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ET456 Tornillo de carruaje (perno de

carruaje)
ESPECIFICACION TECNICA

Revision #: Entrada en vigencia:

Esta informacidn ha sido extractada de la plataforma Likinormas
de Enel colombia en donde se encuentran las normas y

(] [ ]
Li ki n O r m a s especificaciones técnicas. Consulte siempre la versién

actualizada en https://liki.appsmccann.com

[y

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

Esta especificacidn técnica tiene por objeto establecer las caracteristicas y requisitos técnicos que deben
cumplir y los ensayos a los cuales deben ser sometidos los tornillos (pernos) de carruaje que solicitara Enel
Colombia, para el sistema eléctrico de distribucion.

2. ALCANCE

Esta especificacién técnica se aplicara en todas los tornillos (pernos) de carruaje que adquiera Enel
Colombia.

3. SERVICIO

Estos herrajes se usan para montar y/o fijar otros elementos; son de servicio continuo. Estan formados por
un cuerpo cilindrico con cabeza para fijar y roscado (perno), y con otro elemento cilindrico con una
perforacion central roscada (tuerca).

4. SISTEMA DE UNIDADES

En todos los documentos técnicos se deben expresar las cantidades numéricas en unidades del sistema
Internacional (S.l.). Si se usan catalogos, folletos o planos, en sistemas diferentes de unidades, deben
hacerse las conversiones respectivas.

5. NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

NORMA DESCRIPCION
NTC 2076 Electricidad. Galvanizado por inmersién en caliente para herrajes y perfiles estructurales de hierro y
acero.
Electrotecnia. Herrajes y accesorios para redes y lineas aéreas de distribucién de energia eléctrica.
NTC 2618 . X =2
Tornillos y tuercas de acero galvanizado. Serie inglesa.

Pueden emplearse otras normas internacionalmente reconocidas equivalentes o superiores a las aqui
sefialadas, siempre y cuando se ajusten a lo solicitado en la presente especificacidn técnica .

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Las normas citadas en la presente especificacion (o cualquier otra que llegare a ser aceptada por Enel
Colombia) se refieren a su ultima revisién.

6. REQUISITOS

Son elementos de caracteristicas geométricas y mecanicas tales que les permiten adaptarse a las
limitaciones impuestas por otros elementos.

Los tornillos (pernos) de carruaje deberan ser fabricados segun las especificaciones de las normas NTC

2618 y ANSI/ASME B1.1 -1982, deberan ser galvanizadas segin norma NTC 2076.

6.1 GEOMETRICOS.

Los tornillos (pernos) de carruaje seran de la forma y dimensiones que se muestran en la figura 1.

Las dimensiones y clases de roscas para las tuercas roscadas internamente estan de acuerdo con la tabla
2 y lanorma NTC 2618 y ANSI/ASME B1.1 - 1982.

Las roscas seran roscas unificas segun normas ANSI/ASME B1.1 - 1982. El perfil de rosca sera segun la
misma norma, con angulo de 60 grados.

TABLA 1. DIMENSIONES DE LA ROSCA DEL TORNILLO

ROSCA DEL TORNILLO (PERNO)

DIAMETRO
NOMINAL

SERIE

CLASE

ERROR
ADMISIBLE

DIAMETRO
MAYOR

DIAMETRO MEDIO -PITCH

DIAMETRO
MENOR

MAX

MIN

MAX

MIN

TOLERANCIA

MAX

1/2"-13

UNC

2A

0,0015 |0,4985

0,4876

0,4485

0,4435 0,005

0,4152

5/8"-11

UNC

2A

0,0016 |0,6234

0,6113

0,5644

0,5589|  0,0055

0,525

Nota: Las medidas de las tablas son en pulgadas

TABLA 2. DIMENSIONES DE LA ROSCA DE LA

TUERCA
ROSCA DE LA TUERCA
. DIAMETRO| DIAMETRO MEDIO -  |DIAMETRO
NoMiNAL SERIE (CLASE |, [0 ¢ | MENOR PITCH MENOR
MIN MAX |MIN |MAN TOLERANCIA | MIX
1/2"-13 | UNC | 2B 0,417(0,434/ 0,45 |0,4565  0,0065 0,5
5/8"-11 | UNC | 2B 0,527/0,546/0,566(0,5732|  0,0072 0,625

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

Pagina 3 de 14



Nota: Las medidas de las tablas son en pulgadas.

Los tornillos y tuercas deberan tener un recubrimiento para evitar la Corrosién . Las tuercas daran un

ajuste clase 2B y entraran libremente (manualmente) en el tornillo.

6.2 QUIMICOS.

Los tornillos (pernos) y las tuercas deben cumplir con los siguientes requisitos, de la tabla 3:

TABLA 3.
REQUISITOS QUIMICOS
ELEMENTO TORNILLOS - PERNOS TUERCAS
% Carbono, méax. 0,28 0,28
% Fdsforo, méx. 0,048 0,048
% Azufre, max. 0,058 0,058

% Manganeso min.

Nota: Se pueden usar aceros equivalentes u otros aceros con la previa autorizacion de Enel Colombia

6.3 MECANICOS.

Los materiales de los tornillos (pernos) de carruaje y las tuercas deberan cumplir los siguientes requisitos
de acuerdo al proceso de fabricacion.

¢ Los tornillos (pernos) de carruaje de 2" y 5/8” deben soportar de carga de prueba de un minuto de
55000 Ibs/pulg *(38,6 kg/mm ) sin sufrir ningun deterioro y resistencia minima a la traccién de

74000 Ibs/pulg *(52 kg/mm ?) y una dureza Rockwell B minima de 80 y maxima de 100.

o Las tuercas de %" y 5/8" deben soportar la carga de prueba por un minuto de 90000 Ibs/pulg2
(63,27 kg/mm ) y una dureza Rockwell C maxima de 32.

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

del Decreto 460 de 1995.

Pagina 4 de 14


https://liki.appsmccann.com/taxonomy/term/118/definition

6.4 REQUISITOS DEL RECUBRIMIENTO

Para el recubrimiento se acepta el galvanizado por inmersion en caliente y como alternativa el
recubrimiento édrgano metalico por micro capas. La determinacion del tipo de recubrimiento lo realizara
Enel Colombia en el proceso de licitacion.

6.4.1 Galvanizado por inmersion en caliente

Los tornillos (pernos) de carruaje y las tuercas seran totalmente galvanizadas por inmersién en caliente y
deberdn cumplir con las especificaciones técnicas de la norma NTC 2076 y deben estar libres de burbujas,
areas sin revestimiento, depédsitos de escoria, manchas negras y cualquier otro tipo de inclusiones o
imperfecciones.

Las roscas pueden ser repasadas en dimensiones estandar. La rosca interna no queda necesariamente
galvanizada.

La capa de material de cinc utilizado sera de calidad especial segin norma NTC 2076 (tabla 4)

TABLA 4.
COMPOSICION QUIMICA DEL CINC ( % )
GRADO Plolmo Hierro max. | Cadmio max. C|!1c,
maxXx. min.
Especial 0,03 0,02 0,02 99,9

Los tornillos (pernos) de carruaje y las tuercas cumplirdn con clase C segin Norma NTC 2076 (tabla 5).

TABLA 5.
REQUISITOS DE GALVANIZADO
PROMEDIO MINIMO
ELEMENTO 5
g/m pm g/m2 Hm
Elementos Roscados 397 56,6 336 48

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

El recubrimiento 6rgano metalico se realiza a base de zinc y aluminio, por micro capas de acuerdo con la

especificacion ET470.

6.5 REQUISITOS DEL ACABADO

Los tornillos (pernos) y las tuercas deben ser de una sola pieza, libres de soldaduras, libres de

deformaciones, fisura, aristas cortantes, y defectos de laminacidn. El recubrimiento debe estar libre de
burbujas, depdsitos de escorias, manchas negras, excoriaciones y/u otro tipo de inclusiones.

7. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Si el nimero de elementos defectuosos es menor o igual al correspondiente nimero de defectuosos
definidos a continuacidn, se debera considerar que el lote cumple con los requisitos técnicos exigidos por
Enel Colombia, en caso contrario, el lote se rechazara.

Inspeccion Visual y Dimensional

De acuerdo a la tabla a continuacion.

Tabla inspeccidn visual y dimensional

Tamano del lote Muestra Aceptado Rechazado
2a8 2 0 1
9al5 2 0 1

16 a 25 2 0 1
26 a 50 3 0 1
51a90 5 1 2
91 a 150 8 1 2
151 a 280 13 1 2
281 a 500 20 2 3
501 a 1200 32 3 4
1201 a 3200 50 5 6
3201 a 10000 80 6 7

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

del Decreto 460 de 1995.
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10001 a 35000 125 8 9
35001 a 150000 200 10 11
150001 a 500000 315 10 11

TABLA 6. Plan de muestreo para inspeccion visual y dimensional.
Ensayos mecanicos
De acuerdo a la tabla a continuacién.
Tabla inspeccidn visual y dimensional
Tamano del lote Muestra Aceptado Rechazado
2a8 2 0 1
9a1l5 2 0 1
16 a 25 2 0 1
26 a 50 2 0 1
51a90 2 0 1
91 a 150 2 0 1
151 a 280 3 0 1
281 a 500 3 0 1
501 a 1200 5 1 2
1201 a 3200 6 1 2

3201 a 10000 8 1 2

10001 a 35000 8 1 2
35001 a 150000 13 1 2
150001 a 500000 13 1 2

TABLA 7. Plan de muestreo para pruebas mecanicas.

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

del Decreto 460 de 1995.
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8. PRUEBAS

8.1 PRUEBAS TIPO
8.1.1 Prueba dimensional

La verificacion de las dimensiones se hara con los instrumentos de medida que den la aproximacién
requerida, entre otros calibrador pie de rey, micrémetro de interiores, calibradores pasa - no pasa
calibrador de peines de roscas, etc. El plan de muestreo es debera estar de acuerdo con la tabla 6.

8.1.2 Analisis quimico

Se efectuara el analisis quimico de acuerdo a lo requerido en el numeral 6.2 y las normas NTC 23 y 180
(carbono), NTC 27 (azufre), NTC 181 (fésforo), NTC 24 o 25 (manganeso), NTC 26 o 28 (silicio) o en su
defecto se aceptara un certificado de calidad de los materiales empleados, emitido por un laboratorio
reconocido y aprobado por Enel Colombia. El andlisis quimico puede ser realizado en un espectrometro
calibrado con los patrones correspondientes.

8.1.3 Prueba mecanica

8.1.3.1 Ensayo de traccion
Los tornillos (pernos) de carruaje deben poder soportar una carga minima de prueba de un minuto de

55000 Ibs/pulg *(38,6 kg/mm *) sin sufrir ningun deterioro y resistencia minima a la traccién de 74000
Ibs/pulg *(52 kg/mm *) y una dureza Rockwell B minima de 80 y méxima de 100; las tuercas de %" y

5/8”deberén soportar la carga de prueba por un minuto de 90000 Ibs/pulg * (63,27 kg/mm ) y una dureza
Rockwell C maxima de 32.
8.1.4 Prueba de recubrimiento

Para elementos galvanizados, esta prueba se hara de acuerdo a la norma NTC 2076. Para los tornillos
(pernos) de carruaje y las tuercas se haran las pruebas de acuerdo a la NTC 3241 con los siguientes
requisitos establecidos en la tabla N2 8.

TABLA 8. PRUEBA DE GALVANIZADO

ELEMENTO NUMERO DE INMERSIONES

Tornillos (pernos) de carruaje 4

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Si el recubrimiento es érgano metalico esta prueba debe realizarse con la especificacion ET470.

La prueba de espesor de recubrimiento puede ser con ecometro debidamente calibrado.

8.2 PRUEBAS DE RECEPCION

Las pruebas de recepcién son:

Inspeccidn visual

Verificacion dimensional
Verificacion certificados de calidad
Verificacion espesor de galvanizado
Ensayo de traccion

9. EMPAQUE Y ROTULADO

9.1 EMPAQUE

Los tornillos (pernos) de carruaje irdn engrasados, con sus tuercas instaladas y se empacaran en cajas de
madera de tal manera que no sufran durante el transporte, manipuleo y almacenamiento.

9.2 ROTULADO

En cada caja se colocara un rétulo con la siguiente informacion:

Especificacién del contenido con su referencia.
Nombre y razén social del proveedor.

Pais de origen.

Cantidad de elementos.

Peso unitario, peso total bruto y neto.

NUmero de contrato o pedido.

Fecha de entrega.

Cédigo de Almacén.

Enel Colombia.

10. REQUISITOS DE LAS OFERTAS

El Oferente obligatoriamente debera incluir con su propuesta, la siguiente informacién:

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

¢ Informacion del oferente.

e Planilla de caracteristicas técnicas garantizadas, la cual debera ser diligenciada completamente en
formato Excel.

e Catalogos originales, completos y actualizados del fabricante, que correspondan a las abrazaderas
cotizados en la planilla de caracteristicas técnicas garantizadas.

e Relacidn de los ensayos realizados a la abrazadera de acuerdo con lo indicado en el apartado 8 de la
presente especificacion.

¢ El oferente adjuntara con su propuesta el certificado de conformidad de producto con noma técnica
y con RETIE , expedido por una entidad autorizada por la ONAC. Ademas debera presentar el
certificado de calidad ISO 9001.

¢ Relacién de clientes, evidencia de su capacidad técnica y experiencias relacionadas con los
materiales y/o equipos cotizados.

¢ Carta de garantia de los bienes cotizados.

¢ En caso que se requiera se podran exigir muestras de cada uno de los tipos ofertados sin cargo a
devolucién, con cada una de las caracteristicas técnicas, solicitadas y mencionadas en la presente
especificacion.

¢ Se deben relacionar las excepciones de caracter exclusivamente técnico de la oferta, respecto a los
bienes solicitados. Si la oferta no presenta excepcidn, se indicaria expresamente en el mismo “NO
HAY EXCEPCIONES”

 Informacion adicional que considere aporta explicacién a su disefio (dibujos, detalles, caracteristicas
de operacion, dimensiones y pesos de los materiales ofertados).

Enel Colombia podra descartar ofertas que no cumplan con las anteriores disposiciones, sin expresion de
causa ni obligacién de compensacion.

11. GARANTIA DE FABRICA

Enel Colombia requiere como minimo, un periodo de garantia de fabrica de cuarenta y ocho (48) meses, a
partir de la entrega de los bienes.

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

TR
7
R

NI @
M ! l“
|

30° Maximo

L
|
Tipo |SIMBOLO g(l)-\ll3 mmf pul mmL pul mmwI pul mml-I pul mmP pul mmA pul mmB pul mmG pul mmR pul
1 t, 6762249| 15,87 | s | 76,2 | 3 | 63,5 (24, | 7,93 | 516 | 6,35 | w+ | 15,87 | 8 | 33,33 5/}6 23 |2m2 | 1,98 | ses
2 ts 6762212| 15,87 | =& | 38,1 [1,,( 254 | 1 | 7,93 |51 | 6,35 | ws | 15,87 | =8 | 33,33 5/}6 23 |2m2| 1,98 | s
3 te 12,7 | | 50,8 | 2 | 381 |1,,| 635 | w» [635| w | 12,7 |12 | 26,29 U}G 18,25 |z | 1,2 | 3ee
4 t, 12,7 |2 | 254 | 1127 | w2 | 635 | w | 635 | w 127 |w 2629 | 1 1825 wm| 12 |
5 ts 12,7 |12 | 635 |2, 44,5 |15, 6,35 | 1 | 635 | w | 127 |w 2629 | 1 1825 wm| 12 |
6 tea 12,7 | v | 44,45 |14, 254 | 1 | 6,35 | w | 635 | w | 12,7 |2 | 26,29 1/}5 18,25 |32 | 1,2 | 364
7 6762246| 12,7 | w2 | 38,1 |1,,| 254 | 1 | 635 | w |635 | w | 12,7 |12 | 26,29 1/}5 18,25 |32 | 1,2 | 364

ELEMENTOS INCLUIDOS
N° CANTIDAD DESCRIPCION
1 1 Tornillo de carruaje
1 Tuerca Hexagonal
NOTAS:

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

Pagina 11 de 14




1. Galvanizado por inmersién en caliente o recubrimiento érgano metdlico.
2. Acero SAE 1020 (NTC 2618)

3. Dimensiones en milimetros y pulgadas.

4. Las dimensiones de las roscas corresponden a medidas standard.

ANEXO 1. CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS

N° DESCRIPCION OFERTADO

Fabricante

1 |Proponente Pais de fabricacion
Representante del fabricante

2 |Normas Fabricacién y pruebas

3 |Material de fabricacion
Diametro del perno de carruaje [mm]
Longitud “L”
Longitud “M”
Altura “H"
Altura “P"

4 |Dimensiones Ancho “A”
Diametro “B”
Ancho “G”
Radio “R”
Diametro de la rosca
Perfil de la rosca

5 |Ajuste entre tornillo y tuerca
Altura de la tuerca

6 |Tuerca Distancia entre caras
Diametro de la Rosca
Cantidad de Tuercas

7 |Carga minima Ibs/pulg * (kg/mm *)

8 |Resistencia minima a la traccién Ibs/pulg * (kg/mm ?)

9 |Dureza Rockwell (minima - maxima)

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Tipo (Describir)
Galvanizado Espesor (min/prom,
um)

Grado de corrosion
(indicar alto / medio
acorde con ET470)
Espesor capa ( um)
Organo Metalico Horas minimas de
SST- Salt Spray Test
Cumple con los

ensayos indicados en
la ET470

10 |Recubrimiento

Prueba dimensional
Prueba quimica

Prueba de recubrimiento (espesory
adherencia)

Ensayo de traccién

Estan incluidas dentro del precio del material
(Si/No)

A realizar en fabrica (Describir)

11 |Ensayos

12 |Desviaciones presentadas

13 |Garantia
RESULTADO DE EVALUACION TECNICA
Entidad certificadora
NUmero de certificado
Fecha de aprobacion (Dia/Mes/Afo)
Vigencia
Adjunta el certificado (Si/No)
Entidad certificadora

NUmero de certificado
Certificacion de producto Fecha de aprobacién (Dia/Mes/Afo)
con norma técnica Vigencia
Norma técnica con la cual se certifica
Adjunta el certificado (Si/No)
Entidad certificadora
NUmero de certificado

Fecha de aprobacion (Dia/Mes/Afo)
Vigencia
Adjunta el certificado (Si/No)
RESULTADO DE EVALUACION REGULATORIA

Certificado Sistema de

14 | Calidad (Norma 1509001)

15

Certificacion de producto

16 con RETIE

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

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