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1. OBIJETO
Esta especificacidn tiene por objeto definir las caracteristicas que deben cumplir, los requisitos de
calidad, las condiciones de suministro y los ensayos que deben satisfacer las arandelas de acero

galvanizado normalizadas, utilizadas en la construccidn de redes eléctricas aéreas de CELSIA.

En adelante a este tipo de arandelas de acero galvanizado se les denominara arandelas.
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2.  ALCANCE
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La presente especificacidn tiene por alcance las arandelas indicadas en la tabla 1.

Tabla 1

Alcance
Cadigo Material
440 944 Arandela plana redonda 5/8”
440 945 Arandela de presion 5/8”
464 578 Arandela cuadrada curvada galvanizado de 5/8”
464 587 Arandela de Hierro galvanizado de 4” x 4” x 1”
464 552 Arandela de Hierro galvanizado de 4” x 4” x 3/4”
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3. REQUISITOS GENERALES

3.1 NORMAS
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Las arandelas, objeto de esta especificacion, se fabricaran integramente a las normas cuya lista se

adjunta en la tabla 11 del anexo 1 de la presente especificacion.

El fabricante debera indicar en su oferta aquellas normas de las que exista posterior edicién a la
sefialada en esta especificacion, considerandose valida y aplicable al contrato, en caso de pedido, la

edicion vigente en la fecha del mismo.

3.2 CONDICIONES DE SERVICIO

Las arandelas de que trata esta especificacion seran instaladas en las redes eléctricas aéreas de

CELSIA bajo las condiciones detalladas en las tablas 2 y 3:

Tabla 2

Condiciones Ambientales

Altura sobre el nivel del mar (msnm) 0-3000
Ambiente tropical Contaminacion normal
Humedad relativa Maxima / Promedio (%) 96 /90
Temperaturas: Min. / Prom. / Max. (2C) de 0 — 1 000 msnm 15/ 26 /40
Temperaturas: Min. / Prom. / Max. (2C) de 1 000 — 2 000 msnm 10/20/35
Temperaturas: Min. / Prom. / Max. (2C) de 2 000 — 3 000 msnm 5/15/30
Velocidad méxima del viento (km/h) 100
Velocidad maxima promedio de viento (km/h) 60

Tabla 3

Caracteristicas Eléctricas del Sistema

Sistema de Distribucion

Tensiones nominales de linea (V)

13200 - 34 500

Numero de fases 2-3
Conexion en la S/E Y aterrizada
Frecuencia (Hz) 60
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3.3 REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

El proveedor debera demostrar que tiene implementado y funcionando en su fabrica un Sistema de
Garantia de Calidad con programas y procedimientos documentados en manuales de operacién y
produccion, cumpliendo las siguientes Normas:

NTC ISO 9 001: Sistemas de Gestién de Calidad - Modelo de garantia de calidad en disefio,
produccion, instalacién y servicio.

NTC ISO 14 001: Sistemas de Gestidon Ambiental - Modelo de mejoramiento continuo y prevencién
de la contaminacién, cumplimiento de la reglamentacién ambiental (Opcional).

Certificado de conformidad del producto con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE).

CELSIA se reserva el derecho de verificar los procedimientos y la documentacion relativa a la
fabricacidn, y el fabricante se obliga a poner a su disposicion estos antecedentes.
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4.1

4.2

4.3
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CARACTERISTICAS DE LAS ARANDELAS

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Las arandelas deben ser disefiadas y construidas de acuerdo con lo establecido en las normas NTC
1730 para arandelas planas y NTC 1761 para arandelas de presion.

Las arandelas planas estan disefiadas y construidas para ajustarse alrededor de un tornillo y bajo la
cabeza de este o de una tuerca, con el fin de minimizar el enclavamiento de la cabeza o tuerca,
facilitar la aplicacidn del torque y distribuir las cargas sobre grandes areas de los materiales de baja
resistencia.

Las arandelas de presiéon estan disefiadas de forma helicoidal cuya seccidn es ligeramente
trapezoidal, disefiada para ajustarse a través de un perno, su disefio de resorte evita el aflojamiento
de los elementos de fijacion.

Todo el material debe estar libre de defectos, rebabas, escoriaciones, grietas, irregularidades
superficiales, fracturas y aristas vivas que sean peligrosas para la integridad de los operarios y afecten
su funcionamiento.

Todas las arandelas deben ser de una sola pieza, libre de soldaduras.

Todas las piezas estaran protegidas contra la oxidacién por una capa de cinc por galvanizado en
caliente de acuerdo con la norma NTC 2076 (ASTM A153).

El galvanizado debe estar libre de burbujas, escorias, manchas, areas sin revestimiento y factores que
incidan negativamente en el uso especifico del producto.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

Las caracteristicas dimensionales de las arandelas se ajustaran a las dimensiones encontradas en los
esquemas del anexo 3y a lo descrito en las normas NTC 1730y NTC 1761 respectivamente.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecdnicas de las arandelas estardn de acuerdo con la norma NTC 1761 y se
ajustaran a lo establecido en la tabla 4.
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Tabla 4
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Caracteristicas Mecanicas

Tipo de arandela

Dureza del material (HRC)

Arandelas Planas

25a45

Arandelas de Presion

38 a46

4.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS

El fabricante o proveedor debe especificar los materiales empleados para la fabricacion de las
arandelas, los cuales deben cumplir con lo especificado en las normas correspondientes indicadas en
el anexo 1y las otras normas internacionales aplicables a este tipo de arandelas.

Las arandelas seran fabricadas con aceros galvanizados en caliente de acuerdo a la norma NTC 1730
y 1761. Las arandelas de presion se fabricaran con acero al carbono de calidad SAE J403-1055 vy las
arandelas planas con acero estructural de calidad de acuerdo con la norma NTC 1920 (ASTM A36).
Se conformaran en frio por el proceso de troquelado y en el caso de las arandelas de presion deben
ser sometidas a un tratamiento térmico que comprenda temple y revenido.

La materia prima debe cumplir como minimo los requisitos quimicos establecidos en la tabla 5.

Tabla 5

Composicidon Quimica Minima

Componente Acero Estructural A36 Acejrzoaslj;;t;ono
% Carbono 0.25 0.50-0.60
% Fdsforo 0.05 0.04
% Azufre 0.05 0.05

Los valores de la tabla 5 son los valores maximos permitidos cuando no se da el rango.

4.5 CARACTERISTICAS DEL RECUBRIMIENTO

La tabla 6 muestra las principales caracteristicas del recubrimiento minimo y promedio de los
materiales utilizados en la fabricacion de las arandelas. El peso del revestimiento del galvanizado
debera estar de acuerdo con lo especificado en la norma NTC 2076 (ASTM A153).
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Tabla 6
Relacion del Peso del Recubrimiento del Cinc por area
Galvanizado Promedio Galvanizado Minimo
Material
(gr cinc/m?) umm (gr cinc/m?) pmm
Laminas / Platinas 381 53 305 43

El grado de revestimiento de cinc del material debera estar de acuerdo a lo especificado en la norma
NTC 1054 (ASTM B6) en el grado High Grade. La tabla 7 muestra el grado del revestimiento de cinc de
los materiales.

Tabla 7

Grado de Revestimiento del Cinc

Plomo Hierro Cadmio Aluminio Cinc
Grado , . . . .
max. max. max. max. max.
High Grade 0.03% 0.02% 0.01% 0.01% 99.95%
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5. ENSAYOS

5.1 ENSAYOS DE RECEPCION

Las arandelas deberan satisfacer los ensayos que se indican a continuacion:

. Ensayo dimensional

. Ensayo de analisis quimico

. Ensayo mecanicos para arandelas de presion

. Ensayo de elasticidad

. Ensayo de torsion

. Ensayo de fragilidad

. Prueba del galvanizado

. Inspeccion del producto terminado

. Inspeccion de empaquetado y recuento del material

Todos los ensayos se efectuaran en los laboratorios del fabricante.

El fabricante de las arandelas de acero galvanizado avisara con 15 dias de antelacion al inspector de
CELSIA la fecha de realizacion de los ensayos para que estos se realicen en presencia de este.

CELSIA podra declinar la realizacion de estos ensayos para que sea el propio fabricante el que los
realice con la consiguiente entrega de resultados.
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6. MARCAS

Las arandelas no llevaran identificacion sobre la pieza, sélo se marcara el empaque que las contenga
con la siguiente informacion:

. Nombre o marca registrada del fabricante

. Cantidad de elementos que contiene el paquete
. Peso unitario y peso total del suministro en kg

e  Tipo de arandela

. Fecha de fabricacion (AAAA-MM-DD)

. Fecha de entrega

. Designacion de CELSIA

ESPECIFICACION TECNICA DE MATERIALES
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INSPECCION Y PRUEBAS DE RECEPCION TECNICA

Las pruebas y recepcidn seran efectuadas por representantes de la empresa; asi mismo se realizaran
en las instalaciones del proveedor quién debe asumir su costo y proporcionar el material, equipos y
personal necesario para tal fin. Si los resultados de las pruebas o los equipos de prueba no son
confiables, éstas igualmente podran ser realizadas o repetidas a costo del proveedor, en laboratorios
oficiales o particulares reconocidos por la empresa.

La empresa se reserva el derecho de realizar una inspeccidn durante el proceso de fabricacion: para
tal efecto el proveedor suministrara los medios necesarios para facilitar la misma.

ENSAYOS DE CALIDAD Y MUESTREO

Para asegurar la conformidad del lote, con los requisitos de la presente especificacion técnica, se
debera inspeccionar cada uno de ellos separadamente. A menos que se especifique lo contrario en el
contrato u orden de pedido, se deberd aplicar un plan de muestreo de acuerdo con lo indicado a
continuacion.

Las muestras tomadas, segun la tabla 8, se deben someter a inspeccion visual y dimensional para
determinar si cumplen con los requisitos establecidos en el inciso 4.2 de la presente especificacion.

Si el nimero de arandelas defectuosas en la muestra es menor o igual al correspondiente nimero de
defectuosas. Dado en la tabla 8 se debe considerar que el lote cumple con los requisitos indicados en
la presente especificacién técnica.

Tabla 8
Plan de Muestreo Para Inspeccion Visual y Dimensional
Nivel de Inspeccion I, NAC 4%
Tamaiio del Lote Tamaiio de la Muestra Numero Permitido de
Defectuosos

3al5 3 0
16a 25 0
26290 13 1
91a 150 20 2
151a 280 32 3
281 a 500 50 5
501a1200 80 7
1201a3200 125 10
3201 a 10000 200 14
10 001 y mayores 315 21

Para tamarios del lote menor a 3 se hara inspeccion cien por ciento.
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Para la verificacion del cumplimiento del requisito, indicado en el numeral 4.4 de la presente
especificacion técnica, se debe tomar una muestra para cualquier tamafio del lote. En caso de que no
se puedan obtener las probetas del producto terminado, el fabricante debe suministrar una muestra
de la materia prima con la cual se fabricé el producto componente del lote, de tal forma que se
puedan obtener las probetas de acuerdo con lo indicado en el numeral 4.4.

Para la verificacion del cumplimiento con el inciso 4.5 de la presente especificacion, los especimenes
probados deben ser seleccionados al azar de cada lote de inspeccidn.

El método de seleccion y tamafio de la muestra debe ser acordado entre el galvanizador y CELSIA de
otro modo el tamafio de la muestra debe ser como sigue:

Tabla 9
Plan de Muestreo Para Inspeccion de Galvanizado
Numero de Piezas en el Lote Tamaiio de la Muestra
3 0o menos Toda
43500 3
501a 1200 5
1201a3200 8
3201 a 10000 13
10 001 en adelante 20

De los lotes encontrados satisfactorios, de los planes de muestreos descritos anteriormente, se debe
seleccionar una muestra del tamano indicado en la tabla 10, para determinar si cumple con lo
establecido en el numeral 4.3 de la presente especificacién técnica.

Tabla 10

Plan de Muestreo Para los Ensayos de Resistencia
Nivel de Inspecciéon Especial S-3, NAC 4%

Tamaiio del Lote Tamaiio de la Muestra Numero Permitido de
Defectuosos

2a15 2 0
16a 50 3 0
51a150 5 0
151 a 500 8 1
501 a3 200 13 1
3201 a 35000 20 2
35000y mayores 32 3

Si el nimero de elementos defectuosos en la muestra es menor o igual al correspondiente numero de
defectuosos, dado en la tabla 10, se debe considerar que el lote cumple con los requisitos del
numeral 4.3 de la presente especificacién técnica.
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8.  ALCANCE DE LA OFERTA

El ofertante junto con la oferta econdmica adjuntara toda la documentacion que considere oportuna
para una definicion lo mas exacta posible de las arandelas a suministrar, incluyendo como minimo la
gue se indica a continuacion.

. Ficha técnica de las arandelas, adjunta en el anexo 2 de la presente especificacién.
. Lista de excepciones a la presente especificacion.

. Fotocopia de certificado de conformidad con el RETIE.

. Fotocopia de certificado de aseguramiento a la calidad 1SO 9001.

. Fotocopia de certificado del sistema de gestion ambiental NTC-ISO 14001.

° Catalogo comercial de las arandelas.

ESPECIFICACION TECNICA DE MATERIALES
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9.3

9.4

\Z

CELSIA

ALCANCE DEL SUMINISTRO
MATERIAL

Las arandelas segun la presente especificacidn, incluido transporte hasta los almacenes de CELSIA

DOCUMENTACION

Dentro del alcance del suministro queda incluida la documentacion técnica correspondiente al
material a suministrar.

El oferente, dentro de su propuesta, debera entregar la siguiente informacién especifica:

e Cronograma estimado para la fabricacidn, inspeccion y entrega de las arandelas.
e Manual de garantia de Calidad.
e Registro de trazabilidad incluyendo:
- Referencia del pedido de CELSIA
- Descripcion basica del producto suministrado.
- Numero del lote de produccién.
- Numero de unidades del lote que incluye el pedido.
- Punto (s) de entrega de las arandelas.
e Copia e informe de los ensayos realizados a las arandelas.

ENSAYOS

Dentro del alcance del suministro quedan incluidos los ensayos de recepcién establecidos en el
apartado 5 del presente documento.

CONDICIONES DEL SUMINISTRO

Las arandelas deberan suministrarse limpias, libres de 6xidos, grasas o calaminas.

Serdn embaladas en cajas de madera o costales resistentes que garanticen la proteccion del
galvanizado y de su forma original en el transporte y almacenamiento. Las arandelas deben estar
debidamente protegidas de los agentes externos (viento, polvo, agua, etc.) y tendra impresas las
sefiales de aviso necesarias para garantizar que la mercancia se manipule correctamente.

Cada suministro contara con una etiqueta en la que constara:

. Nombre o marca registrada del fabricante

. Cantidad de elementos que contiene el paquete
. Peso unitario y peso total del suministro en kg

e Tipode arandela

ESPECIFICACION TECNICA DE MATERIALES
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. Fecha de fabricacion

. Fecha de entrega

. Direccidn del destino
. Pais de origen

. Designacion de CELSIA

Su almacenamiento debe ser en recintos cubiertos y libres de polvo, humedad y corrientes de aire
que puedan llevar residuos al interior de las cajas.

El proveedor asume los gastos del transporte, incluido el cargue y descargue de las arandelas, hasta
el lugar que indique CELSIA

ESPECIFICACION TECNICA DE MATERIALES
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ANEXO 1: NORMAS DE REFERENCIA
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Tabla 11
Normas de Referencia
Norma Fecha Titulo
NTC 1730 1982 Mecanica. Arandelas planas (Serie Inglesa).
NTC 1761 2005 Arandelas de presion (Serie Inglesa).
NTC 1920 .
(ASTM A36) 2005 Metalurgia. Acero estructural.
NTC 2076 2006 Electricidad. Galvanizado por inmersidn en caliente para
(ASTM A153) herrajes y perfiles estructurales de hierro y acero.
(IXQ%\;OBS:) 1996 Metales no ferrosos zinc
RETIE 2013 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
I1ISO 9001 2015 Sistema de gestion de la calidad. Requisitos
NTC-1SO 14001 2015 Sistema de gestion ambiental. Requisitos con orientacién
para su uso
NTC ISO 2859-1 2006 E;cr)::cilmlento de muestreo para inspeccion para atributos.

El fabricante debera indicar en su oferta aquellas normas de las que exista posterior edicion a la
sefialada en esta especificacion, considerandose valida y aplicable al contrato, en caso de pedido, la
edicion vigente en la fecha de este.
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ANEXO 2: FICHAS TECNICAS

ESPECIFICACION TECNICA DE MATERIALES
Arandelas de Acero Galvanizado Version 0 24/12/2020



\Z

CELSIA
Pag. 21
FICHA TECNICA DE LA OFERTA
Fabricante:
Cadigo fabricante:
Material
Designacién: Arandela Plana Redonda 5/8”
Codigo: 440 944
Especificado Ofertado
Norma NTC 1730
Caracteristicas Dimensionales
Diametro exterior: (mm) 44,5
Espesor minimo: (mm) 3,6
Taladro: (mm) 17,5
Tornillos apto: 5/8”
Caracteristicas Mecanicas
Dureza rockwell: (HRC) | 25.45
Caracteristicas Generales
Tipo de Acero: NTC 1730
Tipo de galvanizado: NTC 2076
Peso del recubrimiento de cinc (galv prom): (gr cinc/ m?) 381
Peso del recubrimiento de cinc (galv min): (gr cinc/ m?) 305
Proteccidn contra ambiente salino (SI/NO)
Resistencia a la alta contaminacion (SI/NO): ol
Resistencia a la corrosion (SI/NO): Sl
Acabado superficie exterior sin deformaciones (SI/NO): 2:
Certificaciones
Certificacion 1SO 9001: (SI/NO) S|
Certificado de Conformidad con RETIE: (SI/NO) S|
Certificacion 1SO 14001: (Opcional) Opcional

Observaciones a la especificacion
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FICHA TECNICA DE LA OFERTA
Fabricante:
Cddigo fabricante:
Material
Designacion: — —
Codigo: Arandela de presion 5/8
440 945

Norma Especificado Ofertado

NTC 1761
Caracteristicas Dimensionales
Diametro exterior: (mm) 27,9
Espesor minimo: (mm) 4
Taladro: (mm) 17,5
Tornillos apto: 5/8”
Caracteristicas Mecanicas
Dureza rockwell: (HRC) | 38- 46
Caracteristicas Generales
Tipo de Acero: NTC 1761
Tipo de galvanizado: NTC 2076
Peso del recubrimiento de cinc (galv prom): (gr cinc/ m?) 381
Peso del recubrimiento de cinc (galv min): (gr cinc/ m?) 305
Proteccién contra ambiente salino (SI/NO)
Resistencia a la alta contaminacién (SI/NO): Sl
Resistencia a la corrosion (SI/NO): Sl
Acabado superficie exterior sin deformaciones (SI/NO): ::
Certificaciones
Certificacion 1SO 9001: (SI/NO) S|
Certificado de Conformidad con RETIE: (SI/NO) S|
Certificacion ISO 14001: (Opcional) -

Opcional

Observaciones a la especificacion
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FICHA TECNICA DE LA OFERTA
Fabricante:
Cddigo fabricante:
Material
Designacion: Arandela Cuadrada Curvada Galv. De 5/8”
Especificado Ofertado
Norma NTC 1730
Caracteristicas Dimensionales
Diametro exterior: (mm) 57X 57
Espesor minimo: (mm) 4,8
Taladro: (mm) 17,5
Tornillos apto: 5/8”
Caracteristicas Mecanicas
Dureza rockwell: (HRC) | 25.45
Caracteristicas Generales
Tipo de Acero: NTC 1730
Tipo de galvanizado: NTC 2076
Peso del recubrimiento de cinc (galv prom): (gr cinc/ m?) 381
Peso del recubrimiento de cinc (galv min): (gr cinc/ m?) 305
Proteccién contra ambiente salino (SI/NO) Sl
Resistencia a la alta contaminacion (SI/NO): Sl
Resistencia a la corrosion (SI/NO): Sl
Acabado superficie exterior sin deformaciones (SI/NO): S|
Certificaciones
Certificacién 1SO 9001: (SI/NO) Sl
Certificado de Conformidad con RETIE: (SI/NO) SI
Certificacion ISO 14001: (Opcional) Opcional

Observaciones a la especificacion
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FICHA TECNICA DE LA OFERTA
Fabricante:
Cddigo fabricante:
Material
Designacion:
. .g ] Arandela de Fe Galv. De 4” x4” x 1”
Cddigo:
464 587
Norma Especificado Ofertado
NTC 1730
Caracteristicas Dimensionales
Diametro exterior: (mm) 101,6 X 101,6
Espesor minimo: (mm) 6,4
Taladro: (mm) 27
Tornillos apto: 1”
Caracteristicas Mecanicas
Dureza rockwell: (HRC) 25-45
Caracteristicas Generales
Tipo de Acero: NTC 1730
Tipo de galvanizado: NTC 2076
Peso del recubrimiento de cinc (galv prom): (gr cinc/ m?) 381
Peso del recubrimiento de cinc (galv min): (gr cinc/ m?) 305
Proteccion contra ambiente salino (SI/NO) S|
Resistencia a la alta contaminacién (SI/NO): S|
Resistencia a la corrosion (SI/NO): S|
Acabado superficie exterior sin deformaciones (SI/NO): S|
Certificaciones
Certificacién 1SO 9001: (SI/NO) S|
Certificado de Conformidad con RETIE: (SI/NO) Sl
Certificacion 1ISO 14001: (Opcional) Opcional

Observaciones a la especificacion

ESPECIFICACION TECNICA DE MATERIALES
Arandelas de Acero Galvanizado Version 0 24/12/2020




\Z

CELSIA
Pag. 25
FICHA TECNICA DE LA OFERTA
Fabricante:
Cadigo fabricante:
Material
Designacion:
o .g ] Arandela de Fe Galv. De 4” x 4” x 3/4”
ddigo:
464 552

Norma Especificado Ofertado

NTC 1730
Caracteristicas Dimensionales
Didmetro exterior: (mm) 101,6 X 101,6
Espesor minimo: (mm) 6,4
Taladro: (mm) 21
Tornillos apto: 3/4”
Caracteristicas Mecanicas
Dureza rockwell: (HRC) | 25-45
Caracteristicas Generales
Tipo de Acero: NTC 1730
Tipo de galvanizado: NTC 2076
Peso del recubrimiento de cinc (galv prom): (gr cinc/ m?) 381
Peso del recubrimiento de cinc (galv min): (gr cinc/ m?) 305
Proteccién contra ambiente salino (SI/NO) Sl
Resistencia a la alta contaminacién (SI/NO): S|
Resistencia a la corrosion (SI/NO): S|
Acabado superficie exterior sin deformaciones (SI/NO): S|
Certificaciones
Certificacién 1SO 9001: (SI/NO) S|
Certificado de Conformidad con RETIE: (SI/NO) S|
Certificacion 1ISO 14001: (Opcional) Opcional

Observaciones a la especificacion
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ANEXO 3: PLANOS

ESPECIFICACION TECNICA DE MATERIALES
Arandelas de Acero Galvanizado Versién 0 24/12/2020



