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I.—EL SOPORTE
DE LINEAS
DE MADERA

Las mais recientes evaluciones per-
miten afirmar que existen cerca de
50 millones de postes de madera en
las lineas aéreas de toda indole im-
plantadas en la FEuropa occidental,
de las cuales, 20 millones en lineas
de distribucién de energia, 25 millo-
nes en lineas de correos y telégrafos
y algunos millones mas para las ne-
cesidades de las compafiias ferrovia-
rias y utilizadores varios.

Practicamente la casi totalidad de
las redes de telecomunicaciones estin
construidas con postes de madera,
mientras que el lugar que ocupa el
soporte de madera para la distribu-
cion elécetrica varia mucho segin los
paises, Los paises nérdicos, produc-
tores, y la Gran Bretafia, importa-
dora de madera, lo emplean general-
mente. En Francia, el poste de ma-
dera asume solamente la tercera par-
te de las necesidades de soportes para
la distribuciéon de la energia, dos
terceras partes son absorbidas por
los postes de hormigén. Para las

tensiones iguales o superiores a
60.000 voltios dominan las
metilicas.

En los Estados Unidos el poste de
madera es el {inico soporte empleado
en las lineas telefdénicas y de distri-
bucion de energia hasta una tensién
de 60.000 voltios. La torreta meta-
lica estA muy empleada mas alld de
esta tensiéon. Sin embargo se encucn-
tra frecuentemente el pértico de ma-
dera en lineas de 150.000 y 220.000
voltios. Lineas experimentales con
pérticos de madera laminada han si-
do construidas para una tensién de
700.000 voltios. Tenemos que afiadir
igualmente que en este pais el poste
de madera se impone bajo los cli-
mas mas diferentes: clima calido y
himedo de la Florida y del Mississi-
pi, los desiertos de Arizona y Utah,

Wis-

torres

y los rigurosos inviernos de
consin.

El soporte de madera guarda, pues,
en los paises de mayor desarrollo
técnico un sitio muy importante; las
razones son multiples.

A peso similar la madera resinosa
sigue siendo en la actualidad uno de
los materiales mis resistentes. Si

admitimos en cifras redondas que
tiene una resistencia a la compresion
de 5 kg./mm2 con una densidad de
0,5, el acero con el mismo peso de-
biera tener una resistencia a la com-
presiéon de 70 kg./mm2, lo que no es
para el acero normal. En cuanto al
hormigén armado, sabhemos por la
practica que un soporte de hormigén
normal pesa cuatro veces mis que el
poste de madera con el mismo es-
fuerzo nominal y dos veces mas si
es hormigén pretensado.

La madera posee, pues, una venta-
ja segura en el transporte y eleva-
cion de los soportes; a su menor peso
debemos afiadir también su particu-
lar resistencia a los choques, a las
vibraciones y a todos los esfuerzos
que se les ocasiona.

El poste de madera permite que
le coloquen facilmente emparejado,
con contra, en A o con tirantes; pue-
de ser taladrado a peticion para dar
a las crucetas y conductores la sepa-
racion adecuada, se escala facilmen-
te, es un buen aislador de la electri-
cidad y un excelente protector contra
los aumentos de tension por cargas
atmosféricas. Puede tomar una fle-
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cha importante bajo la accién de es-
fuerzos ocasionales, como son los
ocasionados por el hielo o la rotura
de un conductor. A diferencia de los
materiales mas rigidos, la madera
se dobla sin romperse, reduciendo la
tension de los conductores, El poste
de madera no se corroe con el aire
marino. Su color discreto no desluce
el paisaje rural.

Todas estas cualidades no son, sin
embargo, suficientes. El constructor
v el explotador de las lineas aéreas
riden que el poste sea clasificado en
soportes de dimensiones y caracte-
risticas bien definidas, que ofrezca
las garantias necesarias de seguridad
en su empleo vy duracién, que pre-
sente, por fin, ventajas econdomicas
con relaciéon a sus competidores.

Son estos puntos los que vamos a
tratar seguidamente.

IT.—DURACION

DEL POSTE

DE MADERA,

SUS CARACTERISTICAS,
SU NORMALIZACION

El poste de madera da a su utili-
zador toda satisfaccién en cuanto a
las garantias de seguridad en su em-
pleo y duracién, si la madera esta
bien elegida ¢ impregnada. Entre las
especies aptas para la preparacion
de soportes, el pino, el abeto y el
epicea son los mas empleados en
Europa.

El pino es frecuentemente preferi-
do porque su albura se impregna en
su totalidad y el corazén de esta ma-
dera es naturalmente duradero. El
pino silvestre, en particular, presen-
ta la rectitud, la resistencia mecani-
ca y las dimensiones necesarias para
los soportes de las lineas. Es por
esto que esta especie, que existe
abundantemente en Espafia, es par-
ticularmente recomendada.

La impregnacion de la madera, que
la protege contra los ataques de los
hongos e insectos, se hace con pro-
ductos de preservacion, El producto
mas empleado en el mundo v que
tiene mayores referencias es la creo-
sota. Algunas sales en soluciones
acuosas se han revelado también efi-
caces durante las dos ultimas déca-

das. Una vez impregnadas en la ma-

dera, se fijan quimicamente
hacen indeslavables.

Espafia tieme la ventaja de produ-
cir creosota. Sus yacimientos de co-
bre le permiten también la prepara-
cion de buenas composiciones de
sales. El empleo de un producto de
preservacion que sea eficaz no debe
ningGn problema en vuestro

v se

crear
pais.

El tratamiento de impregnacién se
simple

practica en autoclave. Un

bzafto no serla suficiente porque la
madera, al contrario de los metales,
no debe ser solamente protegida en
la superficie, sino en su masa. El
tratamiento del pino cen creosota se
practica por el procedimiento Riiping.
El tratamiento con sales se hace por
saturaeién con vacio y presién. Lo
Ilamamos procedimiento Bethell.
Cuando la madera que se debe tratar
es més resistente que el pino hace
falta efectuar en ella una prepara-
cion que facilite la introduccion del
producto. Es lo que se hace en Fran-
cia con el sistema Estrade para el
abeto y el epicea,

También hay que sefialar la préc-
tica que se efectia en Francia con
una tercera parte de los postes em-
pleados en Telecomunicaciones, los
cuales son tratados en estado verde
por el procedimiento Boucherie.

7 Qué duracién 1til podemos esperar
de los postes asi tratados? La expe-
riencia practica no falta a este respec-
to con las maderas creosotadas, ya que
los procedimientos Riiping y Estrade
datan de la primera década de este
siglo. Las estadisticas de los diferen-
tes paises se agrupan alrededor de
una duracién media de cuarenta anos.
En cuanto a las sales modernas, és-
tas han sido puestas a punto entre
los anos 1945-1950. Sin embargo, la
experiencia practica, doblada con en-
saves acelerados en laboratorios, per-
mite pensar que confieren a la ma-
dera una protecciéon satisfactoria.

Cuarenta afos es el tiempo nece-
sario para multiplicar la potencia
transportada en un pais por 16, si
admitimos que la produccién eléetrica
dobla cada diez anos. En cuarenta
anos y también en treinta o veinte
La estructura de las redes de
se modifica

afios.
distribueion
profundamente v las lineas deben ser

eléctrica

reconstruidas. Se puede afirmar que
la duracion del poste de madera es
suficiente para la misiéon encomen-
dada; queda, sin embargo, para el
utilizador un problema fundamental,
seleccionar los buenos productores de
nostes, asegurarse en el momento de
la compra por un control ¥y una re-
cepeion técnica de la constancia vy
calidad de los soportes.

Si me permiten evocar recuerdos
personales, les puedo decir que en
veinte afios que vengo ejerciendo es-
ta profesion he visto en Francia evo-
lucionar muchisimo a los utilizadores
de postes. La Administracién de Co-
amamos PTT, ha exigido

rreos, que U

siem-ro de sus proveedores la anli-
caclién de un pliego de condiciones

preciso y ha tenido siempre un equi-

po de recevcion competente. Por esta
razén ne ha desistido jamas de su
fidelidad al poste de madera.

No ha sido lo mismo con las com-
panias de distribucidn eléctrica. Es-
tas estaban en los afios 1920 a 1940
demasiado nuevas, poco experimen-
tadas para dar a la recepcién del pos-
te de madera toda la importancia que
se merece, Por otra parte, las socie-
dades impregnadoras han pensado
demasiadas veces que sus clientes es-
taban mas satisfechos con una re-
duccion del precio gue el
miento de una calidad, porgue la re-
duccion del precio tiene un efecto
inmediato, calidad
del tratamiento no se aprecia antes
de varios afios, sino varias décadas.

manteni-

mientras que Ia

Estos errores han traido una opi-
nion tan desfavorable sobre el poste
de madera que las disposiciones téc-
nicas provisionales de la Electricidad
de Francia en 1948 eran las siguien-
tes: para las lineas de 1.000 a 15.000
voltios los soportes serdn Unicamente
de hormigén. Para las lineas de baja
tension de 320/240 voltios los sopor-
tes de madera no serin empleados
mas que excepcionalmente en lineas
donde no sean posibles los soportes
de hormigén o metalicos. Ademas, el
vano de las redes sobre postes de
madera estaba limitade a 45 metros.

Algunos viajes al extranjero, par-
ticularmente a Gran Bretafia, Alema-
nia, Estados Unidos, me han rapida-
mente convencido que esta situacion
era anormal para el poste de madera.



Los impregnadores franceses enton-
ces han decidido colaborar con los
poderes publicos y los utilizadores
de postes de madera, en un trabajo
de rectificacién cuyas etapas fueron
las siguientes:

Hacia falta primero fijar en sus
detalles las especificaciones del poste
de madera. Este trabajo, emprendido
por todos los interesados bajo la
protecci6én de IP'Union Technique de
I'Electricité, concluyé con la apari-
c¢ién en 1951 de la norma C 67-100,
que ha sido revisada en 1955.

Esta norma indica las condiciones
a que deben adaptarse las maderas,
selecciona los mejores modos de tra-
tamiento, describe la recepciin de
los lotes, precisa las condiciones de
garantia por el proveedor y da en
una tabla las caracteristicas de di-
mensiones v resistencia mecéanica de
los postes Una puesta al dia de esta
norma esta actualmente en estudio.

En lo que concierne a las dimen-
siones, los postes estan repartidos en
clases.

La clase A esti reservada para
los prostes de comunicacién. Su dia-
metro en la cogolla es pequefio, 10 a
11 em. rinimo segin el largo.

Las seis otras clases, B, C, D, E, F
v G se reservan para la distribucién
eléctrica. Cada una de ellas se carae-
teriza por un esfuerzo nominal dnico
en la cogolla del poste, El esfuerzo
nominal es ]a carga que puede aguan-
tar el soporte con un coeficiente de
seguridad 3, hecha ya la deduccién
de la acciéon del viento sobre el so-
porte. Asi las clases C, D y E, que
son las mas corrientes, corresponden
respectivamente a esfuerzos nomina-
les a 25 e¢m. del extremo delgarto del
poste de 117, 204 vy 311 kg. Estas
cifras sorprendentes son en realidad
de 115, 200 y 305 si el esfuerzo no-
minal se expresa en ««centisthénes»
Las dimensiones
de los postes de madera y particu-
larmente su didmetro a 1 metro de
la base, han sido calculados después
en sus longitudes para que tengan

o «décanewtons»,

como minimo el esfuerzo nominal de
su clase.

Se ha pedido de este modo al pro-
ductor de postes la clasificacion de
los arboles en los bosques en postes
de 115, 200 6 300 décanewtons.

El poste de madera asi clasificado
puede ser ohjeto de cdlculos al igual
que los soportes de material duro,
cemento o metal. Si el estudio de una
linea conduce a prever un soporte de
180 kg. Otra tabla (ver anexo I) nos
muestra que este poste tiene un dii-
metro a 1 metro de la base de 23
cent{metros come minimo si es de
10 m. de largo y de 24 ¢m. como mi-
nimo si es de 11 m. Por consiguiente,
la linea no se construye en funcidon
a unas dimensiones y caracteristicas
de una gama tnica de postes de ma-
dera, sino que el poste de madera se
abastece por clases de esfuerzo no-
minal que se eligen segin la funcién
del proyecto, Para postes simples
que son alineados, el mas pequeiio
poste de la clase B tiene un esfuerzo
nominal con un coeficiente de segu-
ridad de 3, de 82 kg, solamente; el
poste de la clase G, que en la préc-
tica se emplea poco, presenta un es-
fuerzo nominal de 495 kg. Asi tene-
mos la posibilidad de encontrar el
poste de madera adecuado para to-
dos los tipos de lineas desde la méas
licera a la mas pesada. Este ancho
campo de eleccion que se ofrece al
utilizador se completa ademas con
la posibilidad de unirlos, de lo cual
hablaremos mas tarde.

Antes tenemos que hablar de otra
caracteristica del poste fle madera
indicada en la norma C 67-100, el es-
fuerzo de deformacion permanente.
Bajo la accién de un vendaval, un
roste de madera puede ser sometido
en la cogolla a un esfuerzo préximo
de su esfuerzo nominal, por ejemplo,
200 kg. para el poste de clase D.
Bajo esta presion toma una fuerte
flecha y después vuelve a la vertical
cuando amaina el viento.

Vamos a suponer ahora que este
mismo poste D sea un soporte de an-
gulo y que sufra un esfuerzo perma-
nente, pudiendo variar entre 100 y
200 kg. Este poste de madera tomara
una flecha antiestética y que aumen-
tard sin cesar con el tiempo. Por
esto se ha considerado necesario pre-
cisar en la norma C 67-100, para
cada clase de poste, un «esfuerzo de
deformacion permanente», El esfuer-
zo de deformacion permanente es un
limite de carga permanente que no
hay que sobrepasar para que el so-

porte no tome una flecha excesiva.
Esta nociéon concierne a la estética
del soporte y de la linea. No tiene
nada que ver con los cilculos de se-
guridad. A titulo de ejemplo, si vol-
vemos a coger el poste de clase D
de 204 kg. de esfuerzo nominal, su
esfuerzo de deformacion permanente
no pasa de 76 kg. Este soporte con-
viene, pues, en alineaciones de lineas
va imporfantes, pero para Angulos
sus posibilidades son bastante limi-
tadas. Esto es una caracteristica del
poste de madera. Excelente soporte
para alineaciones, hay que unirlo a
otro cuando el Angulo sobrepasa al-
gunos grados.

Para acabar con esta exposiciéon
sobre el poste de madera, es intere-
sante precisar que el control de las
entregas estd ahora encomendado a
un servicio técnico tnico para todo
el pais y para la totalidad de los so-
portes destinados a las lineas de dis-
tribucién eléctrica. Este servicio de-
pende de Electricité de France, pero
controla tanto los soportes a implan-
tar sobre las lineas de electrificacién
rural como sobre las redes del Esta-
do, Se consigue de este modo una
unidad de vista y de exigencia para
la mejoria de la calidad, que en de-
finitiva beneficia a todos.

IIT—LA LINEA
AEREA SOBRE
POSTES DE MADERA

En lo sucesivo no hablaré mis que
de la linea de distribucién de ener-
gia eléctrica. La linea de telecomuni-
cacién con hilos descubiertos utiliza
desde hace tiempo un material nor-
malizado sobre postes de madera que
no se puede facilmente modificar. El
empleo de conductores aislados ha
hecho aparecer materiales nuevos,
pero el poste de madera sigue siendo
sin duda en estos casos, como en los
de lineas con hilos descubiertos, el
soporte mejor y mas econémico.

Volvamos, pues, a la linea de dis-
tribucion de energia. Seguros de po-
der proponer a las redes de distri-
buciéon eléctrica un soporte de madera
servible, los impregnadores franceses
han buscado el mejorar la construc-
ciéon de la linea sobre postes de ma-
dera, que no se admitia mas, como
lo hemos visto, que en baja tension,



con soportes separados de 45 metros
como maximo.

[’Union Technique de DI’Electricité
ha facilitado, aqui también, nuestros
estudios y normalizado los resulta-
dos obtenidos en el pliego de condi-
ciones C-11-200, que dicta las pres-
cripciones para los trabajos de
electrificacién rural.

Vamos a estudiar primeramente
cuiles son las mejores maneras de
unir los postes.

Los postes emparejados se obtie-
nen juntando uno contra otro postes
simples de la misma altura, atrave-
sados de par en par por un tornillo
galvanizado con tuerca. La separa-
cién entre estos tornillos puede ser
de 2,50 sin que la resistencia del
conjunto sufra.

Para la proyeccion del poste en el
suelo se retaca con piedra seca, o
bien, para los soportes mds fuertes,
con hormigén en masa, obligatoria-
mente a 0,50 m, debajo del nivel del
suelo.

Los postes con contra se unian an-
tes hacheindolos, haciendo un cha-
flin en la punta de la contra y jun-
tandole al poste principal con un
tirafondo atravesado. Este sistema
tenia el inconveniente de tener que
hacer un nuevo trabajo durante la
construccion de la linea. El poste
principal y el adosado se juntan ac-
tualmente por medio de un herraje
en la cabeza.

En lo concerniente a los cimientos
del soporte, el poste principal esta
provisto en el fondo de su cimiento

de una caja de hormigén, que estd
armado con dos barras de fijacién.
La presién en el fondo del cimiento
de la contra estd repartida por me-
dio de otra caja de hormigdén o por
una suela metalica fijada con dos
tornillos de madera.

Los postes con tirantes son poco
empleados en Francia, aunque ha-
van hecho pruebas en muchos pai-
ses, La publicacién C-11-200 ha adop-
tado, sin embargo, un tipo de poste
con tirante de modelo clasico con ca-
ble, tensor, aislador de cable y an-
claje, para limitar los esfuerzos pro-
ducidos por los conductores.

Los postes simples y unidos,
normalizados por la publicacién C-
11-200, presentan los esfuerzos dis-
ponibles en la tabla siguiente.

ESFUERZOS DISPONIBLES (EN DECANEWTONS = 1,02 Kg.)

NF C 11 -200

DESIGNACION DE LOS SOPORTES: Indicacién compuesta de letras separadas en dos grupos por una raya inclinada

indicando:

— EI primero, cl tipo de soporte (S: simple; J: emparejado: X, Y o Z: con contra; H: con tirante).
— EI segundo, la clase del poste (dos postes que constituyen un soporte emparejado o de contra son de la misma clase).

Abreviaciones: F = esfuerzo nominal a 25 cm. debajo del extremo mas delgado del poste, con un coeficiente de seguridad
igual a 3.
P = esfuerzo de deformacion permanente a 25 cm. debajo del extremo méas delgado del poste.
Designacion S/B S/C S/D S/E S/F S/G
. F (daN) ... 75 115 200 305 385 485
Postes simples (S) P (daN) 35 45 75 110 150 200
Designacion J/B J/C J/D J/E
. F (daN) 255 345 575 810
Postes emparejados (J) P (daN) 105 135 225 330
Designacion X/B X/C Y/C Y/D zIC Z/D
P B N F (daN) 225 300 560 890 890 1410
ostes con contra (X, Y 0 Z) 4\ 25 300 560 890 890 1410
Designacion H/B H/C H/D H/E H/F HG
Postes _ ) F (daN) 500 800 1250 2230 3120 4130
ostes con tirante (H) P (daN) 500 800 1250 2230 3120 4130

Para completar el estudio de los
postes unidos, hay que hablar tam-
bién de los pérticos de madera, que
son empleados para lineas de mas de
60.000 voltios. Si el pértico de ma-
dera esta constituido
por dos apoyos y una cruceta hori-

simplemente

zontal en cabeza, su resistencia es
doble de los de cada apoyo simple

que lo constituyen. Si el portico esta

reforzado con crucetas en su esfuer-
zo nominal puede ser de cinco veces
el de los apoyos simples. Hace falta,
sin embargo, calcular perfectamente
la altura, la seccion y la fijacién de
las c¢rucetas. No pudiendo entrar aqui
en todos los detalles, aconsejaré la
lectura de los articulos que apare-
cieron en la (Revue Générale de
I'Electricité» de enero 1961 y enero
1966.

Ahora trataré un segundo tema de
nuestros estudios, los calculos de se-
guridad de las lineas.

Hemos hecho admitir por los dis-
tribuidores de electricidad que una
linea sobre postes de madera se
calcula en sus menores detalles como
una linca sobre soportes de materia-

les duros y que el coeficiente de se-
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guridad que hay que adoptar no debhe
pasar de 3. Ademds, la utilizacion
del poste de madera ha sido admi-
tida para lineas de todas las tensio-
nes,

Los vanos son los mismos, cual-
quiera que sea el tipo de soporte:
madcra, hormigén o metalico.

En baja tensiéon y en aglomeracio-
nes donde los enganches son frecuen-
tes, el vano esta limitado a 15 m.

En baja tension y en sitios mas
aislados el vano tiene un limite de
100 m.

En alta tension, para lineas de
15.000 a 20.000 voltios, hay gue dis-
tinguir seglin si se utilizan aislado-
res rigidos o aisladores suspendidos.

Los aisladores rigidos obligan a
limitar los vanos a 100 6 110 m., se-
gun la naturaleza y la seccion de los
conductores. En aisladores suspendi-
dos no se ha fijado ningan maximo.
A titulo de ejemplo, se utilizan en la
practica vanos de 120 a 160 m. con
conductores de 35 mm2 de seccidon en
aleacion de aluminio o aluminio
acero.

Para las lineas de mas de 60.000
voltios la torreta metilica es normal-
mente empleada, porgue permite va-
nos de varios cientos de metros. Sin
embargo, estos vanos tienen que ser
reducidos alrededor de 200 m. en cier-
tos lugares de grandes heiadas por
el sobrepeso de los conductores. En
este caso, el portico de madera de
15 a 20 m. de altura presenta un
interés a causa de su elasticidad y su
economia. Este es principalmente em-
pleado en el Macizo Central.

Los herrajes para aisladores rigi-
dos son los mismos para los soportes
de madera que de hormigén. El aisla-
dor suspendido en herraje nappe-
volite se emplea mucho en Francia.
Esta fijado econ pasadores que atra-
viesan el poste de hormigén. En el
poste de madera se fija con la ayu-
da de un collar. Estos collares pue-
den ser aflojados o apretados si el
soporte de madera tiene tendencia a
revirar, durante los meses que sigan
a la construceién de la linea. El revi-
rado se reduce después y no afecta
de todas formas mas que a una parte
muy pequefia de sopertes si anterior-
mente han sido bien recepeionados.
La condicion practica para evitar el

revirado es que las fibras del poste
cuya direccion se materializa con lag
fendas, no deben girar mas de media
vuelta en toda su longitud.

La evolucion de la reglamentacion
francesa en materia de seguridad ha
consistido durante estos ltimos vein-
te afos en aligerar sin cesar las li-
neas con una reduccion de las cargas
v coeficientes de seguridad introdu-
cidos en los calculos. La presion mé-
xima del viento es de 1.200 pascals,
es decir, en cifras redondas, de 120
kilogramos por metro cuadrado de
superficie plana. Pero los soportes

circulares, y particularmente el so-

porte de madera, se bhenefician por
su forma y su longitud de un coefi-
ciente de reduecién importante. La
presion sobre la superficie que esta-
ba fijada anteriormente a 72 kg. por
metro cuadrado, ha pasado a 48 kg. por
metro cuadrado. Lo mismo ha ocurri-
do con los conductores y nuevos ali-
geramientos estan en estudio.

Estas prescripciones son beneficio-
sas para el poste de madera, porque
si los postes gruesos deben ser ele-
gidos en la madera de rollo para car-
pinteria, los postes pequefios o me-
de madera in-
dustrial, que se puede conseguir en

dianos estan hechos

Francia a mejor precio.

IV.—-INTERES
DE LA LINEA
SOBRE POSTES
DE MADERA;
REALIZACIONES
RECIENTES

En Francia los constructores de li-
neas son frecuentemente productores
de postes de hormigén, por lo cual
estan poco inclinados a ofrecer cons-
trucciones de lineas modernas v eco-
némicas sobre postes de madera, Pero
nuestra profesion ha encontrado un
apoyo seguro cerca de I'Electricité
de France y de los servicios de la
Electrificacion Rural, que ha recono-
cido el interés economico del poste
de madera después de estudios muy
profundos. A titulo de ejemplo haré
referencia a una circular reciente de
la Direction de la Distribution d’Elec-
de Franeia a sus Directores
Regionales y Jefes de Centro sobre la
utilizacién de los soportes de madera.

trieité

Esta circular prevé el empleo exclu-
sivo del poste de madera en los ca-
sos siguientes; por tanto, que el es-
fuerzo calculado es compatible con las
caracteristicas mdiximas del poste de
readera simple:

En la construccién de lineas nue-
vas de baja tension y alta tension
hasta 20.000 voltios para postes de
alineacion en lineas cuyas secciones
no pasen de 75 mm2. Podemos notar
también gue cuando las circunstan-
cias lo permiten, el poste con tirante
es una solucién muy econémica para
los angulos.

En las zonas de hielo o nieve dura
su elasticidad permite una mejor re-
sistencia a las sobrecargas acciden-
tales.

En las zonas turisticas con arboles
el peste de madera se armoniza mejor
con el paisaje.

En las zonas semiurbanas donde el
desarrollo de la urbanizaciéon lleva
consigo muchas modificaciones de las
redes, se hacen mas facilmente con la
utilizacion del poste de madera.

En las zonas rurvales donde los au-
mentos debidos a los desarrollos en
profundidad o en superficie obligan a
modificar la geografia de la red de
baja tension,

En la construccion de lineas pro-
vistonales la recuperacion del poste de
madera es mas facil y mis econdémica.

En los cambios de postes de alinea-
cién viejos o estropeados en madera,
hormigdén o metdlicos,

En fin, la misma circular recomien-
c¢a particularmente el empleo del pos-
te de madera en las redes adreas de
baja tensién con conductores aislados.
«Esta técnica permite la utilizacion
de postes de madera de poca altura
de un inferés econémico indiscutible.»

Podemos afadir que esta circular
insiste mds sobre la utilizacién del
poste de madera en alineacién que
para angulos. El poste para angulos
es, en efecto, mas alla de algunos
grados, un postc unido cuya ocupa-
cién de terreno es importante. Esta
consideracion probablemente
menos en Espafia que en Francia.
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Esto es, sobre todo, un asunto de cos-
tumbre. También en Gran Bretana,
por ejemplo, el posie con tirante es
mas empleado; en Alemania utilizan
mucho el poste en A.



RESUMEN DE LAS ESPECIFICACIONES SOBRE POSTES DE MADERA. NORMA NF C 67 - 100
Caracteristicas de los postes de madera para lineas eléctricas

Altura total ............... (m) 8 9 10 11 12 13 14 15
Clase B
Didmetro minimo:
—encogolla d .................... (m) 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14
-—— a un metro de la base D ... ... 0,16 0,17 0,18 0,19 0,254 0,215 0,225 0,23
Nims. min. de 12 12 12 12 13 13 14 14
Carga de ensayo ............... (daN) 285 & 295 @ 305 & 3209 360 @ 375 D 400 & 415
Esfuerzo nominal ............... (daN) 75 & para todos los largos
Esfuerzo de defor. perm (daN) 35 & para todos los largos
Clase C
Diametro minimo:
—en cogollad ..................... (m) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16
— a un metro de la base D ... ... 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,255
Nums. min, de 14 14 14 14 14 15 15 16
~arga de ensayo ............... (daN) 405 @ 415 O 425 & 440 & 455 & 475 @ 490 @ 540 &
Esfuerzo nominal ............... (daN) 115 ¢ para todos los largos
Esfuerzo de defor. perm (daN) 45 & para todos los largos
Clase D
Diametro minimo:
— en cogolla d .................... (m) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,18
-—— a un metro de la base D ... ... 0,21 0,22 0,23 0,24 0,255 0,265 0,275 0,285
Nums. min. de 16 16 16 16 16 17 17 18
Carga de ensayo ............... (daN) 600 & 640 & 645 & 655 O 690 & 730 & 740 & 760 &
Esfuerzo nominal ............... (daN) 200 @ para todos los largos
Esfuerzo de defor. perm (daN) 75 & para todos los largos
Clase E
Diametro minimo:
—en cogolla d .................... (m) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,21
— a un metro de la base D ... ... 0,235 0,25 0,26 0,27 0,285 0,295 0,305 0,315
Nams. min. de 18 18 18 18 19 19 20 21
Carga de ensayo ............... (daN) 900 & 935 & 935 & 935 & 995 & 1005 & 1025 & 1050 &
Esfuerzo nominal ............... (daN) 305 @ para todos los largos
Esfuerzo de defor. perm (daN) 110 & para todos los largos
Clase F
Didmetro minimo:
—en cogollad ..................... (m) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,23
-— a un metro de la base D ... ... 0,255 0,265 0,28 0,29 0,305 0,315 0,325 0,34
Nams. min. de 20 20 20 20 21 21 21 23
Carga de ensayo ............... (daN) 1125 @ 1125 & 1165 & 1165 & 1225 & 1230 & 1250 & 1325 2
Esfuerzo nominal ............... (daN) 385 & para todos los largos
Esfuerzo de defor. perm. (daN) 150 & para todos los largos
Clase G
Diametro minimo:
—encogollad .................... (m) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24 0,25
— a un metro de la base D ... ... 0,275 0,285 0,30 0,31 0,325 0,335 0,35 0,36
Nums. min. de 22 22 22 22 23 23 24 25
Carga de ensayo ............... (daN) 1375 & 1405 & 1430 & 1430 & 1490 & 1490 @ 1560 & 1580 &
Fsfuerzo nominal ............... (dalN) 485 & para todos los largos
Esfuerzo de defor. perm. ... (dalN) 200 @ para todos los largos

NOTA:

1

Décanewton (daN) =1 centisthen = 1,02 kilogramme-poids.




