22 x 1941.408 kg. = 427.10976 kg.

S inicial = —287:10976 g magaan  kg/ mmC

62,459

Suntituyendo valores en la ec. de cambio de estado se tienc:

52 s' + _0.00399 x (15002 x (1)? 0.1536 (34} - s.aaazai) :';;, :
(6.838242)°
0.00399 x (150)%x(1)°
52 (s' + 1.919846 + S5.2224 - 6.338242) = 89.775

De donde:

S' -  4.37857  Kg/mm®

Por tanto la tensidn final Sf H

s = S5' x A = a.3783%7 x 62.45%

= 273.48 - kg.
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V. 2.4 LTMITACICHES MECANICAS.

Utillzando la estructura tipo "P" por ser la mas representativa depntro del -
disefio y tendido de lineas de distribucion como se menciond al principio del
capitulo, se expondri el proceco a seguir para el cédlcule de las limitaciones
de digefio de las lineas de distribucién, haciendo intervenir, tante la topo--
grafia del terreno como las caracteristicas propias de la linea como son: vol
taje de operacidn, calibre, tipo de conductor y los requisitos que tija el RYE
glamento de Obras ¢ Instalaciones Eléctricas.

{R. O. I, E. }

Se analizardn las condiciones criticas de trabajo a que estin sujeros los ele
mentos de las estructuras ( poste, cruceta, alfiler y retenida )}, parn lua se~

leccidn correcta de lag mismas.
Se incluyen ejemplos {lustrativos en los cuales se analiczon las difervntes 11

mitaciones a que ¢sté sujeta esta estructura (P), asi como los cuadros campar:

tivese de las diferentes condiciones que deben considerarse .o

ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA. LIMITACIONES POR ANALIZAR IPARA LA
OBTENCION DEL CLARO BASHE INTHERPOSTAL

1} POSTE ia.— LIBRAMIENTO

1b.« RESISTENCIA MECANICA {(Claro
Medio Horizontal).

2) CRUCETA 2a.~ CARGAS VERTICALES
2b.- CARGAS LONGITUDINALES

3) ALFILER 3a.— RESISTENCIA MECANICA
(Claro Medio Horizontal)

a}) RETENIDA 4a.-~ RESISTENCIA MECANICA
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V. 2.4.1a LIBRAMIENTO

La distancia por libramiento se mide desde la linea de tierra, hasta el niveal -

més bajo de los ¢onductores, entre dos estructuras.

Para el cAlculo del claro mix. por libramtiento es necesario conccer de antemano
" las dimensiones de la estructura de que se trate, { en nuestro caso la estructy
ra es la tipo P )}, la flecha mdxima final del conductor a 50°C, sin presidn de
vieniu y moésulo oe elasticidad final, la cual depende fundamentalmente del vol-
taje de la linea y de la tensidn meciinica del conductor. E£s decir, de acuerdo -
con la linea en proyecto, se hace necesario tomar en cuenta los libramientes m£
nimos a tierra que para cada voltaje tlene egstablecidos el reglamento de Obras

¢ Instanlaciones Eléctricas, misma que Se anexa.

Un concepto que se hace necesario definir es el claro regla, el cual establece
como el claro pretotipo, que asegura las caracteristicas de tensidn mas adecua-
das a lo largo dc¢ una perie de claros no uniformes, comprendides en un tramo an

clado.

La férmula mis usual para el cdlculo del mismo es @

3 3
L + L2 + """"'Ln

a = 1
. \\ Ly A T L

&0



En donde L). . LZ' y Ln son clarog comprendidos entre dos estructuras de an-
claje.

En la préictica se ha obscrvado que en lineas de distribucién en las gue Se em——
plean conductores de Cu y de ACSR se han obtenido los siguientes clarcs regla -

promedio:

CONDUCTOR. CLAROS REGLA PROMEDIO OBSERVACIONES:
AWG-MCM. EN L. DE D. {m).
e
ACSR. - 4 175
2 175 Con Variaciones de
* 25 m.
1/0 175
J
3/0 . 125
266.8 MCM 125 Con Variaciones de
* 25 m.
336,4 HMCH 125
Cu 6 100 ]
4 100
2 100 Sin Variaclones
1/0 100
3/0 100 )

Habiendo encontrado la tensidn mecéinica del conductor a 50°C, sin presidén de ——
viento, mdédulo de elaanticidad finsl a partir de la ecuacidn de cambio de estado,‘
{annlizada al principio del capftulo}, se calculard ahora el clare méximo por -
libramiento, a partir de la siguiente expresibni

3

wL” 8FH
F o= gt I R

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

W.— Peso Unitario del Conductor (Kg/m).

H.~ Tensién horizontal del conductor a 50°C
sir preaidn de viento y m&dulo de elasticidad final.

1.«  Minrn mAxtmn por libramiento (m) . i
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DE CONDUCTORES SOBRE EL SUELO O VIAS FERREAS

€8

ALTURA MINIMA
I 2LTCRA W nL M A EN  METROS . j

En cruzamia2nto s obre A 1o largeo de

Areas no Calles, callejo- caminos  en calles, calle-~
Conductores transitadas fnes o caminos «n Vias férreas distritos Jones eon distri
aplicados a: por vehiculos|distritos urbanos| carceteras (1) rurales tos urbanos

o rurales,

(mas de 0.750 a 15 Kv)
Lineas suministradoras
(incluyendeo las de alum-
jbrado pliblico, acometi~-— a.50 5.75 5.60 5.00 5.75
das y alimentadores e
Trole)
con tensién entre condug
tores en kilovolts.
{1) En la proximidad a la entrada de puentes o tineles, estas alturas pueden reducirse dentro del arca

te

superior de la entrada.

¢n que no se permita pararsc 4 personas sobre 1os carros; pero nunca serd menor que la altura de la papr




V. 2.4.1b RESISTENCIA MECANICA DEL POSTE.

{Claro medjo horizontal}

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

transversales provocadas por la presién de viento scbre conductores, aisliddores
¥ postes, as{ como también se hard necesaric considerar la tensidén resultante de

conductores cuando se presenten pequeiias deflexiones.

ESTRUCTURA TIPO P.

En este tipo de estructura se¢ analizardn basicamente las cargas transversales de-
bidas a la presidn de viento que actian sobre la misma, asf como las tensiones re

sultantes debidas a le Jdellexidn y tomando al poste como elemento de falln.

Planteamiento de la ecuacién: Con la finnlidad de cubrir la aplicacidén de este ti

po de estructura, se le considerd una pequeila deflexidn.

EMo = 0 = AT Sen 8 (D) + 2C .. (p) , 2 C,, (D) + 2T_Sen ® (B) +C,  (B) =+
cn

cvp {(A) - CTp (c)
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=4 T Sen 8 (D) + 2 (PvdpL) (D) + 2 Cva (D) + 2 Thn Sen © (B) + Pvd"L (BY

b
[ G + H ] EP (A) - 1 (ch
—————— v —_—
2 §S
Despejando de esta expresién el término (L) se tiene:
I (C}) - A4T.Sen & (D) — 2 Cva (D) - 2Tn Sen 8 ¢8) — il+H F.P_.A,
L = £ —_— v
= < 2
2 pvd, (D) ~ Pvd, (B)
En done-

A, B, C,D,E Pardimetros - derivados de la configuracidn de la estructura (m)
F, Factor de Seguridad (El factor de~segurldad establecido para pus-

tes de madera es de 3 y de 2 para concreto)

G Base mayor del poste {(m)

H Base menor decl poste (m)

Resistencia mecéinica del poste (kg)

df Didmetro de los conductores de fase (m)
dn pitametro del hilo neutro (m}
Py Presidn del viento *

Cva Carga de viento sobre los aisladores (Se considera 1 Kg. por nor—
ma tanto pars loz aizladores de ailfiler como de suspensién).

[+] Angulo total de la deflexidén ( °/ ) .

{T¢ ~ Ty) Tensién del conductor de fase y neutro respectivamente, (Kp)
(a - 10°C, con presidn de viento y médulo de elasticidad final.)

L Claro méximo interpostal por resistencia mecanica del poste. {(m)

- A fin de considerar las condiciones miAs reales de presidn de vien
to para el digefio de los diferentes elementos de cada estructura
tipo, se ha dividide a la REPUBLICA MEXICANA en cuntro zonas, en
las que se han establecido las condiciones mis desfavorables de ~
temperatura, velocidad de viento y cargas de hielo, {(ver plano --

anexa).
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VELOCIDADES DE VIENTO

ZONA I
ZONA 11

ZONA IIL
ZONA 1V



VELOCIDADES DE VIENTO

CoAMAL A \

H'iilh!l m'“"" ey MR zowa

\
UIIIIHlIIIII‘ — ZONA 11
W ZONA I
ZONA 1V
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Zona l Temperatura Velocidad de Viento Carga d¢ Hielo ‘I

°c - Km./ Hora
I - 10 75 De 6 a 8mm, de espesor
II - 5 60 - -
111 5 75 - -
v S 30 - -

* Condiciones criticas de disefo.

En dénde :

Zona I .- Comprende los estados de Chihuahua, Ceahuila, Nuevo Ledn y Baja ——
California Norte.

Zona IY .- Regién central delimitada por la Si{erra Madre Oriental y Occidentnl

Zona IIX .~ Regién de los dos litoranles, incluyendo el Estado de Baja California
Sur.

Zona IV .- Regidén del Itsme de Tehuantepec y Cozumel.

Para alturas maycres de 2,500 m., s.n.m., en las zonas I1 y 111 se deberan con-
siderar espesores de hielo similaren a los establecidos para la zena 1, tempera

turas de -5°C ¥ presiones de viento correspondientes a cada zona.

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

do en la tabla anterior.

La determinacién de 1la presién (Pv) en funcién de la velocidad de viento se

haré a partir de las siguientes expresionea:

Pv = 0.0047124 V2 { para dreas cilindricas ).

Pv = 0.0074074 v2 ( para areas planas ).

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

Pv = Presién debida a 1a velocidad de viento ( Kg/m2 )
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ESTRUCTURA TIPO (P)
MADERA

~
A/ ~

Cret Cvat 21"un9{ cre :cu Cvol 2 Tinend 3
™~
\
~ \\\\
Cvan Cven 2Thnsen®
Cvp
21 5 = -
) »~ © @
b " s =
o = o o
R L

En donde:
Cvuct Carqa debida a la presibén de viento sobre
de fage.
Cvaf Carga debida a2 la presiédn de viento sobre
de fase.
Cep carga de trabajo del poste.

Cvan Carga debida a la presién de viento sobre
del hilo neutro.

Cyven Carga debida a la presi&Sn de viento sobre
. tro. .

Cup Carga de viento sobre el poste.

Tg Tensién mecdnica del conductor de fase.

Tn Tensibn meclnica del hilo neutro

Angulo total de la deflexifn.
Angulo de la semi-deflexidn.

el

el

el

el

:9.07
10.87

£

[
i

Acot. en

conductorxr

aislador

soporte

hile neu-

4

m.

Fig. 2.~ Fuerzas que intervienen en el cilculo del claro miximo pot Resistencia

Mec.—- Poste.
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ESTRUCTURAS TIPO HA:

En el céleulo del slare maximo por resistencia meclnica del poste, para este ti
po de estructura, se znalizaran las dos variedades propuestas { C/Cv y 5/Cv },

las cuales consideran la aplicacidn de contravientos y sin contravientos, con -~
aplicacidn definitiva en cuanto al claro maximo interpostal y al anclaje de

conductores ligeros y pesados respectivamente,

La determinacién de este claro maximo, se efecta considerando las cargas trans
versales provocadas por la presidén de viento, en cada uno de sus elementos (Pog
to, Aizslndeores y ceonductores), y an case de deflexidn, deherd considuraras la -

tensidn resultante de los conductores en condiciones criticas de temperatura y

presién de viento,

ESTRUCTURA TiPO HA Y HS -8/ Cv MADERA,

De la figura lNo. 2 se deduce lc sipulente:

Mo = O = -2 Cg (D) « 8" (cva) € « 2 Cve
P

0 = -z[é—] (D) + 8 (Cvag) C + 2Pvd, LC + Pvdn LB + 2 E;—:——H—:-]E.PV.A.
* 2

- (Cy + Cvan (Bg.¢Cvcn(B) +2 Cvp (A)

5

= Esta cantidad dependerd del tipo de aislader y de log kV del sistema para los

que esté diseriada la estructura.

**Se considera despreciable i1a cargo de viento sobre el soporte del hilo neutro

L= Fs J-8cCva C - (G + HY E Pv., A.
2 Pvd.C + Pvd B
£ n
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£n donde @

A,B,C,D v E Parametros derivados de la configuracién de la estructura (m)
FS Factor de Seguridad { F=23)
ol Taso sayor 2ol posto. lml 1
H Bage menor del poste. (m)
1 Reasintencia mecdnica del poste. {kg)
’
ar Difmetro de los conductores. {m)
dn- ~ Diémetro del hile neutro. (m)}
Pv Presién de Viento. (kg/mz)
" Ciarv maxime por sesisilencia luut;l.’lnl(.uydcl poste (@)’

90..



Ejenplo :

Calculo del claro maxime por resistencia mecinicae del poste en una estructura

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

-

Z para las fases y neutro.

Datos para €1 calculo.

Estructura

Posteria

HA

Madera Clase IV.

Resistencia Mecdnica del

poste clase 1V
Conductor
Calibre

P
v

Tensidn

daf
dn

1088 kg,
ACSR.
- No. 2

39 Kg / m2

13.2 kv

0.008026 m.

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

Substituyendo valores en la expresién deducida en la hoja No. @9

: [2(1088] 8.77 ]
L= 3

a
PS a3

G 0.32126 m.
H 0.1843 m.,

- 8 (1) (B8.07) -

sSe tiene;

{0.32126 + 0.1843 ) 9.07x39x4.535

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

L+ 775.11 m.
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ESTRUCTURA TIPO HA

MM ADERA.

[4 v
T.00 7 im.j\ 5 -
[ C
¢ 2 . af f
| etaf oliusfg O e e
1.60 c ¢
-4 p<__£il__ AL,
i
[ c
vp o
. ~ 5l 8
w, - = o
S w . s
= = o -
i . N
~ of [
-
-
B -, b - ke
1.80
Acot. en o,
En donde:
Cvcr Carga debida a la presién de viento sobre el conductor de fase.
cvaf Carga debida a presidn de viento sobre los aisladores de fase.
ctp Carga de trabajo del poste.
cvan Carga debida a la presidén de viento sobre el soporte del
hilo neutro
cvcn Carga debida a la presidén de viento sobre el hile neutro
cvp Carga debida a la presidn de viento sobre el poste.

Fig. 3.- Fuerzas que intervienen en el cdlcule del claro Miximo por Resistencia

Mecénica del Poste.
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ESTRUCTURA TIPO HA Y HS - C/CV

MADERA.

Para la determinacidn del claro miximo per resistencia mecancia. del poste, on
estructuras HA 6 HS, con contravientos, se parte del analisis del compourti e-—
miento de la estructura bajo c¢nrga, a partir de los diagramas de cortantes ¥
momentos flexionantes, los cuales nos determinan los puntos falla y nos delir—
mitan la magnitud de la carga critica de disefio. Para facilitar dicho anpAli--

sis, se tomard como base =1 procedimiento de calcule establecido en el iiure

de "Graficas y lapias — rara ei caiculo de Lliwas 2o tn oy Sbeetao o
cién', recopiladns por los Ingenieros Danic¢l Barrios - Morales V. y Jacinte -
Viqueira L., del cual se anexa las tabulaciones de Momentos Maxinos y ol Méto
do de Célculo, paora le determinacidén de los parimetros de disefic de la estrus

tura.

Una vez determinada la carga critica de disefio, se calcula ¢} clore nmiximo en
funcidn de las cargas. transversales que actian sobre la estructura, retferidas

todas a la crucets.

Pe la Tigura HNo., S Se obtiene:

z'F(Refcridas a la cruceta) = o]

- ?C "
0 =2 Cvcf 4+ B8* CVB + ;vn Cc -+ Cvan « C 2 qu + 2 va A
3] D - D

* Esta cantidad dependeri del tipo de aislador y de los kV del sistemn, para

los que esté diseflada la estructura.

Se desprecia la carga debida a la presién de viento sobre el soporte del —-

hilo neutro.

C
C cD G + H A
0o =2 (Pvde) + 8 Cva + PvdnL < - 2 Fs + 2 l ——§-[ E. PV‘ "ﬁ"]
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De donde

FS

2 “cp —BCvu:‘—(G+H)E.Pv.[A]
)

En donde:

A, B, C, Dy E

[}

(2 I

cD

(9]

vafl

2 Pvg + Pvd o]

Pardmetros derivados de la configuracién de la estructy

ra (m)

Factor de Seguridad (F = 3)

Base mayor del poste (m)

Base menor del poste (m)

Carga critica ¢ disefio (kg)

Carga de viento sobre los gisladores de las fases (kg)
Presidén de viento (kg/m2)

Di&metro de los conductores de fase (m)

Difmetro del hilo neutro (m)
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ESTRUCTURA TIPO HA Y HS.

C/Cv MADERA.

3.28%"
@
0
5
-

= Cvy _» Cvay
=
c - c
e Con 61 34
~ P
o Cwpr \/ Cvp
~ 1,00 v 1
: < A s gl =) s
e I - T B
- [-=1 (=3 =] tas
] €, )
- - FLANG IO¢
3.20 Sl - - e P _—
af - — CoNTRAT LEX 10N
=]
= = A Ay
i
i
1.6 ' Las acotaciones estin expresadas
L - en @, excepto cuando se idnigue
otra unidad.
En donde:
Cvcr o Carga debida a la presién de viento sobre el conductor
du fuses.
cvaf Carga debidn a la presidén de viento sobre el ainlador
de fase.
CV Carga debida a la presién de viento sobre el hilo neu-
n tro.
ch Carga critica de disefio.
up Carga debida a la presién de viento sobre el poste.

Fig. S Fuerzas que intervienen en el calculo de Resistencia Mecénica

de la estructura.
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GETZRAL  FORMULAE '
n X - Xo = 29-22,02511 = 6.97469 . g(c”i N h(c ‘o)
Dg or £} - _.___"f . 399‘;20 - 5720.66 © -t @ vp-2ltel @ V2 ~ nyftko)
. _Pxo Pr- ZHA M
@A or A= A . 126,000 . §720.69 ® " ———— @ vV za—m— © x - _u’f(_.eé)_
22.02531 TR
Mz ~ ¥
P » 2X5720.66 = 11,441 }bs. UlT: Strength @~ hd . 21
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DIAGRANAS DE CORTAWNTES -~ NONENTOS FLEXIONARTES. Estructuras Tipo H

L6

|
—+

-—

Radera.

23.247 Lb.pie

41,945 Lb-pie

Lb.pie PLAKD DE CONTRAFLEXION
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TABLA DE MOMENTOS MAXIMOS PARA MADERA DE PINO NACIONAL.

- Mp = xfc3

cir {(cm) Diam {cm) Mr, (kg — m)
40 12.73 976.1024
42 13.36 1,129.96
a4 14.00 1,299.19
46 14.64 1,484.53
48 15,278 1,686.70
50 15,215 1,906.44
52 16.55 2,144.%0
54 17.188 2,401.57
56 17.825 2,678.40
58 18,46 2,975.77
60 19.098 3,294,134
62 19,735 3,634.88
64 20.37 3,998.11
66 21.008 a,385.77
68 21.645 4,785.60
70 22.28 5,231.30
72 22.918 5,692.63
74 23,59 6,180.31
76 24.18 6,695.08
78 24.828 7,237.67
80 25.46 7.,808.82
82 26.10 8,409,224
84 26.738 9,039.68
86 27.37 9,700.87
88 28.01 10,393.54
0 28.647 11,118.41
92 29,284 11,876,23
94 29,92 12,667.73
96 30.55 13,493.64
a8 31,194 14,354.68
100 31.83 15,251.60
102 32.467 16,185,12
104 33.104 17,15%.97
106 33.74 18,164.90
106 34.377 19,212,62
110 35.01 20,299.87
112 35.65 21,427,400
114 36.287 22,595.91
116 36.92 23.806.16
118 37.52 25,058.86
120 38.197 26,354.76

#...
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cir  {ecm) Diam _ (cm) “Mr. (kg - m )
122 38.83 27,694.58
124 39.47 29,079.06
128 40.10 30,508.93
pieass 40,74 33,984.92
130 41.38 33,507.76
132 42,017 35,078.19
134 az.65 36,696.93
126 43,29 35,364.72
138 43.926 40,082.30
140 LA aL,850.40
142 45.20 43,669.72
144 45.83 45,541.03
146 46.47 47,465.05

* Nota: la constantc X" resulta de:

ec, escuadrilla

F = MC/I

M = FI/C de donde I para una circunferencia I =

C = Perfmetro de la circunferencia

dd 3

F 5 “6a F 5 d

M= 3 = 35
-
Moltinlicands 3y dividicodo pors 97 H
3 a3

Mr = _JZ__,__E__

32

X = (=z— F% (01 (Ke-m)

bonde : X = Cctte = 0.00003166

2

Resist., de la fibra f = 4B1.687 kgf/cm

64
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V. 2.4.2. CRUCETA

2a.~ Cargas Verticales.

Los claros maximos por resistencia mecdnica de la cruceta debido a carpns ver-
ticales, se determinan considerando a la c¢ruceta como una viga en cantiliver,

gomatida a un esfuerzo flexionante por ¢l conductor y una carga adicional npor
norma de 100 kg. considerada ésta, como la correspondiente a el peso del li—~

niero més sus herramientas.

LoInUCTUNG 41U ().

M = [ Peso Conductor + 100 } n
max

= { W (L} + 100 ) a. . .. .1

partiendo de la ecuacién de la escuadrilla:

s. = M max (& e @

Ix - X'

En donde:

Esfuerzo a la flexidn (kg/ cmz)

0
[

w x Peso unitario del conductor (kg/ m)
[+ = Distancia de la fibra més fatigada a la fibra ncutra. {cm)

L = Claro maximo, interpostal por resistencia
mec@nica de la cruceta (m)

= Momento de inercia respecto a el eje x - x* (Cmd )

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

Substituyendo {1) en (2}
Sx = {w (L} + 100 ) a {C)
) 4

x - x!

100



Despejando de esta expresidn el término L.

Lo (S0 () = {100} (a) (C)

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

Peso del conductor * «

/ 106 kg. {por norma)

Le— Eje del poste

40

+_

_— 1
c = 50.1
X © A e f-}- — x*

Acot. en mm.

* Se considera el claro medio horizontal
Fig. 6.- Fuerzas que intervienen en el célculo del claro méximo por Resistencia

Mecdnica de la Cruceta sometida a cargas Verticales,
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Jb.- Cargas Longitudinales.

Este cdlculo tiene como finalidad determinar el campo de accidén de las cruce--
ag ¢4T, C4R y la L-2438 en cuanto & su aplicacién en estructuras de remate, —
bajo cargas longitudinales y claros regla prototipo para cada conductor,

Al trabajar la cruceta con cargas longitudinales en estructuras de remate, se
considera que se encuentra sometida @ un esfuerzo flexionante, debido a la ten
s5i6n final del conducteor, determinada ésta bajo las condiciones eriticas. ———
{- 10° C de temperatura, presién de viento y con un claro regla dominante, de

acuerdo c<on el calibre del conducter )

En donde: 2
s = Esfuerzo maximo n que esta sometida la cruceta {kg/cm™)

T = Tensidn final del conductor 0 ~ 10%C y con presidn de viento

(kg)

a = D!/atancia del eje del poste al punto de aplicacidn de la Tr
{em)

C = Distancia del punto més fatigado a la fibra neutra. {(cm)

I.. = Momento de inercia de la seccidén formada por el poste y --
las crucetas cmd
I = 2 (1 e AYE ) ()
T Y -y
Iy—y' = Momento de fnercia de la cruceta respectc al eje (y—y')(cma)

A = Area de la seccifn (cmz)

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

Mmax = Momento flexionante maximo. (kg-cm)
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Sustituyende 1 y 3 en 2 se obtiene:

sy = e ta) (c) e eaeada)
P
201, _ v av¥E)

El valor obtenide de la ecuacitén 4, debera compararse con el esfuerzo flexio--

nante del material de la cruceta respectiva.
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CRUCETA - CARGAS LONGITUDINALES

——e

Eje X ]T..j..z._;ﬂ_'..,k._.___’::--- T 11 xt
I

el 1N

Acot. en wa.
tensién del Conductor

Distancia de la fibra mis fatigada a la fibra neutra.

Distancia del eje del poste al punto de aplicacidn de la T

< 8 09

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

Fig. No. 7 Fuerzas que intervienen en el cdlculo de comprobacidn del esfuer

co flexionante del material de la cruceta bajo cargas lopngitudi-
nales.
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2c.—- Separacidn Eléctrica.

Para el cilculo de los claros méximos por separacidn eléctrica entre conducto—
res, se parte del balanceo que tienen Ios conductores en el punto mas bajo de
la catenaria, formada por el conductor tomando en cuents que en ose lupgar, -—-
cuando cesa el viento que proveoca el balanceo, #ste Ultimo se torna irregular
provocando acercamientos que pueden disminuir la distancia mininma entre fases,
limitada por el Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, se anexa la ta

bla correspondiente.

De la figura 8 podemos observar que el desplazamicnto "X del conductor a -
un angulo [ {valor determinado por sxperiencias} acerca a los conduc——
tores una dintagcia "d"”., Si conocemos el valor de "S", que es la separacidn de
los conductores en los puntos de soporte de la cruceta, asi como la distanein
*d" limitada por el reglamento de obras e instalaciones eléctricas, estaremos
zn condiciones de conocer el valor del claro méximo por el siguiente procedi-—w-

miento.

De la figura sec deduce:

S= @+ « 4 e e .. D
Ll
Sen -T%c e X . . X =afsSen S, . .. .. .2
8 T 8

SndvafSer\—EB'-—.........(Zi)

2
S = d=+2 [—E—l‘—-] Sen 22 Liiiveierenas (5)
8 ;
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Despejfando L encontramos:

L = 4T (5§ -d)
w Sen o, [ € -3

En donde;

L Claro miximo por separacidn cléctrica (m).

T Tensidn del conductor a 50°C, sin viente (kg),
S Separacion de los conductores entre puntos de apoyc (m)
d Distancia minima entre fases limitada por el ROIE (m).

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

El valor del dngulc P4 se obtiene de la siguiente manera:

t2 € = S ve En donde:

Cve = Carga de viento sobre los con

o4 = Ang. tg Cve ductores {(kg).

we We = Pegso unitario del conductor
(kg).
Para el calcuio ael clare miximo por separacidn eléctrica con deflexidn se ——

1

S! =S COS B'evueven...(?)

Substituyendo 7 en &

/ L 4 T (S Cos 8 - d)
W. Sen ol
8

En donde:

'
I Siendn 8 el anpulo total de la deflexidn (°/)
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80T

SEPARACION MINIMA EN CUA”,
O THANSVERSALES,

“IRR

YIRECCION ENTRE CONDUCTORES DU UNA LINFA Y SQOPORTES,
CABLES DE SUSPENSION Y RETENIDOS EN LA MISMA ESTRUCTURA.

CONDUCTORES VERTICALES

SeonrncdAn  =folis e cm. ae 1os conductores de linea a.c
— jcLores
superficie de lsuperficic de cables de retenida conductores transver
crucetas Yy postes o estruc Hilos de y de suspensidén sales y verticales
otros soportes|turas ~1 guarda
LINEAS AEREAS. horizontales paralelos{ otras del mismo} de otros
a la i{recciones fcircuito circuitos
linea
Suministradoras con
tensién entre condug 10.5 15.5 (2)- 36.0 21.0 10.5 21.0
tores en Kilovolts . : : e * N
(13.2)

que no sean lor dal

tiene la tensién a tierra de dicho circuito.

* Para determinar la separacién mfnima del hilo de guarda a otros con
eirculitle que protega, se considers que el hilo de guarda

dustoreas



ESTRUCTURA TIPO HS.

-~ Y et

Saparacién de los conductores entre puntos de apoyo (m)
Flecha méxima del conductor {(m).
d Distancia minima entre fases limitada por el ROIE {(m)
o] Carga debida a la presidn de viento sobre el conductor (kg).

w Peso unitario del conductor (kg).

o4 Angulo para minima separacidn entre conductores

Fig. No. B Fuerzas y parimetros que intervienen en el cdlculo del Claro Maximo
por Separacidn Eléctrica.
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Ejemplo:

Cslculo del claro mlximo por separacidn eléctrica para una estructura tipo HS, con
tensién de operacidén dz 13.2 kV y conductores de ACSR No.2.

Datos para el cdlculo:
Conductor ACSR No. 2

w

0.13644 kg/ m

d = 0.105 m {Distancia entre fases para 13.2 kvV)

S = 5.94 m. (Determinadc a partir de la cruceta C4S)
Tr 178 Kg. {(Para un rlors -2l Ge 120m, una temperatura de S50°C y Pv = 0)

La férmula para calcular el claro interpostal en funcién de la separacidn
eléctrica en:

L = AT (S ~ d) eiieerasenaall)

¥ Sen o
a

El dngulo of se calcula cuando se tiene una presién de viento de 39 Kg/mz.

Conductor: e

R

———

tg o = Sve = 0.313031
Wo *Xim 0.13644

o /8 = 8° 18¢ {Angulc de minima separacién entre con
ductores) .
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Sustituyendo valorea en la ecuacién 1 se tiene:

L -~ (5.94 - _0.105) x 4 x 178
0.13644 *x 0N.1a44%

L = 459.14 m.
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v.2.4.3. ALFILER

3a.- Determinacidn del claro medio horizontal a partir de la resistencia mecd—-—

nica del Alfiler.

Los claros maximos por resistencia mecanica del alfiler, se determinan hacien-
do intervenir las cargas transversales provocadas por la presién de viento so-
bre los conductores, en un clare medio horizontal, considerado éste en terreno

plano, e igualando esta carga con la carga maxima de trabajo de alfiler,

La carga l{mite del conjunto alfiler - aislador, es proporcionada por el Insti
titu de Tnvestignoiones de la Industria Eléctrica (1IIE), el cual somete a car
gas simuladas en cantiliver. al alfilor.

Carga debida & la presién de viento = Corga limite del alfiler

sobre el conductor de fase (cvcf)' Factor de Seguridad
) Cocr = PVC. dr. L
Carga de trabajo del alfiler (CTA) = CLA
F,
s
P . d.. L = CLA
ver °f (Fg)
s
L = CLA
Fs Pvc. dg
En donde:

L Claro medio horizontal (C.M.H.,) Maximo, por
resistencia mecédnica del alfiler

LA Carga limite del alfiler (kg)

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

Pve Presidn de viento sobre el conductor (kg/mz)

ar Diametro del conductor de fase {(m).
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ALFILER — AISLADOR

[+

o

En donde:

TA

vefr - Carga debida a la presién de viento sobre el condug

tor de fase. . -

Fig. No. 9 .?uerzas que intervienen en el cdlculo del claro méximo“
o por Resistencia Mecfnica del conjunto. .

ALFILER - AISLADOR.

_Carga de trabajo del conjunto alfiler - Aislador =
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Efemplos

Célculo del claro maximo por resistencia mecanica del alfiler, considerando un

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

Ceongideracicones para el célculo.

Tipo de Estructura P

Voltaje de Operacidn 13.2 kv

Cunductor ACSR.

Calibre 2 AWG.

Cargo limite del Alfiler IA 200 Kkg.

Factor de seguridad para el alfiler 2

Presidn de viento. a9 kg/m2
0.008026 m.

Didmetro del conductor ACSR HNo.2.

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

L = 200
2x 39 x 0.008026

L = 319,47 m.
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3b.- CAlculo de deflexiones maximas del conjunto Aislador - Alfiler

La deflexidén méxima que es posible dar en estructuras tipe "P" + toman—
do como punto de falla el conjunto aislador -~ alfiler se analiza en la siguien

te forma:
Planteando una ecuacién de suma de fuerzasg de acucrdo a la figura 10.

Cua.lve

Fig. No. 10

Tgse
Cvn + Cvc + 2 Tr Sen © = CTA
C = P.v.d.L
ve
€ = 1 Kg. ( Por norma } - - R
va S - : . L
“ta - Sa - pedlL {1}
Sen O =
2 Tf
N
En donde: ’
cva " Carga de viento sobre el aislador (kp)
Cvc Carga de viento sobre el conductor (kg)
T!‘ Tensién final del conductor (kg) { Ver seccidn de cédlculo de ~
tensiones mecanicas pag. 68 )
(] Semidngulo de deflexién { °/ )
CTA Carga de trabajo del conjunto aislador - alfiler (kg)

2
Pv Presién de viento (kg/m ) 115



d = Didmetro del conductor (m)

L = Claro regla promedio, establecido para cada con—
ductor y condiciones de terreno. (m)

28 = Deflexién total ( °/ )

Consideraciones para el célculo.

a) Para conductores ACSR en calibres 4,2 y 1/0 se calculd con clares interpos-
tales de 200 m, en calibres ACSR 3/0 y 266.8 MCM de 150 m. v parn conductores
normalizadeos de cobre, de 150 m.

b) Como condiciones iniciales se considerd una temperatura de 16°C, sin pre——-
sidn de viento, moédulo de elasticidad final y sin carga de hielo.

c) Como condiciones finales se considerd una temperatura de - 10°C, una pre—--—
8idn de viento de 39 kg/mz. mdédulo de elasticidad final y sin carga de hielo.

{Condiciones criticas de tensién en el conductor).

d) El econjunto aialador "13 A" - Alfiler "1A" acepta cargas de trabajo de ——-
acuerdo con pruebas de lnboratorio de 100 kg. y el conjunto aislador "22A" -
Alfiler “2aA" de 125 kg.

Ejemplo: Se tiene una estructura tipo P con aislador "22A" y alfiler "2aY,
se requierc calcular la deflexidn mixima para un conductor ACSR 4, calculando

de acuerdo a las condiciones establecidas anteriormente.

Sen & = CTA ~ Cva -~ Pvdl
2Tf
Cra = 128 (kg)

Cva = 1 (kg)

Pv = 39 (kg/ma)
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d = .006136 {m)

L o= 200 m {(claro regla promedio para este tipo de
conductor) .,

;= 372 (k)
8 = 125 - 1 - 39 x .00S36 x 200 = .09999
2 x 372
°
9 = 5.7

Deflexién total = 2 x 8 = 11.4
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V. 2.4.4, RETENIDAS

La carga que soportan los postes se debe a la accidén combinada de las fucrzas

horizontales y verticales. Las fuerzas werticales se deben bésicamente al peso
muerto del equipo instalado en ellos, a la componente vertical de la retenida

y ademfis al peso propio de los mismos, las ¢uales en si son fécilmente absorbi
das, dado gue normalmente los postes tienen una considerable resistencia  bajo
condiclones de compresidén. Por lo que respecta a las cargas horirontales, és--
Tas resultan ae ia carga LOANSVersal oCaslohiudd PUr L Presion ge vienio »odre
poste, herrajes y conductores, ademis de las tensiones resultant+s debidas a -
las deflexiones de la linea, remates, fuerzas longitudinales y verticales des—
balanceadas. De aquf para diseflar mecénicamente una retenida, se deberdin con-

siderarse Unicamente las cargas correspondicntes a las fuerzas horizontales.

Como ejemplo ilustrative, se anexa a continuacidn los calculos correspondien--
tes a la estructura tipo normalizada, en donde se anaiiza al cable de rete

nida como limitante para determinar su claro maximo interpostal.

En la determinacidén del claro miximo, se consideran las cargas transversales
Qque actlan sobre los elementos de la estructura, debidas a la presion de vien—
to, ¥y las tensiones resultantes ocasionadas por la deflexidn, tomindose como -

elemento de falla al.cable de retenida.

El planteamiento de la ecuacidn se hace de acuerdo con las fuerzas que inter=-

vienehh en la estructura tipo de la figura No.

£Mo = 0 = 2 Trr (D) = 4 cvB B + 2 CVGD - CTRC + Trn B+

CVcn'B - Cva
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Se consideran para fines de cdlculo :

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

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

.

0 =2 (2 ¥f Sen 6) D + 4 cvaD + 2 (Pvde') D - CTR (Cog a&s*)

(C) + 27 _Sen@ (B) + (Pv. d L.} B +@ : u] E (Pv) A

C.% Cos &5° -4 TDsSen® -2T8 Seno=-4C D—[Gm lpv E.A

2 pPvd,. D+ PvdnB

En donde:.
AB,C,D Y E Paraémetros derivados de la configuracidn de la estructura (m)
L Claro mAximo interpostal por resistencia mecénica de la rete-
nida (m)
Trf y Trn Tensiédn resultante de 1os conductores de fase ¢ hilo neutro
regpectivamente.
'I‘r . T Tensién del conductor de fase y neutro respectivamente a -10°C
a .
de temp. con presién de viento y claro regla correspondien
te. (kg).
Fs Factor de seguridad (El factor de seguridad establecido para
retenidas es de 1.5)
et
] Angulo total de la deflexidn (°/)
G Base mayor del poste {m)
B Base menor del poste (m)
dr "Di&émetro del ceonductor de fase (m)
dn Didmetro del hilo neutro (m}
CVa Carga de viento sobre los aisladores de fase (kg)
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ESTRUCTURA TIPO
MADERA.

—

{",,/’ - "c/’/’,f/f’ g _r_
#“.‘:—_ ..E_'.'L_- _21':"“,&- // vef - Cxaf L‘[senﬁ

S a%
JREEREE Y
IR ~.

TnSemg

Ab53 —

~ = = S =
= o L o =]
a L] L ]
& © o w
Acot. eh =
En donde:
C,.; Cnrga dabido. n 1a presifn de viente 2cbre ol conducter dc fase.
ve
Cvur Carga debida & la presidén de viento sobre el alslador de fase.
CTR Carga de trabajo de la Retenida
van Carga debida a la presién de viento sobre el soporte del hilo neu-
tro.
cvcn Carga debida a la presién de viento sobre el hilo neutro.
CVp Carga debida a la presidn de viento sobre el poste
Tr Tensién mecénica del conductor de fase.
T Tensién mecénics del hilo neutro

Fig. No.l11 Fuerzas que intervienen en el cilculo del Claro MHiximo por Resisten-

cia Mecénica de la Retenida.
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Ejemplo:

CAlculo del claro maximo por resistencia mecénica de la retenida en una estructu-—

tura Tipc PP para una deflexién de 10° en posteria de madera para una tensidn de

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

Estructura
Posterfa.

Carga de ruptura del
Cable de Acero de 5/16" .
Alua resistencla para retenida.

Factor de Seguridad del cable
para retenida

Didimetro del poste en el
empotramiento (G)

Didmetro del poste en el
extremo superior {(H)

Angulo de la deflexidn.

Conductor fase y neutro

Didmetro del ACSR No.2

Tensibn final del conductor
para fase y neutro, para las
condiciones de - 10° de ——-—
temp. ¥y con p§e516n de wvien-
to de 39 kg/m” y claro regla
de 1S5S0 m.

PP

Madera Clase (IV) '

3,630 kg.

1.5
Q.32126 m.

0.1843 n.
10°

ACSR No.2

0.008026 m.

S01 kg. (CAlculo de tensiones Me
cénicas en lineas de ——
Distrib. Pagina No. &8

Los parémetros A,B,C,D ¥y E, se obtienen de la Fig. No. 11
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Sustituyendo valores en la ecuacidén correspondiente de la p&gina No. 119
Se obtiene:

L= 2420 x B.77 x 0.707 - 4 x 501 x B.97 x 0.08716
39 x 0.008026 (2x8.97 + 7.47)

[ 0.32126 + 0.18a30 -I
- 2x501 x 7.47x 0.08716 - 4x1x8.97 - 2 J x 39x9.07 x 4.53

39 x 0.008026 (2 x 8.97 +» 7.47 )

L = 1552.05 m.
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GLOSARIO DE FORMULAS UTILIZADAS EN EL PROGRAMA ANEXO

FORMULAS PARA EL CALCULO DE CLAROS POR LIMITACIONES MECANICAS.

1) Por resistencia mecédnica del poste:

1.1) Para estructuras sin deflexidn:
1.1.1} Tipe P.

I (F1) ~ 2{cva)(D1)-G(eva)-{(J HY (h1)(Pv)(A3)
e [E] T

1

(23 (py) (dr) (1) +{ Py (dr) ()
* (eva=1l)

1.1.2} Tipo pp:

(1 ] (F1)-4(D1)~ 2 (G) -[( J + H )] (h1) (Pv) (A3)
1LPP:= -

4(Pv) {df) (E1)} + 2 (Pv) (dr) (G}

1.1.3) Tipo HA sin/contra viento

V(n ‘J (F2) = 12 (C2) = (J + H) (h1) (Pv) (A3)
3

1LHA s8/cv =
3 (Pv) {dr} (c2)

1.1.4) Tipo HA con/contraviento

EZ(Ccd)J —12{C2) - {J + H) (h1)(Pv) (A3/c2)
3

3 (Pv) (df) (c2)

1LHA c/cv =

1.1.5) Tipo HS sin/contraviento

"2 ](I) (F2) — 6{C2-0.4324)- (J + H) (h1) (Pv) (A3)
3

1LHS s/cv =
3(Pv) {(dy) (€2 -0.4324)

1.1.6) Tipo HS con/contraviento

__g_"] (CeD) - & [(cz - o.aaea)]- (J + H) (hl) (PV)L
)

(A3)
c2

1LHS c/ev= 1 3
3 (Pv) {dr) [ (€2 - 0.4324)
c2



1.2) Para estructuras con deflexidn.
1.2.1) Tipo . P.

sen © (El1 + 2(Tr) sen © (G)

1LPD = 1P - [ 4(Tg)
L 2(Pv) {de) €21) 5 {Pullde) (G)

1.2.8) Tipo PP

8{Tr) smen © (El) + a{Tr) senei{G)

_']

1LPPD=1LPP -
4(Pv){dy) (E1) + 2 (Pvl{dr)(G)

1.2.3.) Tipo HA sin/contraviento

H -1 ascv-] 8 (Tr) sen 30 ° (C2) 1
1LHAD s/cv LHA sfcv L 0PI (AT (CD)

1.2.4.) Tipo HA con/contravionts

6(T¢) sen 30 ° (C2) ]

1LHAD ec/cv = 1LHA c/cv—[
3(Pvi{ar) (C2)



Donde:

I = Resistencia de la fibra (Kgp)

Didmetro del poste en la punta ( m )}

[N
it

H = Diéimetro del poste en la base ( m )
hl = Altura libre ( m }

CecD = Carga critica de diserno { kg )
Cc = Carga critica por columna ({ Kg )

Pv = Presidén de viento { Kg/m2 bl { 37, 47, 55, }

S willlilas

Af = DifAmarva dnY

Tf = Tensiones finales {( a temp= -10°C y Pv { 39, a7, 55 ) }
CT = Retenida = 3630 Kg.

Cva = Carga debida a la presién de viento sobre el conductor = 1 Ke.

A2, €1, C2, D1, Fl, F1, F2, G = Pardmetros Jde los postes

peso del conductor + herrajes = 60 Kg.

CC por columna > Ct retenida + gpeso conductor + herrajes.

a2etor dé 8éKguridad = 3 para postes

e = l.5 para retenidas




ANEXO 4

DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LAS TENSTONES FINALES NECESARIAS DE LOS CONDUCTORES A USA}i
EN EL PROGRAMA !

AGSR a 2 1/0 3/0
K kgi/em® 0.00399 0.00399 0.00399 0.00399
K kg-/mm2cC 0.1536 0.1536 0,1536 ©.1538
a m ‘ 175 + 25 175 » 25 175 &+ 25 15 4+ 25
s ka- 166.0176 253.1088 388.2816 605.556
m unitario 1 1 1 1
m' unltario 1 1 1 1
Tt eC s0 50 50 50
ti oC 16 16 16 16
cu s 2 . 170 are
x 0.037127 ' ©.035966 0.035966 0.035966
k' 0.150336 0.184388 0.184388 0.184388
a S 100 100 100 100
s 143.7 214.188 336.116 527.264
m 1 1 1 1
.
m 1 1 1 1
Tr 50 s0 50 50
T 16 16 16 16

NCTA S : 20 % de la tensidn de ruptura.



ANEXO

3

VALORES PARA LOS POSTES EN ESTURIO.

Ce por (Kg)

I {Xg) J {(m} H (m) hl(m) Cch  (Km) columna
1% Valor 1,140.00 0.16588 0.3533 15.7 1, 337.386 2 510.26
2° valor 1,140,00 0.16366 2.3374 13.9 1, 323.97 2 778.296
3®* valor 1,090.00 0.1496 0.3024 13.0 AT A o PAPTPENELY
“-  valor 1,090.00 ©0.1509 0.3055 11.2 1, 150.173 2 945.799
5° valor 1,090.00 0.1498 C.2769 10.3 1, 058.285 2 661.8685
6  Vvalor 1,344.95 0.1798 0.2896 7.6 1, 800.92 7 158.232
Parametros los postes en (m)

A3 C_ 1 c.2 D1 £ 3 1 E 2
1° Valor 7.85 14.95 14.70 15.19 15.19 + 0. 5 df 15.40 15.40
2° valor 6.95 13.15 12.90 13.39 13.39 + 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° Vvalor 5.60 10.45 10.20 10.69 10.69 + 0O, 5 df 10.90 10.90
5° Vvalor 5.15 9.55 Q,30 .70 3.79 + U, b df 10.00 10.00
G° Valor 3.8 6.85 £6.60 7.09 7.09 +« 0, 5 df 7.30 7.30

G

1° Valor 15.885 «+ . df
2¢ Valor 14.085 «+ . ar
3¢ Valor 13.185 + ar
4% Vvalor 11.385 + 0.5 df
5* - Valor 10.485 + . ar
6% Valor 7.785 + . dar




Poster{a deo madera Cruceta Alfiloer
Libramiento | Res. Mec{Sepuaracién Cargas. Resistencia
Estructura (Tensién Foste [Conductor [Deflexidn FS=3 eléctrica verticales|mecinica
Tipo (kv) Cu max. . L o o - ) -
posminible CLARGS il Teniusiaves i m )
P 7.6/13.2|10.67m a o -15° 130 214 224 3334 150
1088 Kg
lclase IV 2 o -10° 124 18% 224 2055 150
1/0 0 - 5° 125 181 244 1293 150
3/0 o° 124 236 266 812 217
PP 7.6/13.2[10.67m a 15 -a0° 130 1994 218 7199 150
1088 Kg
lclase IV 2 10 -25° 124 1513 222 4438 150
/0 RS S0 122 227 43 2751 iL0
3/0 0 -10° 124 974 266 1755 150
R—2M 7.6/13.2110.67m a or 130 220 7199 NO
1088 Kg
Fluse v 2 [e}d 124 375 219 4438 Existe
1/0 o° 125 298 239 2791 Linita-
3
3/0 o° 124 236 260 1755 c1én.




Posteria de madera cruce ta alfiler
Libramientc}Res. Mec.|{Separacién Cargas. Resistencia
Rtructura [Tensién Poste Conductor|Deflexidn FS=3 eléctrica verticales|mecénica
max.
tipe (kv Cu permisible | cLaROS INTERPOSTALES (m)
RR-2M 7.6/13.2110.67 a 60° iz0 ze88 204 7,192 No
(1v) 2 60° 124 1585 204 4,438 existe
1/0 60° 125 801 221 2,791 Limita-
3/0 60° 124 319 241 1,755 cidn.
HA-1M 7.6/13.2[10.67 4 60° 117 6554 347 5,212 No
1088
(1v) 2 60° 112 4354 346 3,213 Existe
1/0 60° 113 2088 376 2,021 Limita—
3/0 60 112 3848 4190 1,270 cién.
HS-2M 7.6/13.2 |10.67 a4 oe 11¢ 1183 373 2,630 NO
1088
(1v) 2 [e2d 105 826 372 1,621 Existe
1/0 o° 106 656 408 1,020 Limita-
3/0 Qe 105 S20 441 641 cidén,




PROGRAMA.




10
”%

4“0

w0
10
80

100
e
12e
130
e
150
160
170
175
180
180
200
20
720
230
240
250
260
270
215
280
290
300

o

0
330
o
350
- 380
70
380
390
400
410
420
430

CLEAR:CI'S

DEFINT  1-R

LILEZTRS

Din k0$(113,07 (11),%(11)

OIK AL(5),80(5),4(5),01(5),CC5),A3(S),C1(S),C2(5),DI(5).E1(5),F1{5).F2(5),G(5)
O1IM CR{11,5,6) .80 {6), CH{1L, &), CA{12}.Cn(11.5, ?)

READ €T

FOR T . 1103

READ PY(1)

NEXT 1

FOR I « 1 10 11

READ %08 (1), OF(1), w{I)

WEXT 1

Fon 1.t T c

READ AT{I),AJCI),KOT), HECE),CELT,AD(1),CHE).C2(1), 00 (1) E1C1) . F1(1),F2(1),6(1)
NEXT 1

FOR M-1 Y0 3

PRINT : PRINT:PRINI“CALCULO DE CLARDS PARA PRESION DE YIENTQ DE™; PV{M):PRINI:PRINT
FOR (-1 YO 11

FOR J«1 105

CR ($,3,1)«(A1(I)/32F 1(3)~2*01 ()~ {6(3)+.5%0F (1)) (AUL)=H ()} /2°H1 (D) *PYVIN AN /{2oPv M) *OF (1) (€ 1(J)4.50F (1) DePV{R)*DF (1)°6(J)+.5°0F (1))}

CR (1,0.2)-(AT{3)/3*F1{J)~

*D1(33-2(6(3)+.S0F (11)-(AS(I)-H{I} ) /2RI (S)*PVIN}*AZ(IN /¢ *PY (%) *OF (1) LEL()o . 5°0F (1) }-2*PV(N)*DF (132{G(J)0.5°0F {1)})
CR 11,0, =(27A1(31/25F 201}~ 120€2(3) - K JI-H(S) VoK1 (D) *PY{R) *AI( I} )/ ( 3PV} =DF (1) *C2(3))
CR (1,3.6)2{2/3%CC(3)-12°C201)-(AI(2)-H(I) ) HI (I} *PYIN) *A3(3}/C2{I))/LI°PVINI*DF (1)/C2(1))

CR (1,4,5)={2/3°A1(3)*F 2{1)-62(C2{J)-.4326)-(AJ{ J)-H{INIHLL S 2P ¢ {M}*RI(II}/(2°PYLN)*DN (1} 2{G2({I)-.0324))
CR (1,0,6)a(2/3%CC{2)-6"(CP{31-.4325)/C202)- (A0} -R{I) ) =M1 () *P¥ (M) *A3(I)/CZ0a) )/ 13*OV{MIOF LE) (G20 -, 4323) /0 2{ )

NEXY 3

LIS

PRIRT:PRINT:PRINTVCLAROS POR RESISTENCIA MECANICA OEL POSTEM:PRINT
FOR 1 ~ 1 10 11

106

fFoR a1 otRe

IF CR{I.J,KY . 0P THEX 0P . CR(I,1,K,} : ®DIK}a)

NEXT oK

PRINT:PRINT:PRINT'CONDUCTOR": KOS(1):PRINT

PRINTY £STRUCTURA *

PRINT*POSTE e, PR. HAsfcv. HAcfcv. hSs/ee.

FOR J=1 10 &

PRINI USING “##¥ AP H

FOR K« 17T06

PRINT USING ™ pyaf pefy " : CR (1,0,¢);
NEXT K

PRINT

NEXT J

HSe/ev.



810
820

200

9
840
950

PRINT:PRINT  "OPTINOM;

FOR Kel 105

PRINT USING " ” rinole);

NEXT K

PRINT

NEXT 1 M
FOR 1<} 10 11

C1(1,1)-597.169/%( 1)

C1{1,2)-CT{1,1)%2

T D164.876/M( 1)

C€I(1,0)e76.068L fu(1)

NEXT ¢

PRIKT: PRIN): PRINT “CLAROS POR RESISTEHCIA MECANICA OE LA CRUCETA (CARGA YERTICAL)™: PRINT
PRINT: PRINTH ESTRUCTURA®

PRINT  “CONDUCTOR P oP HA wn
FOR 1«1 10 11

PRINT USING 1iNos(1);

FOR J-1 1O

PRINI USING " #KHH.HEKK" ; CTT{1,0);

NEXT 3

PRIRY

WEXT F

FOR el 10 13

CA (1)=100/PV{®)/OF (1)

NEXT 1

PRINT: PRINT: PRINI“CLAROS POR RESISIENCIA KECANICA DL ALFILEA": PRING
PRINT: PRINT " CONDUCIOR CUARD™:PRINT

FOR 1.1 10 11

PRINT  USING "t 1 WHHR RHH 031 CRLT)

HEXT 1

FOR 1.1 10 134

FOR 3-1 10 5
cn(x.J.n-cR(l.J.z)-(Al(J)/a'i1(4)-::'“(1)-.707\0678)/(&'?\!(!\)*:%tl)'(iI(J)v.S'm'(n)-Z'PV(N)'BF(I)‘((.(J\ns-m(n))
CNCE,J,2)CR(T, 3, 3)-(2°A1(3)/37F 2(9) -£#CEAC2(I) . 707106 70) /{3*PV(M)*0T {1}C2(J))
CHU1L 0030 0R(T,3,0)- (290003 /3-42CE"01(1)*. J0T10678)/{ 3PV (1) =OF { 1)*C2{J))

HFXT g

NEXT L

PRINT:PRINT:PRINTUCLARDS POR RETENIDAY: PRINT.

FOR 1-1 f0 11

TOR Ke1 10 1

or-o

YOR 4.1 105

IF CH(1.0,K)> 0P THEN OP.CN(1,),K)} :MO(K)-J

REXT UK

PRINT:PRIND:CRINY * CORDUCTOR *; HO$(1)

PRINT:PRINT ESTRUCTURA®



960
970
980
950
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1030
1100
10000
10010
0020
10030
10040
10050
19060
10070
10080
10090
10100
10110
10120
10130
10140
10150
16160
10170
10180

PRINT " POSIE 4 HAs/cy Hacfev®
FOR  Jal 10 5

PRINT- USING “A#¥ "y

FOR K=1 TO

PRINT USING  WHNNA.HHH"CN(L,J.F);
NEXT K

PRINT

NEXT J

PRINT:PRINT  “OPTIMOY;

FOR k=1 10 3

PRINT USING ¥ # "iRo(K):

NEXT X

PRINT

NEXT 1

NEXT #

KD

DATR 3630

DATA 39,47,55

DATA *“ACSR 477 HAWKY, 0218,9749

DATA “ACSR 2 SPARROW',.008026,.13644

DATA "ACSR 1/0 RAVEN"™,.010109,.21679

DATA  “ACSR 20 PIGDLON", .01279..34%78

DATA “ACSR :66.8 PARTRIDGE™,.016306,.54578

DATA MACSR  336.4 LINNEIY, . G1831),.688L3

DATA "COBRE 250", .01458,1.149

DATA "COBRE 300",.01595,1.379

DAIR “COBRE 2",. 0074168,.3050311

OATA  “COBRE 1/0",.0093472,.484892%

DATA “COBRE 3/0",.0117856,.7713173

DATA 1140..16585.43533.15.7,lJJI.JGb.7.85.1'..95.“-7.!5.13&15.156,15.&.15.6,15.5869
DATA  1160,.16366,.1176, 13,0, 1323, 87 & 08 17,15, 12.0,12.208.13.385,13.5,13.4,i4.0654
DATA lOQU,.IhQE..JO?Q.13.1026.275,ﬂ,5.12.?5.12.[2.&55.12.&55.l?.?.l?.).l).ls&?
DATA 1090,.1509..3055.l1.7.1150.l71,5.6.!0.&5,10.2.10.556.10‘556.10.9.\0-9.“‘3859
DATA 1090.-!595..27693.1&3.1053.285.5-15.9.55.9.3.9.786.94765.'O,IO.lU.‘cEGQ
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CLARGS PR PETINIDA

CONEUCTOR ACSR 477 AT

ESTRUCTURA
POSTE 0P Az /<
1 L4002, B74 4044720
pod 1ZE. 284 A204S. 570
3 4L AT 4Q3I7.15C
& 48%.200 “035.230
3 HEM . 58 4BZ1.7E0
CrTIMC 1 1

CONDUVCTOR ACSR 2 Graneow

ESTRUITURA

FroOSTE PP HA3 /v
1 13327.150 18%986. 200
= 132C. 240 193774.900
3 1323. 159 10965. 480
& 1313.420 108543, 400
S 1205.010 1C751.000

OFTING 1 1

CONRDUCTOR ACOR 170 AVEN

CoTRUCTUR
POSGTE re 1Az /v
1 10L1.5L0 a722. 420
2 1034.950 /8713.510
= 1950, 533 870L.390
4 1G42.770 o7To1. 750
s 1€356.708 BLT4.520
GPTIMG Coa 1

,

COMDUCTOR ACSR 3/G PIGDCON

ESTRUZTURA
ToOSTE rp VAz/Cv

HHAc/cv
4090D.770
%100.250
L105.936
4120.70C0
4134a.102

3

HAc/cwv
1111300
111Z7.002
1211324400
11192.8Q0
112189.1080

-

lihc/cv
cB21.770
anRal. 172
8054.420
00046.430
B890L.340

3

tlac/ev
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832.81.0 TAZ0. 343
824,470 7945.730
CI1.724 7051 . 660
1 1 5
ATSR LG LT TARTRIDGE
COTRVITUNA
P HAs /ov tiAaa fa
LLTLT0L S54Q7.520 S54L9.120Q
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COALLCI AN Cono D ZdE
STRUSTURA
rocTr rr HAx/ e
3 472.479  5518.2:0
= 418,475 =307.5560
= LLT . LAF SS517.TL0
< &LB.73I7 B313.240
5 £54.970°0 S5310.520
LPTIMG : 1
COMTURTAT CrBRE 2
CETRUTTURA
TASTE re Hizse
i 1467.810 118C8.58
2 1453.823 11875.300
3 1431.73  11BL6.30C
4 1421.493 1:8.3.700
s 1413.723  1:1853.5028
oPTIMD 1 1
ZOMDUCTOR COEBRZ  1/C
TOTRUCTURA
~oSTE PP lHhs/Zcy
1 1143.100  P433.300
= 1143.%L 423,473
= 1135.133  P415.640
5 1127.823 T411.170
5 1121.330 9403.130
OPTIMO 2 1
COMNDUCTOR CoOBRE  3/0
CSTRUCTUR
COSTE e HAs Sy
: TLD. 471 T4B1.570
2 705.317  7473.740
3 TCT.77C T&LT.SCA
4 875,377  7%43%.030
s an?.223% 7457.450

HAac/ew
5571.180
LTL.120
5&11.4G70
5632.170
5&4%4%. 980
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CONCLUSIORNES.

Los resultados que se obtuvieron al hacer el andlisis de las limita-
ciones que se presentarfan en el tendido de lfneas de distribucidn con --
poateé de madera nacional ( aunque para esto se propusieron condiciones -
ideales de tendido ) nos pueden ayudar en un momento dade a determinar en
qQue casos es recomendable utilizar posteria de madera de importacion debi
do al costo que representaria el montar una mayor cantidad de peostes de —
madera mexicanos ya que por las limjitaciones meclnicas de trabajo que pre

senta, los claros intespostales serfan mAs cortos en algunas estructuras.

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

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

El presente trabajo udnicamente da una base para la toma de decisiones -
en cuanto a quec tipo de posteria conviene montar en una linea determina

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