ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA LA FABRICACIÓN DE POSTES ANCLAJES Y DUCTOS DE HORMIGÓN ARMADO.

Las especificaciones técnicas se elaboraron tomando en consideración las normas Ecuatorianas INEN que son obligatorias y se ajustó a los requerimientos de la EEQ. S. A.

El hormigón se preparará luego de aprobar el diseño especial y se obtendrá el peso de los componentes para la dosificación empleada en la fabricación en sitio, la Fiscalización supervisará las pruebas del diseño y fabricación del hormigón tanto en laboratorio como en la planta, y se aplicarán las normas (INEN 1964-1967)
Para la fabricación de los postes de hormigón se utilizarán los materiales siguientes:

Materiales 
Cemento Pórtland.

Debe cumplir con la Norma INEN 152, por convenio previo se podrá emplear cementos especiales, tales como el puzolánico o Pórtland especial, que cumplan con las Normas INEN 490 o 1548 u otros cementos especiales de calidad probada.
Áridos.

Cumplirán, en lo que se refiere a calidad y características granulométricas, con las especificaciones de la Norma INEN 872. El tamaño máximo del árido grueso debe ser menor o igual a las 3/4 partes de la separación mínima entre las varillas de la armadura principal, pero no debe ser superior a 25 mm.

Los agregados cumplirán las normas ASTM C33, y serán de roca sana, fuerte, densa, durable, resistente a la intemperie y que quimicamente no reaccionen con el cemento.
Agua.

El agua debe ser limpia, exenta de sustancias que puedan afectar la calidad del hormigón y debe cumplir con las especificaciones de la Norma INEN 1108.
Armadura.

Se podrá utilizar todo acero apto para estructuras de hormigón armado, que cumpla con las especificaciones de las Normas INEN 101,102, 103 y 104. Se prohíbe el empleo simultáneo de aceros con características mecánicas diferentes, se podrán no obstante colocar en un mismo elemento, dos tipos de acero, uno para la armadura longitudinal y otro para la transversal.

El proveedor adjuntará el diseñó y cálculo estructural será de acuerdo a las solicitaciones de carga y será con acero de un límite de fluencia de fý=4.200kg/cm2, la armadura principal será en función de la carga que recibirá el poste según su diseño y será con hierro de (min 10mmy la armadura secundaria o transversal será en hierro de diámetro mínimo de 5.5mm y el espaciamiento no será menor que 500mm.

Aditivos.

Por convenio previo, podar establecerse y siempre que se justifique técnicamente, el empleo de inclusores de aire o el uso de cualquier otro aditivo que permita mejorar la durabilidad y otras propiedades del hormigón, que cumplan con las Normas INEN 1854 y 1968, para el caso de hormigón armado, y para el hormigón pre esforzado no utilizar ningún tipo de aditivo.

En las regiones en que el poste este en contacto con un medio húmedo o pueda estar expuesto a condiciones climáticas adversas o aguas agresivas, se aconseja el uso de aire intencionalmente incorporado a su masa. No se emplearan aditivos que contengan cloruros para postes de hormigón.
EMBEBIDOS
Espaciadores.

Los separadores o briquetas para centrado y distribución de las armaduras serán de hormigón de igual condición que el hormigón del poste es decir de f´c=280kg/cm2 mínimo, no se descarta otro tipo de separador de mejores características que deben ser previamente aprobados por la fiscalización.

El mínimo recubrimiento, medido exteriormente a la armadura principal, serán los siguientes:
Para postes de hormigón armado
Sección rectangular (Tipo H)
30 mm
Sección circular (Hormigón vibrado)
25 mm
Sección circular (Hormigón centrifugado)
20 mm
Para postes de hormigón pre-esforzado
30 mm
En climas extremos o ambientes agresivos, se incrementarán en 5 mm los recubrimientos anteriormente indicados.

Toma a tierra. 

La armadura de los postes estará ligada entre si, de forma que aparezca como un solo conductor eléctrico. Esta condición será verificada durante el proceso de fabricación. Así mismo, las partes podrán establecer cualquier forma determinada de vincular los elementos de la armadura entre sí, para lograr la continuidad eléctrica de ella.
En caso de exigirse toma a tierra, los postes estarán provistos de dos tuercas M-12 de acero galvanizado en caliente, las que estarán adecuadamente soldadas a la armadura secundaria (anillos o estribos) del poste, para garantizar la continuidad eléctrica y evitar movimientos, y estarán vinculadas a la misma varilla, a las distancias siguientes:

La primera a 1/10 de la longitud del poste más 350 mm a partir de la base, es decir, a 150 mm bajo la sección de empotramiento. La segunda, a partir de la punta o cima del poste, la distancia será, para cada tipo de instalación, la siguiente:

1. Únicamente para redes eléctricas secundarias (baja tensión) 60cm
2. Para redes eléctricas primarias (alta tensión) y secundarias 2 m
(Norma INEN 1 964 -1965), 

Sección de empotramiento (Se). 

Es la sección del poste donde se produce el máximo momento flector, cuando se encuentra colocado en las condiciones de trabajo, En todos los postes debe existir una marca para el empotramiento, a una distancia de 1/10 de la longitud total del poste, mas 500 mm desde la base.
Curado.

Durante el periodo de fraguado y de endurecimiento inicial, se protegerá el hormigón con el fin de evitar pérdidas de humedad por acción de los agentes climáticos. El curado normal se prolongará por un lapso no menor a 7 días y solo podrá disminuirse dicho plazo cuando se apliquen métodos especiales, para acelerar el fraguado y endurecimiento.

RESISTENCIAS.-

Resistencia del hormigón a la compresión. 

La resistencia a la compresión, a los 28 días ensayados de acuerdo con la Norma INEN 1 573, no será menor de 280 daN/cm2, utilizando probetas de 150 mm de diámetro y 300 mm de altura; dichas probetas se prepararán y se curarán de acuerdo con la Norma INEN 1576. 

La EEQ S.A. podrá determinar la resistencia a la compresión, utilizando muestras de hormigón empleado en la fabricación del poste, obtenido con el mismo sistema de preparación.

El poste de hormigón armado vibrado deberá cumplir con las especificaciones técnicas exigidas por el INEN, y será diseñado para cumplir con todas las cargas longitudinales, transversales y verticales.

Carga de figuración y carga limite de abertura de fisuras.- 

Los postes cumplirán con los valores mínimos siguientes:

a) Carga de fisuración:







20 % de la carga nominal de rotura.
b) Carga limite de abertura de fisuras:






30 % de la carga nominal de rotura.
Resistencia del hormigón a la Flexión
Carga de fisuración.

Los postes ensayados según la Norma INEN 1967, no deben presentar una vez descargados, desprendimientos de hormigón, en la parte comprimida, ni fisuras mayores de 0,05 mm en el parte traccionada.

Carga limite de abertura de fisuras

En los postes ensayados, no deben presentar, una vez descargados, desprendimientos de hormigón en la parte comprimida, ni fisuras mayores de 0,10mm en la parte traccionada.
Carga de ensayo en la fase elástica.

Se llegará hasta una carga igual al 60% de la carga nominal de rotura, y la deformación permanente no deberá exceder del 5% de la flecha alcanzada en el ensayo en la fase elástica; la flecha máxima en el ensayo, en la fase elástica, no será mayor al 4% de la longitud útil del poste.
Carga de rotura.

Los postes ensayados, soportarán sin romperse una carga no menor del 100 % de la carga nominal de rotura establecida en cada caso.
Fisuras admisibles
Para los postes sometidos a la acción de cargas permanentes, el ancho máximo de las fisuras admisibles para condiciones y solicitaciones normales de trabajo será hasta 0,20 mm, pero para estructuras destinadas a medios particularmente agresivos (costa marítima, posibilidades de ataque químico, etc.) será de 0,10mm.

INEN 1967, 2.3.5.

Someter al poste a un aumento gradual de carga, hasta llegar a la carga nominal de fisuración, evitando los incrementos bruscos de carga y verificando su cumplimiento. Se reduce la carga a cero en forma gradual, se mide la flecha de la deformación permanente y se verifica la permanencia o no de las fisuras.
IDENTIFICACIÓN DEL POSTE.

Los postes llevarán una placa de aluminio ubicada a una altura de 1,80m., medido desde la marca de empotramiento, con las indicaciones claras gravadas a alto y bajo relieve y con el detalle siguiente:

Placa metálica para identificación del poste.









ALTO RELIEVE









BAJO RELIEVE

	FECHA DE FABRICACIÓN:
	

	ORDEN DE TRABAJO: Nº
	

	IDENTIFICACIÓN DEL POSTE: Nº
	

	FABRICANTE:
	

	LUGAR DE FABRICACIÓN:
	

	LONGITUD: m
	

	CARGA NOMINAL DE ROTURA: Kg/cm2
	

	DIAMETRO EN LA PUNTA: POC, mm
	

	DIAMETRO EN LA BASE: B, mm
	

	PESO: kg.
	

	CONICIDAD:∆ mm/m
	

	TIPO:
	


La dimensión de la placa será de 10cm por 8cm, quedará embebida y anclada en el hormigón para garantizar la seguridad de la placa de identificación.

CALCULO DEL POSTE.

Por convenio previo, se presentará la verificación analítica de las secciones del poste para cada metro de su longitud con sus cargas requeridas.

Carga de rotura
Las cargas de rotura serán múltiplos de 50daN. Para no sufrir daños durante el transporte y manipuleo, los postes tendrán las cargas nominales de rotura mínimas establecidas en la tabla. 

Dichas cargas serán verificadas analíticamente cuando los postes no cumplan con los valores siguientes:

Cargas nominales de rotura mínimas

Longitud menor o igual a 8m










200 daN

Longitud de 8,50 hasta 10 m










300 daN

Longitud de 10,50 hasta 12m










400 daN

Longitud de 12,50 hasta 14 m










600 daN
Longitud de 14,50 hasta 16m










1000 daN

Longitud de 16,50 hasta 18 m










1200 daN
Longitud de 18,50 hasta 20 m










1400 daN
Longitud de 20,50 hasta 22m










1600 daN

Longitud de 22,50 hasta 24 m










1800 daN
Longitud menor o igual 24,50m









2000 daN

[image: image1.emf]CARGAS PARA ENSAYOS DE POSTES
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ALTURA DELPOSTE

VALOR CARGA 


El coeficiente de seguridad del poste debe ser de 2, que es la relación entre la carga de rotura y la de servicio.

INEN 1964.

Carga de rotura (Pr). 

Carga que, determinada experimentalmente y aplicada a 200mm por debajo de la punta o cima, en una dirección horizontal y perpendicular al eje del poste, produzca el colapso estructural.

Carga de servicio (Ps). 

Carga máxima para la cual ha sido diseñado el poste, aplicada a 200mm por debajo de la punta o cima, en una dirección horizontal y perpendicular al eje del poste.
Cuando el hormigón haya alcanzado la resistencia a los 28 días y según el diseño, se enviarán a las bodegas de la EEQ o al sitio designado por la Fiscalización, y se colocarán sobre maderas separadoras y cuñas cuando los postes sean redondos y de esta manera garantizar que el lote de postes llegue sin daños.

PRUEBAS Y ENSAYOS

Las muestras obtenidas, según la Norma INEN 1965, se someterán a los siguientes ensayos y determinaciones:

a) Verificación de medidas. 
Se consideran defectuosos aquellos postes que no cumplen con los requisitos establecidos en esta Norma.

b) Conicidad (∆). 
Se considera la variación uniforme longitudinal de la sección transversal del poste redondo, obtenida por la relación de la diferencia de dimensiones entre la base y la punta o cima.
La punta o cima de los postes independiente de la longitud tendrá un diámetro de 14cm, que irá incrementando en 2cm por metro, con una tolerancia en la base no más de 2cm en más y en 0.5cm en menos.

[image: image2.emf]CONICIDAD DEL POSTE
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INEN 1965,
Los postes verificados visualmente presentarán:

1. una terminación uniforme es decir superficies lisas y de buen aspecto sin marcas de encofrado, libre de fisuras mayores que las aceptables.
2. Las aristas de los postes serán vivas y mostrarán una apariencia neta y definida.
3. La existencia de fisuras de ancho menor de 0,10mm, no se tendrá en cuenta para la apreciación del terminado superficial.
4. Los daños superficiales de poca importancia, que no afecten a la seguridad estructural del poste, se consideran susceptibles de ser reparados. Dicha reparación se efectuará lo más rápidamente posible, luego del desmolde.

5. Las tuercas para toma a tierra M-12 presentarán su rosca sana, libre de restos de hormigón y estarán protegidas con un obturador adecuado.
6. Se admitirá una discrepancia en las dimensiones del poste respecto de los valores nominales de L= 1 % en la longitud total, con un máximo de 10cm y de ±_ 5% en las dimensiones transversales, con un máximo de 2cm y un mínimo de - 0,5cm.
c) Ensayo de carga. 
Se realizará de acuerdo con la Norma INEN. Se consideran defectuosos aquellos postes que no cumplen con los requisitos establecidos en esta Norma INEN 1965, en los numérales 6.6.

d) Ensayo de rotura. 
Se realizará de acuerdo con la Norma INEN 1965. Se consideran defectuosos aquellos postes que no cumplen con los requisitos establecidos en esta Norma, en el numeral 6.6.
INEN 1965, 6.6.


Carga de fisuración.

Los postes ensayados según la Norma INEN 1967, no deben presentar una vez descargados, desprendimientos de hormigón, en la parte comprimida, ni fisuras mayores de 0,05 mm en el parte traccionada.
Carga limite de abertura de fisuras.

En los postes ensayados según la Norma INEN 1967, no deben presentar, una vez descargados, desprendimientos de hormigón en la parte comprimida, ni fisuras mayores de 0,10 mm en la parte traccionada.
Carga de ensayo en la fase elástica

Se llegará hasta una carga igual al 60% de la carga nominal de rotura, y la deformación permanente no deberá exceder del 5% de la flecha alcanzada en el ensayo en la fase elástica; la flecha máxima en el ensayo, en la fase elástica, no será mayor al 4% de la longitud útil del poste.
Carga de rotura.

Los postes ensayados según la Norma INEN 1967, soportarán sin romperse una carga no menor del 100 % de la carga nominal de rotura establecida en cada caso.

El rechazo del lote se efectuará de acuerdo con las condiciones establecidas en las tablas indicadas en la Norma INEN 1966, según corresponda.
Se admitirá un espécimen defectuoso, siempre y cuando presente uno solo de los defectos señalados que se indican a continuación:
La flecha, en fase elástica, debe llegar hasta un 5% de la longitud útil o debe tener una flecha residual de hasta el 6% de la flecha alcanzada en el ensayo, en la fase elástica, o que exceda el valor establecido para una fisura admisible hasta 0,25 mm y 0,15 mm, de acuerdo al caso, según lo indicado en el numeral 6.7 de esta Norma INEN 1965, o que la rotura a la flexión sea del 95%.

INEN 1965, 67

Fisuras admisibles
Para los postes sometidos a la acción de cargas permanentes, el ancho máximo de las fisuras admisibles para condiciones y solicitaciones normales de trabajo será hasta 0,20 mm, pero para estructuras destinadas a medios particularmente agresivos (costa marítima, posibilidades de ataque químico, etc) será de 0,10mm .

Tanto las características de elaboración, como aquellas características que no se pueden verificar una vez construido el poste, serán controladas mediante una inspección en planta, con el objeto de comprobar el proceso de elaboración de los postes y el cumplimiento de las especificaciones técnicas, mediante la exigencia de los certificados de calidad de las materias primas utilizadas en la fabricación. En caso de comprobarse que la elaboración no se ciñe a lo especificado, podrá suspenderse la fabricación y rechazar la totalidad de los postes elaborados.

La EEQ S.A., podrá determinar la resistencia a la compresión utilizando muestras del hormigón empleado en la fabricación del poste, según la Norma INEN 1573.

Los formularios necesarios para el registro técnico de la fabricación y pruebas de postes contendrán la información mínima indicada en los formularios del INEN y podrán ser mejorados de acuerdo al fabricante de los postes y la aprobación de la Fiscalización.

INEN 1966,


	TABLA 3. Muestreo doble para partidas mayores a 280 postes.
	
	
	
	
	

	Ensayos no destructivos.
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nivel de inspección = S-4 ; AQL = 
	4,0
	
	
	
	
	
	

	LETRA CLAVE
	TAMANO DEL LOTE
	MUESTREO SIMPLE
	MUESTREO DOBLE

	
	
	TAM. 1RA. MUES-TRA
	No. DE Ac.
	PASAA MUESTREO DOBLE CON
	No. DE Re.
	TAM. 2DA. MUES-TRA
	TAM.ACUM. DELA MUES- TRA
	No. DE Ac
	No. DE Re

	E F

G

G H
	281-500

501-1200 

1201-3200 

3201-10000 

10001-35000
	8 

13

20 

20

32
	0 

0

1 

1

2
	12
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	2 

3
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 4

5
	8 

13

20 

20
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	16 

26

40 
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	NIVEL DE INSPECCION = Es el número que identifica la relación entre el tamaño del lote y el tamaño de la muestra
	
	
	
	

	AQL =Es el mayor número de defectos en 100 unidades.
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	TABLA 4. Muestreo doble para partidas mayores a 280 postes.
	
	
	
	
	

	Ensayos destructivos.
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nivel de inspección = S-3 ; AQL = 6,5
	
	
	
	
	
	
	

	LETRA CLAVE
	TAMANO DEL LOTE
	MUESTREO SIMPLE
	MUESTREO DOBLE

	
	
	TAM. 1RA. MUES-TRA
	No. DE Ac.
	PASAA MUESTREO DOBLE CON
	No. DE Re.
	TAM. 2DA. MUES- TRA
	TAM. ACUM. DELA MUES- TRA
	No. DE Ac
	No. DE Re

	D E

E F

F
	281-    500 501- 1200 

1201- 3200 

3201-10000 

10001-35000
	5

8

8 
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13
	0

0

0

1

1
	1

2

2

3

3
	2

3

3
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	5

8

8

13 
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	10
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16 

26
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	1 

3

3 

4

4
	2

4

4

5

5


INSPECCIÓN VISUAL.

Se considerará defectuosos aquellos postes que no cumplen con los requisitos establecidos en esta Norma., Se verifica el estado general del poste y la uniformidad en el terminado superficial, cumpliendo las especificaciones de la Norma INEN 1965.

Longitud

La longitud total del poste se mide entre los centros geométricos de las secciones de la base y la punta o cima del mismo, registrándose la medición al centímetro, se controlará la flexión inicial del poste comprobando en el eje axial.
Sección

Las medidas de la sección se verificaran en la base y en la punta  del poste o en otras secciones especialmente establecidas por convenio previo, registrándose la medición al milímetro.
Flexión
Condiciones generales.

Tanto para el ensayo de carga, como para el ensayo de rotura, se tienen en cuenta las condiciones siguientes:

INEN 1964,

Carga de fisuración (Pf).

Carga bajo la cual aparecen fisuras transversales al eje del poste con un ancho mínimo de 0,05 mm.
Carga nominal de fisuración (Pnf).

Carga de fisuración definida por cálculo, bajo la cual aparecen fisuras transversales al eje del poste, con un ancho mínimo de 0,05 mm y especificada por el fabricante.
Carga límite de abertura de fisuras (Piaf).

Carga máxima bajo la cual la abertura de las fisuras producidas no supera los 0,10mm
Carga nominal límite de abertura de fisuras (Pnlaf).

Carga límite de abertura de fisuras definida por cálculo, bajo la cual la abertura de las fisuras producidas no supera los 0,10mm y especificada por el fabricante.
Carga de rotura (Pr).

Carga que, determinada experimentalmente y aplicada a 200mm por debajo de la punta o cima, en una dirección horizontal y perpendicular al eje del poste, produzca el colapso estructural.
Carga nominal de rotura (Pnr).

Carga de rotura definida por cálculo y especificada por el fabricante.
Carga de servicio (Ps).

Carga máxima para la cual ha sido diseñado el poste, aplicada a 200mm por debajo de la punta o cima, en una dirección horizontal y perpendicular al eje del poste.
COEFICIENTES DE SEGURIDAD.
Coeficiente de seguridad a la fisuración (Cf). Relación entre la carga de fisuración y la carga de servicio =2.
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Coeficiente de seguridad nominal a la fisuración (Cnf).  Relación entre la carga nominal de fisuración y la carga de servicio.
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Coeficiente de seguridad a la rotura (Cr). Relación entre la carga de rotura y la carga de servicio.
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Coeficiente de seguridad nominal a la rotura (Cnr). Relación entre la carga nominal de rotura y la carga de servicio.
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INSTRUMENTOS PARA ENSAYOS

Los equipos e instrumentos de precisión que se utilicen para los ensayos de carga y/o rotura, serán en milimetros y kilogramos, tanto para la posición horizontal como vertical, en forma previa deberán estar calibrados por técnicos del INEN o Institutos de Educación Superior que emitan el certificado con el aval del INEN y aprobados por la Fiscalización.
Instrumental básico:

a) Dinamómetro, con una escala graduada al 5% o menos de la carga máxima que se va a medir.
b) Flexómetro graduado al mm, y debidamente fijado sobre una regla de madera.
c) Micrómetro óptico con una escala graduada al 0,05mm, para la medición de fisuras.
d) Equipo para ensayo de compresión en sitio.
e) Equipo para comprobación de continuidad.
CONDICIONES PARA EL ENSAYO

Edad mínima.

Los postes elaborados con cemento Pórtland normal se ensayaran después de transcurrido como mínimo 28 días de su moldeo. En casos especiales, se podrá disminuir la edad del poste previo un convenio entre las partes.

Posición del poste

El ensayo puede hacerse con el poste en posición horizontal o en posición vertical, según tenga el fabricante el banco o estación de pruebas.
EMPOTRAMIENTO.

La longitud de empotramiento debe cumplir con lo indicado en el numeral 5.5 de la Norma INEN 1965. El empotramiento deberá ser lo suficientemente rígido, de tal manera que garantice la completa inmovilidad del poste durante el ensayo. Su diseño deberá realizarse para las solicitaciones resultantes de la aplicación de las cargas de prueba en los postes. En caso que se produzca algún movimiento o desplazamiento el ensayo deberá descartarse y se tomaran las precauciones necesarias para mejorar las condiciones de empotramiento.

INEN 1965, 5.5


Longitud de empotramiento.

Es la distancia resultante de dividir la longitud total del poste para 10 y sumar 500mm (L/10+50cm)
Durante la fabricación del poste se dejará una huella en alto relieve que identifique claramente el nivel del empotramiento, esta será en hormigón de 2cm de ancho por el espacio de la formaleta.

Aplicación de la carga.

La aplicación de la carga se efectuará a 200mm por debajo de la punta o cima.
Medición de la carga.

Para efectos de los ensayos de flexión y de rotura, los incrementos de carga deberán controlarse mediante un dinamómetro, con la escala apropiada para el tipo de poste que se esta ensayando.
Procedimiento.

Colocar al poste en posición horizontal en el banco de pruebas, y adoptar las precauciones necesarias para anular los efectos de peso propio, sin que ello impida la deformación del poste debido a la carga durante el ensayo, debiendo colocarse paralelo al eje longitudinal del poste.

Luego se someterá al poste a ciclos sucesivos de carga aplicada en dirección normal al eje del poste y registrar las flechas correspondientes a incrementos del 10% de la carga nominal de rotura, hasta llegar a un valor del 60% como mínimo, de dicha carga. Debe cumplir los siguientes pasos:

1. Cargar al poste que se va a ensayar; reducir la carga actuante gradualmente hasta cero, y registrar las flechas correspondientes a cada ciclo, después de someter al poste a una serie de oscilaciones alternadas ejecutadas manualmente, para vencer los esfuerzos que actúan sobre los apoyos. Las lecturas de las flechas se efectuaran por lo menos 2 minutos después de aplicada cada carga.

2. Se medirá el ancho de las fisuras producidas, al llegar a la carga de servicio, mediante el empleo de microscopio o deformímetro de fisuras calibrado en mínimo décima de milímetro.
3. Se medirá la flecha de la deformación, una vez que se alcance el ciclo correspondiente al 60% de la carga nominal de rotura.
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 Flecha (F).

Desplazamiento que experimenta la punta o cima por acción de una carga determinada, medida normalmente al eje del poste en su posición original.

Deformación permanente (Dp).

Flecha remanente registrada después que ha cesado de actuar una carga determinada sobre el poste.

Al descargar al poste, se registrará los deterioros causados en el ensayo, ya que pueden aparecer desprendimientos de hormigón, o fisuras no cerradas en la zona traccionada, deben registrarse las que sean mayores a 0,10mm de ancho, luego de descargar al poste.
ENSAYO DE ROTURA
Espécimen.

El ensayo se realiza sobre postes sometidos a los ensayos anteriores, según el muestreo correspondiente a ensayos destructivos. (Ver Norma INEN 1966)
Procedimiento

Someterá al poste a sucesivas cargas incrementadas en un 10% de la carga nominal de rotura, a partir del 60% de dicha carga y sin descargar, se registran las flechas correspondientes a esos incrementos, hasta alcanzar la carga de rotura, la misma que esta definida por la carga máxima indicada por el dinamómetro, habiéndose cargado al poste de un modo continuo y creciente.
En los escalones de 70, 80 y 90% del valor de la carga nominal de rotura, se mantendrá la aplicación de la solicitación durante 2 minutos, salvo convenio previo y se registrarán las flechas correspondientes.
A partir del 90% de la carga nominal de rotura se incrementará en forma progresiva y continua hasta la rotura.

CARGA DE FISURACIÓN
Procedimiento

Se someterá al poste a un aumento gradual de carga hasta llegar a la carga nominal de fisuración, evitando los incrementos bruscos de carga y verificando su cumplimiento. Se reduce la carga a cero en forma gradual, se mide la flecha de la deformación permanente y se verifica la permanencia o no de las fisuras.

Carga límite de abertura de fisuras
Procedimiento (INEN 1967)

Se someterá al poste ensayado, a un aumento gradual de carga, hasta llegar a la carga nominal limite de abertura de fisuras, evitando los incrementos bruscos de carga y verificando su cumplimiento. Se reduce la carga a cero en forma gradual, se mide la flecha de la deformación permanente y se verificará la permanencia o no de las fisuras.

Carga de ensayo en fase elástica
Procedimiento. (INEN 1967)
Se someterá al poste ensayado a un aumento gradual de carga, hasta llegar al 60% de la carga nominal de rotura evitando los incrementos bruscos de carga y se medirá la flecha. Se reduce la carga a cero en forma gradual, y se verifica su cumplimiento.

Si la carga de ensayo en fase elástica fuera inferior a la carga nominal de fisuración o la carga nominal limite de abertura de fisuras, este ensayo se efectuará cuando se realice la carga límite de apertura de fisuras.
Medición de Fisuras. 

Se considerará que se ha alcanzado un determinado valor de ancho de fisura, cuando el misma se mide, por lo menos, en tres puntos ubicados a lo largo de la fisura en una longitud de 100 mm como mínimo cuando se realice con medidor de fisuras. Las mediciones se efectuaran en lugares donde los bordes de la fisura sean netos, sin desprendimiento o descascaramiento del material y aproximadamente paralelos.

Cuando se realice con deformímetros estos se realizarán en un punto en lo posible en el centro de la fisura.
La Fiscalización dispondrá que el contratista realice las mediciones con microscopio de fisuras y se registre en un formato donde conste el tiempo y cargas especificadas y las obtenidas luego de las pruebas realizadas al poste.

TRANSPORTE E IZADO DEL POSTE.

Luego de que el poste llegue a la resistencia adecuada y pueda soportar el peso propio, se le levantará sujetando en tres puntos de apoyo y repartido el peso, hasta el sitio de acopio, colocando sobre alfajías de min., 10cm alineadas y que se colocarán junto al sitio donde se sujetó para desplazar al sitio de acopio, para de esta manera evitar fisuramiento por flexión.

Únicamente cuando el poste haya alcanzado la resistencia del diseño o mínimo f´c=280kg/cm2, deberán ser autorizados por la Fiscalización enviar a las bodegas donde este previsto la entrega, se colocarán igualmente sobre las alfajías y se encuñará para que no se resbalen o desplacen inadecuadamente.

Previo al movimiento del poste por cualquier concepto y para el almacenaje del poste se marcará con pintura de color azul el centro de gravedad del poste, información requerida para el izado del poste, sujetando a 50cm sobre la marca.
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Se recomienda que durante la carga, transporte, depósito en fábrica y en obra (sin tener en cuenta el izado), los postes no sean sometidos a solicitaciones superiores a las que resulten de la aplicación del 25 % de la carga de rotura.

Durante el izado de los postes, las solicitaciones podrán llegar al 50 % de la carga de rotura, teniendo en cuenta la influencia de los efectos dinámicos según el mecanismo de izado. Se aconseja que la maniobra se realice de tal manera que el poste sea tornado de un punto lo más cercano al centro de gravedad.

BLOQUES DE ANCLAJE.

Los bloques de anclajes que se utilizan para complemento del tendido de cables y seguridad del poste de hormigón, deberá ser fabricado con hormigón f´c= 210kg/cm2 a los 28 días, y será de forma mixta, de base circular que tendrá las dimensiones de 0,40 m., hasta los 0,12m de alto, y luego un tramo cónico de 0,13m de alto hasta llegar a los 0,10m de diámetro en la parte superior.

El bloque dispondrá de un orificio en el eje central, y será de un diámetro de 0,025m.

Únicamente cuando el bloque haya alcanzado la resistencia de f´c=210kg/cm2, deberán ser autorizados por la Fiscalización enviar a las bodegas donde este previsto la entrega, se colocarán en columnas de hasta 10 unidades.

Wilson R. Tapia O-

Patricio Quilachamin

DG-DIC-EEQ S.A.
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