~A i ESPECIFICACION TECNICA 0
CRUCETAS, VIGAS, SUPLEMENTOS Y CERCOS DE =401
MADERAS ASERRADAS ’

codensa

1 OBJETO

Esta especificacion técnica tiene por objeto establecer las caracteristicas y requisitos técnicos que
deben cumplir y los ensayos a los cuales deben ser sometidos las crucetas, vigas, suplementos y
cercos de maderas duras que se emplean para sostener lineas aéreas destinadas a la conduccion de
energia eléctrica y a las cuales se dard tratamiento preservativo como lo especifica este documento.

2 ALCANCE

Esta especificacion técnica se aplicara en todas las crucetas, vigas, suplementos y cercos de maderas
duras que adquiera CODENSA S.A. ESP y que se emplean para sostener lineas aéreas destinadas a
la conduccion de energia eléctrica.

3 CONDICIONES DE SERVICIO Y LUGAR DE INSTALACION

Las crucetas, vigas, suplementos y cercos de maderas duras que se emplean para sostener lineas
aéreas destinadas a la conduccion de energia eléctrica son elementos mecanicos de madera que
trabajan a traccion, flexion y compresion, cuya Unica funcidn es suspender, tensionar y sostener el
cable en las lineas aéreas, estos elementos serdn empleados a la intemperie, siendo ésta
generalmente en climas que van desde el calido al frio y desde el humedo hasta el seco.

Las crucetas, vigas, suplementos y cercos son usados para la fijacion de los diferentes elementos
utilizados en los sistemas de distribucion urbana y rural.

Los postes donde seran instaladas serdn de concreto 6 madera.

Las crucetas, vigas, suplementos y cercos estardn sometidos a todo tipo de contaminacion ambiental
desde polucién de gran ciudad, hasta rural con alta contaminacion fitosanitaria.

El ambiente donde serén instaladas las crucetas, vigas, suplementos y cercos de madera duras podra
tener las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

a. Altura sobre el nivel del mar Desde 2900 a los 600 m.s.n.m.

b. Ambiente Tropical

¢. Humedad relativa Desde 100% al 20%

d. Temperatura maxima y minima |+45 °C y -5 °C respectivamente

e. Temperatura promedio 14 °C

f. Polucién Alta con productos de la combustion y altamente contaminada por
otros agentes.

A continuacién, se describen los materiales y sus usos:

Cruceta. Pieza de seccion rectangular o cuadrada con dimensiones y perforaciones especificas
destinadas a soportar Lineas Aéreas.
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Cerco. Pieza aserrada de seccién cuadrada de 100 mm de lado y una longitud de 2,2 m destinadas a
la instalacion de los equipos de proteccion del transformador.

Viga. Pieza aserrada o labrada con seccion rectangular de 100 mm x 200 mm vy longitud de 2,5 m
destinada a soportar el peso de los transformadores en estructuras en H.

Suplementos. Piezas aserradas de seccion rectangular con dimensiones y perforaciones especificas
destinadas a separar la ubicacion de los porta-aisladores en estructuras triangulares con doble aislador
tipo Pin.

Los materiales solicitados en la presente especificacion son:

- Crucetas de madera2x 0,1 x0,1 m

- Crucetas de madera2,5x0,1x0,1m

- Crucetas de madera 1 x 0,076 x 0,076 m
- Crucetas de madera 0,7 x 0,1 x 0,1 m

- Crucetas de madera 2,3x 0,1 x0,1 m

- Crucetas de madera3x 0,1 x0,1 m

- Crucetas de madera1,2x 0,1 x0,1 m

- Cercode madera2,2x0,1x0,1m

- Cercode madera4x0,1x0,1m

- Vigade madera2,5x0,2x0,1m

- Vigade madera2,9x0,1x0,1m

- Suplemento de madera para extremo de poste 0,3x0,1x0,06 m

4 DEFINICIONES

Se establecen las siguientes definiciones para efectos de esta especificacion técnica:

Acebolladura . Separacion del lefio, generalmente entre dos anillos consecutivos.

Anillo de Crecimiento . Seccion transversal de la capa de lefio formada durante un periodo vegetativo.
Se caracteriza por el contraste mas o menos marcado entre el lefio tardio de un periodo y el lefio
temprano del siguiente. Esta constituido por una capa que contiene madera temprana y tardia. Los

anillos de crecimiento no son faciles de distinguir en algunas especies de madera.

Apanalamiento . Grietas muchas veces no visibles en la superficie, que ocurren en el interior de una
pieza, generalmente siguiendo los radios medulares.

Ataque de Insectos. Dafio causado por insectos o larvas. Los rastros de insectos o el acanalamiento
de la superficie de la cruceta, vigas, suplementos y cercos no se consideran como ataque de insectos.

Corazon Hueco. Un vacio en el duramen causado por pudricion o ataque de insectos.
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Fractura Transversal. Una separacion de las células de la madera a través del grano. Tales roturas
pueden ser debidas a movimientos internos que resultan del encogimiento longitudinal disparejo 6 de
esfuerzos externos.

Franja Muerta. Un area sin corteza que resulta de la destruccion progresiva de las células de
crecimiento de la madera y la corteza en los bordes de la franja. En la cruceta, vigas y cercos, franja
muerta se caracteriza por una apariencia descolorida, degradada por la intemperie y por la falta de
evidencia de crecimiento encubridor en los bordes de la superficie afectada.

Grieta. Separacién de los elementos en la direccion de los radios lefiosos y cuyo desarrollo no alcanza
a afectar los dos puntos opuestos de la superficie de la cruceta, vigas y cercos.

Grano Espiralado. Grano en el cual las fibras estan dispuestas formando hélices con su eje en
direccion del eje del arbol, en vez de seguir la direccion del arbol.

Herida Cicatrizada. Excoriacion infligida durante el crecimiento del arbol, la cual ha curado y cerrado
sin restablecer la seccion normal.

Madera de Reaccién. Madera normal con propiedades diferentes a la del resto del lefio, formada
tipicamente en algunas partes del mismo, debido a esfuerzos mecanicos de traccion y compresion en
el &rbol en pie. En las maderas coniferas se considera efecto causado por compresion (madera roja) y
en las latifoliadas defecto causado por traccion (madera blanca). Tanto la madera de compresion como
la madera de traccion se encogen en exceso longitudinalmente comparado con la madera normal y los
esfuerzos altos de traccion que se imponen durante el secado pueden causar la rotura de las fibras de
la madera.

Mancha. Decoloracién de la albura producida por hongos que no altera la estructura lefiosa y no se
acompafa de ablandamiento o desintegracion de la madera.

Médula Hueca. Un hueco pequefio en el centro del fuste 6 un nudo, causado por la desintegracién de
la médula.

Nudos en Racimo. Dos o mas nudos agrupados como unidad, envueltos por las fibras de la madera;
diferente a nudos en grupo donde cada uno es una unidad. Se considera a la unidad de nudos en
racimo como un solo nudo.

Nudo Podrido. Un nudo que contiene pudricion. Se reconocen dos tipos de nudos podridos.

Tipo I. Nudos que contienen fibras blandas o sueltas (pudricién) que pueden extender por todo el nudo
al interior de la cruceta, vigas o cercos y que son asociados con pudricion de corazon.

Tipo Il. Nudos que contienen fibras blandas o sueltas (pudricion) que no son asociados con pudricion
de corazon.

Pudricion. Descomposicion de la sustancia lefiosa por accién de hongos xiléfagos.

Pudricion Avanzada. Etapa de descomposicidén en la cual la madera presenta cambios evidentes en
su apariencia, peso especifico, composicion, dureza y otras caracteristicas mecanicas. Se reconoce la
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descomposicién porque la madera se ha vuelto blanda y esponjosa, muchas veces con descolorizacion
marcada.

Pudricion Incipiente.  Etapa inicial de descomposicion que no ha progresado lo suficiente para
ablandar o disminuir la dureza de la madera. Estd acompafiado usualmente por una ligera
descolorizacion de la madera.

Rajadura. Separacion de la madera en direccion longitudinal que se extiende completamente a través
de la pieza de una superficie a la otra.

Secado al Aire. Secado mediante el uso de aire sin calefaccion a la intemperie 6 bajo cubierta.
Secado Artificial. Secado utilizando aire caliente a menos de 65°C en un horno secador.

Carga Nominal. La carga nominal que podré ser aplicada a la cruceta, vigas o cercos en sentido
transversal sin que se presenten deformaciones permanentes.

Carga Ultima. La carga maxima experimental que se aplica a una cruceta, vigas o cercos antes que
se produzca el colapso.

Colapso. Es la condicién que se presenta cuando la cruceta, vigas o cercos sometido al ensayo de
carga Ultima muestra bajo la accién de la carga aplicada, grietas y rajaduras, que inutilizan la cruceta,
vigas o cercos.

Deformacion Permanente. Flecha permanente registrada después que ha cesado de actuar una carga
sobre la cruceta, vigas o cercos.

Madera Aserrada. Es la pieza cortada longitudinalmente por medio de sierras manuales 6 mecénicas.

5 SISTEMAS DE UNIDADES

Todos los documentos tanto de la propuesta como del contrato de suministro, deben expresar las
cantidades numéricas en unidades del Sistema Internacional (Sl). Si el OFERENTE utiliza en sus libros
de instruccion, folletos o dibujos, unidades en sistemas diferentes, debe hacer las conversiones
respectivas.

6 NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

Las crucetas, vigas, suplementos y cercos deben ser maquinados e inmunizados de acuerdo con lo
establecido en esta especificacion y en las normas:
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NORMA DESCRIPCION
NTC794 Método para la evaluacién en campo de preservativos para madera en postes redondos.
NTC824 Maderas. Glosario de defectos.
Métodos de ensayo para evaluar la penetracion en madera y para diferenciar entre el duramen
NTC1093 y la albura.
NTC1128 Método de ensayo para preservativos de madera mediante el sistema de bloques en tierra.
NTC1149 Maderas, preservacion. Terminologia general.
NTC1157 Método de ensayo para determinar Ia_ retencion de preservativos en madera y el contenido de
componentes activos en los preservativos.
NTC1822 Madera, madera preservada, toma de muestras.
NTC2083 Madera, madera preservada, clasificacién y requisitos.
NTC2189 Madera, piezgs de madera aserrada para lineas aéreas de energia eléctrica y de
telecomunicaciones.
SC-M-016 Manual de control de calidad para plantas de inmunizacién de madera.
SC-M-017 Manual de aceptacion e inspeccién de insumos de madera.
Método standard para el andlisis de madera inmunizada y soluciones de inmunizantes por
AWPA A9-97 . -
espectroscopia de emisién de rayos-x
ANSI 05.1 Norma de los estados unidos para postes de madera, especificaciones y mediciones
Especificacion de la administracidn de electrificacion rural para postes, pies de amigo y anclajes
ANSI DT-5C
de madera
REA DT-19 Especificacion de la administracién de electrificacion rural para control de calidad e inspeccion
de productos de madera.
SC-E-022 Especificaciones técnicas para postes de madera.
AWPA Libro de normas de la asociacion norteamericana de preservadores de madera.
NTC-ISO- Procedimiento de muestreo para inspeccién por atributos. Parte 1: planes de muestreo
2859-1 determinados por el nivel aceptable de calidad (NAC) para inspeccion lote a lote.

7 REQUERIMIENTOS TECNICOS PARTICULARES

Son elementos de caracteristicas geométricas, mecanicas y fitosanitarias tales que les permiten
adaptarse a las limitaciones impuestas por otros elementos y por el medio ambiente.

Las crucetas, vigas y cercos de maderas duras de la presente especificacién técnica deben ser de
madera iguales o superiores a 0,9 g/cm? de maqui, amargoso, cococristal, nazareno 6 marfil y similares,
inmunizados con 6xidos hidrosolubles y deben cumplir con lo descrito en la presente especificacion.
Por ningiin motivo puede ser de una de las siguientes maderas Cagui, Chuguaca, Cedrela, Zapatillo,
Guaimaro, Sangre de Toro.

7.1 QUIMICOS

7.1.1 Tratamiento
Todas las crucetas, vigas y cercos antes del proceso de inmunizacion deben someterse a un proceso
de secado artificial. Este secado debe hacerse técnicamente evitando la creacion de zonas de
decadencia (secamiento no uniforme) por ciclos incorrectos, hasta que se llegue a un porcentaje de
humedad uniforme méaximo del 20% en la profundidad méxima de la albura cuando se realice la
medicion respectiva.
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La inmunizacién de las crucetas, vigas y cercos debe efectuarse mediante la utilizacion de
preservativos en forma de 6xidos hidrosolubles CCA tipo C (Cromo - Cobre - Arsénico), formulacion de
oxidos, en pasta o concentrado liquido. No se permiten otros inmunizantes.

La composicion nominal de los ingredientes activos y los limites de su variacién, sea en pasta,
concentrado liquido, son las siguientes:

Tabla 1 Ingredientes Activos Y Limites De Variacion

DESCRIPCION MINIMO % | NOMINAL % | MAXIMO %
Triéxido de Cromo, CrOs 445 47,5 50,5
Oxido Cuprico, CuO 17,0 18,5 21,0
Pentéxido de Arsénico, As20s 30,0 34,0 38,0

Los compuestos quimicos para formular la pasta o concentrado liquido sera cada uno en exceso de
95% puros en base anhidrica y el preservativo comercial sera rotulado para indicar el contenido total
de los ingredientes activos.

Las pruebas para establecer conformidad seran mediante andlisis utilizando un analizador por
fluorescencia de rayos-X y la norma AWPA A9 (Ultima revision).

Nota: Los preservativos CCA se formulan con 6xidos que forman compuestos quimicos en la madera
gue no se ionizan. Las formulaciones de CCA con sales son mas corrosivas a los métales que las
formulaciones con 6xidos y pueden causar depésitos superficiales.

El preservativo debe ser producido por un fabricante de reconocido prestigio.

El tratamiento a utilizarse sera el del tipo célula llena; el material sera sometido a un vacio de no menos
de 560 mm Hg a nivel del mar durante no menos de 30 minutos antes de llenar el autoclave con
preservativo, y debe estar de acuerdo a lo especificado en las normas AWPA C1 y C4 dltima revision.

Para los resultados de la inmunizacion, la penetracién y retencion del preservativo seran comprobados
con tarugos tomados de cualquier parte de la periferia de la cruceta, viga, suplemento o cerco entre
300 mm de los extremos de la cruceta, vigas, suplemento y cercos.

Todos los agujeros seran taponados inmediatamente con tarugos inmunizados que entren bien
apretados.

7.1.2 PH de Soluciones de Trabajo.
El pH de las soluciones de trabajo de CCA tipo C estara entre los limites 1,6 a 3,0 y de preferencia sera
determinado a una concentracion de oxidos en la Solucion de 15-22 g/l y a una temperatura ambiente
de 20°-30° C. Si una solucion de trabajo tiene el pH fuera de los limites especificados, y se puede
demostrar que con el ajuste de la concentracion esté dentro de los limites, se considerard que la
solucion esta conforme a los requisitos de esta especificacion técnica.
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7.2 MECANICOS

Las crucetas, vigas, suplementos y cercos de maderas duras que se emplean para sostener lineas
aéreas destinadas a la conduccién de energia eléctrica serdn de la forma y dimensiones que se
muestran en la figura 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10y 11.

En las figuras de cada pieza en madera se indican las tolerancias, longitudes, distancias entre huecos
y diametro de los agujeros.

8 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Para este caso se considerara que existe un lote:
» Cuando los materiales de produccién pertenecen a un mismo lote de materia prima 6 producto
terminado.
» Cuando la solucién de inmunizacion es la misma.

8.1 MUESTREO

A menos que se especifique otra condicidn, el muestreo se llevara a cabo tomando muestras para cada
prueba de acuerdo a lo indicado en las Tablas 2 y 3, segin la norma NTC —ISO 2859-1.A

8.2 ACEPTACION O RECHAZO

Si el numero de elementos defectuosos es menor o igual al correspondiente nimero de defectuosos
(dado en la norma NTC-ISO 2859-1 en la tercera columna de las Tablas 2 y 3), se debera considerar
gue el lote cumple con los requisitos relacionados en esta Especificacion; en caso contrario el lote se
rechazara.

TABLA 2 PLAN DE MUESTREO PARA INSPECCION VISUAL Y D IMENSIONAL (NIVEL DE
INSPECCION II, NAC = 2,5%)(NORMA NTC-1SO 2859-1 TAB LA 1 - TABLA 2A)

< < NUMERO NUMERO
TAMI'_A‘(’)\I.?EDEL J:II\\/IASE(S)TDRi PERMITIDO DE DEFECTUOSOS
DEFECTUOSOS PARA RECHAZO
2a 8 A= 2 0 1
9al5 B=3 0 1
16 a 25 C=5 0 1
26 a 50 D=8 1 2
51a90 E=13 1 2
91 a 150 F=20 1 2
151 a 280 G=32 2 3
281 a 500 H =50 3 4
501 a 1200 J=80 5 6
1201 a 3200 K=125 7 8
3201 a 10000 L =200 10 11
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TABLA 3 PLAN DE MUESTREO PARA LOS ENSAYOS MECANICOS (NIVEL DE INSPECCION
ESPECIAL S-3, NAC = 2,5%)(NORMA NTC-ISO 2859-1 TABL Al - TABLA 2A)

< NUMERO NUMERO

TAMARNO DEL LOTE I:r:k/l/lﬁll\ElgTDRi PERMITIDO DE DEFECTUOSOS

DEFECTUOSOS PARA RECHAZO
2a8 A= 2 0 1
9al5 A= 2 0 1
16a 25 B=3 0 1
26 a 50 B=3 0 1
51a90 =5 1 2
91 a 150 =5 1 2
151 a 280 =8 1 2
281 a 500 =8 1 2
501 a 1200 E=13 1 2
1201 a 3200 E=13 1 2
3201 a 10000 F =20 1 2

9 PRUEBAS

9.1 PRUEBA DIMENSIONAL

La verificacion de las dimensiones se hara con los instrumentos de medida que den la aproximacion
requerida (cinta metalica con divisiones de 1 mm para longitudes y diametros). El tamafio de la muestra
debera estar de acuerdo con la Tabla 2.

Las crucetas, vigas y cercos de madera deben ser sometidos a las siguientes pruebas:

9.1.1 Inspeccién visual
Se verificara:

9.1.1.1 Marcacion

Las crucetas, vigas y cercos deben llevar, colocado, la siguiente inscripcion colocada al fuego:
Palabra BOG-CUN.

Logotipo 6 razén social del inmunizador.

Afio de Inmunizacion.

N° de lote de inmunizacion.

Longitud y especificacion técnica ET - 401

Tipo de madera y proceso de inmunizacion.

Orden de Compra de CODENSA

S@mpaonoTy

9.1.1.2 Defectos Prohibidos
a. Agujeros, abiertos o taponados, excepto los especificados para fijar herrajes y los de muestreo
gue seran taponados.
b. Clavos, puntillas u otro metal que no ha sido expresamente autorizado por CODENSA S.A. —
ESP.
c. Danos por perforadores marinos.
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Fracturas transversales.
Franjas muertas.
Pudricion.

Médula Hueca.
Acebolladura.

Corteza Inclusa.

Herida Cicatrizada
Madera de Reaccion

T Ssaemoea

9.1.1.3 Defectos permitidos
a. Mancha. Se permite la mancha que no esté acompafada por el ablandamiento u otra
desintegracion (pudricion) de la madera.

9.1.1.4 Defectos Limitados.

a. Grano Espiralado
Cuando las crucetas, vigas y cercos presente el fendbmeno de grano espiralado este no podra exceder
en giro maximo de 90° por la de longitud de la cruceta, en cualquier parte de la cruceta, y un nidmero
no mayor del 10% de las crucetas de cada lote.

b. Grietay Rajadura
Una rajadura o una combinacion de dos grietas sencillas (cada una terminanda en la médula y separada
por no menos de 30 mm). Toda otra combinacion de grietas o una rajadura no podran extenderse por
la cruceta, vigas y cercos mas del 25% de la longitud de la cruceta, ni tener una profundidad mayor 5
mm y no podran tener una separacion mayor de 2 mm.

c. Nudos
Cualquier hueco proveniente de un nudo no podra tener una profundidad mayor del 10% del lado de la
cruceta.
Se admitird un nudo por metro lineal de cruceta. Las crucetas que presenten nudos con podredumbre
(blanda) que se extiende dentro de la cruceta mas de 10 mm, seran rechazadas.

9.2 ANALISIS QUIMICO
Se verificaran la penetracion y la retencion
La penetracion del preservativo no sera menos de lo especificado en la siguiente tabla 4.

Tabla 4 Inmunizacion
INMUNIZACION Y RESULTADOS DE INMUNIZACION

TIPO Retencion minima Zona de andlisis Penetraciéon mm 6
kg/m3de CCA longitud del tarugo % de albura
Cruceta, vigas, 3mmasmm 6
suplementos y 16 25 mm o
CErcos 100% de albura

La retencion del preservativo no sera menos que lo especificado en la tabla 4, y la composicién quimica
estara entre los limites de la tabla 1.
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Las pruebas para establecer conformidad seran mediante andlisis utilizando un analizador por
fluorescencia de rayos-X y la norma AWPA A9 (ultima revision).

9.3 PRUEBAS MECANICAS
Las crucetas, vigas y cercos deberan tener las siguientes resistencias mecanicas como minimo:
Mdédulo de esfuerzo de la fibra 70 Mpa.

9.3.1 Condiciones generales

a. Aspecto: Las caras de las piezas de madera aserradas deberan ser cepilladas. Las crucetas
llevaran las cuatro aristas biseladas y tendréan el grano paralelo al eje longitudinal de la pieza,
aceptandose una desviacion maxima de 1 en 8.

b. Secamiento: Los materiales utilizados en la fabricacién de las piezas de madera aserrada
deberan someterse a un proceso de secado artificial, antes del proceso de inmunizacion. Este
secado debe hacerse térmicamente hasta que llegue a un porcentaje de humedad uniforme
maximo del 20 % a 10 mm de profundidad.

c. Inmunizacion: Debe efectuarse mediante el sistema de célula llena descrito en el numeral 7.1.1
y el resultado debe estar de acuerdo con la tabla 1.

9.3.2 Determinacion de la resistencia mecanica
Las piezas de maderas aserradas seran sometidas a esfuerzos de flexion estatica los cuales se
aplicaran como indica las figuras 1y 2 del anexo 2.

La resistencia a la flexiébn se determinara asi:

3P max..L
F max =

A.e2

Donde:

F max. = Resistencia maxima a la flexion ( kg/ cm 2)
P max = Carga de rotura en Newtons (N).

L = Luz entre soporte (cm)

A= Ancho de la cruceta en direccion radial (cm).

e = Altura de la cruceta en direccion tangencial.

10 MARCACION

Se deben marcar las crucetas, vigas, suplementos y cercos de acuerdo a lo indicado en el numeral
10.1.1
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10.1 REQUISITOS DE LAS OFERTAS

El oferente adjuntara con su propuesta, para el fabricante de los bienes cotizados, la certificacion del
sistema de calidad de acuerdo la norma NTC-ISO 9001 expedida por una entidad iddnea,
adicionalmente debe anexarse, el certificado de “conformidad de producto con norma técnica expedido
por la autoridad competente debidamente autorizada por la ONAC.

La oferta técnica debera entregarse en copias duras y por lo menos una copia en medio magnético,
diligenciando los formatos de las planillas de caracteristicas técnicas garantizadas en formato Excel.

El oferente debera adjuntar catalogos que contengan caracteristicas técnicas principales, asi mismo
las fotocopias de los certificados de laboratorios internacionales cuando las pruebas deban ser hechas
fuera del pais.

Los oferentes deberan ofrecer una garantia absoluta de sus productos de por lo menos dos (2) afios.

11 REQUISITOS AMBIENTALES

La empresa o proveedor debe presentar el permiso de aprovechamiento forestal mediante el cual
demuestre que la madera utilizada para sus productos provienen de bosques comerciales legalmente
aprobados por la autoridad ambiental.

El oferente debe entregar los siguientes documentos:

a. Permiso de aprovechamiento forestal de procedencia de la madera expedido por la autoridad
competente

b. Certificado de movilizacion de la madera

c. Caracteristicas de peligrosidad de las sustancias utilizadas para el tratamiento de la madera.
Adjuntar ficha técnica y de seguridad del producto.

d. Recomendaciones para el manejo ambiental una vez termine su vida util.

e. Compromisos post consumo de los residuos generados. Que destino deben tener los materiales
residuales cuando termine la vida util del producto.

f.  Disposicion final del producto. Describir el método.
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Figura 1 - Cruceta De Madera De 2 X 0,10 X 0,10 M
2000 f
Detalle C Dimensiones en mm.
709 709
540 g 2209 170 g 90 g 540 g
A A A A A
100
2 3 @ 5
{=—170 g 390g
390 g 930 g
930 g 1000 g
1000 g
— A
100 g 504> 70 g ———o
50g ;709,709,509 9 509
=120 g 200 g 220 g 70 gf—, 150 g 90 g 220 120g
A B B A B A B A C A
T Y e D) 100
1 1 ~ 1/ N —~
© @ Y6 (o i} i) G2 ) B 6 |
— Vr Detalle B
959
959 ‘lem— A'
e 3409 270¢g
565g 660 g
660 g 880 g
7659 1000 g
880 g
1000 g
USOS DE LOS ORIFICIOS
45< @@@ y@ Para porta aislador tipo pin en estructura simétrica.
/ ‘ \\ \ @@ y @ Para porta aislador tipo pin en estructura de bandera.
‘ @ @ y Para colocacion de perno de ojo en retencion sencilla o doble.
@ @ @ y Para colocacion de esparragos en estructura simétrica.
1009 |——+ 17 —
@ y @ Sujecion de la cruceta al poste en estructura de bandera con abrazadera en U
‘ 50 para cruceta sencilla y esparragos para doble cruceta.
/ 50 y @ Para fijacién de las diagonales en estructura simétrica.
| 7 mm "o
D ETALLE B @ y @ Colocacion de pernos de ojo para sujecién de cadenas de aisladores en
j~-—50 @43mm retencién horizontal bandera.
100 g @ y @ Sujecion de la cruceta al poste en estructura simétrica. Abrazadera en "U" para
cruceta sencilla y esparragos para doble cruceta.
' Profundidad 12 mm
CO RTE A‘A @ y @ Colocacién de esparragos para estructuras bandera en angulo con doble
cruceta.
@23 mm . X
wAn @ Sujecion de la diagonal en estructura de bandera.
DETALLE "C S
Dimensiones en mm.
DIAMETRO HUECOS TOLERANCIAS SiMBOLO COD.SAP
A=23 mm & Diametros huecos:3mm || C1 1005447
B=ver detalle "B" f=+5 mm
C=19mm @ g=+4 mm
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Figura 2 - Cruceta De Madera De 2,5 X 0,10 X 0,10 M
—=l 70g | B50g | 850y | 2204 | Mg | 530g | 70g ———
| | | P - i | |
| [ I Al |
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2 |
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I @
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— e
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|—-7 1959 4-—‘—'!» 2609 ﬂ—|

—~—— ~— 3407 —=—
T |

|—-—-—‘—-7‘I4Dg 4._|_.7 415g —-—[ 30 -I-'li A470g ~F|q 00 =

i | | verespreet | | i | e L]
"] B B |A | B\ B BIA /B A e e A
s i o Wl i e g oo i) & & h
[N J= [
hWT® T@ ® T® 1 apdad a2 a3 Gl (IR G
| | ‘ o 1, ‘ L |
! 4359 2359 A
259 650y
5B0g 580g
Wiy 1150g
11359 1250g
1250g
% o
- 7
,45{\// ' o M@y (& Para porta aislador tipo pin. En construccidn semi-bandera
I
F i s _ ®142y 47 Para colocacion de perro de ojo en retencidn simétrica sencilla o doble
I I
Gl R *:7 = *j | ] @y b Sujecion de la cruceta al poste en construccidn semi-bandera
|50 —|
L : _T’ ‘ 2 ] Fijacidn de la cruceta en construccidon semi-bandera
- 5 ————=
- i DETALLE "B" y 48 Fijacién de las diagonal en construccion simétrica
| 100g | Oy 3 Fijacidn de la cruceta al poste en construccion simétrica
CORTE A-A ®y @ Fijacion de la cruceta al peste en construccidn bandera
/g Rl @ @ vy (& Fijacién porta aislador tipo pin en construccidn bandera
/meundidad tzmm qs Fijacidn de diagonal en construccidn bandera
223 mm 8y 7 Colocacidn de pernc de ojo en retencidn tipo bandera
DETALLE"C" 3@ vy @8 Para porta aislador tipo pin. En construccién bandera para circuito primario

USO DE LOS CRIFICIOS

Dimensiones en mm

DILMETRO DE LOS HUEGOS TOLERANCIAS SIMBOLO GOD._S4P
A=23 mm & Diametros huecos: 3 mm Cq 1006483
B=ver detalle B f=+5 mm
C=19mm @ g=t4 mm
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Figura 3 - Suplemento De Madera Para Extremo De Pos

—

300

23 mm

& B
A

23 mm
R .
\

100

te 0,30 X 0,10 X 0,06 M

60

Simbolo Caodigo SAP

Cc

10

NOTAS:
-Dimensiones en mm

USO:

Estructuras triangulares con doble aislador tipo pin
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Figura 4 - Cruceta De Madera De 1 X 0,076 X 0,076 M

769 |— —_—
L il
A
e
-—100g ‘ 50g | 190g | 50g~ 510g 100—~|
@23mm
B B N
g TN ]
% 3 \ 7 j
-—125¢g 240g
1000g
R EE——
A
45:<
. [ : USO DE LOS ORIFICIOS
/ | T\ — 12
| S — @y (2 Para sujecion de la cruceta a los postes
|
| le—30—n! .
\ | /7LT . APLICACION: .
- __J’ 7 DETALLE "B" -Soporte de seccionadores de BT
38
e oo
N NOTAS:
CORTE A-A -Dimensiones en mm.
DIAMETRO HUECOS TOLERANCIAS SWS Q0 CCOS AP
A-23mm @ Diametros huecos 3mm || C¢ |6762478
B- ver detalle "B" g- #4mm
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Figura 5 - Cruceta De Madera De 0,7 X 0,1 X 0,1 M

i
1

100 g

100 g 509 709 709 509 ‘ 290 g 709

ﬂ
i

A
]

PERFIL

=10

USOS DE LOS ORIFICIOS
(D (2 Para sujecion de la cruceta a los postes

| |
T
30 (3 Para porta aislador tipo pin
50

(4) Para colocacion de perno de ojo en retencion

DETALLE "B"
CORTE AA'
Cod. SAP Simbolo TQLERANCIAS
C Diametro de los huecos +3 mm
1 g=+4 mm
DIAMETRO DE LOS HUECOS
NOTAS A=23 mm
- Dimensiones en milimetros B= Ver detalle B

FIGURA 6 - CRUCETA DE MADERADE 2,3 X 0,1 X0,1 m

ELABORO EMISION REVISION: 5
DISENO DE LA RED 10-01-1999 27-07-2017

Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL - CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.




S v ESPECIFICACION TECNICA ET-401
CRUCETAS, VIGAS, SUPLEMENTOS Y CERCOS DE Pag 1’7 de 27
codencs MADERAS ASERRADAS '
PLANTA
2300 f
) o
— N— NE—
A
L © 0" I i
L ; L L ; L ‘ L ‘ L L L L L
| |
\ \ \ | | |
\ |
60c 180c @ ‘ ‘ 60c
\ |
240c 240c
e, 1100c } 100 ‘ 1100¢ -
\ 1 200¢ ‘ l \
\ \ | |
1 1 T \ \
| B B _ _ofr A _ B B |
8T @< 2 ® TE T
T T ‘ ‘ [ I
\ |
@ PERFIL
| B
% ‘ r=10
4 USOS DE LOS ORIFICIOS
8| — == :é: == — — — A — (D Para porta aislador tipo pin
| El 20 (2 Para colocacién de perno de ojo en retencién
AN / 5 (3@ ®(® Para sujecion de la cruceta a los postes
50
100 DETALLE "B"
CORTE AA
Cod. SAP | Simbolo TOLERANCIAS
Ce Diametro de los huecos +4 mm
c=+2 mm
f= 6 mm
DIAMETRO DE LOS HUECOS
A= 23 mm
B= Ver detalle B
C=19 mm
NOTAS
- Dimensiones en milimetros
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Figura 7 - Cruceta De Madera De 3 X 0,1 X0,1 M
3000 f
> Pl R
: L BN
PLANTA
3809 50 70 70 50 17609 50 70 70 50 3809
11T 1T
° B A B B M8
: a7 th e Te
4059
500 g
5959
24059
2500 g K&
2595¢g
PERFIL

Cod. SAP Simbolo

>
Cc7 () >>\ r=10
5 ] D
8 77777 L — _ _ - - —
TOLERANCIAS S [ .
Diametro de los huecos +3 mm L 0 30
f=+5 mm N\ %
g=+4 mm 50
_ 100 DETALLE "B"
DIAMETRO DE LOS HUECOS
A= 23 mm CORTE AA'
B= Ver detalle B Diametro (&) > 1 350 mm
C=19 mm
USOS DE LOS ORIFICIOS
(D @@ (@ Para sujecion de la cruceta a los postes
(® (6 Para colocacién de perno de ojo en retencién
NOTAS
- Dimensiones en milimetros
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Figura 8 - Cerco De Madera De 2,2 X 0,1 X 0,1 M
VISTA A
\ ‘
100 ¢

s & 33

L770 C4J<7280 C4>L71500 f‘#ﬁZBO (:4J<770 C4J

100C

|
|
|
|

2200 f —
Simbolo Cadigo SAP TOLERANCIAS
Cs Diametro de los huecos: + 4 mm
C.£2mm
f: +6 mm
VISTAA DETALLE DE LOS HUECOS
| |
* : : r=10
| |
soc -4 - - -
[
| B B
20— Sof
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~s—100 C—m
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Figura 9 - Cerco De MaderaDe 4 X 0,1 X0,1 M
120 C 120 C
280 C 500 f 1100 f i 1100 f 500 f 280 C
B, . B Ta 1A Al B ' 8B
N 1l i Il N
| | | | I I I | | | |
L1 L || Ll L 1|l L || L1
[ [ [ | I [ [
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B | | B | A | A A | B | | B
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\ \ \ ‘ { \ | 1€
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[ [ [ I [ [
4000 f
>Al
PERFIL
Cod. SAP Simbolo
Cs
77777777 50C ‘ ‘ =10
LO_J c:_:tz mm
3
-  100C— = LsD—J DIAMETRO DE LOS HUECOS
A= 23 mm
CORTE A_Al DETALLE llBll B= Ver detalle "B"
NOTAS
- Dimensiones en milimetros
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Figura 10 - Cruceta De MaderaDe 1,2 X 0,1 X 0,1 M

[T TT T7] 1 1 1
1 LI il A Il 1A
100g LU [ O [ L1 O®
L LU 1 @ 1 1
AN Lol 0 0 0
I | |
1200g
809 509 709,709 50 1509, 1209 270g } 220g }509}709
I \ Il ‘ T
b bl [ [
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® @ @ @ ® s
T T —
‘ 270g | I
390g
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200g 930g 70g
USO DE LOS ORIFICIOS Cod. SAP | Simbolo
c8
1) @ Para sujecion de la cruceta al poste abrazadera en
CEUC%?;a cruceta sencilla y esparragos para doble TOLERANCIAS
. Diédmetro de los huecos +4 mm
® Para colocacién de perno, fijacion de la cruceta c=+2mm
g=+4 mm
@) (B Para colocacion de perno de ojo en retencion sencilla
DIAMETRO DE LOS HUECOS
o doble
A=23 mm
®  Sujecion de la diagonal B= Ver detalle B
@) (® Para porta aislador tipo pin >>>\
va_ﬁ\ 1=10
NOTA: 3 I
Todas las medidas estan en milimetros 0 %1 ”
L 50 hd
. 100 DETALLE "B"
CORTE AA'
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Figura 11 - Viga De Madera De 2,5 X0,2X 0,1 M

VISTAA
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—~=—210 C—>Lf300 04J<—1480 f—>Lf300 C#Zlo c—=

o

2500 f

DETALLE DE LOS HUECOS

L

120 c

80c

r=10 Cod. SAP Simbolo
/ - i 1003852 C2
120 c K j
TOLERANCIAS
Diametro de los huecos +4 mm
80c f= +6 mm
! 40 c=+2 mm
100
- NOTAS
DETALLE "B - Dimensiones en milimetros
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Figura 12 - Cruceta De Madera De 3 X 0,1 X 0,1 M
2400 f 530g 709
I I
cj T T T T L A L A
I I I |
8 | | e e
@ ®
PLANTA
A D
3000 f O
115g 250 1930 g
l ‘ | 530g| 530 g 100 g
I 1 1 T
2 B B A B T AL
=] I s el S e el 4 — ot
@ @ ® ® @
LATERAL
TOLERANCIAS
Diametro de los huecos +3 mm
f=£5 mm
g=1+4 mm
! >>)\
DIAMETRO DE LOS HUECOS Y =10
A=23 mm @ \( N '
B= Ver detalle B e L1 ] |
C=19mm e TP -
© 30
AN / o
USOS DE LOS ORIFICIOS 50
@@ Fijacion de la cruceta al poste en 10 DETALLE "B
construccién en bandera. CORTE AA'
(3@ Fijacion porta aislador tipo pin en -Diametro (@) > 1 350 mm.
construccion en bandera.
@ Fijacion diagonal a cruceta.
®@(® Colocacion perno de cjo en retencién
tipo bandera.
Notas
- Dimensiones en milimetros
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ANEXO 2. ENSAYOS
Figura 1 - Ensayo De Resistencia Mecanica Vista En  Planta
F‘j
Pieza de madera en prueba | }

L

- . 1
Il
i
} } ——Poste
Il

Tornillo pasante 1 m min.

Cable

4~ \

Elemento rigido

N
7;\Dinamémetro

\Tirfor

( J _——Anclaje

o
- L

3 m min.
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Figura 2 - Ensayo De Resistencia Mecéanica Vista En

Pieza de madera

\

Elevacion

/Tornillo pasante

=
=

il

/Poste de anclaje

0,20 m min.
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ANEXO 3

PLANILLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS ET - 401

N° CARACTERISTICAS OFRECIDA

Elemento ofrecido: cruceta (), viga (), suplemento (), cerco ()

Dimensiones: longitud x ancho x alto: X X

Figura No.

Inmunizador

Especies ofrecidas

1
2
3
4 |Cumple con las perforaciones segun la Figura No.
5
6
7

Normas de Fabricacion y pruebas

SI/NO

8 |Certificaciéon de Producto Ente certificador

N° de Certificado

9 | Especificacion técnica

10 {Humedad de la madera antes del proceso de inmunizado

11 |Método para determinar el contenido de humedad

12 |Método de secado

13 |Tiempo maximo de secado

Fabricante

Adjunta certificado sobre el fabricante del inmunizante

Cr 03 (minimo y méximo)

14 (INMUNIZANTE CuO(minimo y maximo)

Asz Os (minimo y maximo)

Concentracién minima de preservativo en la solucién

Concentracién minima de sal en el inmunizante

Presion de vacio

Temp. Méax de vacio

Tiempo Méax en vacio

15 |Proceso de inmunizacién - - v
Tiempo Min en vacio

Temp Prom de impregnacion

Tiempo min de impregnacion

16 |Retencién minima ( kg/m?3)

17 |Penetracion minima ( mm)

18 |Método para probar retencion

19 |Método para determinar la penetracion

Duracién garantizada en afios del tratamiento de inmunizacién, dentro del cual el

20 - ; : .
suministrador se obliga a reparar o cambiar los materiales que resulten defectuosos.

21 | Posee los equipos para realizar los ensayos

22 |Dichos equipos estan calibrados por autoridad competente

PRUEBAS

23 |Cumple con las dimensiones requeridas segun la ET-401, fig.:
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S v ESPECIFICACION TECNICA
< ( CRUCETAS, VIGAS, SUPLEMENTOS Y CERCOS DE ol
codensa MADERAS ASERRADAS '
PLANILLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS ET - 401
N° CARACTERISTICAS OFRECIDA
24 |Cumple con la marcacién segun ET-401 numeral 9.1.1

25

Prueba de inspeccion visual

25

Cumple con los Defectos prohibidos

27

Cumple con los Defectos limitados

28

Cumple con la Prueba de penetracion

29

Cumple con la Prueba de retencién

30

Cumple con la Prueba mecanica

EXIGENCIAS AMBIENTALES

31

Permiso de aprovechamiento forestal de procedencia de la madera expedido por la
autoridad competente

32

Certificado de movilizacion de la madera

33

Caracteristicas de peligrosidad de las sustancias utilizadas para el tratamiento de la
madera. Adjuntar ficha técnica y de seguridad del producto.

34

Recomendaciones para el manejo ambiental una vez termine su vida til.

35

Compromisos post consumo de los residuos generados. Que destino deben tener los
materiales residuales cuando termine la vida util del producto.

36

Disposicidn final del producto. Describir el método

37

Observaciones
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