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SOPORTE TEMPORAL DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN
POSTES DE MADERA CON RIESGO DE RUPTURA

RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

La presente invencidn proporciona un soporte temporal para postes de madera, el
cual es liviano, facil y rapido de instalar, y una vez instalado proporciona una
estabilidad y resistencia superior a los posies, sin importar el grado de
degradacion de estos, de manera que brinda seguridad y protecciéon a los
trabajadores que requieren hacer labores de mantenimiento en la parte superior

del poste.

El soporte de la invencidn brinda sorprendentemente una estabilidad superior

incluso en postes totalmente deteriorados.



SOPORTE TEMPORAL DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN
POSTES DE MADERA CON RIESGO DE RUPTURA

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencion se relaciona con un soporte temporal para postes de
madera que brinda seguridad y proteccidn a los trabajadores que deben realizar
trabajos de mantenimiento en la parte superior del poste.

Dentro de las redes eléctricas rurales existen muchas zonas de dificil acceso en
las cuales la unica opcidn es el empleo de postes de madera que son mds livianos
y faciles de transportar que los postes metalicos o de concreto. Adicionalmente,
dichos postes de madera poseen un costo menor lo que los hace una alternativa

rentable y técnicamente adecuada para redes en este tipo de zonas.

Sin embargo, las condiciones ambientales y ¢l crecimiento de microorganismos
deterioran dichos postes, especialmente en el punto aire-suelo (parte inferior del
poste, sobre la linea de empotramiento), provocando pudricion. Esto ocurre adn
cuando se realicen tratamientos previos de 1os postes con sustancias quimicas que
inmunizan la madera contra el ataque microbiano. Dicho deterioro se ve reflejado
en la disminucién del didmetro del posie, y con ello la reduccién de sus

propiedades mecanicas.

De esta forma, al aumentar el nimero de afios de servicio del poste se incrementa
también la posibilidad de que este se encuentre deteriorado y que pueda llegar a
fracturarse al soportar una tensién adicional (como por ejemplo inclinacién
provocada por el viento). La pudricion de 1os postes eén la linea aire-tierra muchas
veces no es facilmente detectable a simple vista, por 1o que no es posible tener
seguridad de la condicidn de un poste con una evaluacion rapida, lo que ha
provocado graves accidentes de trabajo por fractura del poste en el momento en

el cual el trabajador se encuentra en la parte superior del mismo (Figura 1).

Dado el gran nimero de postes de este tipo instalados y las dificultades

geogrificas, el reemplazo de los postes deteriorados acarrearia costos elevados e
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interrupciones en el suministro eléctrico. Por estas razones, en general se prefiere

la alternativa de reparar el poste antes que la de reemplazarlo.

Dentro del campo técnice de la invencion existen diferentes publicaciones que
revelan alternativas de refuerzo para postes de madera, siendo la primera de ellas
el tratamiento con resinas epodxicas, fibras y/o rellenos que completan los
defectos de la estructura y restauran la parte deteriorada (Naval Facilities
Engineering Command, Alexandria, Virginia “Inspection, Maintenance and
Procurement Procedures for Waood Poles” NAVFAC MO-312.3, September,
1992).

Adicionalmente se han empleado estructuras tipo femplete o vientos que
aseguran los postes al piso de manera permanente empleando cables metilicos,
asi como estructiras conocidas como “Pie de Amizo” que actian como soporte
f'|u y lateral a los postes (US 5,383,749). Por otro lado, existen documentos que
revelan refuerzos mecdnicos como collares de concreto ubicados en la parte
inferior del poste  (CA1250731), recubrimientds con una manga rigida que
contiene un material endurecible como cemento que cubre tanto la parte
empotrada como la parte sobre ¢l suelo de la base del poste (US 4,644,722),

refuerzos metalicos enclavados en ambos lados del poste, y refuerzos metilicos
longitudinales conformados por una serie de partes alargadas que se disponen
alrededor del didgmetro del poste, las cuales se ajustan por medio de un

mecanismo hidvdulico a la forma del poste (1JS 4,991,367).

Todas estas posibilidades se constituyen en refuerzos permanentes que si bien
aumentan la vida util del poste, requieren tiempo de trabajo y costos adicionales

para la compaiifa prestadora del servicio.

Adicionalmente, si se tiene en consideracidn que dentro del drea rural ze tienen
aproximadamente 35.000 postes con alto grado de pudricién, esto implica que no
podria hacerse ningin mantenimiento a la linea eléctrica sin antes realizar el
reforzamiento de cada uno de estos postes, acarreando un costo elevado y tiempo

excesivo de espera para los trabajos de mantenimiento.



Sumado a estos hechos, como s¢ ha mencionado anteriormente, en muchas
ocasiones una inspeccidn visual rapida del estado del poste no permite identificar
de forma precisa su grado de pudricién, por 1o que podrian existir muchos postes
deteriorados que no serfan evaluados como prioritarios para un reforzamiento
permanente y qué sin embargo constituyen un riesgo potencial en el momento de
ser sometidos a tensiones adicionales como el ascenso o permanencia de un

trabajador en la cima.

Como consecuencia de 1o anterior, 36lo en el Departamento de Cundinamarca,
Colombia, durante los ultimos 4 aiios han ocurrido § accidentes de trabajadores
que realizaban mantenimiento sobre postes de madera en apariencia sin un grado
alto de deterioro, los cuales se fracturaron debido a la tension adicional causada
por el peso del trabajador (Figura 1). De estos accidentes, 2 tuviercn
consecuencias fatales, 2 originaron lesiones con discapacidad parcial permanente,
por lesién en cadera y columna vertebral, y los 4 restantes generaron incapacidad
parcial temporal, por fracturas multiples. Asi mismo, se tienen registros de 25
accidentes graves en los Gltimos 4 afios por caida de trabajadores de postes en

madera en otras regiones del pais.

Por lo tanto, existe la necesidad de un sistema de refuerzo estructural para postes
de madera que sea temporal, el cual pueda ser transporiado ficilmente por un
operario, instalado en pocos minutos ain en lerrenos de dificil acceso y que
brinde un soporte suficiente para evitar la fractura del poste én el momento en el

que el trabajador se encuentre realizando labores en la parte auperior del poste.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidn soluciona los problemas anteriormente expuestos
proporcionando un sistema liviane, facil de ransportar, que puede ser instalado
por ¢l trabajador en muy corto tiempo, y que provee un soporte suficiente para
que un poste de madera resista sin fracturarse ¢l exceso de tensidn producido por
el peso de un trabajador en la parte superior del mismo, sin importar el grado de

deterioro que dicho poste posea.



El soporte de seguridad provisto por la presente invenciém se constituye en una
estructura metdlica armable compuesta por dos secciones, una superior y una
inferior, estando la seccidn superior constituida por tres brazos de forma tubular,
que seé conectan a una abrazadera, y la seccidn inferior por una abrazadera que se

une a tres tubos horizontales, un conector doble y tres brazos de forma tubular.

Una vez ensamblado, el soporte de la invencion brinda una estruciura tipo tripode
en la cual la abrazadera de la seccidn inferior estd dispuesta a ras del piso y la

abrazadera de la seccidn superior se instala a una altura variable segin sea la

longitud el poste sobre el cual van a ser realizadas las labores.

Para su instalacién y uso, el soporte de la invencidn se ancla al piso por medio de
punzones que atraviesan los orificios presentes en unas platinas o zapatas de
sujecidn, las cuales se unen a cada uno de los brazos tubulares de la seccion
inferior del soporte. Dichas zapatas pueden adaptarse a cualquier tipo de terreno

sin importar las condiciones geogrificas que este posea.

De manera sorprendente, el soporte de la invencién atin cnando es liviano, facil
de armar y puede ser instalado en pocos minutos, proporciona una resistencia
superior al poste, sin importar su grado de deterioro, permitiendo brindar
seguridad al trabajador durante la realizacion de labores en la parte superior del

poste.

Adicionalmente, al ser un soporte de refuerzo temporal puede emplearse y
desmontarse las veces que sea necesario, por 1o que no implica costos adicionales
a la red de distribucidn, ni demoras en la realizacion de trabajos de

mantenimiento debidas al estado de los postes.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 ilustra accidentes ocurridos por fractura de los postes a nivel del piso

en el momenta de realizar (rabajos de mantenimiento.

La Figura 2 muestra la vista en perspectiva de las dos secciones que conforman el

soporte de seguridad de la invencion.



La Figura 3 corresponde a las vistas en perspectiva y lateral del soporte de la
invencidén una vez armado.
La Figura 4 muestra la localizacion y caracteristicas del buje de plastico presen

dentro de los brazos tubulares superiores en una realizacion de la invencion.

La Figura 5 corresponde a la vista superior del soporte de seguridad de la

invencién ya armado.

La Figura 6 muestra ¢l soporte de 1 invencién instalado en su altura maxima y

minima.

Las Figuras 7a y 7b corresponden al detalle de las abrazaderas presentes tanto la
seccidn superior coma la inferior del soporte de la invencidn, y a las platinas que

las conforman.

La Figura 8 ilustra la manera en que la abrazadera superior se une a los brazos

tubulares.

La Figura 9 es el detalle de 1a unidn de cada brazo de la seccidn inferior del

soporte a la rétula y la zapata de sujecidn.

La Figura 10 muestra un gjemplo en campo de la utilizacién de soporte de la

invencion.

La Figura 11 muestra ¢l ensayo de capacidad de sostenibilidad realizado al

soporte de la invencidn.

La Figura 12 ensefia el detalle del poste del ensayo de sostenibilidad sostenido en

forma vertical inicamente por el soporte de la invencidn.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Como se observa en la Figura 1, al realizar trabajos de mantenimiento sobre la
red de distribucidn, muchos postes se fracturan al nivel del suelo Gnicamente
debido a la tensién y movimientos adicionales producidos por el ascenso y

permanencia de un trabajador en la parte superior del poste.

La presente invencidn proporciona un soporte temporal para el refuerzo
estructural de postes de madera que brinda seguridad al wabajador al realizar
operaciones de mantenimiento en la parte superior del posie, sin importar el

deterioro que dicho poste pueda poseer.

Dicho saparte de la invencidn estd constituido por dos secciones una superior (A)
y una inferior (B), Figura 2, las cuales se ensamblan juntas en ¢l momento de ser

empleado el soporte sobre un poste. Una vez ensamblado, el soporte de la
invencion provee una estructura tipo tripode como la mostrada en la Figura 3, la
cual consta principalmente de dos abrazaderas, una superior (1) y una inferior (2)
y trez brazos tubulares que se forman gracias al ensamble de los brazos de las
secciones superior (3) e inferior (4). Adicionalmente, el soporte de la invencidn
posee tres tubos horizontales (5) unidos a la abrazadera inferior (2) que sirven de
puente con los brazos de la seccidn inferior (4) y tres zapatas (6) que permiten el
enclavamiento al piso. Dichas zapatas sirven de soporte a una rétula (10) que se
une a un conector doble (8) que recibe los brazos de la seccion inferior (4), el gje

de la rotula (9) y el conector (7) que soporta los tubos horizontales (5).

En general, cada una de las abrazaderas presentes en el soporie de la invencidn
posee dos clases de conectores tipo bisagra, uno horizontal (12) que permite la
union de las partes de la abrazadera y otro vertical (13) que hace posible la unidn
con los brazos tubulares de la seccidn superior (3) en la abrazadera superior (1) o
con los tubos horizontales (5) en la abrazadera inferior (2). Para dicha unién entre
los brazos tubulares de la seccidn superior (3) y la abrazadera superior (1) se
emplea un conector (7) ¢l cual posee una pestaiia perforada disefiada para brindar

una unidn tipo bisagra y una hembra de rosca que recibe a dicho brazo tubular,

A0
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De esta forma, los brazos tubulares de la seccion superior (3) poseen en uno de
sus extremos un macho de rosca que permite su unidn al conector (7), mientras
que ¢l otro extremo de dicho brazo tubular es liso para permitir ¢l ensamble con
los brazos tubulares de la seccidm inferior (4) del soporte. De manera similar, 1os
brazos tubulares de la seccidon inferior (4) poseen un extremo liso y ofro con un
macho Jde rosca, permitiendo este Gltimo su unidén al conector doble (8). El
ensamble entre los brazos de la seccidén superior (3) e inferior (4) se realiza
mediante la introduccidn del extremo liso del brazo tubular de la seccidn inferior

(4) dentro del extrema liso del brazo tubular de la seccidn superior (3).

En una realizacidn preferida de la invencidn se¢ emplea un tubo concénirico o
buje plastico (24) insertado dentro del extremo liso del brazo tubular de la
seccion superior (3) para mejorar el ajuste con ¢l brazo tubular de la seccion
inferior (4) evitando friceidn, como se observa en la Figura 4. Dicho buje de
plastico estd hecho generalmente de nylon, prefeviblemente de poliamida 6, o
poliamida 66, y posee una longitud que corresponde a enire el 16 y el 18% de la

longitud total del brazo tubular superior (3).

Por otro lado, Ia abrazadera inferior (2) se une a los (res tubos horizontales ()
por medio de conectores (7). Dichos tubos horizontales (5) poseen en ambos
extremos machos de rosca que permiten su unidn a dos conectores (7), uno de los
cuales se une al conector de bisagra vertical (13) de la abrazadera inferior, y el
otro se une al conector doble (S). Dicho conecior doble (8) recibe ademis al e¢je
(9) de una rétula (10) ensamblada sobre una zapata (6). Esta zapata (6) posee dos

orificios que permiten el enclavamiento del soporte al piso.

El cierre de las abrazaderas superior (1) e inferior (2) se realiza por medio de un
esparrago (15). La unidn tipo bisagra tanto de las secciones de las abrazaderas,
como de los conectores con las abrazaderas o de los conectores entre si se

realizan por medio de pasadores (19).

muestra como loz tres brazos que conforman dicho soporte se encuentran

formando un 4ngulo de 120° entre si.

Vi



Como se menciond anteriormente, al ensamblarse las secciones A y B del soparte
de la invencidn se insertan los extremos lisos de los brazos tubulares de la
seccidm inferior (4) por dentro de los extremos lisos de los brazos tubulares de la
seccion superior (3). Dichos extremos lisos de los brazos tubulares tanto de la
seccidn  superior  (3) como inferior (4) poseen orificios, distanciados
aproximadamente a 7 cm entre si, que permiten hacer un ajuste variable de la
altura del soporte de seguridad, segin sea la longitud del poste sobre el cual va a
ser ensamblado dicho soporte, como se muestra en la Figura 6. De igual forma el
buje plastico (24) presentado en la Figura 4 posee estos mismos orificios. Para
fijar la longitud de cada brazo se emplea un pasador metalico delgado (11) que se
encuentra unido a una cadena soldada al brazo tubular de la seccidn superior (3),
el cnal atraviesa los mencionados orificios de ambos brazos tubulares (3), (4) y

del buje plastico (24).

Estos orificios permiten ademds el ajuste de una longitud diferente para cada
brazo del soporte armado, segin sea la inclinacion del terreno en el cual se esid

instalando dicho soporte.

Una vez ensamblado ¢l soporte de la invencidn la abrazadera de la seccidn
inferior (2) se dispone sobre ¢l poste a nivel del piso, mientras que la abrazadera
superior (1) se ajusta sobre el poste a una altura variable. La altura maxima del
soporte de la invencidn una vez ensamblado ¢ de aproximadamente 230 ¢m,
preferiblemente entre 230 y 220 ¢cm., y la altura minima es de aproximadamente

80 ¢m, preferiblemente entre 80 y 100 cm.

Por otro lado, tanto la abrazadera superior (1), come la inferior (2) estan
constituidas de manera similar, coma lo ilusira la Figura 7a. Dichas abrazaderas
se conforman de tres platinas metdlicas curvas, la cuales al unirse forman una
circunferencia. Dos de estas platinas son iguales entre si (21), y se encuentran
separadas la una de la otra en uno de sus exiremos por la tercera platina central
que es diferente (22). La Figura 7b muestra las platinas (21) y (22) que
constituyen las abrazaderas del soporte de la invencién. Las dos platinas iguales
(21) poseen en uno de sus extremos un conector tipo bisagra horizontal (12), el
cual permite la unidn a la pestafia perforada (23) de la platina central (22), por

medio de un pasador (19). En el otro extremo, las platinas iguales (21) poseen

A2



una lamina perforada (14) perpendicular a la superficie de la platina, la cual
permite el cierre de la abrazadera gracias a un esparrago (15). La mencionada

lamina perforada (14) posee un buje metlico (20) para alojar al esparrago (15).

Adicionalmente, las platinas (21) poseen en su parte central un conector tipo
bisagra vertical (13) el cual permite la unién a los conectores (7), como se

discutira mas adelante.

Por su parte, la platina central (22) posee en sus dos extremos dos ldminas
perpendiculares al plano de la platina, cada una de las cuales soporta una pestafia
perforada (23) que permite la unidn tipo bisagra con las platinas (21), por medio
del conector de bisagra horizontal (12), empleando un pasador (19). En el centro
de dicha platina central (22) se encuentra un conector tipo bizagra vertical (13) el

cual permite la unién a un conector (7).

Tanto los conectares tipo bisagra horizontales (12), como verticales (13), asi
coma las pestafias perforadas (23), estéin unidas a la superficie de las platinas (21)

(22) gracias a un juego de tornillos de cabeza avellanada (16). En una
realizacion preferida de la invencidn se emplea un juego de cuatro tornillos de

cabeza avellanada para cada una de estas uniones.

La Figura 8 ilustra la abrazadera superior (1), unida a los brazos tubulares de la
seccidn superior (3). Como se expuso anteriormente, cada una de las tres platinas
que conforman Ja abrazadera posee un conector tipo bisagra vertical (13) que
recibe la pestafia perforada Jde un conector (7) y por medio de un pasador (19)
forman la unidn tipo bisagra. Las liminas perforadas perpendiculares (14)
permiten la abertura de la abrazadera para su instalacién sobre el poste, y
posterior a dicha instalacién se realiza el cierre de la abrazadera por medio de un

esparrago (15).

En el caso de la abrazadera inferior (2), los conectores tipo bisagra verticales (13)
se unen a los conectores (7) de los tubos horizontales (5), los cuales se unen en su
otro extremo a oo conector (7) unido por medio de un pasador (19) a un

conector doble (8).
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La configuracion de dicho conector doble (8) es ilustrada en la Figura 9, que
muestra como el conector doble (8) recibe en la parte superior al macho de rosca
de uno de los brazos tubulares inferiores (4), en la parte lateral a la pestafia de un
conector (7) que se une a cada uno de los tubos horizontales (5), y en la parte
inferior a un eje de ratula (9). Las uniones del conector doble () con dicha
pestaiia del conector (7) y con el ¢je de rétula (9) se hacen gracias a un pasador

(19).

Por su parte, ¢l gje de ratula (9) estd unido a una rétula (10), la cual se aloja en
una canastilla (17) unida a una zapaia (6) la cual posee ‘dos orificios (18) que
permiten ¢l enclavamiento del saporte al piso. Este enclavamiento se realiza por
medio de punzones, que pueden tener una longitud variable segin las

necesidades del terreno. Preferiblemente, los orificios (18) no se encuentran

totalmente perpendiculares a la superficie de la zapata sino que poseen un dngulo

de inclinacién que evita la facil remocion de los punzones.

Gracias a este sistema de zapatas y rdtula, el soporte de la invencidn puede ser
instalada en cualquier tipo de terreno, sin importar su inclinacion o constitucion

geologica.

La Figura 10 muestra un ejemplo del uso del soporte de la invencién en el
momento de realizarse un trabajo de mantenimienio sobre un poste de la red de

distribucion eléctrica.

En una realizacién preferida de la invencidn cada uno de los brazos tubulares de
la seccidn superior (3) tiene un diametro de entre A0 y 65 mm, mientras que los
brazos tubulares de la seccidn inferior (4) poseen un didmetro entre 35 y 40 mm.
En esta realizacion, tanto 1oz brazos tubulares superiores (3) como inferiores (4)

poseen una longitud de aproximadamente 120 cm.

Asi mismo, en una realizacion de la invencidn las abrazaderas tienen un diametro

entre 16 y 32 centimetros, preferiblemente de 20 ¢cm o de 31 cm.
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En una realizacidn preferida de la invencidn el soporte esta hecho en una
aleacion de aluminio, mientras que los pasadores (19), los pasadores delgados

(11), el eje de la rdtula (9) y la rdtula (10) estan hechos de acero.

En una realizacidn adicional, €l soporte es de aluminio 6063-TS, y los pasadares
(19), los pasadores delgados (11), ¢l gje de la rdtula (9) y la rotula (10) estd

hechos de acero plata 3030,

Asi mismo, en una realizacion preferida de la invencidn el peso del soporte
completamente armado es preferiblemente menor a 20 Kz, mas preferiblemente
entre 15y 17 Kg. Por 1o tanto, el peso de cada una las secciones (A) y (B) que
conforman dicho soporte preferiblemente ¢s menor a 10 Kg, méas preferiblemente
entre 7,5 y 8,5Kz2. Esto permite el facil transporte del soporte de la invencidn, por

parte de un operario, incluso a zonas muy apartadas.

Una ventaja adicional del soporte de la invencidn es que puede ser ensamblado
en muy corto tiempo. En una realizacién preferida de la invencion el soporte se
ensambla en 10 minutos o menos, preferiblemenie en 9 minutos y mas

preferiblemente en 8§ minutos.

Este bajo tiempo de instalacion permite al trabajador emplear el soporte de la
invencion antes de realizar las operaciones de mantenimiento en la parte superior
del poste, sin acarrear con esto demoras excesivas en su labor, Asi mismo, dicho
soporte de la invencidn puede ser facilmente desinstalado al terminar el
mantenimiento, con lo cual el soporte queda listo para ser nuevamente utilizado

donde se necesite.

El ensamble del soporte de la invencién puede realizarse de diferentes maneras,
pero preferiblemente se instala primero la abrazadera de la seccidn inferior (2)
alrededor del poste a nivel del piso, enclavando posteriormente la zapata (6)
unida a cada brazo por medio de dos punzones. Posteriormente, se abre la
abrazadera de la secciédn superior (1) y se instala alrededor del poste a la deseada,
de manera que quede totalmente perpendicular al eje mas largo de dicho poste.
Seguido a esto se insertan los brazos de la seccion inferior (4) en el interior de los

brazos de Ia seccidn superior (3), ajustando la altura de cada brazo segun sea
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necesario y fijanda dicha altura por medio de los pasadores metdlicos delgados

(11).

PRUEBAS DE CAMPO

Como se menciond anteriormente los postes de madera, a pesar del hecho de
haber sido inmunizados previamente, sufren degradacion después de cierto
tiempo de servicio. Aun cuando muchas veces el deterioro no es detectable a
smlple vista, una inspeccidn detallada puede revelar el dafio causado a la
estructura del poste. Con base en este dafio se han establecido algunas escalas de
clasificacidn del grado deteriore de los postes, en relacidn al tipo de tratamiento
necesario para su recuperacion (Morris Carrefio, Paez Riafio, Posiratamicnto a
postes de madera levantamicnto, catastro y diagnostico de las redes de media y
baja tensicn (mt y bt) en servicia involucradas” XII Congreso Mundial Forestal,

Québec, Canada, 2003):

TO:  Pudricidn menor a Smm de diferencia en diametro.

T1: Pudricién mayor a Smm de diferencia en diametro.

T2: Pudricién interna y cualquier diferencia en diametro.

- T3:  Poste en mal estado; se dictamina como poste para cambio por su alto

grado de deterioro.

En general, dentro del campo téenico de la invencidn se ha establecido que para
que un poste de madera sea apto para el servicio en redes de distribucion, se
deberd garantizar una resistencia de rotura asi:

* Poste liviano (entre S65 mm y 920 mm dJe circunferencia minima a 2m de la
base y de 420 mm en la cima): 500 kg.

* Paste pesado (entre 645 mm y 1 005 mm de circunferencia minima a 2m de la

base y de 460 mm en la cima): 800 kg.
(Clasificacion segun “Reglamento Técnico De Thaninacion y Alumbirado Piiblico.

RETILAP” Ministerio de Minas y Energia, Repablica de Colombia, Agosto
2009, paginas 77 a 79)
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En este aspecte ¢l solicitante ha encontrado de manera sorprendente que sin
importar €l grada de pudricidn de un poste, TO hasta T3, al emplear el soporte de
la invencién se provee un aumento significativo en la tension de ruptura de dicho
paste, incluso superior al 100% como se comprobd en las siguientes pruebas de

campo.

1. Resistencia a rotura.

Para determinar la resistencia a rotura de un poste sobre el cual se ha instalado el
soporte de 1a invencidn, se sometid el poste a tension perpendicular a su ¢je mas

largo de forma similar a lo establecido por la norma ASTM D 1036 — 99,

De esta forma, se atd un tensor a 0,30m del extremo del poste mediante el cual se
gjercid fuerza perpendicular al gje mayor del poste. Entre el templador y el poste,

4

unido al tensor, se colocd un dinamdmetro el cual registrd la fuerza aplicada.

La fuerza se aplicd en forma continua y a una velocidad constante, hasta que se

presentd la rotura del poste, registrando la carga a la cual ocwrrid dicha rotura.

Este ensayo fue realizado con dos postes livianos de diferente grado de
pudricidn, el primero de ellos con un grado leve de deterioro, un posie T1, el cual

fue tratado previamente y se encontraba eén condiciones de operacion.

El segundo de los postes empleados en el ensayo fue un poste con un grado alto

de pudricidn, clasificado como T3.

Para el primero de 1os postes, T1, se abtuvo una tension a rotura de 1600 Kg, sin

presentarse ninguna deformacidon en la estructura del soporte de la invencidn.

Por otro lada, para el poste con mayor grado de pudricién, T3, se observd una

tension de rotura de 650 Kg.
Esto demuestra que el soporte de la invencién proporciona un aumento

significativo en la tensidn de rotura del poste, siendo dicha tension 3 veces mayor

a la esperada para un poste nuevo en servicio para el caso del poste T1 (en

13
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condiciones normales la tensién a rotura esperada seria de 500 K2). Asi mismo Ia

tensidn obtenida para un poste T3 (el cual requiere ser sustituido) fue 1,3 veces

Este se constituye en un hecho sorprendente, toda vez que un soporte liviano
como el de la presente invencidn permite aumentar significativamente la

resistencia a la rotura del poste, independientemente del deterioro que este posea.

De esta forma el soporte de la invencién brinda una seguridad mejorada a los
trabajadores en €l momento de realizar labores de mantenimiento en la parte
superior de un poste, toda vez que gracias a la instalacidn de dicho soporte de la
invencidn se asegura que el poste, sin importar su grado de deterioro, se
encontrard en condiciones Sptimas de servicio y por lo tanto resistira

completamente la tensidn adicional acarreada por el peso del trabajador.

Es importante resaltar que los accidentes fatales ocurridos durante labores de
mantenimientas en postes de distribucién, se han presentado Gnicamente con la
tension producida por el peso del trabajador en la cima del poste (como maximo
100 Kg incluyendo el peso de la herramienta), y solo esta tensiéon ha provocado
la fractura del poste. Esto es debido a que la mayoria de postes en madera que se

encuentran en alto estado de pudricidn en la pata, 3¢ mantienen sostenidos por la
misma Red, la cual actta como soporte, y una vez el posie 3 desmantelado se

produce la fractura mecanica con el s6lo peso adicional y movimiento del liniero.

En este sentido, el soporte de la invencién pravee una solucion liviana, de facil
ensamble, de instalacidn rapida, econdmica, y que permite proteger la vida del
trabajador, sin importar las condiciones geograficas o el deterioro del poste sobre

el cual se requiere hacer ¢l mantenimiento.

2. Capacidad de sostenibilidad mecinica en condiciones extremas.

Para comprobar la eficiencia y resistencia mecdnica del soporte de la invencién
se realizd una prueba en condiciones extrernas empleado un poste de 36 cm de

diametro, § m de largo, y ¢l cuval tenia un peso de 380 Kg, (casi 2 veces mis

grueso y pesado que los corrientemente empleados dentro de la red de
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distribucidn de energia). Dicho poste adicionalmente soportaba una carga de 100
Kg en la parte superior, simulando el peso adicional de un trabajador con

herramienta.

La prueba se realizd con un poste sin empotrar en el piso, para simular un
hipotético poste “T3”, es decir un grado de pudricion tan alto que el paste ha

perdido totalmente su soporte en el piso.

El poste fue puesto de forma vertical sobre la superficie del suelo con ayuda de
una grua. Posteriormente 3¢ instald el soporte de la invencidn en la base del poste
y se liberd la tensidn suministrada por la gria, permitiendo que el soporte de la
invencidn fuera el tnico medio por el cual el poste mantenia su posicion vertical

(ver Figuras 11y 12).

De forma sorprendente el soporte de la invencién maniuvo la estructura del poste
totalmente vertical sin requerir ninguna ayuda adicional y sin sufrir ningin tipo

de deformacion o daiio.

Paosteriormente, por medio de tensores amarrados a 0,30 m de la parte superior
del poste se aplicaron oscilaciones en la punta hasta de S grados, simulando
mavimiento por la presencia de un (rabajador o de excesivo vienio. Adn bajo
estas condiciones el soporte de la invencidn permanecid vertical al piso sin caerse

por volcamiento.

Los resultados anteriores comprueban que el soporte de la invencién de manera
sorprendente, posee una alta resistencia que brinda una estabilidad mejorada a
postes de madera sin importar su grado de pudricién, incluse en el caso
hipotético en el cual dicho poste hubiera perdido totalmente su empotramiento en

el piso.

Esto hace que el soporte de la invencidn proporcione seguridad a los trabajadores
que requieren hacer mantenimienio sobre postes de madera, sin necesidad de
hacer una evaluacidn y reparacion previa del poste, evitando asf costos y tiempos

adicionales en las labores de mantenimiento.
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Aunque ha sido divulgada en detalle para fines ilustrativos una realizacidn
particular de la invencidn, se reconocerd que las variaciones o madificaciones a
la realizacién se encuentran dentro del ambito de aplicacidn de la presente

invencion.
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REIVINDICACIONES

1. UUn soporte temporal de seguridad para postes de madera caracterizado
porque comprende dos secciones una superior y una inferior, que se ensamblan
entre si, donde la seccidn superior de dicho soporte estid conformada por una

abrazadera unida por medio de tres conectores a tres brazos tubulares de la
seccidn superior, y la seccidn inferior conformada por una abrazadera unida por

medio de tres conectores a tres twbos horizontales, cada uno de los cuales se un

(4]

a un conector doble, que a su vez se conecta a un brazo tubular de la seccidn
inferior, y a un ¢je de ratula, dicha rétula esta soportada en una canastilla unida a
una zapata que posée dos orificios por los cuales se enclava el soporte al piso,
donde el ensamble de la seccidn superior y la seccidn inferior del soporte se
realiza insertando uno de extremos de los brazos tubulares de la seccion inferior
dentro de uno de los extremos de 103 brazos mbulares de la seccién superior,
obteniendo una estructura que comprende (res brazos tubulares con un dngulo de
120° entre ellos, y en donde la abrazadera superior se ajusta a una altura variable

en el poste, mientras que la abrazadera inferior se localiza a nivel del piso.

2. El soporte de Ia reivindicacion 1 caracterizado ademds porque los brazos
tubulares tanto de la seccidn superior como de la seccion inferior poseen un
extremo liso y otro extremo con un macho de rosca, y 3¢ énsamblan uno dentro

del otro a través de los extremos lisos.

3. El soporte de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado ademds porque los extremos lisos de los brazos tubulares tanto de
la seccidn superior como de la seccién inferior poseen cada uno orificios
espaciados que permiten el ajuste de diferentes alturas del soporte una vez

ensamblado.

4. El soporte de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el ajuste de la

altura de cada brazo se realiza por medio de un pasador metalico.

S. El soporte de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores

caracterizado ademas porque el extremo liso de cada uno de los brazos tubulares

17
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de la seccidn superior posee un buje plastico que mejora el ensamble con el brazo

tubular de la seccidn inferior.

6. El soporte de la reivindicacion 1 caracterizado ademds porque tanto la
abrazadera de la seccidn superior como la de la seccidn inferior son iguales, y
comprenden tres platinas, dos de ellas iguales enirve si y separadas por una tercera

platina central diferente de las otras dos.

7. El soporte de la reivindicacidn 6 caracterizado porque las platinas iguales
que forman las abrazaderas comprenden dos conectores tipo bisagra, uno
horizontal y uno vertical, y una lamina perforada perpendicular al &je de la

platina.

8. El soporte de la reivindicacién 5 caracterizado porque la platina central de
las abrazaderas comprende en sus extremos dos laminas perpendiculares al plano
de la platina que soportan dos pestafias perforadas, y en el centro un conector tipo

bisagra vertical.
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