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LINEAS AEREAS

En generd, sellamalinea aéread conjunto de conductores que transportan la energia el éctrica, montados a
cierta atura sobre € terreno; estos conductores estan soportados por crucetas u otros tipos de soportes,
debidamente aidados de estos, y estos soportes, a su vez van montados sobre postes, cuya mision primordial es
mantener separados |os conductores a una atura conveniente del terreno. Los postes se gpoyan en € terreno, por
medio de cementaciones. Al conjunto del poste, con las cementaciones y |0s soportes de los conductores, sele
denomina, en genera, apoyo. Por lo tanto, y resumiendo los el ementos esencides que constituyen una linea aérea
Lon:

a) conductores ( vistos en tema anterior )

b) apoyos

Vano, luz y flecha

Se llama Vano de una conduccion aérea ala distancia entre apoyo y apoyo (figura 1). Esta distancia, medidaen
metros, se denominaluz.

| Vano

d
i

Fig. 1.- Concepto de vano y de flecha

Sellamaflecha (véase lafigura 1), ala distancia entre lalinea recta que pasa por los dos puntos de
sujecidn de un conductor en dos gpoyos consecutivos, y € punto mas bgjo de este mismo conductor.

Apoyos par a lineas aéreas

Y ahemos dicho que un gpoyo para linea aérea esta congtituido por € poste y |os e ementos que soportan los
conductores

Aunque las prescripciones oficiaes establecen que los postes pueden ser de cuaquier materid sempre que
cumplan las condiciones debidas de seguridad, en la practica solamente se utilizan como materides de
construccion para postes, lamadera, € hormigony € acero.-

En lo que a soportes se refiere, cuando son pocos |os aidadores que han de montarse en un poste, se
sujetan a€ directamente, por medio de dementos adecuados. S € numero de aidadores es grande, se montan
en un eemento especid, generdmente en forma de brazo horizonta y que se denomina cruceta; las crucetas
SegUn los casos, pueden ser también de madera, hormigon o metdicas Sin que, necesariamente, € poste este
construido del mismo materid que la cruceta: asi, por g emplo, hay postes de madera con crucetas de madera o
con crucetas metdicas, postes de hormigon con crucetas de hormigdn o crucetas metdicas, etc...

L as prescripciones oficiaes establecen que para d disefio congtructivo de los apoyos se habra de tener en
cuentala accesibilidad atodas sus partes por € persona especidizado, de forma que puedaredizarse
eficientemente laingpeccidn y conservacion de todos |os € ementos estructurales que condtituyen € apoyo. Debe
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evitarse también la existencia de cuaquier tipo de cavidades sin drengje, en las que pueda acumularse d aguade
lluvia

Esfuerzos a que estadn sometidos los apoyos para lineas aéreas

L os apoyos para lineas aéreas estan sometidos a diferentes clases de esfuerzos, que podemos resumir
Como sigue

1. ESfuerzos verticales, debidos, sobre todo, d peso de los conductores que soportan (figura 2); unas veces, se
trata solamente de los conductores desnudos, en otras ocas ones (sobre todo en terrenos atos), se ha de tener en
cuenta también las sobrecargas debidas ala accidn dd higlo, que forma manguitos sobre los conductores

|

-
-
-

Fig. 2.- ESfuerzos verticaes sobre (dineacion, Fig. 3.- Esfuerzos transversaes de un gpoyo
amarre, dngulo debidos d viento sobre un gpoyo |o, (dineacion, amarre, angulo, principio de lineg).
principio de linea).

2. Esfuerzos transversales que pueden deberse ala accion de ciento sobre los apoyos (figura 3), o alaaccion
resultante de las tracciones de los conductores (figura 4) cuando estos no estén instdados paraldamente, Sno

formando angulo.
F oV oy a

=)
Fig. 4.- ESfuerzos transversaes debidos alatraccion Fig. 5.- Esfuerzos longitudindes debidos ala
de los conductores, sobre un apoyo de angulo. traccion de los conductores, sobre un apoyo de

principio delinea.

-3 Esfuerzoslongitudinaes, provocados sobre todo en |os gpoyos de principio o defina de linea (figura 5) por la
traccion longitudina de los conductores o, en otros casos, por rotura de |os conductores que soporta el apoyo.

En muchos casos, cuando aguno o varios de estos ti pos de esfuerzos son importantes, obliga areforzar
los gpoyos de diferentes formas, que estudiaremos a medida que avancemos en nuestra explicacion.

Clasificacion de los apoyos sequn su funciéon
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Atendiendo a su funcion en lalinea, y de acuerdo con las prescripciones oficiaes, |os gpoyos para lineas aéreas
pueden clasificarse como sgue:

Apoyos de alineacion. Sirven solamente para soportar los conductores y cables de tierray solamente han de
emplearse en adienaciones rectas. Se denomina también gpoyos de sustentacion y se proyectan para quedar
sometidos solamente alos esfuerzos verticales y alos esfuerzos transversales debidos d viento.

Apoyos de angulo. Se emplean para soportar |os conductores y cables de tierra en los vértices de los dngulos
que forman dos alienaciones distintas. Deben proyectarse para soportar 10s esfuerzos verticales, los esfuerzos
transversales debidos a viento y los esfuerzos transversales debidos ala traccion de los conductores.

Apoyos de anclgie. Sirven para proporcionar puntos firmes en lalinea que limiten la propagacion en estade
esfuerzos longitudinales de caracter excepcional, por gemplo, rotura de un conductor . Naturalmente, ademés de
estos esfuerzos longitudinales excepcionaes, deben proyectarse para soportar también los mismos esfuerzos que
los apoyos de aineacidn, citados anteriormente. Se disponen en alienaciones rectas, cada2 0 3 km., en
sudtitucidn de los postes de aineacidn y también se denominan, a veces, apoyos de amarre.

Apoyos defin de linea. Etos apoyos deben resitir, en sentido longitudind de lalinea, los esfuerzos
longitudinales de todos |os conductores y cables de tierra; se montan a principio o d find de unalinea aérea,
cuando € esfuerzo longitudina de los conductores no esta equilibrado por laaccion de un gpoyo contiguo, como
sucede, por gemplo, a pasar de un cable subterraneo de salida de una estacion transformadora ala linea aérea
de trangporte de la energia e éctrica. Como es naturd, estos apoyos han de soportar también los esfuerzos
transversales debidos alaaccion del viento y los esfuerzos verticales debidos a peso propio de los conductores
y, eventudmente, de los manguitos de hielo formados sobre ellos.

Apoyos especiades. Son aguellos que tienen una funcion diferente a los apoyos definidos anteriormente.
Entre estos son interesantes 10s apoyos de cruce, utilizados para los vanos en que se crucen con lalinea, vias de
ferrocarril, lineas de telecomunicacion, etc... y los postes de bifurcacion y derivacion que, como su nombre indica,
se emplean para bifurcar y derivar lalinea aérea en diversas direcciones.

POSTES DE MADERA
Generalidades

L os postes de madera son |os més econdmicos de fabricacion y montagje; congtituyen € soporte 0 apoyo
més generalizado para las conducciones e éctricas. Existen por millones en todos |os paises y su uso es universa
para lineas aéreas de baja tensidén. Aungue, en casos excepciondes, se han utilizado para tensiones hasta 132
kV, latensién maxima de utilizacidn es de unos 15 kV, aunque se recomienda su empleo solamente en tramos
rectosy cuando € niimero de conductores que deben soportar es, como maximo, de 3 a4; en otros casos, son
preferibles los postes de hormigon o de acero, de los cuaes hablaremos més addlante.

Lalongitud de los vanos oscila entre 40 y 80 m situando, por |0 menos, un poste de anclge cada 20 6 25
postes sencillos de dineacion.

Caracteristicas técnicas de los postes de madera

Llamaremos pie de un poste de madera a la parte més ancha, destinada a ser enterrada en € suelo y despunte o
cogolla, la parte superior, de menor seccidn. La cogolla esta achaflanada (figura 25) para dificultar la penetracion
de aguade lluviay generamente se pinta con aquitran, pez o betdn con € mismo objeto. El pie dd poste se
corta perpendicularmente d ge longitudina y en  plano dd corte se encuentran frecuentemente la marcade la
casa suministradoray € tamafio nomind del pogte.
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: " Los postes se definen por las siguientes caracteristicas
| "‘! a) especie foresta
o
| | J'.] b) longitud total
(il c) didmetro en e despunte

Fig.— Achaflanado d) indice de aguzamiento
de un poste de madera.

De las especies forestaes existentes , |as prescripciones reglamentarias sefidan que deben emplearse
principalmente |as Sguientes:
- especies frondosas. Cagtafio, acacia, etc.
- especies coniferas: pino silvestre, etc.

Las mismas prescripciones indican que las especies de crecimiento rdpido, como € pino inggnisy € eucdipto, no
deberan aceptarse mas que en instalaciones provisionales para una duracion no superior a dos afios.

Lalongitud de los postes esti expresada en metros, con tolerancias de + 10 cm; € didmetro del despunte et
relacionado con lalongitud de acuerdo con lasguiente tabla

Longitud totd Didmetro del
metros despunte
centimetros
9 11
10 12
11 13
12 13
13 14
14 14
15 15
16 15

Si los postes son de castafio 0 se montan por pargjas, pueden admitirse didmetros del despunte 2 cm
menores que los indicados en tabla anterior.

Se denomina indice de aguzamiento o conicidad del poste ala acion de la diferencia entre los didmetros
delos extremosy lalongitud ddl poste, medidas todas |as longitudes en las mismas unides, y expresadas en
milésimeas, es decir, alardacion

D, , = didametro dd pie dd poste i =
D, = diametro ddl despunte ddl poste
L = longitud tota dd poste

El indice de aguzamiento es una magnitud caracteristica para cada especie forestd, y esta comprendida entre 5
y 12 milésmas, admitiéndose una conicidad més evada parad castaio.
En muchas ocasiones, resulta conveniente conocer € volumen de los postes de madera; por gemplo, para
efectos de trangporte, almacenado, etc.
El volumen puede determinarse por dos formulas; en laprimerade ellas, se expresa:

h = dturatotd del poste D d2
d = didmetro medio, tomado a 1,5 m de labase V=Mh 1
M= coeficiente de forma, que vae, en € caso dd pino,

0,72 para longitudes de poste inferioresa13m
0,68 paralongitudes de poste superioresa 13 m

En e caso de otras especies forestales, este coeficiente vae:

0,68 para longitudes de poste inferioresa 13 m
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0,65 paralongitudes de poste superioresa 13 m

En la segunda formula para determinar e volumen de un poste no interviene @ coeficiente de forma M; esa
formulaes

h
h = dturatota del poste V=7 @+ d? +ddy
d = diametro medio del extremo inferior
d, = didmetro medio del extremo superior

La preparacion de un poste de madera para su utilizacion en lineas eléctricas, requiere ciertas
condiciones, entre las que pueden destacarse:

Tdade arboles. Debera realizarse fuera de la época vegetativa, es decir, entre los meses de mayo ajulio o
agosto, si los arboles viven en zonas cuya dtitud es superior alos 1.000 m. El descortezamientoy d corte de las
ramas e redlizainmediatamente después del apeo, procurando no herir lamadera

Secado. Esta operacion se redliza por apilado, durante € mayor tiempo posible, colocando los postes de
tal formaque d aire pueda circular libremente entre elos'y separdndolos ddl terreno para evitar que queden
expuestos a superficies hiimedas.

Serrado y adisado. El serrado de la base serd normd y su ge longitudina, admitiéndose una tolerancia de 15° en
laindinacion dd plano.

Lapunta se cortard a bisdl, en cono o0 en piramide, sendo como maximo lalongitud de cada uno de dlosigud a
su diametro

El aisado se redizara quitando los trozos de ramas y nudos que sobresalgan més de 25 mm, no admitiéndose
grigtas en @ despunte 1o largo del poste no se admitiran grietas de abertura superior a5 mm, ni de longitud
superior a1m, ni de profundidad superior a5 cm, ni tampoco S existen varias de estas grietas muy proximes,
aunque tengan |as caracteristicas indicadas Tampoco sirven |os postes que tengan nudos viciosos, heridas de rayo
0 desgarrones aunque estén cicatrizados, ni 10Ss que presenten Concreci ONes resinosas.

Estado de lamadera. La madera habra de presentar su color natural sin indicios de incrustaciones de algas ni de
atague de hongos No se admitirén indicios de podredumbre de cualquier tipo, corazén huecos, corazon
excéntrico o madera chamosa.

La madera estard exenta de sefid es de atagques de insectos y no deben presentar heridas de pgjaros carpinteros

Marca de tos postes. Los postes han de llevar unas marcas preceptivas en las que seindican € proveedor, la
provinciade origen y € afio de lataa, situdndose a 3,50 m de la base. El procedimiento para marcar puede ser
por estampado a fuego, con clavos o con chapas de zinc.

Formade los postes. Deben ser sensiblemente rectos, especidmente |os destinados a ser emplazados sobre
zGcd os, tomando en cuenta las siguientes circungtancias, que se detalan en lasiguiente figura

L

Il

I
Figura 2a. Latorceduralocaizada en labase, serd admisible en unalongitud no mayor de 1,5 m, si la desviacion

total del geesinferior d diametro de labase.
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Figura 2b. La curvatura uniforme del poste, sera admisible si en todo su longitud, la flecha méxima no supera 15
mm por metro de longitud.

Figura 2c. La doble curvatura se admite cuando cada rama de la curva esta Situada aproximadamente haciala
mitad dd poste, y § lalineaimaginaria que une los centros de las caras del poste, no sale de este en
toda su longitud.

Figura 2 d. Se puede admitir una torcedura en unazona cuando no afectaamas de 1/8 de lalongitud total del
postey si los ges de los 2 trozos separados por la curvaestan en prolongacion, y si lalinea que los
une no sobresale ddl poste.

Grado de humedad. No serd superior a 15 % del peso total del poste, determinandose por e procedimiento de
pesada, antes'y después ddl proceso de desecacion. Si la medicacion se hace por procedimiento directo,
mediante un higrometro, laresstividad del poste no serainferior a 186 mega ohmios /cm.

Densidad : sereferira a una humedad de 13 % de su peso. La densidad aparente, es decirlarelacion entre
el pesoy d volumen aparente, no serd superior 0,42 para postes de abetoy a0,52 si se
trata de postes especiaes.
Esfuerzos mecanicos. Lo postes de madera han de cumplir con ciertas condiciones en lo que a esfuerzos
mecanicos e refiere; estas condiciones, son las siguientes:
compresion , traccion, flexion estética, flexion dindmica

Tratamientos a gue se someten |os postes de madera

Los pastes en bruto se pudren en un tiempo relaivamente corto bgo lainfluencia de la intemperie. Para aumentar
su duracion, antes de su montgje se impregnan con sustancias protectoras, después de
montadosy yaen servicio, han de someterse a tratamientos especiaes. Los postes de pino se someten aun
tratamiento de impregnacidn en toda su longitud; en otros tipos de maderas, que son mas resstentes ala
putrefaccion, se trata solamente la parte inferior, hasta unos 50 cm por encimade lalinea en que estén
enterrados.

L as sustancias protectoras mas empleadas en d tratamiento de postes de madera, son las sguientes:

Creosota. Esun degtilado del aquitran producido por la carbonizaci6n a dta temperatura de la hulla
bituminosa. Algunas veces, se emplea en solucion con aquitrdn o petrdleo, empleandose estos Ultimos materides
para tapar |os poros de la madera e impedir la entrada de la humedad.

Cloruro de zinc. Es soluble en € agua, inodoro, retardala combustion y su coste es relativamente bgjo.
Las superficies de las maderas sometidas a tratamiento con este materia pueden pintarse, 1o que congtituye una
ventgja sobre la creosota. Sin embargo, € aumento de vida de |os postes tratados con Cloruro de zinc, no estan
grande como en |os tratados con creosota.

M eta-ar senito de zinc. Este materia se ha comenzado a emplear recientemente como preservetivo de la
madera. Es un polvo inodoro, incoloro y muy poco soluble en d agua. Se aplica sempre por tratamiento a
preson! atemperaturaordinaria. Entre las ventgjas de este materia, pueden citarse, su permanenciaen la
madera, no corroe d hierroy a acero, aidante de laéectricidad y limpieza de las superficies tratadas que
pueden ser pintadas y barnizadas.

Polvo granulado para madera. Es unaresiduo arsenicad muy venenoso y tdxico por 1o que d persona
encargado dd tratamiento de |os postes debe tomar |as debidas precauciones en su mango. Como tratamiento se
aplicaen forma seca, en polvo granular, en contacto con las bases de los postes. Al montar postes nuevos, se
coloca debgjo de las bases y también en dos anillos arededor de las bases, en posiciones aproximadamente a
mitad de la distancia entre labase y € plano detierray arededor de 30 cm por debajo del plano detierra.
Esligeramente soluble en € agua, impregna bien lamaderay esterilizae suelo adyacente.

Ademas de los materides citados, se emplean también: @ dquitran de hulla, € sulfato de cobre, €
bicloruro de mercurio, etc...

Los métodos utilizados para e tratamiento de los postes de madera, pueden dividirse en dos grandes

grupos:
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1. Por aplicacion superficial
2. Por impregnacion.

La primera clase comprende las gplicaciones con pincdl, por pulverizacion o por inmersion; d materid
preservativo, generdmente creosota, debe gplicarse en caliente para asegurar una presion maxima.

L os procedimientos de tratamiento de |os postes de madera por impregnacion puede, a su vez,
subdividirse en estos dos grupos:

a) tratamientos Sin presion
b) tratamientos a presiéon

Como gemplo de tratamiento sin presion citaremos € procedimiento Kyan, llamado también kyanizacion. Se
emplean arboles descortezados y secos que se gpilan en un deposito estanco y se sumergen enseguida en una
solucién acuosa de bicloruro de mercurio, en una proporcion de 1 kg. de esta sal metdlica por cada 150 litros de
agua hasta que la profundidad de impregnacion llegue ¢ unos 15 ml esta operacion se rediza alatemperatura
ambientey 1 la presion amosférica

Enlo que se refiere alos tratamientos a presidn existen numerosos procedimientos de los que solamente
describiremos, atitulo de gemplo, € procedimiento Boucherie, que hemos representado esqueméticamente en la
figurasiguiente. Este tratamiento se gplica alos arboles recientemente cortados y Sin quiitar la corteza en cuaquier
época.

El pie dd poste se rodea con un casquete estanco (parte superior de lafigurasiguiente), unido aun
dep6sito que contiene una solucién acuosa de sulfato de cobre o de cloruro de zinc, en la proporcién de 1 kg. de
sa metdica por cada 100 litros de agua El &bol se coloca en posicion
inclinada con la cabeza haciaabgo y la solucidn seinyecta por € pie; estava pasando lentamente através del
arbol, desplazando ala savia, hasta que rebosa por lapuntade arbol, en cuyo momento se
cortalainyeccion, dandose por terminado d tratamiento.

|
|

I

L os postes de maderade
pino suelen someterse en toda su
longitud aaguno delos
tratamientos citados. En otras
clases de maderas, mas resistentes
ala putrefaccion se trata solamente
|a parte inferior, hasta unos 50 cm

i

|']‘l

\ZZ " 7N

\— Procedimiento Boucheiie para tmtamiento di postes de nudera.

]i:I

por encima de lalinea donde estén
enterrados, ya que normamente, la
pudricion no sobrepasa d limite
citado.

En todos | os casos, las condiciones
previgas d tratamiento exigen un

periodo de cura o maduracion natural de 4 meses por 1o menos. Este periodo no es equivaente en todos los
meses del aio, ya que depende del grado de humedad ambiente, por 1o que se ha establecido una tabla de
equivaencias entre |os meses naturales y 1os meses de maduracion o efectivos.

NORMA DE EMSE “ET 7"

Postes de madera

El objeto de esta Especificacion Técnica es establecerlas condiciones que deben satisfacer |os postes de madera

paralineas aéreas de digtribucion de energia.

DEFINICIONES

L os términos relacionados con la madera son |os indicados en norma IRAM 9502.
Los caracteres generales y los métodos de ensayo de los postes de madera se establecen en normalRAM

9530,
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Los postes de | as distintas especies forestal es responderan a normas IRAM correspondiente . Ej. Poste de
eucaiptos IRAM 9531.

ESPECIES FORESTALES.

Se aceptaran las especie; forestdes comprendidas en 10s Sguientes tipos :
TIPO 1: Pogtes utilizables Sin preservacion : quebracho colorado urundd, urunday, guayacan, moraamarilla,
cebil colorado, cebil moro, anchico colorado, quina.-

TIPO 2: Poges utilizables exclusvamente con preservacion : eucdiptos, pao amarillo, pao blanco, quebracho
blanco, cipres, pinos, casuarinas, coihue, lenga.

No se aceptaran postes de palma.( pamera)
ELABORACION .

Los postes ddl tipo | serén elaborados a partir del duramen.

No se aceptaran |os que presenten corteza y/o abura.

Los postes dd tipo |1 serén elaborados con dburay duramen, totalmente exentos de cortezay liber. El espesor
deladburano sera menor de 1,5 cm. en cuaquier seccion del poste que se considere.

ANOMALIAS.

Se respetaran | os requisitos establecidos en las normas IRAM particulares para cada especie, y las mencionadas
a continuacion:

PUDRICION

No se aceptaran postes que presenten zonas de pudricion.
ATAQUESDE INSECTOS.

No se aceptaran postes que presenten atagues de insectos.

HUMEDAD.

El contenido de humedad determinada a un metro del extremo de empotramiento no serd mayor del 25% enlos
7 cm. mas externos ddl edtipite.

El contenido de humedad se determinar  segin norma lRAM 9532.

MEDIDAS ACEPTADAS.
L as medidas aceptadas para todas |as especies serén las indicadas en TABLAS, para postes de eucaliptos.

LONGITUD DEL POSTE - (L) : Esladistancia medida entre |os centros geométricos de |as secciones externas
enteras del poste.

LONGITUD DE EMPOTRAMIENTO (LE): Esladistancia exigtente entre la seccién de empotramientoy €
extremo inferior dd poge.

SECCION DE CARGA : Eslaseccion transversal del poste que se encuentraa 200 mm. de la punta El
perimetro correspondiente seraPcy d diametro dd circulo equivadente dc = Pz /3,14.

SECCION DE EMPOTRAMIENTO : Eslaseccion transversal ddl poste que se encuentra a una distanciaigua
aLE desde labase. El perimetro que le corresponde se designara por PE y € didmetro ddl circulo equivaente dE
= Pe/3,14.

L os postes deberan responder estrictamente alas medida establecidas.
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Paratodas |as especies se admitira una curva maxima cuya flechaen cm; seaigud d vaor que resulte de
multiplicar lalongitud Util en metros por 1,4.

No se aceptara contracurva

Lapuntao cimadd poste tendra dos cortes inclinados a45 ° (doble agua).

CATEGORIA SEGUN TRATAMIENTO PRESERVADOR.

CATEGORIA A : Postes tratados con creosota u otros preservadores solubles en aceite (pentaclorofenol y
naftenato de cobre) por € procedimiento de vacio - presion, segin norma lRAM 9521.

CATEGORIA B : Postes tratados con compuestos arsenicales, cincicos o cupricos por €l procedimiento vacio-
presién seguin norma lRAM °521, y/u otras normas que IRAM emitaa respecto. Por g.:
IRAM 9513 para postes de eucaliptos

CATEGORIA C: Postes sin tratamiento preservador
DESIGNACION : Al formular los pedidos de postes deberaindicarse :

Tipo o especie de madera

LetraA. B 0 C segun € tratamiento preservador.
Longitud del poste.

Cargaderotura.

Didmetro minimo de la seccidn de carga.

NUmero de esta Especificacion Técnica

Norma |RAM alaque responde.

IDENTIFICACION.

Los pogtes llevaran una chapa de materid resstente alos agentes atmosféricos, colocadaa4 m. dd extremo de
empotramiento, en lacud deberan incluirse las Sguientes indicaciones :

MARCA DE FABRICA

ANO DE PRODUCCION

En € caso de postes de madera dura que hayan sido labrados a hacha, |as indicaciones mencionadas podrén
hacerse mediante marcado afuego, en lugar de la chapa.

INSPECCION Y RECEPCION .
Respondera alas normas IRAM correspondientes a cada tipo de poste.
NORMASA CONSULTAR.

Se consultaron las Sguientes normas :

IRAM IEMA
9501 Vocabulario de maderas

9502 Maderas en bruto y aserradas, Medicién y ubicacion

9503. Maderas de uso frecuente. Nomenclatura de comercializacion

9504 Maderas aserradas y canteadas. Pino Brasil o Pino Parana. Clasificacion.
9505 Preservadores de madera. Aplicaciones y retenciones aconsejable

9506 Compensados de madera para usos generales.

9507 Adhesivos de resina sintética para elaboracion de compensados de madera.
9510 Cola de caseina, en frio, para madera.

9511 Preservador de maderas de los agentes biolégicos. Definiciones.

9512 Creosotas para preservacion de maderas

9515 Preservadores compuestos cincicos para maderas.

9516 Preservadores compuestos cupricos para maderas.

9517 Preservadores compuestos arsenicales para maderas.

9518 Toxicidad ,permanencia y eficacia de preservadores de madera.

9519 Pentaclorofenol para preservacion de maderas.

9520 Naftenato de cobre para preservacién de maderas.
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9521
9530
9531
9532
9534

9530
9541
9542
9544
9593

Postes de madera para lineas aéreas de energia. Tratamiento por vacio - presion.

Postes de madera para lineas aéreas de energia . Caracteristicas generales y ensayos.
Postes de eucalipto para lineas aéreas de energia.

Maderas : Método de determinacién del contenido de humedad.

Postes de madera para lineas aéreas de energia, preservados con oleosos. tratamiento en bafio
caliente-frio.

Postes de palo amarillo y palo blanco para lineas aéreas de energia.

Maderas . Método de ensayo de compresion axial.

Maderas . Método de ensayo de flexion estatica.

Maderas . Método de determinacion del peso especifico aparente.

Creosota. Método de determinacion de la presencia de creosota en productos derivados del
petréleo.

KOOI
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Materiales empleados en los postes metélicos

Generdmente, se emplea e acero de cdidad normal, en tubos, perfiles laminadosen L, U, T, 1, €c. y
planchas. Para casos especides, se utiliza también € hierro fundido. Modernamente, se estudia € empleo de
diversas aecciones ligeras, es decir, abase de duminio y acero.

Como elementos de union se utilizan, sobre todo, los pernos, tornillos y remaches.  Por razones que veremos
més adelante, no se ha generdizado & empleo de la soldadura.

En lo que s refiere a los materides que deben emplearse en la congruccion de postes metdicos, la
reglamentacion espafiola vigente establece que no pueden utilizarse perfiles abiertos de espesor inferior a4 mm.
Cuando los perfiles fueran galvanizados por inmerson en cdiente, d limite anterior puede reducirse a3 mm. En
congtrucciones remachadas o atornilladas no podran redizarse taladros sobre flancos de perfiles que tengan una
anchuraiinferior a35 mm.

Cuando los perfiles de la base del poste se prolonguen dentro del terreno sin recubrimiento de hormigon (por
gemplo, en d caso de cimentaciones metdicas), € espesor de |os perfiles enterrados no serainferior a6 mm.

No deben emplearse tornillos ni remaches de un diametros inferior a 12 mm.

Cuando se utilicen tubos o perfiles cerrados, debe hacerse de forma que resulten estancos, es decir, Sin
comunicacion de su cavidad interior con @ exterior. En estas condiciones, € espesor minimo, de la pared no seré
inferior a3 mm, limite que podra reducirse a 2,5 mm, cuando estuvieron gavanizados por inmerson en cdiente.

En los perfiles metdicos enterrados Sin recubrimiento de hormigon, se cuidara especiamente su proteccion
contra la oxidacidn, empleando agentes protectores adecuados, como galvanizado, soluciones bituminosas, brea
de dquitrén, etc.,..

Se recomienda la adopcidon de protecciones anticorrosvas de la maxima duracion, en atencion a las
dificultades que se presentan para |os necesarios tratamientos posteriores de conservacion.

Tipos generales de postes metalicos

Las ventgjas de |os postes metdlicos, derivadas, sobre todo, de su superior resistencia mecanica respecto alos
demés tipos de postes y a la propia estructura del poste, que se presta a la descomposicidn en piezas sencillas
gue luego se arman comodamente en € lugar ddl izado dd poste, asi como su facil mantenimiento y su més
estética configuracion (lo que puede resultar decisivo en € interior de las ciudades), hacen que € empleo de estos
postes se extienda desde |as redes de bgja tens n hasta los grandes sistemas de transporte a muy altas tensiones.

Laextension de las aplicaciones de los postes metdicos hace que |os tipos sean muy variados y adopten muy
diferentes formas que hace muy dificil su dadficacion. Para nuestro estudio, consideraremos @ materid
condtituyente del poste y la configuracion de este materia en  conjunto del mismo. De esta forma, podremos
clasficar los postes metdicos como se indica a continuacion:

|.  Pogtes de perfileslaminados.

2. Postestubulares.

3. Posgtesde celosia de perfiles laminados.

4. Pogtesde cdosiatubular.

5. Postes de celosiamixtos.

Todos estos tipos hacen referencia alos postes que podemos considerar de construccion normal, es decir, los
més utilizados en las lineas de digtribucion y de trangporte de energia déctrica. Més addlante, estudiaremos
algunos tipos especiaes de postes metdlicos, que hemos considerado interesantes para la informacion de nuestros
lectores.

Postes de perfiles laminados

En lineas de distribucion con reducido nimero de conductores de pequefias secciones se han empleado,
como postes, railes procedentes del levantado de las lineas ferroviarias que, por tratarse de materia ya usado,
resultan de coste reducido. La longitud de estos railes es de 6 a 8 m por 1o que, si no acanzan la dtura
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necesaria, se empama en un extremo, un cabirén de madera sobre € que pueden fijarse los soportes de los
adadores.

Més modernamerte, se han empleado postes formados por diversos perfiles, unos normales (perfiles U, 1, L,
€tc. ... ) y otros especidmente estudiados para d caso (perfil Grey, perfil Rombas, etc. ... ). En lafigura 104 se
muestran agunos de estos perfiles. Generdmente se embeben en un macizo de hormigon. Estos postes se
emplean solamente en ingtd aciones rurales de bgja tenson.

T 3

Fig. 1.- Secciones para postes ipzeldlicos de perfiles laminados. a Perfil Grey. b Perfil Rombas. ¢
Seccion formada por 2 perfiles U.

Postes tubulares

Estos postes estan congtituidos por tubos de acero estirado y se conocen también con € nombre de postes
Mannesmann. Tienen laventgade ser ligerosy resstentes y un excelente aspecto exterior por |0 que se utilizan
frecuentemente para instalaciones eléctricas agreas en d interior de las poblaciones. Su inconveniente principa es
su elevado precio por lo que, actudmente, han sido cas tota mente sustituidos por los postes de celosia de los
que hablaremos més addlante.

Se construyen segun dos modelos:
Fig. 2. - Postes tubulares de acero

a) deunasolapieza, con uno 0 més estrechamientos, tal como serepresentaen la
figura2

b) de varias piezas enchufables de seccion decreciente, con juntas conicas (figura 3 @)
o cilindricas (figura 3 b).

_ Sl Para evitar lacorrosion del poste, se dquitrana en caiente lacara
= j b'{ interna, y se obturala base con una chapa soldada de forma conica.
La cara exterior del poste necesita una o varias capas de pintura que deben renovarse

con cierta frecuencia
Es tos postes se colocan directamente en @ suelo, con o sin hormigdn o bien sobre una zapata de hormigon,
con lo que se evitala corroson en la base del poste.

= b Fig. 106.- Juntas para postes tubulares de acero. a- Junta conica. b- Junta
cilindrica
Postes de celosia de perfiles laminados

Edta clase de postes se emplea para @ tendido de lineas de distribucion abgjay mediatenson y de lineas de
trangporte a dtay muy dta tenson; en este Ultimo caso, se emplean preferentemente a los demas tipos de postes.
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En generd, estdan condituidos por un conjunto de perfiles laminados, dispuestos en cdlosia y unidos a los
montantes por soldadura, por remaches o por tornillos.

L os postes de celosia - se construyen generalmente de dos o de cuatro montantes unidos entre si, como hemos
dicho, por perfileslaminados. -

Los postes de celosia de dos montantes se emplean, sobre todo, para redes de distribucion a media tension,
con vanos no superiores a 150 m. Generamente estan congtituidos por dos perfiles en U, cuya cdosia forma
entramados (figura 107 @ o marcos (llamados también vigas Vierendd, figura 107 b). El ariostramiento o
celosia esta condtituido por pletina de seccidn rectangular (figura 108) o por perfiles laminados dispuestos en
diagonal aternadamente a uno y otro lado de las caras exteriores dd poste (figura 109); en ambos casos, las
riostras sefijan d poste por medio de tornillos o de remaches.

Los postes de celosia de cuatro montantes se emplean para redes de distribucion a media tensién y para
grandes lineas de transporte

J
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Fig. 4. - Postes de celosia de perfiles Fig. 5. - Arriostratiziento de postes de celosia de
laminados, de 2 montantes. a Celosia de perfiles laminados, de 2 montantes con pletina
entramado. b- Celosia de marcos de seccion rectangular

adtatenson. Se construyen para conductores en uno, dos y tres planos. Las celosias laterdes se organizan

preferentemente en forma de entramado triangular sencillo, con los eementos inclinados de 25 a 350; Si se desea
mayor resistencia mecanica se disponen entramados romboidales (fig 7 b) y, en agunos casos, entramados en

formadeK (fig5 ).

La seccion de estos postes puede ser rectangular o cuadrada, aunque e utiliza cas exclusvamente la seccion

cuadrada. La estructura dd poste esté congtituida por perfiles laminados en L, cuya separacion se mantiene por
medio de riogtras de seccion rectangular o de seccidn en L. Los eementos que congtituyen € poste (montantes'y
riogtras), se unen entre si por medio de tornillos 0 de remaches, que no deben sobre montarse, como se indicaen
lafig. 7 9no que cada riostra debe sujetarse d correspondiente montante con remaches individuales Otras veces,
e recurre a carteras formadas por planchas de acero; este Ultimo procedimiento se utiliza cuando, por
necesidades congtructivas, hay que colocar dos 0 mas remaches.

fig. 6.- Arriostramiento de postes de celosia de perfiles laminados, de 2 montantes con
perfiles laminizados dispuestos en diagonal.

A patir de una determinada dtura, los postes de cdosia se suministran subdivididos en
elementos o tramos cuya longitud depende, esencidmente, de los medios de transporte. En la
fijacion de estas longitudes debe procurarse aprovechar |o mejor posible las columnas del poste, con objeto de
conseguir un peso reducido; deberan tenerse en cuenta también las longitudes normaizadas de los perfiles
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laminados que congtituyen los montantes. Como longitudes normales de |os diversos eementos, se puede indicar
de 5 a8 m, debiendo ser més pequefios los eementos inferiores del poste, a causa dd mayor peso de dichos
elementos. Estos eementos se acoplan entre si en € terreno por medio de enchufe o d e cubre juntas. En caso
de montgje por e ementos, es preferible la unidn por tornillos ya que la operacion de remachado, por lo generd,
es dificil redizarla bien sobre d mismo lugar del izado ddl poste.
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Fig. 7.- Postes de celosia e perfiles laminados, de 4 montantes. a Celosia de entramado sencillo. b
Celosia de entramado romboidal. e- Celosia de entramado en forma de K.
Aunqgue la soldadura eléctrica (a tope y a solape) da también buenos resultados, no esta todavia muy
extendida, ya que ofrece ciertas dificultades si d montge del poste debe redizarse en d mismo lugar dd izado.
Los postes de cdosia no forman un prisma cuadrangular sino que, atendiendo a los caculos de resigtencia
mecanica, y para dar un mejor .aspecto d conjunto, se construyen dando a los montantes una inclinacion
comprendida entre 20 y 80 mm por metro, es decir que, en redidad, uno de estos postes es una piramide
truncada de base cuadrangular

Algunas veces, la estructura del poste se forma en la parte inferior como una piramide truncada, v se termina en
formade prismatriangular.
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