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ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPO HIDRO Y ELECTRO MECANICO

1. INTRODUCCION

1.

Estas especificaciones para la construccién de la “Bocatoma y Pozo de Compuertas” incluyen
normas técnicas, reglamentos e informacion, las cuales seran observadas durante las etapas
de disefio, construccién, embarque, montaje y pruebas de instalacion de este proyecto. Estas
especificaciones seran la guia para todo el equipo electromecanico e hidromecanico a ser
suministrado por el Contratista para este proyecto, a no ser que sea modificado o sustituido
por la supervision o por sugerencias que pueda hacer el contratista de acuerdo a los
requerimientos de “Especificaciones de Equipo (EE) o dibujos de las partes ya mencionadas a
ser instaladas”

Las especificaciones técnicas particulares para la construccién del la “bocatoma y pozo de
compuertas” del Proyecto Mdltiple Misicuni deberan ser leidas en conjunto con las
especificaciones técnicas generales, teniendo las particulares, prioridad sobre las generales.

El detalle de la obra de toma, de la reja, pozo de compuertas, compuerta de servicio,
compuerta de emergencia y piezas metalicas se muestra en los planos A.1-al A.6

A continuacién se hace una descripcion resumida de las obras a realizar:

- La obra de toma estd ubicada a 400 m al Sur de la poblaciéon de Misicuni, en la margen
izquierda de una pequefia quebrada que baja del sinclinal Uyuni. Consiste en una
bocatoma y un pozo de compuertas con casa de mando.

- La bocatoma es de tipo “bellmouth” con la solera a la cota 3716.5 m.s.n.m. (o la que
resulte del replanteo a realizarse previamente a la construccion). Esta equipada con una
reja de acero de 4.0 m x 4.80 m. No esta previsto un equipamiento para la limpieza.

- El pozo de compuertas estd ubicado a una distancia de 150 m. de la bocatoma. Esta
incorporado en el flanco del valle y tiene una profundidad de 69 m.

- Serd instalada una compuerta de mantenimiento tipo ataguia (“stop-log”) con malacate
de 2.60 m x 2.0 m y una compuerta tipo vagon de servicio de 2.60 m x 2.0 m.

- La seccion del pozo es de forma eliptica de 5.70 m x 4.60 m. El interior estd separado
por un muro intermedio proveyendo un pozo separado para cada compuerta. Sera
instalada una escalera para el acceso al tunel.

- La casa de mando con el servomotor 6leo-dinamico y el otro equipamiento se encuentra
por encima del pozo a la superficie. Incluye una sala de compuertas y una sala de
mando.

El disefio, suministro e instalacion de los equipos deberd tomar en cuenta las siguientes
consideraciones hidraulicas:

- Las dimensiones de la obra de entrada fueron determinadas de tal manera que se pueda
asegurar la aceleracion uniforme del agua derivada. Las velocidades a través de la reja
seran de 1 m/s aproximadamente (neta). En la boca de la toma (“bellmoth”) la corriente
serd acelerada a la velocidad del tunel que llega a 2.8 m/s.

- El recubrimiento de agua a la entrada es suficiente para evitar la formacion de voértices
para todos los casos de operacion.

- La seccion a través de las compuertas es de forma rectangular mientras que el tunel es
de forma circular tanto aguas arriba como aguas abajo. No obstante, se ha mantenido
una velocidad constante de la corriente en este tramo de la toma y las secciones
transversales fueron disefadas cuidadosamente para minimizar posibles disturbaciones.

El disefo, suministro e instalacion de los equipos para la Bocatoma y Pozo de Compuertas

debera incluir lo siguiente:

a) El calculo, disefio, fabricacién, premontaje en el taller, ensayos y pruebas en el taller de
los equipos.

b) El tratamiento de superficies, imprimacion y aplicacion de las capas de acabado en todos
los equipos a ser pintados.

c) El embalaje para transporte, incluyendo el barnizado de proteccidon o engrasado de todas
las superficies dejadas lustrosas durante el servicio.

d) El transporte (maritimo, aéreo, terrestre) incluyendo los cambios de carga y recarga en la
ruta al sitio de Obras y los respectivos seguros de transporte.
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e) La descarga en el Sitio de Obras, almacenamiento, instalacién (incluyendo el equipo de
montaje que sea necesario), pruebas y ensayos, puesta en servicio de los equipos,
incluyendo los seguros necesarios.

7. Las Especificaciones Técnicas de la Presa y Obras Anexas (Tomo I) seran aplicadas a este
Proyecto (Bocatoma y Pozo de Compuertas) en todos los componentes donde los trabajos a
realizar tengan las mismas caracteristicas, como son hormigones, excavaciones subterraneas y
superficiales, sostenimiento, etc.

8. Los trabajos de la contratista en la construccidén de la Reja de la Toma y el Pozo de Compuertas
no deberdn interrumpir ni contaminar el actual suministro de agua a la ciudad de Cochabamba,
por lo que el contratista debera incluir entre sus costos, generales aquellos que resultaran de
todos los trabajos necesarios para cumplir con esta exigencia

9. En la “Informacion para los Proponentes” de los voliumenes correspondientes, puede
encontrarse una breve descripcion del proyecto, juntamente con las condiciones del medio
ambiente local.
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2. REQUERIMIENTOS TECNICOS GENERALES

2.1

NORMAS, MATERIALES Y FABRICACION
2.1.1. General

A no ser que se especifique de otra manera en las Especificaciones del Equipo, el disefio, los
materiales, la fabricacion y prueba de todos los trabajos bajo este Contrato cumpliran con la
mas reciente revision o edicion de una norma aprobada.

Las Normas Aprobadas incluiran:

Normas para aplicacion particular de los trabajos especificados en las Especificaciones de
Equipo

Normas para aplicacion general de los trabajos a ser realizados bajo este contrato conforme
se encuentran mas adelante

Cualquier otra norma propuesta por el Contratista y aprobada por la Supervisidn para su
aplicacion en los trabajos.

2.1.2. Normas para la aplicaciéon general

.1  Publicaciones de Normas editadas por las siguientes organizaciones de Normalizacion
son consideradas normas aprobadas para los trabajos:

- DIN Iinstituto Germano-occidental para Normas.

- CEI Comisidén Electrotécnica Internacional.

- VDE Asociacién Germano-occidental de Electroingenieria.

- VDI Asociacién Germano-occidental de Ingenieria.

- AISI Instituto Americano del Hierro y del Acero.

- AISC Instituto Americano para Estructuras de Acero.

- EIA Asociacién de industrias Electrénicas.

- ANS Instituto Nacional Americano de Normas

- ASME Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos

- ASTM Sociedad americana de Materiales y Pruebas

- AWS Sociedad Americana de Soldadura

- IEEE Instituto DE Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

- I1SO Organizacion Internacional de Normas

- NEMA Asociacion nacional de Fabricantes Eléctricos

- SIS Instituto Sueco de Normas

- USAS Instituto Estadounidense de Normas

- CCITT Comité de Consulta Internacional de Teléfono y Telégrafo
- CCIR Comité de Consulta Internacional de Radiocomunicaciones

Para Normas Especificas (FREM, CH 70-2, etc.) se hace la referencia en las Especificaciones
de equipo.

Para Equipo eléctrico, las siguientes Publicaciones seran observadas particularmente:

El Cddigo Eléctrico Boliviano
Voltajes Estandar CEII-Pbl. N° 38
Coordinacion de Aislamiento CEI-Pbl. N° 71,6664
Simbolos Graficos Recomendados CEI-Pbl. No
117,416,417,617
Marcado de Terminales CEI-Pbl. N© 445
Designacién de Equipo y preparacion | CEI-Pbl. N° 113 (DIN
de Diagramas, Tablas, etc 40719)

.2 Donde existen Normas Nacionales Bolivianas que incluyan requisitos mas rigidos
particularmente en relacion al trabajo en Bolivia, estos mismos requerimientos seran
incorporados.

.3 Normas Alternativas reconocidas internacionalmente pueden ser aceptadas a juicio de la
Supervision si ellas aseguran una calidad equivalente o mejor que las de la lista
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2.1.4.

anterior. El proponente debe remitir una copia de cualquiera de esas normas
alternativas conjuntamente con una lista comparativa la cual dard prueba de su
equivalencia.

El Proponente debe establecer claramente en su propuesta cuales Normas seran
aplicables en cada uno de los casos donde la alternativas han sido dejadas abiertas en
las Especificaciones. En caso de no indicacidon se aplicaran los requisitos de las Normas
mas severas

Ninguna variacion de las Normas aceptadas sera hecha posteriormente sin la aprobacion
escrita de la Supervision.

Materiales

Todos los materiales seran nuevos, lo mejor en sus clases respectivas y de tal forma
que sean usuales y adecuados para trabajos de caracter similar. Todos los materiales
deben cumplir con las revisiones o ediciones mas recientes de las normas especificadas
a no ser que se especifique de otra manera o sea permitido por la Supervision.
Especificaciones de Material, incluyendo grado o clase, seran mostradas en los dibujos
de detalle adecuados sometidos a aprobacién.

Materiales y acabados seleccionados para equipo seran adecuados para el propodsito
deseado y para las condiciones de ambiente bajo las cuales operara el equipo. El uso
de otros materiales puede ser permitido donde el equipo esté herméticamente sellado.

Cuando el Contratista proponga usar un material no manufacturado especialmente para
trabajos efectuados bajo este Contrato, él sometera a consideracion de la Supervision lo
siguiente: Que tal material cumple con una Norma aprobada, que la calidad del
material es adecuada para el uso deseado, y que existe un sistema aceptable de control
de calidad.

En lo posible deben ser evitados hierro y acero en Instrumentos y en relays eléctricos.
Los tornillos de Instrumentos (excepto aquellos que forman parte de un circuito
magnético) seradn de latéon o bronce. Tornillos de acero, cuando sean usados seran
banados en zinc, cadmio o cromo, o cuando no es posible el bafiado debido a las
limitaciones de tolerancia, deberadn ser de acero inoxidable. Los resortes seran de
material anticorrosivo, tales como bronce-fésforo o plata-niquel.

Seran usados en Neopreno y compuestos sintéticos similares, no sujetos a deterioro
debido a condiciones climaticas, en empaquetaduras, anillos de sellado, diafragmas, etc.

Fabricacion

Toda la confeccidn sera de la mas alta calidad y seguird la mejor practica moderna para
equipo de alta calidad.

Todas las piezas deberan conformarse a las dimensiones mostradas, y seran construidas
en conformidad con los dibujos aprobados. El acabado de superficie de todas las partes
y componentes estara en conformidad con los requerimientos respectivos y resistencia,
ajuste y servicio. Las superficies adjuntas seran trabajadas para asegurar alineamiento
y ajuste convenientes. Los agujeros para pernos seran perforados y ubicados con
exactitud mediante vifietas. Todas las uniones, superficies de ajuste y componentes de
apareamiento seran hechas a maquina y todas las fundiciones tendran caras lisas para
tuercas. Todos los acabados hechos a maquina seran mostrados en dibujos sometidos a
aprobacion.

El Contratista usara exclusivamente las Normas y medidas presentadas en su propuesta
y aceptadas e incorporadas en el Contrato.

Unidades y Simbolos
El sistema-SI sera usado en todas partes.
Unidades métricas seran usadas en todos los documentos, correspondencia, catalogos y

dibujos técnicos. En dibujos o panfletos impresos en donde han sido usadas otras
unidades, sera marcado el equivalente métrico adicionalmente.
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.3 Seran usados simbolos literales de acuerdo a la publicaciéon del CI 27 para tecnologia
eléctrica.

2.2. ADAPTACION A LAS CONDICIONES DEL SITIO

.1 Todos los materiales tales como aislante eléctrico, empaquetaduras, materiales de
unién, paneles o espaciadores de fibra y madera los cuales pudieran ser dafiados por
hongos u otros crecimientos parasitarios seran cubiertos (revestidos) para resistir por
completo las condiciones climaticas prevalecientes en el Sitio.

.2 Cubiculos usados para mecanismos de interruptores y gabinetes de control en plantas
exteriores seran a prueba de humedad, de insectos y a prueba de hongos.

.3 Motores completamente cerrados y cajas conteniendo aparatos eléctricos, e
instrumentos para instalaciones al aire libre seran equipados con calentadores eléctricos
de temperatura controlada. La construccidon de las cajas e instalacion de calentadores
seran tal que se asegure la circulacion efectiva del aire asi como que no ocurra ningin
dafio al equipo debido a sobrecalentamiento.

.4 El Contratista proporcionara a la Supervision descripciones detalladas de todas las
caracteristicas de disefio necesarias para cumplir con los requerimientos en conexion
con las condiciones del Sitio.

2.3. SISTEMA DE DESIGNACION DEL EQUIPO (SDE)
2.3.1. Sistema de Identificacion

.1 Todo el equipo eléctrico, mecanico e hidromecanico, y todas las partes componentes
incluyendo cables, cableado interno y terminales, seran designados con un cédigo
alfanumérico permitiendo una identificacion clara del equipo y sus componentes durante
el disefio, instalacion y operacion de la planta. El equipo, cables, cableado de control y
terminales seran marcados sistematicamente en los dibujos y documentos en listados
mas adelante y el mismo equipo. Los cddigos y el marcado seran concordantes con el
sistema de identificacion descrito en el anexo 1 de las presentes Especificaciones
Técnicas Generales.

.2 Los codigos de designacion del equipo seran indicados en todos los documentos del
Proyecto incluyendo listas de materiales, listas de repuestos, etc. Los cddigos seran
usados después para la facil identificacion de equipo almacenado, partes y materiales y
seran adecuados para su uso con un sistema de registro computarizado.

.3 Los dibujos de oferta ya estan marcados, en algunos casos, con codigos de designacion;
el sistema serd extendido a incluir esquemas, listas de cables, lista de repuestos, etc.
En concordancia con el anexo 1 y aprobado por la Supervision.

4 Donde sea practicable, seran pegadas etiquetas/ placas, llevando el cdédigo SDE, al
equipo en los talleres del Contratista. Solamente equipos tales como cables (alambres),
portacables, conductos, tubos, valvulas, etc. Seran marcados de acuerdo al sistema SDE
después de su ereccion al tiempo en que el tendido de cables y sus conexiones a los
aparatos, trabajos de entubamiento, etc. Estén completados.

.5 El material y los métodos de fijacidbn propuestos para etiquetas/placas SDE estan
sujetos a la aprobacion de la Supervision.

2.3.2. Etiquetas y Placas

.1 Todos los items mayores de equipo y componentes tales como motores, bombas, etc.
Tendran una placa durable permanentemente fijada mostrando de manera legible el
nombre del fabricante, modelo y nimero de serie, afo de fabricacidén, datos técnicos
relevantes, y otra informacion relevante de conformidad con las normas aplicables.

.2 Seran suministradas etiquetas para equipo y dispositivos montados en tableros de
control, cajas de aparatos, pupitres y otros lugares donde se requiera una identificacion
adecuada, asi como por razones de operacion, funcién y de seguridad. El etiquetado,
tamano de las placas-etiquetas y su ubicacidon estaran sujetas a su aprobacion por la
Supervision.  Serad remitida una muestra de placa-etiqueta (con la indicacion del
material utilizado) con inscripcion para este propdsito.
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Las placas seran de acero laminado, plastico o de aluminio anodinado, de
aproximadamente 2 mm de espesor, grabadas con letras negras en un fondo blanco.

Donde sea necesario, seran suministradas senales de peligro y placas de precaucion y
advertencia. Las placas, etiquetas y placas de advertencia estaran en espariol.

2.4. ESTANDARIZACION E INTERCAMBIABILIDAD DE EQUIPOS PEQUENOS

1

Todas las partes idénticas seran completamente intercambiables sin requerimientos
para alteracidn o ajuste.

El Contratista serd responsable de la estandarizacién de todo el equipo pequefio,
materiales y dispositivos para la Obra. El ordenard y realizard el trabajo de
coordinacién necesario con sus subcontratistas y otros contratistas para los propdsitos
de tal estandarizacion.

Todo equipo, partes y elementos de produccion en masa seran estandarizados. Tales
items de equipo, partes y elementos incluirdn, pero no estaran limitados a, los
siguientes:

- Motores

- Bombas

- Bridas

- Pernos

- Vélvulas

- Indicadores y detectores

- Instrumentos eléctricos y dispositivos de medicion
- Medidores de flujo

- Terminales y cajas terminales

- Relays primarios, secundarios y auxiliares

- Contactores, fusibles e interrupctores

- Lamparas, focos, sockets, enchufes, botones, etc.
- Lubricantes, etc.

Para lograr una estandarizacion con el equipo o elementos a ser proporcionados bajo
otros contratos, la Supervision se reserva el derecho de imponerle al Contratista el tipo
y la marca preferida del equipo.

2.5. EQUIPO DE 1ZADO

1

El Contratista proporcionara pernos con grilletes en puntos convenientes para facilitar el
manejo e izado del equipo suministrado por el Contratista.

El Contratista preparard y remitird para la aprobacién de la Supervisidon, dibujos e
instrucciones comprensibles concernientes a métodos de manejo a ser usados durante
la instalacion de equipo pesado tales como turbinas, valvulas y generadores. Los
dibujos incluirdn informacion de winches, monorrieles, ganchos, grilletes, abrasaderas
temporales y soportes, etc. Los cuales son necesarios para tal trabajo.

Equipo especial de izado y manejo el cual va a ser suministrado bajo este contrato sera
embarcado conjuntamente con el componente para el cual estad proporcionado.

Una lista de dispositivos especiales de izado le serd remitida a la Supervisidén por lo
menos noventa (90) dias antes del inicio de ereccién en el Sitio.

2.6. REPUESTOS

1

En las Especificaciones del Equipo o en las listas de precios correspondientes se incluye
una lista de repuestos a ser suministrados.

En adicién a lo antes mencionado el ofertante incluird en su oferta una lista de
repuestos adicionales que él considere necesarios para el mantenimiento y una
operacion segura y confiable durante un periodo de cinco (5) afios.

El Propietario tendra la opcion de comprar s6lo una parte o nada de éstos repuestos
enumerados en la Lista de “Repuestos adicionales recomendados”.
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Todos los repuestos seran facilmente intercambiables con aquellos que reemplazaran.
Ellos seran del mismo material, de idéntica medida y manufactura y tendran las mismas
propiedades de las correspondientes al equipo instalado. Condiciones especificadas
relativas a pruebas, tratamiento de superficies y pintado, etc. Del equipo instalado
también concerniran a repuestos.

Todos los repuestos seran adecuadamente empacados (y cuando sea necesario
tratados) de tal manera de permitir almacenamiento prolongado en el sitio,
considerando las condiciones de ambiente prevalentes alld. A su debido tiempo, el
Contratista informara al Propietario de las precauciones a tomarse para el
almacenamiento adecuado de los repuestos.

Cada embalaje serd etiquetado en forma segura y los contenidos individuales
claramente marcados como esta especificado.

Los repuestos seran entregados al almacén del Contratista con etiquetas, marcas y
otros signos para su identificacién, todo a satisfaccion completa de la Supervisién. La
entrega no sera considerada completa hasta que los embalajes hayan sido abiertos por
el Contratista y sus contenidos controlados por un representante del Propietario y los
articulos protegidos y reembalados por el Contratista para satisfacciéon del Propietario
ensamblados en unidades, como sea indicado por él.

Los repuestos seran tomados en posesidon por el Propietario, en ocasion de la toma en
posesion de la primera unidad del equipo correspondiente y almacenado en las
localidades previstas.

El Contratista proporcionard una lista de repuestos conteniendo por lo menos la
siguiente informacion:

Nombre y direccién del fabricante y nimero de identificacion de orden y cantidad.
Descripcion del item incluyendo el cédigo-SDE, N° de dibujo, designacion de material,
unidades a ser ordenadas.

Lista de items (designada por el cddigo-SDE) para los cuales pueden ser usados los
respectivos repuestos.
Precio del item.

2.7. PESOS

1

Los pesos a ser indicados para los varios items representaran el peso tedrico total de
toda la construccion permanente como es mostrado en los dibujos. Ellos incluiran todos
los elementos de construccién permanentes tales como armazones, anclas, soportes,
tapas para aberturas para hombres, tapones de inyeccion, etc.

Los pesos seran calculados asumiendo una masa especifica para el acero de 8000
kg/m3 el cual incluye una previsidn para tolerancias de laminado, costuras de soldadura
y pintura.

Se debe prever equipos de izado para todos los equipos que sobrepasen los 20
kilogramos de peso.
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3.

DOCUMENTOS DEL PROYECTO

3.1

3.2.

GENERAL

1

.8

El Contratista sera responsable del disefio correcto y adecuado del equipo suministrado
por él y de la fabricacion y coordinacion de los mismos de acuerdo con los documentos
del Contrato. No obstante, el Contratista remitird a la Supervision para su aprobacion,
antes de proceder con la fabricacion de cualquier parte de la Obra, los dibujos
pertinentes, graficos, especificaciones, criterios y analisis de disefio y todos los otros
sometimientos especificados.

La secuencia de presentacion a aprobacién de los dibujos, graficos, especificaciones y
disefios sera tal que esté disponible informacién pertinente cuando cada documento es
recibido para su revision. Los dibujos, graficos, especificaciones y disefios del
Contratista formalmente presentados a aprobacion, llevaran certificacion, firmada por
un representante autorizado del Contratista, de que la informacion mostrada en éste ha
sido controlada por el Contratista, y de que es correcta para su uso en los trabajos. Los
dibujos, graficos, especificaciones, y disefios de naturaleza preliminar suministrados
solamente para informacion seran claramente sefialados como tales mediante un sello o
marca en la cara del dibujo.

Los documentos a ser preparados por el Contratista para su presentacion a aprobacion
de la Supervision seran basados en los Documentos del Contrato, incluyendo
cualesquiera modificaciones acordadas antes de la adjudicacién del Contrato. En caso
de existir correcciones o adiciones durante la preparacion de disefio detallado las cuales
son inevitables, estas seran propuestas por escrito por el Contratista y si son aprobada
por la Supervision, incorporadas en dibujos revisados, descripciones de equipo vy lista de
datos.

Las revisiones de documentos que seran remitidas a la Supervision seran tratadas en la
misma forma.

La Supervisidon tendra el derecho de requerir del Contratista el realizar cualesquiera
cambios en el diseno de equipo los cuales pueden ser necesarios para hacer que el
equipo cumpla con los requerimientos de estas especificaciones sin costo adicional para
el Propietario.

La Supervision tendrad el derecho de requerir del Contratista cualquier informacion
adicional, en la forma de dibujos u otros documentos, en relacidn al equipo.

Los dibujos remitidos por el Contratista estaran en planos de 11 x17 Pulgadas (A-3
Plus) o lo que indique la Supervision. El Contratista numerara consecutivamente los
dibujos, especificaciones y disefios, como sigue:

EMPRESA MISICUNI

PROYECTO MULTIPLE MISICUNI

BOCATOMA Y POZO DE COMPUERTAS

CONTRATO.....

(Titulo del dibujo, especificacidon, fecha de disefio, niUmero, revision)

Todos los documentos mencionados en esta seccidn seran escritos en espaniol.

DOCUMENTOS A SER PREPARADOS POR EL CONTRATISTA

Los documentos principales, calculos, certificados manuales, dibujos, etc. Relacionados a
trabajos permanentes, los cuales van a ser preparados durante el disefio detallado por el
Contratista estédn enumerados a continuacion.

3.2.1.

Planos de dimensiones

Planos de dimensiones

El Contratista remitird planos acotados del equipo a ser suministrado bajo este Contrato,
juntamente con pesos cargas, fuerzas externas y suficientes dimensiones para facilitar la
preparacion de disefios finales de las estructuras en las cuales va a ser instalado el equipo.
Estos incluiran:
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Planos de fundacion
Planos de dimensiones de todas las partes principales del equipo.
Perfiles de embarque

El Contratista remitira dibujos de perfiles de todos los embalajes a ser despachados indicando
dimensiones completas, pesos, detalles de embalaje y aseguramiento.

3.2.2. Diagramas

Diagramas esquematicos funcionales y de cableado incluyendo lista de materiales, lista de
cables, etc.

Estos diagramas mostraran las conexiones internas y externas de todos los aparatos, su
designacion, niumeros de terminal, cddigos de color, etc. y seran usados para la manufactura,
la instalacion del equipo y la operacion de la Planta.

3.2.3. Dibujos detallados, Disefos y Especificaciones

Antes de proceder con cualquier trabajo particular relacionado a los items individuales de los
trabajos, el Contratista remitirdé los dibujos detallados correspondientes, disefios y
especificaciones detalladas (en forma encuadernada mecanografiada) las cuales mostraran
todos los detalles de materiales, manufactura, ensamblaje, prueba, montaje, puesta en
servicio, operacién y mantenimiento de los equipos en conformidad con los requerimientos
del Contrato.

Los dibujos detallados y especificaciones incluirdn pero no necesariamente estaran limitados
a los siguientes:

- Dibujos generales de ensamblaje

- Dibujos de ensamblaje, mostrando:

- Vistas seccionales

- Detalles de montaje del equipo interno

- Funcién de los ensamblajes

- Rangos de ajuste y operacion

- Vaciados, huecos y cavidades en el concreto, penetraciones a traves de paredes y pisos
- Partes y tuberias empotradas

- Pedestales de concreto y pernos de anclaje

- Tolerancias aceptables de las construcciones civiles
- Todas las uniones a ser ejecutadas en el sitio
- Métodos de lubricacion

- Dibujos de fabricacién en detalle mostrando:
- Dimensiones en detalle

- Tolerancias

- Materiales

- Diagramas de placas

- Instrucciones de ingenieria y especificaciones
- Manufactura

- Fabricaciéon

- Soldadura

- Tratamiento térmico

-Pintura, inc. Esquema final de color

-Pruebas

3.2.4. Computaciones y datos de disefio finales

Después de que el Contratista ha completado el disefio preliminar del equipo él remitira los
datos de disefio finales, analisis de disefio y computaciones de disefio conjuntamente con
todos los otros disefios y estudios especificados, todos en forma mecanografiada y
encuadernada, claramente dispuestos con todos los criterios y normas de disefio indicados.

3.2.5. Lista de materiales
El Contratista remitira con su primera emisién de dibujos, donde sea aplicable, las

correspondientes listas de materiales. Se haran referencias al respectivo dibujo de detalle o
ensamblaje, material usado o catalogos (en caso de equipo comercial).
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3.2.6.

Catéalogos, ilustraciones, etc.

Exigencias aplicables de este parrafo, con referencia a dibujos, se aplicaran igualmente a
catalogos, ilustraciones, especificaciones impresas, datos de disefio, analisis y calculo y

litera

tura e instrucciones del fabricante para todo el equipo comercial suministrado para

demostrar completamente que todas las partes cumplirdn con los requisitos e intencion del
Contrato.

3.2.7.

Manual de Instalaciéon

El Contratista proporcionara al Propietario un manual de instalacion cubriendo
procedimientos de instalacion e instrucciones para un facil montaje y ensamblaje de
todo el equipo a instalarse en el sitio.

Las instrucciones especificaran los procedimientos exactos a ser seguidos durante la
instalacion, indicara los datos a ser medidos y registrados (ajustes, ajuste de limites,
etc.), cantidades, dimensiones y tolerancias a ser controladas, etc. El manual incluira
informacion de manejo y manipuleo de las partes mayores del equipo, tolerancias de
ereccion, montajes y ajustes y precauciones especiales a tomarse durante el montaje e
instalacion.

Manual y reporte de puesta en servicio

El Contratista suministrara al Propietario un manual de puesta en servicio el cual sera
similar en tamafio y forma al manual de instalacion e incluird procedimientos e
instrucciones a ser seguidas durante la puesta en servicio de todo el equipo a ser
instalado.

Las instrucciones de este manual especificaran las pruebas a ejecutarse en el sitio y los
procedimientos exactos a ser seguidos durante la puesta en servicio e indicaran todos
los datos a ser medidos, y donde sea adecuado, registrados; indicaran todos los ajustes,
limites, etc., cantidades, dimensiones y tolerancias a ser controladas.

En adicion a este manual, el Contratista suministrard un reporte de puesta en servicio
con una relacion histérica de los procedimientos de puesta en servicio empleados,
incluyendo un registro completo de todas las pruebas y ajustes hechos y de todas las
tolerancias controladas.

Manual de operacién y mantenimiento

Toda la informacion necesaria para una operacion confiable y mantenimiento del equipo
serd resumida en la forma de un manual en seis volimenes (libros incorporando los
documentos siguientes:

VolumenTitulo

(i) Instrucciones de operacién

(i) Equipo Mecanico y/o hidromecanico

(iii)(iii) Equipo eléctrico

(iv)(iv) Equipo de control, medicién y de proteccion
(v)(v) Equipo de izado

(vi)(vi) Instalaciones domésticas

Los volimenes anteriores seran encuadernados en forros de diferentes colores,
preferentemente azul, negro, rojo, plomo, verde y amarillo para los volumenes del (i) al

(vi).

Volumenes individuales contendran por lo menos los siguientes documentos y datos:

10
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Descripcidén general del equipo operaciones particulares
Caracteristicas técnicas principales.

Conexidn a sistemas externos (electricidad, agua, etc.)

Instrucciones para personal de operacién incluyendo pruebas
periddicas, puntos de control, acciones requeridas siguiendo cada
sefial de alarma individual, etc.

Resumen de reglas importantes, normas, precauciones de seguridad e
instrucciones a ser sequidas durante la operacion y mantenimiento del
equipo.

Sefiales de seguridad y advertencia a ser colocadas en el equipo.
Inclusiones: diagramas de principio importantes (tuberias, sistemas
eléctricos) y dibujos de disposicién

(i)

Lista de todos los subcontratistas con direcciones.

Documentos Standard (catalogos, etc.).

Hojas de datos detalladas con todas las caracteristicas técnicas
necesarias para operacion, pedido de partes nuevas y mantenimiento
de motores, valvulas, etc.

Instrucciones de operacién y mantenimiento indicando los intervalos
de mantenimiento, precauciones especiales de seguridad,
herramientas especiales, bosquejos/descripciones requeridos para
trabajos de mantenimiento, etc.

Listas de repuestos con cddigos EDS de identificacion y toda la
informacién necesaria para pedido directo del fabricante.

Dibujos de ensamblaje y dibujos de detalle importante.

(iii)

Como (ii) y adicionalmente.

Todos los diagramas unificares importante sy planos de disposicion de
la subestacion y tableros de distribucion.

Listas de cables eléctricos de fuerza y disposicion de los trazados de
cables.

Esquemas de los circuitos y de cableado de sistemas eléctricos
incluyendo designacion de los terminales.

Diagramas detallados de los aparatos y equipos con descripcion de los
requerimientos en funcién y mantenimiento.

(iv)

Como en (iii) y ademas:

Diagramas funcionales detallados para sistemas de regulacion,
control, medicién y proteccién,

Diagramas detallados de los sistemas de telecontrol, transmisién de
sefales y telecomunicaciones.

Lista de cables de control y medicion.

Lista de informaciones requeridas, sobre el equipo suministrado por
otros contratistas.

(vy vi) Documentos aplicables como en los volimenes anteriores.

4

Las secciones sobre “mantenimiento” seran divididas en dos partes:

Mantenimiento corriente (preventivo) indicando periodos de inspeccidn, limpieza de
rutina y procedimientos de lubricacidn, controles de seguridad, ajustes, etc.
Reparaciones y repasos describiendo el desarmado, traslado y reemplazo de partes,
guias para la localizacién de fallas, instrucciones de reparacion, etc.

El manual de operaciéon y mantenimiento, complementado con dibujos adicionales y
documentos de proyecto a ser remitido al Propietario serd el Unico documento a ser
usado por el personal de operacién de la planta. El manual debe ser revisado, en lo
necesario durante la puesta en servicio de la planta y la edicién final entregada al
Propietario en un periodo de no menor de (10) diez dias antes del inicio del “periodo de
confiabilidad” del equipo. (La remisiéon del volumen apropiado del manual es un
prerrequisito para la emision del Certificado de Aceptacion de la seccion correspondiente
de los trabajos).

11
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3.2.10

1

. Dibujos, especificaciones y disefos “Como Construido

Después de la puesta en servicio el Contratista remitird cuatro (4) juegos de copias, un
(1) juego de copias reproducibles y un juego de icrofotografias de todos los dibujos
“como construido), especificaciones y diseflos que correspondan a los dibujos,
especificaciones y disefios aprobados completados y modificados, en caso de necesidad,
durante el montaje y/o la puesta en servicio.

Las copias reproducibles seran de buena calidad de pelicula de poliéster; el material
debe ser aprobado por la Supervision.

3.3. REVISION DE LOS DOCUMENTOS

3.3.1L

1

Generalidades

Los dibujos y documentos mencionados en esta seccidn seran sometidos a la
Supervision “para su aprobacidén”. Los tiempos de entrega de los documentos estaran
de acuerdo con lo estipulado en 9.4.

Todos los documentos a ser aprobados por la Supervisidn cumplirdn con los siguientes
requerimientos:

Seran marcados con numero de identificacién de documento; fecha de emisién y rango
de revision.

Seran remitidos en por lo menos tres (3) copias con letras y lineas oscuras en papel
claro durable.

Todos los dibujos, hojas de «calculos, etc. seran doblados en tamafio de
aproximadamente 300 mm x 20 mm o una medida estdndar aprobada por la
Supervision.

Revision de dibujos, especificaciones y disefios suministrados por el
Contratista.

La firma del Contrato no implica aprobaciéon de dibujos y datos sometidos por el
Contratista en su propuesta.

El Contratista enviara a la Supervision, para su aprobacion, tres (3) copias de todos los
dibujos importantes, especificaciones y disefios con toda la informacidn pertinente. Una
copia le sera devuelta al Contratista con uno de los siguientes sellos:

“Aprobado”: esta marca autoriza al Contratista a proceder con el trabajo de Contrato
indicado en el documento.

“Aprobado salvo indicaciones anotadas” esta marca autoriza al Contratista a proceder
con el trabajo de Contrato indicado tomando en cuenta las notas, y someter los dibujos,
especificaciones o disefios, nuevamente para su aprobacion.

“Devuelto para correccién” esta marca requiere del Contratista hacer las correcciones
indicadas y someter los dibujos, especificaciones o disefios nuevamente para su
aprobacion antes de comenzar el trabajo de Contrato indicado en el documento.

Las remisiones “Aprobadas” por la Supervision de ninguna forma relevaran al
Contratista de sus responsabilidades contractuales.

Cuando los dibujos revisados o dibujos que han sido devueltos al Contratista marcados
con “Aprobado salvo indicaciones anotadas” o “Devuelto para Correccidon” son sometidos
para aprobacion, el membrete de revisién serd completado con la descripcion y fecha de
revisién y con la letra o numeral apropiado de revision, el cual sera claramente indicado
contiguo a la revision o modificaciéon que requiere la aprobacion.

No serd hecha ninguna revisién afectando el disefo después de que un dibujo ha sido
“Aprobado”, el contratista debe poner un sello “Aprobado por la Supervision * fecha”;
sobre el original del documento y enviar:

- Tres (3) copias a la oficina local de la Supervision.

12
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3.4.

7

- Una (1) copia a la oficina principal de la Supervision.
- Una (1) copia al Propietario

Un sello separado “Plano Definitivo” debe indicar que se trata de la Ultima edicién valida
del documento.

Plazo para la aprobacion de parte de la Supervisidon sera de un (1) mes.

PROCEDIMIENTO PARA LA ENTREGA DE DOCUMENTOS

Los plazos para la entrega de documentos son los siguientes:

Dentro de los treinta (30) dias del recibo del anuncio para Proceder (A.P.P.)

Tres (3) juegos de:

Programa de construccion
Plano de clasificacidén de disefios y planos

Dentro de los sesenta (60) dias de la recepcion del .P.P.

Tres (3) juegos de:

Programas de Disefio y Manufactura

Programacién de entregas de montaje y puesta en servicio.

Dibujos de principio importantes (esquema unificar del equipo eléctrico).

Reportes de pruebas tipo y literatura concerniente a equipo Standard.

Un programa de las pruebas de recepcion y pruebas de materiales efectuados en los
talleres, incluyendo lista de pruebas.

Dentro de los noventa (90) dias de la recepcion del A.P.P.
Tres (3) juegos de:

Planos de disposicion de los equipos.

Cargas para las fundaciones de todos los items del equipo que sera suministrado y
detalles de anclas y soportes.

Dibujos preliminares mostrando detalles de conexiones con items construidos o
instalados por otros bajo otros contratos.

Dibujos preliminares de ensamble del equipo con detalles de los materiales que se
proponen usar.

Esquemas eléctricos principales.

Planos de estructuras y bandejas para cables.

Entrega de todos los dibujos relacionados con los trabajos civiles.

Antes de principiar la fabricacién
Tres (3) juegos de:

Dibujos detallados de fabricacion con todas las dimensiones importantes, dibujos de
ensamblaje final, esquemas de regulacion y control, esquemas de tuberias y ductos,
planos de cables, esquemas funcionales y esquemas de cableado elaborados para el
buen entendimiento y proporcionar informacién completa acerca de los principios
operativos.

Calculos de dimensionamiento y de resistencia como requiera la Supervision.

Célculos de las velocidades criticas

Calculos de estabilidad y de caracteristicas de regulacion.

Lista de los subcontratos.

Durante la fabricacion
Tres (3) juegos de:

Informes mensuales de progreso, (al 15 de cada mes precedente).

Aviso de pruebas de material e inspecciones de fabricacion.

Informes de inspeccion, incluidos registros de pruebas de material de piezas de
fundicion.

Certificados de inspecciones (se requieren dos (2) juegos adicionales completos y
encuadernados).

Por lo menos treinta (30) dias antes del embarque.

Tres (3) juegos de listas de empaque para cada envio.

13



EMPRESA MISICUNI
ESPECIFICACIONES TECNICAS BOCATOMA Y POZO DE COMPUERTAS

- Tres (3) juegos de instrucciones para la carga, descarga, manejo y precauciones
especiales a ser observadas para su almacenamiento en el lugar. Seran remitidas tres
(3) copias al representante de la Supervision en el sitio.

Por lo menos noventa (90) dias antes del inicio del montaje.

- Tres (3) juegos del “Manual de instalacion”.

- Tres (3) juegos completos de dibujos aprobados que todavia no se hayan entregado.

- Tres (3) copias de una lista indicando dispositivos de izado especiales.

- Tres (3) copias del programa de montaje detallado para cada componente.

- Tres (3) copias de informacién detallada (tipo, industria, etc.) de los productos usados
para primera mano y pintado de todos los componentes.

- Una (1) lista de herramientas especiales necesarias para cada item del equipo.

- Por lo menos sesenta (60) dias antes del inicio de la puesta en marcha.

- Tres (3) juegos del “Manual de Puesta en Servicio” y del Manual de Operacion y
Mantenimiento”.

Dentro de los seis (6) meses siguientes a la fecha de la Aceptacidn Provisional

- Seis (6) juegos de los “Manuales de Operaciéon y Mantenimiento” actualizados con
informacion complementaria incluida durante la puesta en marcha.

- Tres (3) copias del reporte de puesta en servicio final y del “Manual de puesta en
servicio” actualizados con datos aumentados durante la puesta en servicio.

- Los dibujos, especificaciones y disefios “"Como Construido” segun 3.2.10.

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la peticion de la Supervision de cualquier
informacién
Tres (3) copias de:

- Dibujos especificaciones y hojas de datos revisados.

- Cualquier informacién revisada la cual no haya sido anteriormente aprobada por la
Supervision.

- Dentro de los quince (15) dias de cualquier acontecimiento

- Cualquier cambio del Contratista a la propuesta original aprobada por la Supervision.

- Todo error de cualquier clase descubierto por el Contratista.

- Certificados de pruebas o reportes de pruebas a no ser que se acuerde de otra forma.

- Cualquier falla del equipo y/o material.

- Cualquier atraso en relacion al programa de actividades
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4.

PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION

4.1. FUNDICIONES

1

Las fundiciones deben ser de una calidad de grano fino, libre de defectos tales como
segregaciones, soplamientos, burbujas de gas, arena y otras imperfecciones, rajaduras
y fisuras, etc. Y deben ser satisfactoriamente limpiadas y maquinadas para su uso
intentado.

Las superficies de las fundiciones que no necesiten ser trabajadas a maquina y las
cuales estaran expuestas a la vista deben ser cuidadosamente esmeriladas y
acondicionadas para presentar una buena apariencia y para su pintado. Los defectos
existentes deben ser detectados, ubicados y marcados y todos los defectos que puedan
deteriorar la resistencia o utilidad de la fundicion deben ser removidos hasta el metal
sano o0 las piezas cambiadas por otras en buenas condiciones. La excesiva
concentracién de impurezas, segregaciones o separaciones de elementos de aleacion en
puntos criticos en una pieza fundida serd motivo suficiente para su rechazo.

Las fundiciones estaran sujetas a inspecciones en la fundicion des descripcion general
del equipo operaciones particulares después de la limpieza y todos los defectos seran
corregidos. En adicion a las inspecciones visuales se incluiran en lo posible, pruebas no
destructivas tales como Magnaflux, ultrasoénicas y de rayos - X.

Las pruebas no destructivas deben ser repetidas después de las reparaciones y el
tratamiento térmico.

Las inspecciones visuales y pruebas no destructivas en fundiciones importantes seran
testimoniadas por la Supervision quién tendra también el derecho de requerir pruebas
no destructivas adicionales de cualquier tipo (a expensas del Contratista) hasta que la
Supervision esté completamente satisfecho en relacién a una reparaciéon adecuada para
el soldado y reparacion.

Los defectos menores los cuales no dafaran la resistencia o utilidad de las fundiciones,
pueden ser reparados por soldadura de acuerdo a practicas de fundicion sin recurrir a la
Supervision. Los defectos se considerardn menores cuando la cavidad preparada para
el soldado no sea mayor del 25% del espesor de pared pero en ningln caso mayor de
25 mm y cuando el area a ser soldada no exceda a los 160 cm2.

A pesar de lo arriba mencionado, una acumulacion de defectos menores los cuales, en
opinion de la Supervision, provoquen dudas sobre la calidad general del fundido, seran
considerados como defectos mayores. Un informe descriptivo completo de defectos
mayores, suplementados con esquemas, fotografias y reportes de pruebas metallrgicas
y el procedimiento proyectado de su reparacién debe ser remitido a la Supervisidon para
su revision antes de cualquier reparacion.  Si la reparaciéon de defectos reduce la
seccidn-transversal de la pieza fundida en mas de 50% o la resistencia requerida en
mas del 50%, la pieza fundida sera rechazada.

Un fundido con defecto mayor reparado después del tratamiento térmico, o con
cualquier defecto que disminuya la resistencia de la pieza o la estabilidad dimensional
de la parte terminada y reparada después del tratamiento térmico, serd sometida a un
nuevo tratamiento térmico.

Para los rodetes de las turbina se aplicaran las estipulaciones incluidas en la publicacion
CCH70-2 8cahier des charges de reception des pieces en Acier Moulé pour machines
hydrauliques).

4.2. FORJADOS

1

Los lingotes de los cuales seran hechos los forjados seran vaciados en moldes de metal.
La mano de obra debe ser de primera clase en todos los aspectos y los forjados seran
libres de todos los defectos que afecten su resistencia y durabilidad, incluyendo grietas,
canales, defectos, rajaduras, incrustaciones, aletas, porosidad, puntos duros,
inclusiones no metalicas y segregaciones excesivas.

Los forjados deben ser claramente estampados con el niumero de carga en una
ubicacién tal que pueda verse facilmente cuando el forjado sea ensamblado.
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3

Todos los forjados que excedan los 150 mm de didmetro serdn objeto de examen
interno para la deteccién de grietas y sometidos a tratamiento térmico para la
eliminacion de tensiones residuales.

4.3. SOLDADURA

4.3.1.

1

.10

Generalidades

A menos que la Supervision permita otra forma, todas las partes de acero a ser
soldadas deben ser fabricadas de acero producido para este propdsito, con un contenido
de carbdén no mayor del 0.2% y un contenido de fésforo de no mas de 0.05% el acero
usado tendra una alta resistencia de impacto.

Donde quiera que la soldadura sea especificada o permitida, el proceso de soldadura,
debe ser aprobado por la Supervision y cumplir en lineas generales con las normas DIN
u otras normas aprobadas. La aprobacion del procedimiento de soldadura no liberara al
Contratista de su responsabilidad en relacidén a la operacién correcta de la soldadura, el
uso de electrodos correctos y a la minimizacién de distorsiones en las piezas acabadas.

Cuando el procedimiento de soldadura ha sido aprobado por la Supervision, el
Contratista preparara un dibujo registro para mostrar el proceso aprobado. El dibujo
incluira detalles tales como la forma de los bordes a ser soldados, tipos de electrodos y
otros materiales de soldadura, secuencia del soldado, etc. Cualquier cambio en el
proceso de soldadura, después de que éste ha sido aprobado, requerira el
consentimiento de la Supervision.

En lo posible, se realizard la soldadura en el taller. Las soldaduras que tienen que
realizarse en el sitio serdn expresamente indicadas en los planos.

El Contratista debe cumplir con las recomendaciones e los fabricantes de acero
concernientes a electrodos, soldado y tratamiento térmico del material. No obstante lo
arriba mencionado, la adecuabilidad de los electrodos que usaran para el soldado y los
métodos de soldadura ya sea para soldaduras en taller y/o el sitio deben ser
demostrados por ensayos y pruebas a satisfaccion de la Supervisién. La soldadura
automatica estara permitida en talleres.

Donde sea requerido por las especificaciones y en todas las juntas soldadas
importantes, se debe efectuar un examen no-destructivo de la soldadura acabada.

Todas las pruebas seran realizadas de acuerdo a las normas DIN apropiadas u otras
normas aprobadas. Todas las soldaduras y pruebas en items del equipo seran
realizadas a completa satisfaccion de la Supervision. Pruebas mecanicas seran
realizadas en presencia de la Supervision en caso de que este lo requiera.

Los costos de todas las pruebas, incluyendo soldadores, material y el suministro de todo
el equipo necesario para la realizaciéon de inspecciones, pruebas, precalentamiento y
eliminacion de tensiones internas (incluyendo todo el aislamiento térmico para la
retencidn del calor y para la proteccion del soldador) sera efectuado por el Contratista a
su propio costo.

Copias de los registros de todos los procedimientos de soldadura, incluyendo el
precalentamiento y eliminaciéon de tensidn, analisis quimicos y propiedades fisicas,
deberan estar disponibles a requerimiento de la Supervision.

Todas las medidas de protecciéon necesarias contra la influencia atmosférica, humedad,
etc., deberan ser tomadas para la obtencidén de una soldadura de primera calidad. Los
electrodos deben estar completamente secos. No se permitiran puntos de ignicidén cerca
de las soldaduras.

Calificacion de los soldadores

El Contratista sera responsable de la calidad de todo trabajo de soldadura realizado por
sus soldadores y los soldadores de los sub-contratistas. Todos los soldadores
empleados en el soldado de recipientes de presiéon y componentes sujetos a presion,
incluyendo reparaciones de soldadura, deben haber aprobado una prueba de calificacion
de operacion cumpliendo con los estandares por lo menos iguales a la Gltima edicion de
“Standard Qualification Procedure” de la Sociedad Americana de Soldadura o Standard
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DIN 8560 Y 8563. El Contratista debe examinar a los soldadores periédicamente y en
forma regular para confirmar su calificacion.

El Contratista debe proporcionar todas las facilidades, equipo, materiales y otros items
requeridos para la realizacion de pruebas de calificacién de sus soldadores, ya sea en
taller o en el sitio. El procedimiento para la calificacién y prueba de sus soldadores en
el sitio debe ser desarrollado y realizado por el Contratista.

El Contratista debera proporcionar a la Supervision los certificados de los soldadores si
asi lo requiere. La Supervision tendra el derecho de hacer reexaminar a cualquier
soldador en cualquier momento durante el Contrato.

Cada soldador empleado por el Contratista debera tener un ndmero distintivo o marca
para su estampado en cada pieza de prueba. El Contratista debe llevar un cuidadoso
registro de la posicion de las soldaduras realizadas por cada uno de los soldadores.

Solamente los soldadores altamente especializados deberan ser usados para soldaduras
en aluminio. Deberan seguirse los Standards DIN o equivalente.

Equipo de Soldadura

Todo el equipo de soldadura, tales como maquinas de soldar, transformadores, cables,
porta electrodos, electrodos, etc. para el soldado de partes y componentes del equipo
en el sitio y todo el equipo de precalentamiento, calentadores de electrodos, material de
calentamiento, equipo de revendido, etc. Deben ser suministrados en suficientes
cantidades cuando asi sea requerido para asegurar un progreso ininterrumpido y rapido
de los trabajos de soldadura y montaje.

Todo el equipo de soldadura y material relacionado deben ser de marcas de prestigio,
construccion recia y de capacidad suficiente para el cumplimiento del propdsito
proyectado.

Preparacion para la soldadura

Los elementos o secciones a ser unidos por soldadura deben ser cortados en
exactamente en forma y medidas ya sea por medios mecanicos tales como cortadoras,
maquinado, amoladoras o mediante cortadura a gas o por arco, de acuerdo a las
condiciones. El disefio de las juntas de soldadura y la seleccién de metal de rellenado
de soldadura deben estar de acuerdo con las normas DIN u otros estdndares aprobados
y deben permitir una penetracion completa y una buena fusiéon con el metal base. Los
bordes deben ser formados adecuadamente para alojar los variados tipos de soldadura.
Los bordes de superficies que seran soldadas deben ser de metal ileso, libres de
defectos visibles (a por lo menos 30 mm hacia atras del borde de la soldadura), tales
como laminaciones o defectos causados por operaciones de corte, y libres de herrumbe,
aceite, grasa u otro material extrafo.

El precalentamiento debe ser realizado, donde se requiera, para la eficiencia en el
soldado y para el logro de la perfecta fusién y calidad de soldadura. El
precalentamiento debe ser ejecutado con el mayor cuidado, bajo constante control y
supervisidon cuidadosa.

Soldaduras

En lo posible, las soldaduras deben ser continuas. Soldaduras en angulos podran ser
usadas para uniones con refuerzos o elementos auxiliares tales como soportes, cintas
de soldaduras, etc.

La resistencia de la soldadura de todo equipo sujeto a elevadas tensiones y/o esfuerzos
alternativos, vibraciones, etc. deben ser por lo menos iguales a la resistencia de las
partes unidas por la soldadura.

Entre placas y otras secciones en donde se transmitiran tales tensiones, solamente se
permitirdn soldaduras a tope. Todas las soldaduras a tope importantes deben tener un
100% de penetracion y en lo posible, deben ser soldaduras por ambos lados. El lado
posterior de la primera corrida debe ser adecuadamente cincelada hasta el metal limpio
antes de que las corridas de sellado sean depositadas.

17



EMPRESA MISICUNI

ESPECIFICACIONES TECNICAS BOCATOMA Y POZO DE COMPUERTAS

4.4.

Las soldaduras a tope hechas en el sitio, las cuales pueden ser soldadas solamente por
untado deben ser efectuadas por medio de cintas (backstrips) sobre todo el largo de la
costura a ser soldada. Las cintas (backstrips) deben ser fijadas al lado inferior del
elemento superior, para prevenir la acumulacién de agua y polvo.

La soldadura de recipientes de presion o sometidos a presidn, asi como de sus
componentes, sera de soldadura por fusion realizado por arco eléctrico en el cual el
material de soldadura depositado y el arco mismo estaran protegidos de los elementos
atmosféricos. El procedimiento a ser seguido en la soldadura de todas las partes de
tales recipientes y componentes incluyendo costuras principales, costuras
circunferenciales y secundarias sera planificado en detalle por el Contratista y remitido a
la Supervisidn para su aprobacion.

La diferencia en espesor de placas soldadas a tope no deberd exceder a los 3 mm.
Donde planchas de mayor espesor sean soldadas, se debe formar una transicion con un
gradiente a 1:5.

Las soldaduras deben ser balanceadas tanto como sea posible para minimizar la
distorsidn y las tensiones residuales. Las vigas tipo cajas deben ser soldadas en tal
forma que queden completamente herméticas.

Todas las soldaduras transversales a la direccién de flujo y las soldaduras longitudinales
de tuberias de reparticion seran esmeriladas por dentro hasta quedar lisas con las
planchas. Seran esmeriladas por dentro y fuera donde ocurra un esfuerzo dindamico.

Tratamiento térmico post soldado

Se aplicard el tratamiento térmico, postsoldado, alli donde existan altas tensiones
residuales debido a la soldadura. El tratamiento térmico de post soldado se aplicara en
particular a partes con espesor de pared mayor de 35 mm, partes complicadas tales
como bifurcaciones y alli donde ocurra inversidén de tensiones.

El tratamiento térmico post soldado debe ser realizado a una temperatura de
aproximadamente 600 grados centigrados. La temperatura exacta, asi como cualquier
variacion en temperatura, seran determinadas de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante de la plancha. El tiempo del tratamiento debera ser de por lo menos 2 1/2
minutos/mm de la plancha mas gruesa.

El tratamiento térmico post soldado, debera se realizado antes del trabajado a maquina
u otro trabajo de procesamiento.

La soldadura para elementos tratados térmicamente después del soldado, estara
limitada a casos inevitables los cuales requeriran aprobacién de la Supervision.

Defectos y reparaciones

Las planchas contaminaciones descubiertas después del cortado seran rechazadas a
menos que la porcion laminada sea solamente local y pueda ser reparada facilmente,
tales reparaciones requeriran el consentimiento de la Supervision.

Los defectos de soldadura deben ser reportados a la Supervision. El Contratista usara
su discrecion en la determinaciéon de que si es 0o no ventajoso extraer y reparar la
soldadura. Su decision requerira la aprobacién de la Supervision.

Los defectos en soldaduras, los cuales seran reparados, deben ser esmerilados hasta el
metal ileso, tratados con magniflux, o probados ultrasdénicamente para asegurar que el
material defectuoso ha sido extraido completamente antes de la reparacion de la
soldadura. Se le informara a la Supervisién y se le dara la oportunidad de hacer un
examen después de que haya sido extraido el defecto y antes de que comience la
reparacion de la soldadura. Las reparaciones deben realizarse de acuerdo a las normas
DIN correspondientes y con la aprobacion de la Supervisién. El Contratista sera
completamente responsable de la ejecucidn en servicio de todo el trabajo de soldadura.

BALANCEADO

Todas las partes rotatorias y giratorias deberan ser fielmente balanceadas estaticamente, y
cuando sea apropiado, dindmicamente de modo tal que a cualquier velocidad hasta la
velocidad maxima de empalamiento no ocurran vibraciones o ruidos excesivos.
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5.

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES Y PROTECCION CONTRA LA CORROSION

5.1.

5.2.

5.3.

ALCANCE DE LAS ESPECIFICACIONES

1

Esta seccidon cubre los requerimientos estandar para la proteccion el pintado de
superficies de acero o estructuras y equipos electromecanicos e hidromecanicos.

Las siguientes especificaciones son requerimientos minimos. El Contratista debera
aplicar las mejores practicas recomendadas y reconocidas para la ejecucion del trabajo.
El Contratista puede seleccionar otro sistema de pintado si él estima que es mas
adecuado que el especificado para ciertas superficies o condiciones. Cualquier
modificaciéon o desviacion de estas especificaciones deben ser aprobadas por la
Supervision. Ademas, todos los sistemas de pintado propuestos deben ir de acuerdo
con las especificaciones el fabricante de las pinturas. Sin embargo, el Contratista tiene,
en todo caso, la completa responsabilidad por el trabajo efectuado.

NORMAS ESPECIALES

Se aplicaran los siguientes cédigos, Standard y especificaciones:

CEI Pub. N° 68,

721-1,2,3 Comisién Electrotécnica Internacional

SIS 0559001967 | Swedish Corrosion Institute
SSPC Steel Structures Painting Council

DIN 55928 | Deusche Industrie Normen
DIN 50976

DIN 53151

BS 4232 | British Standards

RAL Color Schedules

GENERALIDADES

1

El equipo y las partes de acero (excepto las superficies cubiertas o empotradas en
concreto y de acero inoxidable) deben ser pintadas, galvanizadas tratadas con capas
protectoras para prevenir su corrosion y para proporcionar una apariencia sutil y
agradable. Este trabajo debe abarcar al tratamiento de las superficies, las primeras
manos, y la aplicacién de pintura o revestimientos metalicos en los talleres y en el sitio,
incluyendo todo trabajo de reparacién que pudiera ser necesario.

Las partes empotradas en concreto no deben ser protegidas contra la corrosidén. Sin
embargo, las zonas de transicidon de revestimientos y tuberias de acero seran pintadas
en una extension de 1 m dentro del concreto, todas las otras superficies de acero en
concreto en una extensién de 200 mm dentro del concreto.

Las partes trabajadas a maquina y superficies de soporte del equipo mecanico, las
cuales no deben ser pintadas, deben ser limpiadas y protegidas temporalmente contra
la corrosion en los talleres del fabricante mediante la aplicacién de una laca preventiva
antiherrumbre o una pelicula plastica aprobada. Alli donde los métodos de proteccion
contra la corrosién, antes mencionados, sean impracticables tales partes deben ser
cubiertas eficazmente con grasa de alto punto de fusién. Después de la instalacion,
tales partes deberan ser limpiadas con solvente y pulidas.

El revestimiento debe ser realizado de acuerdo a la mejor practica profesional requerida
para el logro de un acabado eficiente y duradero del material suministrado.

Se tendra especial cuidado en la adecuacion relativa a las condiciones locales, del
equipo de arenado, del control contra el polvo y para la extraccion de la arena.

Antes del pintado y proteccion de las superficies, el Contratista debe remitir a la
Supervision para su aprobacion el método de pintado que ha elegido incluyendo todas
las hojas de datos de las pinturas. Esta informacion debe ser remitida a mas tardar seis
meses antes el inicio de los trabajos de pintado.

Deberad prestarse la maxima atencién, APRA la proteccion de todos los materiales,
tomando en consideracion las condiciones durante el transporte por mar hacia el puerto
de destino, el transporte terrestre al sitio y su almacenamiento en el sitio.
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5.4.

.8  Los colores de las superficies externas pintadas del equipo y de las estructuras deberan
estar de acuerdo con un Cddigo de Colores aprobado.

.9 Los revestimientos deberan ser especialmente resistente a los golpes mecanicos,
variaciones de presion, temperatura y vibraciones, etc. Para las superficies internas, el
Contratista debera evitar el uso de revestimientos que contaminen los fluidos con los
cuales estén en contacto.

MATERIAL Y MANO DE OBRA
5.4.1. Almacenamiento y manejo

Los materiales de pintado deberadn ser almacenados y mezclados por el Contratista en
concordancia estricta con las instrucciones del fabricante. Los materiales de pintado deben
ser usados antes de la fecha de expiracién indicada por el fabricante. Todas las
precauciones necesarias de seguridad deben ser tomadas en cuenta, especialmente en
relacién al peligro de fuego.

5.4.2. Equipo del Contratista

1 El Contratista debera observar todas las precauciones de seguridad y salud para sus
trabajadores y terceros. El equipo necesario, tales como ventiladores, unidades de aire
acondicionado, mascaras de seguridad, redes, etc. deben ser proporcionados por el
Contratista. Todo el equipo debera estar de estricto acuerdo con los respectivos codigos
de seguridad y regulaciones asegurando un trabajo eficiente de alta calidad.

.2 El Contratista sera responsable de la eliminacién adecuada de los recipientes vacios,
trapos sucios y otros desperdicios. Serd también de entera responsabilidad del
Contratista el cuidar que no sean pintadas las paredes de los equipos y estructuras que
no deben ser pintadas tales como placas de designacidn, instrumentos, paneles, pisos,
paredes, etc. y debera proporcionar e instalar todas las telas, pantallas, etc. para evitar
el salpicado de la pintura.

5.4.3. Material de pintura

El material de pintura debe ser entregado en recipientes originales sanos, que porten la
etiqueta de fabrica y la designacion del color instrucciones de almacenamiento de su manejo.
Todo el material para pintura debera ser suministrado por solo un fabricante, el cual debera
garantizar la compatibilidad y la calidad del material de pintura. Se le remitird a la
Supervision una lista completa del material de pintura propuesto. Para sistemas de pintado
multicapas cada capa debera tener un color diferente.

5.4.4, Preparacion del material de pintado

.1 Las pinturas deberan ser distribuidas a los lugares de trabajo, en lo posible, ya
preparadas. La adicion de agentes disolventes y la mezcla de dos sistemas
multicomponentes debera ser realizado en la Obra de acuerdo a las direcciones del
fabricante. El mezclado y homogenizado del material de pintado debera ser hecho por
una mezcladora mecénica o agitadora en el recipiente original. Después del mezclado
de la pintura, ésta debe ser vaciada en un recipiente limpio para evitar que las
pigmentaciones asentadas se acumulen en el fondo.

.2 El equipo del pintor debera ser de una calidad perfecta y deberan ser garantizados el
servicio y mantenimiento. La limpieza del equipo debera ser realizada consistentemente
en cada intervalo de trabajo.

5.4.5. Aplicacion

.1  Los métodos mas comunes de aplicaciones son la pintura a la brocha, rodillo proyectada
por presidon o por soplete de aire comprimido. La seleccién del método de aplicacion
depende de la superficie que va a ser pintada. La calidad de la pintura de ninguna
manera deberd estar negativamente afectada. Las direcciones del fabricante deben
regir para la seleccion de método de aplicacién. Las superficies inaccesibles deberan ser
pintadas antes de la instalacion de las estructuras con capas primarias y de acabado de
acuerdo a la especificacion. Las areas inaccesibles para el equipo de pintado a soplete
deberan ser pintadas a brocha. Las esquinas y bordes deben ser precubiertas, los
pernos, tornillos, tachones, ribetes, etc. deberan ser pintados como un todo después de
la ereccion.
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5.5.

.2 La pintura base debera ser aplicada solamente a una superficie absolutamente limpia y
seca. La temperatura y el tiempo de secado deberan estar de acuerdo con las
direcciones del fabricante. En lo posible debera aplicarse la capa base y una capa
intermedia en el taller del Contratista y en lugares internos.

.3 Durante el pintado la temperatura del aire deberd ser de por lo menos 5 grados
centigrado y la temperatura de las estructuras debera ser de 3 grados centigrados por
encima del punto de humedad. Durante el secado de la pintura, la temperatura no
debera ser inferior a los 0 grados centigrados. Para todas las pinturas, la temperatura
superficial del metal no debe ser mayor de 50 grados centigrados durante el pintado.
En relacion a pinturas especiales, deberan seguirse los requerimientos del fabricante.

.4  El trabajo de limpieza y pintado serd interrumpido en areas externas y en lugares no
acondicionados bajo las siguientes condiciones: lluvia, niebla, rocio, temperaturas bajas,
vientos polucionados, arena y otros polvos. La preparacion de la superficie y la
aplicacion de la primera capa de pintura son operaciones paralelas a ser realizadas con
un maximo retraso de 4 horas.

.5 Toda la pintura debera estar libre de imperfecciones, fisuras y burbujas. Goteos deben
ser igualados inmediatamente. Después de la Ultima capa, todo el pintado debera
también estar libre de porosidades. Después de la instalaciéon del equipo se deberan
reparar todos los dafios a las superficies pintadas. Las soldaduras, manchas por
oxidacion, escorias, etc. deberan ser reparadas y repintadas. Para este retoque, se
usara el mismo material de pintura. Las capas reparadas deberan tener en su acabado,
la misma apariencia que el original.

5.4.6. Inspeccién

.1 El Contratista informara a la Supervision antes del inicio del trabajo de pintado. La
Supervision o el representante de la Supervision tendran libre acceso al taller de pintura
durante el curso del trabajo para inspeccionar lo siguiente:

Inspeccion visual de la preparaciéon de superficies; bases de comparacion: indice
fotografico dado en la norma SIS 055900.

Inspeccion de la mano de obra y conformidad con las especificaciones.

Inspeccion de superficies pintadas incluyendo la medicion de espesor de capas secas y
pruebas de adhesion.

.2 Todas las areas de pruebas para pruebas destructivas (ej. Extraccion de pintura,
pruebas de cortes, etc.) deberan ser reparadas correctamente por el Contratista.

.3 Para asegurar la conformidad con las especificaciones en relacion a espesor de la capa
seca, el Contratista realizard un nimero suficiente de pruebas. El espesor de la pelicula
seca debera ser medido por la Supervision. Las tolerancias admisibles de espesores de
peliculas secas de todas las partes inspeccionadas estaran de acuerdo a DIN 55 928; €j.
Solamente un 5% de todas las medidas realizadas seran permitidas de ser inferiores al
20% del espesor de pelicula seca nominal especificado.

5.4.7. Garantia

La calidad de la superficie debe ser suficiente buena como para garantizar un grado de
corrosion menor que Re 1 de acuerdo a DIN 53 210 después de cinco afos.

PREPARACION DE LAS SUPERFICIES
55.1. Limpieza

Todas las superficies a ser pintadas deberan ser cuidadosamente limpiadas de suciedad,
polvo, grasa, escamas de cemento o aceite antes de la aplicacion de la pintura. El aceite y la
grasa deberan ser quitados con solventes no nocivos a la superficie. Si es requerido por el
sistema de pintado, la superficie debe ser finamente limpiada por agua. Las superficies
deberan estar secas a menos que se requiera de humedecimiento para un material particular
de acabado. Cualquier superficie contaminada durante la aplicacion de la pintura debera ser
limpiada al grado especificado antes de continuar con el pintado.
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5.6.

5.5.2. Extraccion de Herrumbre

.1 El herrumbre grueso en las superficies de acero deberd ser eliminado antes de
continuar, de acuerdo a las normas mencionadas en la seccion 5.2.

.2 El grado requerido de preparacion de las superficies para el sistema de pintado a
aplicarse esta asignado y descrito en SIS 055900. El grado de preparacion debe ser
comparado con las fotos indice, dadas en las normas antes mencionadas.

.3 En lo posible, la extraccion mecanica (chorro de arena, chorro instantaneo y/o cepillado
de acero) de herrumbre y escamas debera ser realizada en los talleres del fabricante.

5.5.2.1. Desherrumbramiento por rascamiento, cepillamiento o amolamiento
Grado st3 de acuerdo a SIS 055900 (EQUIVALENTE A SSPC SP-3, DIN 55928-st3):

El cuidadoso rascamiento y cepillado (con cepillo de acero, maquina cepilladora, maquina
amoladora o equivalente) hasta que todas las escamas de forjadura, herrumbre y materias
extrafias sean extraidas. La superficie debera ser luego limpiada con una aspiradora de aire
seco comprimido o con un cepillo limpio. Después de la limpieza, la superficie debera tener
un lustre metalico y debera corresponder al foto indice para st3.

5.5.2.2. Desherrumbramiento mediante chorro de arena

.1  No se efectuara el arenado a temperaturas cercanas al punto de rocio (no menos de 3
grados centigrados por encima del punto de rocio). No se permitira tocar las superficies
arenadas con las manos desnudas.

Grado Sa 2 2 de acuerdo a SIS 055900 (equivalente a SSPC - SP 10 - SA 2 2, BS
4232 Segunda calidad

.2 Las escamas de forjadura y las materias foraneas deberdn ser cuidadosamente
eliminadas a chorro de arena de tal manera que los restos aparenten ser decoloraciones
de brillo. La superficie deberd ser luego limpiada ya sea por un aspirador, aire
comprimido seco y sin aceite o con un cepillo limpio. Después de la limpieza las
apariencias de la superficie deben corresponder al foto indice para Sa 2 -.

Grado SA 3 de acuerdo a SIS 055900 (equivalente a: SSPC - SP 5, DIN 55928 - SA3,
BS 4243, Primera Calidad):

.3 Arenado hacia metal blanco. Toda la escama del forjado, herrumbre y materia foranea
deberan ser totalmente extraidas. La limpieza del polvo se efectuara como se ha
descrito arriba para Sa 2 2. Después de la limpieza la superficie debera ser puramente
metalica y corresponder al foto indice para SA 3.

PRIMERA CAPA
5.6.1. Preparacion de la superficie

La limpieza y la extraccion de polvo se efectuaran en la forma descrita en las subclausulas
5.5.1y5.5.2.

5.6.2. Material de Primera Capa

El primario (material de primera capa) sirve, en primer lugar, como proteccién contra la
corrosion. En adicion se logra la adherencia entre las pinturas base, primaria y de acabado.
Las primarias tienen solamente una resistencia limitada al clima. El espesor de pelicula seca
especificado debera ser aplicado a todas las superficies del equipo como sea requerido.
Después de efectuado lo anteriormente mencionado, el equipo o partes de él, pueden ser
almacenadas al aire libre por un tiempo limitado solamente, hasta que la capa de acabado
sea aplicada. Se usara solamente un primario de 2- componentes de epoxy resina con zinc
en polvo para tal efecto en superficies tratadas por chorro de arena “A 2 2 - 3).

5.6.3. Metalizacion

.1 Mientras no se afecte la calidad de la fabricacién de construccién, el primario puede ser
reemplazado por una capa de zinc metdlico. Si la pieza de construccién no llevara
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5.7.

5.6.4.

pintura de acabado, la cobertura de zinc debera tener un espesor minimo de pelicula
seca como se indica en el parrafo .3 siguiente. Se debera garantizar una perfecta
adherencia entre la capa de zinc y la superficie del acero.

El método usual es el de galvanizado en bafio caliente. Esto no requiere una
preparacion de la superficie como se especifica en la subclausula 5.5.2. Generalmente
las superficies galvanizadas requieren una capa primaria delgada para ofrecer una
adherencia perfecta, si la superficie galvanizada subsecuentemente recibird un pintado
de acabado.

Segun la Norma DIN 50976, el espesor de la capa de zinc sera la siguiente:

Espesor de la chapa 3 a 6 mm:0.070 mm = 500 gr7m2
Espesor de la chapa mayor a 6 mm:0.085 mm = 610 gr/m2

Si son usadas capas de zinc aplicadas con pulverizador, se requiere el tratamiento de
limpieza con chorro de arena hasta metal blanco (SA3 Swedish Standards) para
asegurar la adherencia metalica del zinc. La capa debera tener un espesor minimo de
0.08 mm pero no mayor a 0.12 mm. Solamente un zinc puro, con una pureza del
99.95% debera ser usado. La cantidad de zinc deberda ser de 500 g/m2 para
corresponder a una capa de 0.100 mm.

Superficies que no deben ser pintadas

Antes de despachar partes con tales superficies, éstas seran protegidas por un recubrimiento
de Tectyl 506 o equivalente. Esta proteccion debera ser removida durante la instalacion.

PINTADO DE ACABADOS

5.7.1.

Preparaciéon de superficies de primera capa, galvanizadas o de acero
inoxidable

Todas las superficies a ser pintadas deberdn ser limpiadas cuidadosamente por medios
adecuados antes de la aplicacién de la pintura. Después de la limpieza de las
superficies éstas deben ser enjuagadas para que no queden residuos.

Las superficies que deben ser imprimadas y que han sido contaminadas con grasa o
aceite deberan ser desengrasadas de tal forma que no sea afectada la calidad del
primario.

Capas de dos componentes con mas de 6 meses de antigliedad, deben hacerse rugosas
antes de la aplicacion de la siguiente capa.

Capas de acabado

Donde se requiera coloracion especifica o cuando el imprimado no es suficiente para
proteger contra la corrosion se aplicarda una capa de acabado. Las capas de acabado
deberan ser solamente aplicadas a superficies imprimadas si no se especifica de otro
modo. La superficie imprimada debera ser preparada como se ha especificado arriba en
la seccién 5.7.1. La calidad y cantidad de las capas de acabado deberan ser regidas por
las condiciones ambientales y su efecto sobre la superficie pintada.

La Supervision seleccionara el tipo y tono de coloracion de acuerdo a un cddigo de color
Standard (ej. VSLF, RAL, JPIA, MUNSELL, etc.). El Contratista remitira tarjetas de color
o muestras de color. A todo requerimiento de la Supervision la muestra de color sera
aplicada a las superficies designadas.

Cortado y soldado de estructuras pintadas

Todas las estructuras de acero pintadas que tienen que ser cortadas por autdgena u
otros métodos para fines de ajuste y soldadura y todas las soldaduras efectuadas en la
obra deberan ser preparadas como se muestra en la Seccién 5.7.5 “Preparacion de
Zonas de Cortes y Soldaduras”.

La razén para este procedimiento es la formacion de residuos agresivos cuando se
quema la pintura. Estos residuos no pueden ser extraidos y asi no es posible una
preparacion adecuada de superficie.
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.3 La reparacién de la pintura se efectuard segun lo descrito en la subcldusula 5.7.4
“Reparacion de las capas primarias y de acabado”.

5.7.4. Reparacion de la primera capa y acabado

5.7.4.1. Preparacion de la Superficie

Cuidadosa limpieza de toda la superficie a ser pintada mediante cepillos de acero, maquina
amoladora, etc. hasta el grado ST 3 SIS 055 900).

5.7.4.2. Capa Primaria

.1  Antes de la aplicacion de las capas intermedias y de acabado todos los dafios de la capa
primara (primaria polvo zinc) o al galvanizado deben ser retocados con una primaria de
2-componentes basada en epoxy de zinc-cromado.

.2 Donde la pintura de alquitran epoxy sea usada para capas de acabado no sera necesario
una primaria en lo que concierne al trabajo de reparacion.

.3 El espesor de la pelicula seca, el nimero de capas aplicadas y el tipo de capas de
acabado deberan ser las mismas que las especificadas en los cuadros siguientes.
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6.

COMPONENTES MECANICOS

6.1. NORMAS

Al menos que se especifique de otra forma, las normas, cdédigos o recomendaciones bajo las
cuales el equipo sera disefiado, construido, manufacturado, probado e instalado deben ser las
indicadas en la Seccién 2.1.2.

6.2. DISENO

1

El disefio y la construccion de todo el equipo debera estar de acuerdo con la mejor
practica actualizada de la ingenieria. Se pondra énfasis en la resistencia, simplicidad y
confiabilidad para asegurar un servicio continuo duradero con costos de mantenimiento
reducidos.

El equipo y componentes deberan ser de disefio estandar del fabricante, a condicién de
que este disefio esté siempre de acuerdo con las especificaciones. En lo posible, se
usaran componentes los cuales hayan probado ser satisfactorios por previa experiencia.

Todo el equipo, incluyendo accesorios auxiliares, deberan ser construidos e instalados
previniendo acceso expedito interno y externo para facilitar la inspeccién, limpieza,
mantenimiento y trabajos de reposicién. El equipo debera ser disefiado en lo posible de
tal forma de que se pueda realizar inspeccion, mantenimiento y reposicién de cualquier
componente particular o equipo sin el requerimiento del desmantelamiento previo de
otro equipo o componentes permanentemente instalados.

Las partes removibles del equipo deberan ser fijadas con elementos no corrosivos. El
tipo, material y medida de todos los elementos de fijacion deberan ser seleccionados
para resistir en forma adecuada las cargas maximas directas superpuestas, alternadas,
cinéticamente y térmicas y todas las cargas a las cuales pudieran estar sujetas durante
la instalacion y traslado de los elementos de fijaciéon durante la vida util del equipo.

El disefio, dimensiones y materiales usados para todas las partes deberan ser de tal
forma que los pesos o tensiones que pudieran estar sujetas estas partes no estén
propensas a desviacion, distorsidén, desgaste indebido, vibracidon o dafios, los cuales
afectarian la operacion y resistencia del equipo bajo las condiciones de operacion mas
severas y dentro de un area de terremotos.

Los mecanismos deberan ser construidos de tal forma que eviten atascamientos debidos
a la suciedad o corrosién. La formacion de agua de condensacidn en equipo eléctrico y
de medicion debe ser prevenida.

El equipo debe ser disefiado para minimizar el riesgo de incendio y propagacién de
incendios; para prevenir el ingreso de insectos; para la prevencién de contactos
accidentales como partes vivas; para minimizar el ingreso de polvo o suciedad y la
corrosién. El agua no deberd acumularse en ningin punto.

6.3. MATERIALES

1

Rodetes

Ejes

Todos los materiales sujetos a presion maxima en la tuberia deben tener una resistencia
al impacto de no menos 60 J/cm2 (a 0 grados centigrados). Este valor representa la
resistencia minima de cada una de 3 especimenes probados. Para planchas de acero
esta figura se aplicara para la direccion transversal.

Los materiales para uso en items especificos deberan ser las siguientes calidades y

debera cumplir con las siguientes normas DIN:

G-X5 Cr Ni 134 (DIN N© 1.4313)
Ck 35 (DIN N© 1.1181)

Fierro Fundido
(dependiendo de
aplicacion

Fierro Fundido
Nodular
(dependiendo de

GG-20 (DIN N° 0.6020)
GG.25 (DIN N° 0.6025)
GG-30 (DIN N° 0.6030)
GG-35 (DIN N° 0.6035)
GGG-40 (DIN N° 0.7040)
GGG-50 (DIN N° 0.7050)
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aplicacion) GGG-60 (DIN N° 0.7060)
GGG-70 (DIN N° 0.7070)
Fierro Fundido Maleable GTW-35 como para el

Standard DIN 1962

GTW-40
Acero Fundido de Carboén GS-45.3 (DIN N© 1.0446)
GS-52 (DIN N© 1.0551)
GS-20 Mn 5 (DIN N© 1.1133)
Bridas de Acero
Forjado hasta 20 bar R St 37-2 (DIN N© 1.0114
Mas de 20 bars R St 42-4 (DIN N° 1.0134)
Bridas de Acero Fundido GS-45 (DIN N°© 1.0134)
Material para Pernos 5.6
8.8
como para el
standard
(DIN 267)

Material para Tuercas

4.8 para pernos 5.6
6.8 para pernos 8.8

Pernos y Tuercas de Acero
Inoxidable
Pernos X20 Cr 13 (DIN N°© 1.4021)
Tuercas X10 Cr13 (DIN N° 1.4006)
Planchas de Acero: Alta Presién St 37-3 N (DIN N© 1.0116)
TT St E 26 (DIN N°© 1.0463)
Baja R St 37-2 (DIN N© 1.0038)
Presion
Tubos de Acero soldados St 33-1 (DIN N© 1.0033)
sin suturas ST 35 (DIN N° 1.0308)
Tubos Inoxidables sin costura X5 Cr Ni 1989 (DIN N© 1.4301)
X20 Cr 13 (DIN N° 1.4021)
X10 Cr Ni Ti 189 (DIN N© 1.4541)
Bronce estaino Sn Bz 6 (DIN N© 2.1020)
Sn BZ 8 (DIN N©° 2.1030)
G-Cu Sn 10 (DIN N°© 2.1050.01)
G-Cu Sn 12 (DIN N© 2.1052.01))
Aleacién Bronce G-FeAlBzzF50 (DIN N© 2.0940.01)
G-Ni Al BZ F 60 (DIN N°© 2.0975.01)

Metal “Gun” (Bronce Hecho de
Cu, Sny Zn)

Cafierias de latén

Sb)
(para cojinetes)

G-CuSn 5 ZnPb

(DIN N° 2.1096.01)

G-CuSn 10 Zn (DIN N°© 2.1086.01)
Soms 58 Al 1 (DIN N©° 2.0560)
Metal Babbitt (aleacién Sn, Cu, Lg Pb Sn 10 Como para el
standard
Lg Pb Sb 12 (DIN 1703)
Lg Sn 80 (DIN N© 2.3770)

3

4

Muestras de prueba de los materiales propuestos para su incorporacion en el equipo,
juntamente con capacidades de trabajo y otra informacién relevante relativa a los
materiales seran proporcionadas a la Supervision par su aprobaciéon. Los materiales
instalados en la obra y usados sin tal aprobacion seran sujetos a rechazo subsecuente.

El costo de ejecucion de todas las pruebas de material sera a cuenta del Contratista.

6.4. TENSIONES DE TRABAJO

1

Se usaran factores adecuados de seguridad a través de todo el disefio de equipo,
especialmente en el disefio de partes y componentes sujetos a tensiones alternadas,
vibracién, impacto o golpe.

Bajo las condiciones maximas de operacién normal y presion hidrostatica con
condiciones de pruebas respectivamente, la tension de trabajo en el material no
excedera los siguientes valores:50% de la tensién de

50% de la tension de fluencia
50% de la tension de fluencia
fl

Partes bajo tensidon estatica
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Partes bajo tensiones dindmicas | 30 % de la tensidn de fluencia
alternativas y partes rotatorias
Partes bajo presion de prueba hidrostatica | 70 % de la tensidn de fluencia
(durante las pruebas)

Partes rotatorias bajo condiciones | 75% de la tensién de fluencia
maximas de fuga
Fierro fundido bajo tension 10% de la tensién de fluencia

El Contratista asumira la completa responsabilidad en el disefio y usara tensiones mas
bajas donde sea necesario (conforme a las mejores practicas aceptadas de la
ingenieria).

El Contratista suministrara informacion completa en relacion a las maximas tensiones
usadas en el disefio del equipo, si asi lo requiera el Ingeniero.

6.5. TUBERIAS

6.5.1.

1

General

Todo el entubado debera ser planificado de manera que se obtenga una disposicidon
clara y econémica de las tuberias, acortando en lo posible la longitud de los tubos y
empleando el minimo posible de accesorios.

El entubado serd ordenado de tal forma que proporcione un facil acceso para el
mantenimiento del equipo o para el traslado o cambio de equipo con el minimo de
desarme de tuberias.

Todas las tuberias, bridas, sockets, juntas, sellos, acoples, etc. deberan ser de material
capaces de de resistir las condiciones de presion y temperatura que se tendran durante
la operacidon del equipo bajo todas las condiciones de operacion (incluyendo golpe de
ariete con un factor adecuado de seguridad).

En cualquier sistema o red de tuberias, todos los tubos y sus accesorios deberan ser del
mismo material 0 a menos que se especifique o apruebe lo contrario por la Supervision.

Las cafierias deben ser cortadas adecuadamente en tamafios propios y deberan ser
trabajadas en el sitio sin resortear o forzar. Se dara la tolerancia adecuada para la
expansion y contratacion de las caferias. Cuando se forme codos, no se aceptaran
aplanamientos de la cafieria.

Tuberias

Todos los tubos, codos y tes seran de seccidon normalmente circular y de paredes de
espesor uniforme con el minimo necesario de uniones, para un mantenimiento eficiente
del equipo. Las tes y codos deberan ser de dimensiones normalizadas. El doblado de
tubos por calentamiento, con estopa puede ser usado en didmetros mas grandes de
acuerdo a las facilidades disponibles.

A menos que sea especificado de otra manera, toda tuberia de agua, empotrada, debera
ser de acero inoxidable. La tuberia que estara sujeta a presiones internas excediendo
los 10 bars, ya sea por agua, aceite o aire, sera sin costuras. Las cafierias de 50 mm
de didmetro interno y mayores deberan ser de acero a menos que se especifique de
otra forma.

Las tuberias de gran didmetro que cruzan cielos rasos y paredes portante deberan ser
instalados con collares de anclaje soldados, para su empotramiento en el concreto.

Las caflerias que llevan agua seran protegidas externamente contra la humedad
(condensacién) mediante una envoltura o funda no agresiva.

Las caferias de didametro pequefio y tuberias para aceite deben ser cuidadosamente
limpiadas y cerradas con bridas ciegas temporales o tacos antes de ser embalados y
despachados.
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6.5.3.

6.5.4.

Bridas y uniones

Las uniones de cafierias deberan ser ya soldadas tipo brida perno, o acoples roscados
internamente.

En lo posible y cuando haya problemas con el galvanizado de las tuberias e agua con
didmetros superiores a 60 mm, se deberan usar uniones flexibles deslizantes con
empaquetaduras de goma (resistente a la corrosion). El disefio o fabricacion de tales
acoples seran de aprobacion de la Supervision.

Las bridas deben ser trabajadas a maquina en todo su diametro y deben ser ajustadas
al didametro de la cafieria. Los bordes deben ser tratados a maquina de modo tal que
las cabezas de los pernos, arandelas y tuercas sean ajustadas adecuadamente. Las
bridas en lo general cumplirdn con los requerimientos relevantes de los estandares DIN
correspondientes.

El soldado en sitio de bridas, debe ser aprobado por la Supervision. Después del
soldado, las caras de las juntas deben ser esmeriladas para asegurar la eliminacion de
cualquier distorsién. El Contratista proporcionara maquinaria o herramientas adecuadas
para el esmerilado de las bridas soldadas en el sitio.

Las cafierias menores a los 30 mm de didmetro podran ser unidas por coplas tarrajadas.
Las cafierias tarrajadas deberan estar libres de superficies asperas. No mas de tres
hilos en la cafieria deben permanecer expuestos después de la instalacion. Las juntas
atornilladas deberan ser hechas con lubricantes aplicado al acople macho.

La unién de cafierias de alta presion (60 bars o mas) seran efectuadas con acoples de
seguridad de cafierias con aros preformados de corte y seguridad (tipo - ED o su
equivalente). Las caferias seran sin costura.

El material de la junta debe ser tal que cuando la unién sea apretada, ninguna parte de
ella sobresalga del diametro de la cafieria.

Soportes de cafieria y colgadores

Todos los accesorios y soportes de las cafierias deben ser montados y apoyados de una
manera segura y limpia.

Todos los puntales, sostenes, armazones, colgadores y soportes para las cafierias,
incluyendo sus cerrojos, seran incluidos en ele suministro y completados por el
Contratista en el sitio. Las valvulas pesadas, en lo posible, deberdn ser apoyadas
independientemente de las caferias con las cuales se conectan, y a satisfaccion de la
Supervision. Las cafierias y sus accesorios deberan ser apoyadas en lo posible en las
juntas o cerca de ellas. Los soportes y suspensotes deberan ser disefiados y colocados
de tal forma que cualquier cafieria pueda ser desmontada sin molestar a otras

El Contratista proporcionara dibujos indicando la ubicacién de cada ancla mayor y
soporte, y el peso que sera resistido por el soporte.

Identificacion de los sistemas de tuberias

Todos los componentes de los variados sistemas de tuberias deberan ser claramente
identificados.

Para las cafierias, el color en la capa superior de la pintura debe cumplir con el cddigo
de colores de caferias que se detalla mas adelante. En lugares donde no es necesaria
pintura para proteger la corrosion, se suministrara la identificacion de cafierias mediante
marcas de color acreedor de las cafierias que cumplan con el mismo cédigo de colores,
aplicadas en lugares bastante visible desde pisos y plataformas y como sea indicado por
la Supervision.

Agua cruda celeste
Agua de enfriamiento de servicio azul oscuro
Aguas servidas y de drenaje plomo claro
Aceite limpio verde claro
Aceite limpio verde claro
Aceite a presién verde medio

Retorno de aceite y drenaje verde oscuro
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3

Aire comprimido amarillo

la direccién del flujo deberd ser marcada por flechas sobre las cafierias, valvulas y
accesorios, en el lugar y donde la Supervisién lo requiera.

6.6. VALVULAS

.10

11

Todas las valvulas deben ser arregladas de tal forma que el volante se mueva en
direccion del sentido del reloj para el cerrado de la valvula. La cara de cada volante
debera estar claramente marcada con las palabras “open” y “close” y se le prevera de
una flecha para la indicacion de la direccién de abertura y de cierre. En lo posible, las
valvulas no deberdn ser ajustadas en una posicion invertida. Se proporcionara un
indicador para cada valvula grande para indicar claramente la posicidén de la valvula.

Las valvulas y otros accesorios especiales deberan ser identificados con marcadores
negros, llevando el mismo nimero de componentes que el indicado en los diagramas y
planos de instalacion.

Las valvulas en lo posible seran de facil accesibilidad para su mantenimiento y
operacion. Los ejes se extenderan de manera que el volante de maniobra quede
situado a un nivel de operacidén conveniente.

Las valvulas grandes deberan tener sus partes de desgaste atornillables de materiales
resistentes a la corrosidon. Sus sellos y asientos deberan ser de proporciones amplias y
materiales adecuados para asegurar que no se produzcan rozamientos y sobrecargas en
cualquier condicion de servicfio, incluyendo a apertura parcial. Las ruedas o engranajes
usados para transmitir movimiento deberan ser de acero fundido o de una fundicién de
calidad aprobada trabajada a maquina. No se transmitird esfuerzos de la valvula a los
ejes de extension.

Se proporcionaran los medios de proteccion adecuados para los mecanismos de
operacion de las valvulas contra dafio, polvo o suciedad. Se tomaran precauciones para
prevenir la corrosidn de los ejes de las valvulas en contacto con las empaquetaduras.

Se pondra particular atencién a una correcta lubricacion de los mecanismos de
operacion de las valvulas contra dafio, polvo o suciedad. Se tomaran precauciones para
prevenir la corrosidn de los ejes de las valvulas en contacto con las empaquetaduras.

Se dispondran valvulas de cierre (shut-off) para la apertura y cierre contra completa
presion no balanceada, incluyendo el cierre contra descarga libre. Si es necesario, se
suministraran desvios para cumplir con estos requerimientos.

Todas las valvulas de mas de 30 mm de didmetro o para presiones que excedan de los
10 bars seran de acero forjado o fundido. Las valvulas para tales presiones pero de 30
mm de didmetro o menores pueden ser de bronce. Las valvulas para presiones
inferiores pueden ser de acero fundido nodular.

Las valvulas para agua de mas de 50 mm de didametro deberan ser de tipo de eje
externo saliente. Las valvulas para aceite deberan ser del tipo de eje no saliente.

Las valvulas de tamafio grande deberan estar provistos de dispositivos para bloquearlas
en cualquier posicién.

Todos los brazos, sostenes, armazones, soportes, etc. necesarios para el soporte de
valvulas y su estabilizacion deberan ser incluidos en la provision del equipo e instalados
por el Contratista. Las valvulas operadas a motor deberan tener dispositivos de
limitacion de torque, proteccidon del motor y permitir una operacién manual.

6.7. PERNOS, TUERCAS, POSTES Y TORNILLOS

1

Todos los tornillos, pernos, tuercas y roscado de cafierias deberan estar de acuerdo con
las normas pertinentes mas actualizadas de la Organizacion Internacional para la
Estandarizacidn y estar en conformidad con los estandares del sistema métrico.

Todos los pernos, tuercas y tornillos (incluyendo sus arandelas) deberan estar
completamente protegidas contra la corrosion o fabricados de acero inoxidable, si es
que se requiere de ese modo en las Especificaciones. Adicionalmente, tuercas, roscas y
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6.8.

6.9.

similares seran protegidas contra la condensacion de agua por capas protectoras no
metalicas con borde seguro y sello (de 5.5 mm SW o mas).

.3 Las longitudes de los pernos deberan ser tales que se asegure que por lo menos
sobresalgan dos hilos después de que la tuerca haya sido ajustada.

.4  Todas las tuercas deberan ser suministradas con arandelas, planas o de presién, como
sea adecuado. Se suministraran dispositivos mecanicos de enclavamiento, de forma
aprobada, donde exista la posibilidad de que las tuercas se aflojen debido a la vibracion.
Las arandelas de presion no se permitiran en lugares donde pudieran dafiar cualquier
capa protectiva. Componentes de enclavamiento especiales pueden ser usados como
una alternativa para dispositivos mecanicos sujetos a la aprobacién de la Supervision.

BOMBAS

.1 Todas las bombas a ser suministradas, deberan ser de marca de prestigio reconocida y
del tipo que mejor se ajuste al proposito y caracteristicas o servicio.

.2 Todas las bombas a ser suministradas, deberan ser capaces de mantener su operacion
continua por largos periodos sin el requerimiento del reemplazo del rodete y/o laberinto
y anillas de desgaste. Ellas deberdn ser capaces de operacidn continua sin
sobrecalentarse, sin cavitacion, excesivo ruido o vibracion, vibracién o inestabilidad al
funcionar en forma aislada o en paralelo. La fijacion de rodete de impulsion al eje
deberd ser efectuado mediante chave o por cualquier otro medio que ofrezca una
operacion segura.

.3 El Contratista sera completamente responsable por las instrucciones y caracteristicas
proporcionadas por el fabricante de la bomba y de las condiciones de entrada y salida e
instalacién de cada bomba.

MISCELANEO
6.9.1. Drenajes

.1 Los sistemas de cafierias, recipientes, recibidores, tanques, enfriadores, cubiertas de
filtro y drenaje y equipo similar sujeto a lavado periddico u ocasional, limpieza o
rellenado deberan ser complementadas con tubos de drenaje o tapones. Todos esos
tapones o drenajes deberan estar ubicadas en el punto mas bajo del equipo de modo tal
que en conjuncién con los venteos, se garantice la evacuacion completa.

.2 Todos los drenajes deberan ser equipados con valvulas de sellado de facil acceso y
herméticas, grifos o tapones roscados. Los materiales usados deberan ser no-
pegajosos.

6.9.2. Venteo

Los grifos de venteo y de purga de aire o tapones deben ser proporcionados en todos los
lugares donde se acumula aire en el sistema de tuberias. Tales grifos y tapones deberan ser
facilmente accesibles, y los materiales usados deberan ser no-pegajosos.

6.9.3. Impermeabilizacién

El Contratista proporcionara todos los accesorios necesarios para impermeabilizar el paso de
las tuberias a través de paredes y techos externos, juntamente con el suministro de todos los
elementos necesarios para la proteccidn contra las inclemencias del clima en esos pasos, los
métodos de proteccién deberan ser aprobados.

6.9.4. Protecciones

Los acoples de ejes rotatorios, como los de guias, bombas, sopladores, compresoras y
aquellos que estan entre las turbinas y los generadores deberan ser provistos de protectores
de plancha disefiados de tal forma que sea imposible el contacto accidental.
HERRAMIENTAS

.1 En adiciéon a las herramientas y equipo de mantenimiento normal descritos en las

especificaciones de equipo, las cuales el Contratista debera proporcionar, el Contratista
debera también proporcionar todas las otras herramientas, equipo, accesorios, etc.
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necesarios para un montaje apropiado y expedito, pruebas, operaciéon y mantenimiento
del equipo instalado. Todas estas herramientas seran entregadas al Propietario.

.2 Las herramientas, equipo y dispositivos deberan ser de la mas alta calidad y deberan
ser entregados al Propietario en perfectas condiciones. Los items de baja calidad o
defectuosos seran reemplazados con items nuevos de calidad apropiada y aceptada por
el Propietario.

.3 Las herramientas especiales deberan ser marcadas para su identificacion y deberan
estar a disposicion del Contratista durante el montaje. Las herramientas especiales por
lo tanto seran embarcadas con la primera entrega del equipo a ser montado.

6.11. ACEITES Y OTROS LUBRICANTES

.1 Todas las partes rotatorias, movibles o deslizantes deberan ser eficientemente
lubricadas con aceite, grasa u otros lubricantes aprobados.

.2 El Contratista debera remitir para la aprobacidn de la Supervisidon una lista completa de
los lubricantes recomendados para cada parte del equipo. La lista debera mostrar el
tipo y grado de cada lubricante, en detalle suficiente para permitir el abastecimiento del
lubricante correcto a través de los recursos comerciales normales en Bolivia.

.3 El Contratista proporcionara todo el aceite de lubricacidon necesario, grasa y aceite de
enjuague y realizara todo el engrase inicial y el primer llenado de aceite del equipo
(incluyendo servomotores y el sistema hidraulico) como parte de la instalacion del
equipo. Ademas el Contratista proporcionara al Empleador lubricante adicional en un a
cantidad equivalente al cinco (5) por ciento del requerimiento total de lubricantes para
el equipo.

.4 Los puntos que requieren lubricacion a grasa seran acondicionados con graseras
facilmente accesibles o cajas de engrase. Las graseras deberan preferentemente ser
dispuestos en grupos en una plancha comun ubicados convenientemente para el uso de
pistola engrasadora.

.5 El Contratista consultard con la Supervisidon, con el objeto de estandarizar todos los
aceites y grasas y la medida y tipo de graseras empleadas.

.6 El Contratista informara al Propietario de las cantidades de aceite, grasa y otros
lubricantes que deben ser mantenidos en stock para tres afios de operacién.
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7. SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA

7.1

7.2.

VOLTAJES NOMINALES
7.1.1. General
Se usaran los siguientes voltajes nominales:

- para sistemas de C.A.:115 - 24.9 - 10.5 kV 380/220v
- para sistemas de C.C.:125 - 48 V

7.1.2. Frecuencia del sistema
La frecuencia nominal de todo el equipo debera ser de 50 Hz.

7.13. NUumero de fases del sistema y conexién del punto neutro

115 kV. 50 Hz 3-fases, 3-hilos, sistema de conexion estrella con
neutro efectivamente puesto a tierra. Los
puntos neutros de todos los transformadores
seran puestos a tierra.

29.9 kV, 50 hz 3-fases, 3-hilos, sistema de conexidn estrella con
neutro a tierra.
10.5 kV, 50 Hz 3-fases, sistema de 3-hilos con neutro a tierra a

través de una resistencia de alto ohmmiaje
(para los generadores)

380/220 V, 50 Hz 3-fases, 4-hilos, neutro a tierra, sistema estrella.
125V, c.c. 2-hilos, sistema aislado.
48 V, c.c. Sistema de 2 -cables (posiblemente con polo

positivo a tierra-dependiendo del sistema de

control adaptado por el contratista.

7.1.4. Designacion de niveles de voltaje

.1 Para los varios grupos de niveles de voltaje se usa la siguiente designaciéon en estas

especificaciones:

- Baja Tensién (BT1):Por debajo de 50 V
- Baja Tensién (BT2):De 50 V hasta 1000 V
- Alta Tensién (AT):de 1000 V CA adelante

.2 Para los transformadores la designacion AT/BT no significa los niveles mencionados

arriba, esto es usado solamente para la denominacién de los arrollamientos.

SISTEMAS AUXILIARES

7.2.1. Sistema de corriente alterna de 380/220 V

- Tipo de sistema 3-fase, 4 hilos, 50
Hz

- Voltaje Nominal entre fases 380V

- Voltaje Nominal entre fase y neutro 220V

Limites de voltaje de suministro entre los cuales un

dispositivo de operacion en C.A. o equipo auxiliar sera

capaz de operacion correcta continua

Limites de frecuencia entre los cuales un dispositivo de -10, -15%
operacion en C.A. o equipo auxiliar serd capaz de

operar correctamente

en operacion normal -5%, -5%
transitoriamente + 10%, -10%
- Punto Neutro a tierra

El suministro trifdsico se usara para sistemas de fuerza auxiliar y de iluminacion.
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7.3.

7.4.

7.2.2. Corriente continua para sistemas de mando y proteccién y para la
iluminacién de emergencia

- Tipo de sistema 2-hilos
Voltaje Nominal 125V C.C.
Limites de voltaje entre los cuales un dispositivo de
operacion en C.C. o equipo auxiliar serd capaz de
operar correctamente

en circuitos de disparo +10%, -25%
en circuitos de cierre y apertura de un seccionador o

seccionador de tierra +10%, -20%
en todos los otros circuitos -10%, -15%

El sistema debera ser aislado de tierra y equipado con deteccion de falla de tierra

7.2.3. Corriente continua para sistemas de sefalizacidn, convertidores de medida y
sistemas de telecontrol

Tipo de sistema 2-hilos
Voltaje Nominal 48 V

Limites de voltaje entre los cuales un dispositivo de

operacion en C.C. o equipo auxiliar serd capaz de operar

correctamente +10%, -15%

El sistema sera aislado o puesto a tierra. (Dependiendo del sistema de control usado).
7.24. Sistema de C.C. para teléfono

Tipo de sistema 2-hilos
Voltaje Nominal 48 V

Limites de voltaje de entre los cuales un dispositivo de

operaciéon C.C. o equipo auxiliar serd capaz de operar
correctamente +10/ +15%

Polo positivo solidamente a tierra

Todas las fuentes de Corriente Continua (125, 48 VCC u otras), deberan contar con
rectificadores en conexidon redundante N+1, a la entrada de Alterna contaran con un
transformador de aislamiento galvanico y protectores contra transientes.

Las redes de alimentacién AC, contaran con proteccion contra transientes primarios y
secundarios

NIVELES DE AISLAMIENTO

Los datos basicos de disefio concernientes al aislamiento del sistema y su coordinacién estan
resumidos en las tablas 7-1y 7-2

NIVELES DE FALLA

.1  Los niveles de falla a ser tomados en consideracién usados para el equipo y los cables
estan resumidos en la tabla 7-3. Los valores indicados estan calculados, tomando en
cuenta el posible desarrollo futuro (lineas adicionales) y las caracteristicas normales de
los equipos para los niveles de voltaje correspondientes.

.2 Los valores mencionados deberan ser verificados por el Contratista después del
conocimiento de los datos finales de equipo (impedancias, etc.) y calculados para el
sistema auxiliar de la planta después de que las secciones de los cables y sus longitudes
sean determinadas. Estos cdlculos y dimensionamiento final del equipo, estaran sujetos
a la aprobacion de la Supervisién.
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8.

COMPONENTES ELECTRICOS

8.1.

MOTORES

.10

11

.12

.13

Los motores eléctricos deberan ser seleccionados para su correcta operacion con la
maquina que acciona y sus caracteristicas deben estar determinadas de acuerdo con las
publicaciones CEI aplicables. En lo posible, solamente se usaran motores de induccion
de Jaula de Ardilla. Otros motores tales como motores a rotor bobinado y motores de
CC, seran aceptados solamente si uno del tipo de Jaula de Ardilla no fuese apropiado.

El arranque de los motores de induccidén debera ser directo y su arranque garantizado
en el rango de 0.75 a 1.10 de voltaje nominal medido en los bornes del motor. Por lo
menos se garantizaran tres arranques y subsecuente operacion continua sin
calentamiento indebido y sin exceder los limites de temperatura para todos los motores
a ser operados en servicio continuo.

Para los motores a ser usados en ciclos de trabajo diferentes a la operacidén continua,
deben ser garantizados los limites de temperatura especificados y no ser excedidos al
operar bajo el ciclo de trabajo propuesto.

Las capacidades y dimensiones de los motores eléctricos deberan estar de acuerdo con
las publicaciones CEI n® 72 y 72 A para asegurar su intercambiabilidad.

Todos los motores eléctricos deberan ser de alta calidad y adecuados para uso industrial
mayor, adecuadamente impregnado contra la humedad y hongos y deberan tener un
grado adecuado de proteccion de acuerdo a su ubicacion (grados de proteccion
requeridos: ver Anexo 1). Los motores instalados al aire libre, deberan tener una
cubierta protectora de metal adecuadamente ventilada y protegida contra la luz solar y
la lluvia. Todos los motores, en lo posible deberan ser equipados con calentadores para
su proteccion contra condensacion durante largos periodos de parada.

Cuando la maquina accionada por el motor requiere caracteristicas especiales con
respecto al ciclo de operacién, arranque, exceso momentaneo del torque,
sobrevelocidad, o momento de inercia, éstas deben ser tomadas en cuenta con ocasion
de la seleccion del motor, el cual en tales casos, puede tener caracteristicas diferentes
de los requerimientos normales.

Los motores deben tener aislamiento clase “F”, pero los valores permisibles de
incremento de temperatura deberan cumplir con las correspondientes para aislamiento
clase “B".

Todos los cojinetes de los motores deberan ser del tipo bola o rodillo, con un sello
interior para prevenir el ingreso de grasa a los embobinados.

Para la proteccion adicional contra sobrecargas térmicas de motores por encima de los
30 kw, éstos seran provistos de detectores térmicos con elementos sensores del tipo de
conductor frio insertados en el bobinado del estator y conectadas en serie a dos
terminales extras. La sefial recibida serd usada para la desconexion del motor o para
activar una sefial de alarma, en los casos donde la interrupcién repentina del motor no
se requiere o es peligrosa. Una caja de control separada, contendra los dispositivos
auxiliares necesarios.

En lo posible, los motores deberdan ser montados juntamente con la maquina que
accionan en una base comun.

El acoplamiento del motor con la maquina accionada deberd estar protegida contra
contactos accidentales.

Cada motor debera ser probado en fabrica para determinar las caracteristicas de vacio y
de corto circuito, ademas se medira la resistencia del bobinado y del aislamiento,
seguido por una prueba de alta tension de los bobinados y la repeticién de la medicidn
de la resistencia del aislamiento. Se emitiran certificados de estas mediciones. Las
vibraciones permisibles maximas deberan estar entre los limites “bueno” de las
Recomendaciones Alemanas VDI N© 20546.

El “Manual de Operacion” debera incluir informacién de por lo menos las siguientes
caracteristicas de cada motor:
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- uso y numero de cédigo SDE
- fabricante

- tipo

- potencial nominal

- velocidad

- rendimiento a plena carga
- voltaje nominal

- factor de potencia

- corriente nominal

- corriente de arranque

- torque de arranque

- grado de proteccion

- tipo de proteccion

- clase de aislamiento

8.2. TABLEROS Y PANELES

8.2.1.

Arrancadores

A menos que se especifique lo contrario, los arrancadores deberan ser adecuados para
motores de arranque directo.

Los arrancadores para motores de mas de 30 kw deberan estar equipados con todos los
medios necesarios para ser accionados mediante los sensores de temperatura instalados
en los embobinados del motor.

Todos los arrancadores instalados en los centros de control, deberan cumplir con las
siguientes caracteristicas:

Cada arrancador, debe consistir de un contactor multipolar con contactos principales y
auxiliares, con no menos de dos relés térmicos contra sobrecarga de rango ajustable a
la corriente nominal del motor, una bobina de disparo en 220 V.C.A. y un interruptor a
aire con dispositivo de proteccion contra corto circuitos.

Se proporcionara medios adecuados para la restitucion manual de rele térmico.

Los arrancadores inversores (valvulas motorizadas, etc.) deben estar mecanicamente (o
eléctricamente) enclavadas de modo tal que solamente un juego de contactos
principales pueda ser cerrado al mismo tiempo.

Un total de cuatro contactos auxiliares, dos normalmente abiertos y dos normalmente
cerrados, seran proporcionados en cada contactor (los contactos auxiliares deberan ser
reversibles). Todos los enclavamientos deberan ser independientemente cableados
hacia el bloque de terminales.

Control de los arrancadores

Generalmente los contactores deberan ser accionados a distancia desde los sistemas
centrales o locales de control, trabajando en 125 6 48 V c.c. Para convertir las sefiales
de control hacia el voltaje de operacion de los contactores (220 V c.a.) c.a./c.a. seran
instalados relés de acople para cada contactor.

El “control local” de los motores mediante botoneras colocadas cerca del motor (si fuera
el caso) también operara con los voltajes arriba indicados y accionaran los dispositivos
indicados en el punto anterior.

Una alternativa adicional podra ser el control directo desde los tableros usando tension
alterna, si asi es requerido por el uso del Contratista.

En caso de pérdida de tensién en las barras, con una duracién mayor a la admisible,
todos los motores deberdn ser desconectados automaticamente. Mayores detalles
relativos al control, proteccion de minima tensidon, etc. estan incluidos en las
especificaciones del equipo.

Construccion de los tableros

El Contratista deberd suministrar e instalar todos los tableros y paneles de control, de
relés y de medicion de acuerdo a lo indicado en los dibujos, en las especificaciones y a
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8.3.

8.2.4.

las necesidades particulares para lograr una operaciéon completa y adecuada de los
equipos. El equipo que se ha mencionado debera ser proporcionado completo con todos
los accesorios y dispositivos requeridos para su instalacion y subsecuente operacion.

Los tableros, paneles de relés y de medicion deberdn ser robustos, de disefio y
manufactura tipo industrial, utilizando un armazén de acero revestido externamente con
planchas de acero. El armazén de acero debera permitir un facil amarre firme al
contrapiso o piso estructural, como sea requerido. La plancha de acero debera ser lo
suficientemente gruesa y adecuadamente rigida para evitar deformaciones. Las puertas
de acero suspendidas deberan tener bisagras, picaportes, y deberan ser asegurables
mediante cerraduras probadas. Las cerraduras deberan ser del mismo tipo para todos
los tableros y paneles.

Se diseflaran cubiculos para un facil montaje y se tomaran previsiones para futuras
ampliaciones del tablero o panel mediante la adiccion de unidades similares.

Todos los cubiculos deberan ser completamente encapsulados y protegidos de acuerdo a
la clase de proteccidn especificada. A menos que se especifique lo contrario el grado de
proteccidén debe ser de acuerdo con las indicaciones en el Anexo 1

Todos los tableros deberan ser provistos con una barra de tierra de no menos de 16
mm2 de seccion de cobre. Todas las partes metalicas de los taleros y todos los hilos de
proteccién de los circuitos que salen del tablero seran conectados a esta barra de tierra.

Los cuadros de distribucién seran del tipo extraible. Todo el equipo (interruptores,
contactores, relés, etc.) deberan ser instalados adecuadamente en secciones separadas
y ajustables en tres posiciones:

“Operacion”(Ambos circuitos el principal y auxiliar conectados con los contactos fijos del
tablero).

“Prueba”(Solamente los circuitos auxiliares conectados).

“Mantenimiento”(Todos los circuitos desconectados, el cajon extraido aun fijado en el
tablero)

El nimero de diferentes tipos de las construcciones extraibles usados debera ser el
minimo para asegurar la intercambiabilidad entre ellos. Los disefios de los tableros,
paneles y cuadros de distribucidn seran sujetos a la aprobacion de la Supervision.

Dispositivos de cerradura

Se proporcionaran dispositivos de cerradura en las puertas de los tableros, paneles y
cubiculos.

Todas las cerraduras y chapas deberan ser de bronce y cuando sean instalado en las
puertas de acceso seran cromadas.

Las chapas deberan ser de tal tipo y ubicadas de tal manera que se mantengan en buen
estado de servicio en las condiciones climaticas especificadas y sin mantenimiento
durante periodos continuos de dos afo9s de servicios o indefinidamente con
mantenimiento adecuado.

Las chapas vy las llaves deberan ser grabadas con un cédigo adecuado de identificacion.
Para cualquier juego de llaves previsto para una seccion particular de la plancha, se
suministrara una llave maestra adicional.

CONTROL E INSTRUMENTACION

8.3.1.

Instrumentos de deteccidon

8.3.1.1. Detectores de temperatura tipo resistencia

Detectores de temperatura, de tipo resistencia de platino tipo pt-100.

Las partes del detector de temperatura que estan en contacto o sumergidos en aceite
deben ser protegidos por termopozos, los cables que estan en contacto con aceite
lubricante, deben ser recubiertos con cobre o plomo y cubiertas con fundas de
Neopreno.

Cableado
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Cada detector deberd estar conectado por tres conductores a un bloque Terminal, es
decir que la forma de conexidn de los sensores seran por el metodo de los 3 hilos. Un
hilo de cada detector debera ser conectado a un punto comun en el bloque Terminal.

8.3.1.2. Termdmetros tipo capilar

- Tipo de tension vapor

- Los termometros deberan tener cajas cuadradas negras de 96 mm con diales blancos y
escala negra.

- El tubo deberd ser aislado donde sea necesario, para evitar el flujo de corrientes
inducidas a través de los cojinetes.

8.3.1.3. Relés termostaticos

- Los elementos de ajuste deberan ser operables desde afuera.

- Los relés deberan tener dos juegos de contactos de conmutacién, eléctricamente
independientes, con dispositivos individuales de ajuste para alarma y disparo.

- Los contactos deberan tener una capacidad de no menos de 4A para 125V c.c.

- Los relés deberan ser montados en ubicaciones accesibles, el tubo capilar debe ser
aislado, si es necesario, para evitar corrientes del eje

- Las cajas deberan ser disefiadas para servicio industrial pesado.

8.3.1.4. Interruptores-flotadores de nivel de aceite

- Los interruptores-flotadores deberan ser ubicados en lugares accesibles.

- Los interruptores de nivel de aceite deberan tener dos juegos de contactos para niveles
altos y bajos para 4A/125 V c.c.

- Los contactos para niveles altos y bajos deberan ser facil e individualmente ajustables.

8.3.1.5. Indicadores de flujo

- Los indicadores de flujo seran para instalacion directa, con vidrio frontal, de tipo de
medicion por diferencia de presion, para la instalacidon en circuitos de agua o aceite.

- Deberan tener dos juegos de contactos ajustables para A/125 V c.c.

- Para los circuitos de agua deberan ser de industria ASEA.

- Para otros circuitos, pueden ser de otro fabricante sujeta a aprobacién de la
Supervision.

8.3.1.6. Manostatos

Los manostatos deberan tener dos juegos de contactos ajustables, para 4A/125 V c.c.

8.3.1.7. Interruptores de fin de carrera

Los interruptores de fin de carrera deberan ser montados de manera que permitan un ajuste

facil y una permanencia segura en su posicion después de haber sido ajustados. Deberan ser

adecuados para servicio industrial pesado y deberan tener dos contactos para 4A/125 V c.c.

8.3.1.8.  Transmisores de posicion y convertidores de medida

Los transmisores de posicién para la indicacion continua de posicién y los convertidores de

medida deberan tener una corriente de salida de 0-20 mA- 4-20 mA (+/- 10 mA

respectivamente) y alimentacion de 125, 48 o 24 V c.c. (si se requiere).

8.3.2. Elementos del Equipo

8.3.2.1. Componentes electrénicos

1 Todos los componentes electronicos deberan cumplir con normas internacionales
aceptadas en relacién al disefio, calidad de los materiales y manufactura. Todos los
componentes, en lo aplicable, seran tropicalizados.

2 Se preferiran los circuitos integrados donde sea posible.

8.3.2.2. Capacitores

El nimero de capacitores electroliticos usados deberan ser reducidos al minimo. Ellos
deberan ser del tipo electrolito seco, encerrados en una cubierta herméticamente sellada, sin
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costura. Deberan ser claramente marcados con el valor de su capacidad, voltaje nominal de
servicio, niumero de cddigo, etc. Los capacitores variables deberan ser asegurados contra
posibles movimientos debidos a la vibracion.

8.3.2.3.  Relés

1 El nimero de tipos de los diferentes relés deberd ser el minimo posible y deberan
cumplir con una especificacion uniforme. El ajuste de cada relé, debera ser claramente
especificado en los manuales de operacién y mantenimiento

.2 Ajustes que no estén especificados no seran permitidos. Los embobinados no se
realizaran con alambre mas delgado que 0.08 mm de diametro sin aprobacion
especifica.

3 Los relés polarizados del tipo telegrafico deberan ser enchufables.

4 Todos los relés deberan ser claramente marcados con su designacion esquematica y con
etiquetas que muestren su cédigo.

.5 Los relés deben ser protegidos contra el polvo ya se mediante cubiertas individuales o
comunes.

8.3.2.4. Resistencias

Todas las resistencias deberan ser adecuadamente dimensionadas y llevar marcas para la
identificacion de su valor y potencia

8.3.3. Instrumentos indicadores

1 Todos los instrumentos indicadores deberan ser para montaje empotrado de conexion
posterior, a prueba de polvo (para servicio industrial pesado donde sea necesario) y
para montaje en tableros. Las placas de escalas deberan ser blancas con marcas y
nimeros negros.

.2 Todos los instrumentos indicadores deberan tener una dimensién aproximada 96 x 96
mm, 72 x 72 mm 46 x 46 mm de acuerdo a su aplicacion con una escala de
aproximadamente 270°. El maximo error no debera ser mas de uno y medio (1.5) por
ciento del rango mayor del instrumento.

3 Los instrumentos indicadores para medicién remota, seran adecuados para su conexion
con los convertidores de medida que tienen una salida de corriente de 0 - 20 mA, 4 -
20 mA 6 +/- 10 mA.

8.3.4. Lamparas indicadoras, botoneras conmutadores de mando

1 A menos que se especifique de otra forma, las lamparas indicadoras, conmutadores y
botoneras de mando deberan tener calotas de color apropiadamente rotuladas. Las
calotas deberan ser fabricadas de un material que no se deteriore por el calor de las
ldamparas.

2 Los contactos de las botoneras o conmutadores de mando deberan tener una capacidad
de corriente adecuada para los dispositivos controlados.

.3 Un pulsador de prueba para el control de las ldmparas debera ser proporcionado para
cada tablero que contenga lamparas sefializadoras.

4 Los colores deberan ser como sigue:

Botoneras o conmutadores con | rojo para “Parar/parado
indicacion de posicion verde para “en marcha/ servicio”
Otras lamparas indicadoras blanco

Posiciones anormales azul

Indicadores de alarma: rojo

prioridad 1 naranja

prioridad 2 amarillo

prioridad 3

Boton para disparo de emergencia rojo con tapa protectora




EMPRESA MISICUNI
ESPECIFICACIONES TECNICAS BOCATOMA Y POZO DE COMPUERTAS

8.4.

.5 El voltaje nominal de las lamparas (para los sistemas de 125 6 48 V c.c.c debera ser

150 6 160 V respectivamente).
8.3.5. Conmutadores selectores y conmutadores de prueba

1 A menos que se especifique lo contrario, estos conmutadores deberan ser adecuados

para su montaje en tablero, provistos de indicadores de posicion. En caso de necesidad
tendran contactos adicionales para indicacion remota de posicion.

8.3.6. Proteccidon de Circuitos auxiliares

Todos los circuitos de control, auxiliares y circuitos secundarios de los transformadores de
tension deberan estar protegidos por interruptores miniatura (de corte automatico) y de
capacidad adecuada. Los interruptores miniatura deberan tener un contacto auxiliar
anunciacién de alarma.

CABLES ELECTRICOS Y CABLEADOS

8.4.1. Cables de energia y control

1 Los cables seran unipolares o multiples de acuerdo a lo que se requiera. Los

conductores deberan ser de cobre. El aislamiento y el recubrimiento del cable deberan
ser de PVC resistente al calor y a la humedad.

2 La seccion minima transversal de los conductores deberan ser de 1.5 mm2 para los

circuitos de control y sefializacién. Los cables de energia deberan tener una seccién
transversal minima de 2.5 mmz2.

.3 Para secciones de 70 mm2 o mayores, se usaran cables monopolares. Todos los

conductores deberan ser cableados excepto los alambres de 0.5 mm2 para y
comunicacion. Para circuitos de las instalaciones domésticas, conductores sélidos hasta
4 mm2. Los conductores individuales seran identificados por nimeros impresos en el
aislante a intervalos cortos o por cédigo de color. Los cables de energia deberan tener
un cédigo de color que esté de acuerdo con lo establecido en la seccién 8.5 (Cddigos de
color y designacion).

4 Todos los cables de control que salgan a espacios exteriores deberan ser provistos de

una pantalla de cinta o alambre de cobre y ademas de una cubierta exterior de PVC. La
pantalla de los cables debera ser puesta a tierra en ambos extremos o solamente en un
extremo del cable dependiendo del sistema de control usado.

.5 Cables blindados deberan ser usados para las conexiones a la subestacién y otras

conexiones a instalaciones exteriores.

.6 Todos los cables de control y de medicién deberan tener por lo menos un 20% de hilos

de reserva (min. 2 hilos).

.7 Los cables de control y de medicién deberan ser normalizados al maximo posible para el

empleo del menor nimero de tipos.

.8 Cada hilo del cable (incluyendo los hilos de reserva) seran terminados en el respectivo

bloque de terminales. Ambos extremos de cada hilo deberan ser permanentemente y
claramente identificados.

.9 Todos los soportes y dispositivos de fajamiento de cables (si son de acero) deberan ser

galvanizados.

8.4.2. Tendido de cables.

1 Los cables para el suministro de energia deberan ser tendidos en canaletas, bandejas o

ductos, separados de los cables usados para mediciéon y control. Todos los cables
deberan ser tendidos en una sola longitud sin empalmes. El Contratista disefiara las
canaletas, ductos y bandejas de cables y suministrara a la Supervision los detalles del
disefio para su aprobacion.

.2 La instalacion, tendido y manejo de los cables deberan ser realizados en concordancia

con las recomendaciones de la clausula 13 de la norma IIE “Grupo de Trabajo para el
Disefio e Instalacién de Sistemas de Cables en Plantas Generadoras de Energia”.
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8.4.3. Cableado interno de tableros y paneles

1 A menos que se especifique lo contrario la seccidn minima transversal de los

conductores para el cableado debera ser:

Para conexiones con intensidades del orden de miliamperes en c.c. 0.5 mm?
Para circuitos de control y sefializacion 1.5 mm?
Para circuitos secundarios de transformacion de tension 2.5 mm?
Para circuitos secundarios de transformacion de corriente 4.0 mm?

2 Conductores de cobre trenzados, con aislamiento de PVC deberan ser usados para todo

el cableado interno. Los extremos de los alambres deberan ser equipados con
terminales de cobre a presion, los alambres deberdn ser colocados en canales
adecuadamente dispuestos y todos los circuitos que salen de los tableros deberan ser
conectados a las terminales.

.3 Todos los alambres y cables deberadn ser conectados de Terminal a Terminal sin

uniones.

4 Todos los contactos libres de los aparatos deberan ser conectados a los bloques de

terminales para su uso futuro.
8.4.4. Bornes terminales
Los bornes en los tableros, deberan cumplir con los siguientes requerimientos:

Los bornes deberan ser del tipo moldeado y disefiados para una tension de no menor de 600
V.

Se usaran bornes simples montados en soportes comunes. Cada alambre debera tener su
propio borne.

Las terminales deberan ser de facil acceso con espacio suficiente para la instalacion vy
conexion de cables externos.

Los bornes simples deberan ser facilmente reemplazados sin necesidad de desmontar los
bornes adyacentes.

Se suministraran barreras adecuadas para la separacidon de los cables de energia de los de
control.

Los bornes deben estar provistos con un eslabdn de desconexiéon que pueda ser usado para
desconectar un circuito en caso necesario.

Los bornes usados para circuitos de relés e instrumentos deberan ser equipadas con clavijas
de conexidn para los cables de prueba.

Los bornes para circuitos secundarios de transformadores de corriente deberan ser provistos
de elementos de puente para corto circuito.

Bandas blancas o de color claro deberan ser previstas en cada Terminal para el marcado de
la designacion de circuitos de acuerdo a los diagramas de cableado.

Los bornes deberan ser los suficientemente fuertes y asegurados de tal forma que no salten
por efecto de vibraciones inherentes al equipo en que van a ser instaladas.

CODIGOS DE COLOR Y DESIGNACION
8.5.1. Cbédigos de color para designacion de fases

Se usaran las siguientes designaciones y colores:

(i) Sistemas CA

Fase Designacion Color
1 R (L1) negro
2 S (L2) blanco
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3 T (L3) rojo
Neutro N celeste
Conductor de tierra PE verde/amarillo
(ii) Sistemas CC
Fase Designacién Color
Positiva + (L+) Negro
Negativa - (L) rojo

Estas designaciones de fase deberan ser empleadas y mostradas en todos los dibujos y

diagramas.

8.5.2. Coédigos de color para el cableado

Los siguientes colores seran usados para el cableado de todos los paneles, cubiculos,

gabinetes, etc., tanto en instalaciones interiores como exteriores

Color de Cable

Particularidades de Circuito

Negro

Conexiones de la fase L-1 en circuitos de transformadores de
corriente y de voltaje solamente.

Blanco Conexiones de la fase L-2 en circuitos de transformadores de
corriente y de voltaje solamente
Rojo Conexiones de la fase L-3 en circuitos de transformadores de

corriente y de voltaje solamente

Verde/ Amarillo

Conductores de tierra

Celeste Conexiones del neutro

Café Conexiones en circuitos de CA diferentes a los circuitos de
transformadores de corriente y de voltaje

Plomo Conexiones en todos los circuitos auxiliares

Se usaran numeros de identificacion en ambos extremos de cada conexidn, los cuales
deberan corresponder a las indicaciones en el esquema de cableado.

8.5.3. Codigos de color para los cables

Para las envolturas exteriores de los cables se recomiendan los siguientes colores (o por lo
menos bandas fijadas sobre el aislamiento):

(i) Cables A.T., rojo

(ii) Cables B.T., amarillo

(iii) Cables de control y de medicién, plomo claro (los hilos numerados en blanco sobre su
aislamiento negra).

8.5.4. Cbédigos de color para esquemas sinépticos

Los colores para todos los esquemas sindpticos seran

Sistema Color
CA 115Kv amarillo
24.9 kV azul
10.5 kv verde
380/220 V negro
CC 125 café
48 V violeta

8.5.5. Designacion del equipo eléctrico y aparatos

Todos los componentes eléctricos, cables, etc. seran provistos de placas/etiquetas
adecuadamente marcadas de acuerdo al sistema de designacion de equipo descrito en la
Seccién 2.3.

8.5.6. Sistema de Tierra

.1  Se debera disponer un sistema comun de tierra instalado en la central y la subestacion.
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.2 Los conductores de tierra principales de 120 mm2 de seccién determinados de acuerdo
a las corrientes de corto circuito correspondientes 8ver la secc. 7.4), seran usados para
la puesta a tierra del equipo eléctrico principal. La longitud total de los conductores que
forman la malla y la resistencia de la malla de tierra serda determinada también de
acuerdo a requerimientos de corrientes de cortocircuito y de seguridad de personal.

.3 Mayores detalles del sistema de tierra estan incluidos en las especificaciones del equipo.
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9.

ENTREGA

9.1.

9.2.

9.3.

GENERAL

1

Los materiales y equipo para su incorporacidon permanente a la obra deberan ser
manufacturados y suministrados cuando sean requeridos y de acuerdo a la version
actualizada del cronograma de trabajos del Contratista.

Las entregas de materiales permanentes y equipo al sitio debera ser realizado, con una
anticipacion de no mas de tres meses de la fecha planificada para su incorporacién en
las obras.

EMBALAJE

1

El Contratista debera preparar, embalar y despachar todos los materiales, partes y
equipos de un modo profesional y de manera que ellos puedan facilmente ser
identificados, manejados y protegidos contra dafios. Las partes pequefias que pudieran
perderse o separarse durante el transporte seran amarradas con alambres y claramente
marcadas con los nimeros de items, destino y cualquier otra designacion necesaria que
permita una identificacion positiva, desembarque y almacenamiento. El Contratista sera
responsable por cualquier pérdida o dafio resultantes de un embalaje inadecuado.

Cuando sea necesario, las piezas deberan ser montadas en bastidores. Todas las partes
que excedan de 100 Kg. De peso bruto deberan ser preparadas para su embarque, de
tal modo que sean facilmente levantadas por grias, mediante agarradores o ganchos
adicionales, para su carga sobre camiones trailers especiales o en la cubierta del barco.
Las partes encajonadas, donde la instalaciéon de ganchos al embalaje no sea segura, las
piezas deberan ser provistas de bandas y ganchos de izaje adecuados.

Todas las partes eléctricas y mecanicas delicadas, sujetas a dafio por humedad deberan
ser embaladas en contenedores metalicos herméticamente sellados, con envolturas de
plastico o en otros recipientes aprobados con sus respectivas fundas y con todas las
superficies tratadas a maquina fuertemente cubiertas con un componente preventivo
contra la herrumbre. Cada embalaje deberd ser claramente marcado y su contenido
identificado para un adecuado almacenamiento.

Los items que estaran sujetos a almacenamiento a la intemperie por varios meses,
deberan ser adecuadamente empacados y protegidos contra la accién del clima.

El exterior de todos los envases, cajas, etc. deberd ser marcado claramente con el peso
total, y posicion correcta para la instalacion de ganchos de izado y cables y deberan
portar marcas de identificacion relativas a los documentos de despacho. Cuando sea
necesario, las cajas y cajones deberan portar instrucciones especiales tales como “Top”,
“handel with care” (“arriba”, “Manéjese con cuidado”), “keep dry” (“Manténgase seco”),
etc.

Cada envase o caja debera incluir una lista de embarque en un sobre a prueba de agua,
un duplicado de la lista sera enviado a la Supervision antes del embarque. Todos los
items del equipo deberan ser marcados claramente para facilitar la identificacion y su
verificacion con la lista de despacho. Las listas de embarque deberan dar el nimero,
industria, medida, peso y contenido de cada caja o embalaje.

Los repuestos deberan ser embalados separadamente y designados como se ha
especificado en la seccion 2.3 y deberadn ser entregados propia y adecuadamente
embalados para su almacenamiento de varios afios. El material de embalaje sera de
propiedad del Propietario.

Cuando son enviados documentos técnicos junto con un embarque de materiales, en un
solo embalaje no podra haber mas de un juego de tales documentos.

MARCADO

1

Antes del embarque, cada lote completo serd asignado con un numero o letra de
identificacién del fabricante o suministrador y cada parte marcada en forma legible y
adecuada usando placas de acero o pintura. Cada item o ensamblaje debera también
ser etiquetado con el nimero de item apropiado mostrados en los catalogos de precios.
Cada pieza de equipo, embarcada separadamente de las piezas pequenas embaladas
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dentro de una misma caja o cajon, deberd ser claramente marcada para mostrar la
unidad de la cual forman parte. Las marcas hechas con pintura o marcas perforadas
deberan mostrar la posicidon correcta en los ensamblajes.

.2 Las marcas deberan ser hechas con tinta indeleble en por lo menos dos lados de cada

envase de embarque de idio espafiol en la forma siguiente

EMPRESA MISICUNI

PROYECTO MULTIPLE MISICUNI

Cochabamba, Bolivia

Cdédigo de identificacion

(Referencia de acuerdo a los items del formulario de propuesta)
Consignatario.........c.cccu.....

EMBARQUE
9.4.1. Programa de embarque

En una fecha adecuada y anticipada, pero en ningln caso menos de treinta dias antes de la
fecha real de embarque de cualquier equipo a ser embarcado, el Contratista debera notificar
al Propietario de la naturaleza de los items a ser embarcados, la ruta de transporte, fechas
aproximadas de embarque y entrega, y peso aproximado del embarque.

9.4.2. Documentos de embarque

Después de haber sido internados, el Contratista suministrara al Propietario un original y tres
copias de todos los documentos de embarque y listas de empaque correspondientes a los
items de cada embarque de equipo. Todas las listas de empaque deberan contener el
nombre del Contratista o suministrados y las marcas completas de cada caja de embalaje o
cajon que hubiera sido embarcada. Listas de empaque separadas deberan ser preparadas
para cada embarque. Una copia de la lista de empaque debera ser colocada dentro de cada
embalaje, y una copia insertada en un sobre a prueba de agua fijado afuera de cada caja.
Las listas deberan contener informacion detallada del contenido embarcado de la siguiente
forma:

a) Numero de caja o embalaje

b) Descripcion del contenido

c) Los items identificados por lista de material, nombre del Contratista o proveedor,
nimero de dibujo o plano de referencia y otra informacion pertinente de identificacion

d) Peso bruto, peso neto y tara en kilogramos

e) Dimensiones (en metros)

f)  Compaiiia de seguros, cobertura y nimero de pdliza

Todos los materiales y equipo deberan ser marcados adecuadamente para su identificacion
antes del embalaje.

Esto incluira para cada parte mayor por lo menos los siguientes datos:

g) Nombre del proyecto

h)  Nombre del Contratista o proveedor

) Numero de fabricacién

i) Numero de parte (Codigo EDS) incluyendo nimero de unidades, si es necesario.
k)  Dimensiones (en metros) y peso bruto en kilogramos de la caja o embalaje.

9.4.3. Transporte y almacenamiento

1 Los embalajes o cajas deberan ser lo suficientemente fuertes para acomodar cabestrillos

para ser izados por gruas y para proteger el contenido de todo dafio durante su
transporte desde el punto de fabricacién hasta la entrega en los lugares designados y
protegidos para condiciones que requieran operaciones tales como el traslado,
almacenamiento, exposicién a la humedad y la posibilidad de robo o vandalismo.

.2 Todo el equipo importado ya sea para instalacién o montaje temporal, pruebas o puesta

en marcha del equipo deberd ser embarcado hacia el puerto de Antofagasta (para
transporte adicional en ferrocarril) o puerto Matarani en el Perl (para transporte
adicional por carretera). El Contratista sera completamente responsable de un pronto y
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rapido embarque del equipo (ya sea de fuentes locales o suministrados de paises
extranjeros y realizara todos los arreglos necesarios para tal efecto.

El Contratista realizard sus propios arreglos para el control y el registro de arribos de
embarques en los puertos. El Contratista serd completamente responsable de una
descarga segura y de los tramites requeridos en la liberacion de todos los materiales,
equipos y componentes que arriben de paises extranjeros ante las aduanas bolivianas.
Si es necesario, el Contratista suministrara almacenamiento temporal seguro y a prueba
de la accién del clima.

No se realizard ningin pago adicional al Contratista por cualquier costo directo o
indirecto y otros gastos por demora, manipuleo, almacenamiento, etc. de los
embarques.

El Contratista serda enteramente responsable de todo el transporte por carretera,
ferrocarril y otros medios desde el puerto de desembarque hacia el sitio. Los arreglos
correspondientes incluiran la carga y descarga del equipo, lo mismo que el adecuado y
seguro almacenamiento del mismo en el sitio.

Los detalles generales y la superficie de las areas de almacenamiento en el sitio tanto
abiertas como cubiertas propuestas por el Contratista, y el peso del embalaje mas
grande que sera descargado y almacenado en el sitio deberan ser indicadas por el
Contratista en su propuesta.
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10.

INSTALACION

10.1.

10.2.

10.3.

REQUERIMIENTOS GENERALES

1

El Contratista incluird, en su propuesta, una lista completa del personal, equipo e
instalaciones, que propone usar para el montaje del equipo y su puesta en marcha, lo
mismo que los planos mostrando la disposicion del taller de montaje, almacenes,
campos y otras instalaciones.

El Contratista remitird por anticipado un programa detallado para el ensamblaje,
instalacién y puesta en marcha de su equipo, en la forma especificada anteriormente.

El Contratista realizara todo el trabajo en relacién con el ensamblaje, instalacion y
puesta en marcha del equipo suministrado, incluyendo la instalacién de toda la tuberia y
accesorios de acuerdo a los planos aprobados del Contratista y los manuales de
instalacién y puesta enmarca del Contratista. Los manuales deberan ser usados como
una guia general y pueden ser modificados o complementados por el superintendente
del montaje del Contratista, con la aprobacion de la Supervision.

El Contratista suministrara toda la mano de obra, materiales, herramientas y equipo,
estructuras temporales y andamios requeridos para la ejecucion de la instalacidon y los
trabajos de puesta en servicio de los equipos.

Todo el trabajo realizado en el sitio debera ser hecho de tal manera que no interfiera
con los trabajos de cualquier otro Contratista.

La Supervision solamente proporcionara los ejes centrales y niveles principales. El
Contratista sera responsable del replanteo de los datos necesarios de acuerdo a planos
y documentos de la propuesta. El Contratista debe emplear un topdgrafo competente
para el replanteo de lineas y niveles, incluyendo el control constante y mantenimiento
de ellos, hasta el acabado de sus trabajos.

El Contratista suministrara todas las estacas necesarias, plantillas y lineas centrales y
debera poner todas las marcas permanentes y marcas de control cuando asi sea
requerido por la Supervision para el control de los trabajos del Contratista. El
Contratista sera responsable de incluir rectificacion y a todo el trabajo rechazado por la
Supervision debido a errores en el inicio del trabajo sera ejecutado a costa del
Contratista.

Todas las marcas topograficas mayores, estacas y sefiales en la superficie de
alineamiento y las similares colocados por la Supervision con el propdsito de controlar el
trabajo del Contratista o como marcas topograficas permanentes estaran bajo el
cuidado del Contratista durante el periodo del Contrato. El debera a su propio costo,
tomar todas las precauciones para preservarlos y mantenerlos en su posicién verdadera,
cuando tales marcas estén dentro o adyacentes a su area de trabajo. En caso de
perturbacién o alteracién, por cualquier motivo, de las marcas éstas podran ser
reemplazadas por la Supervision asi por el Propietario a costo del Contratista.

Donde estén siendo instalados cables o tubos bajo tierra, el Contratista proporcionara
en cada punto de cambio de direccion y a intervalos no mayores de 30 m a lo largo de
la ruta, marcadores de superficie, de naturaleza rapidamente identificable y distinguible.
Estos marcadores deberan indicar la direccion y funcién de los servicios relacionados.

ESTRUCTURAS TEMPORALES

1

El Contratista suministrard todas las estructuras temporales y otros dispositivos
necesarios para permitir el izado del equipo, su transporte e instalacién (incluyendo el
cementado) sin dafio o distorsion y para garantizar el logro de las tolerancias
especificadas.

Las estructuras temporales y accesorios deberdn ser montados y removidos de tal
forma que se evite cualquier dafio a la base al cual estan ellos fijados. Las soldaduras
que sobresalgan hacia fuera después de esta operacion deberan ser esmeriladas. Las
grietas en el metal base deberan ser llenados con soldadura y pulidos.

PIEZAS METALICA EMPOTRADAS, CIMIENTOS E INYECCIONES
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10.4.

El Contratista realizara todo el trabajo de construccion de anclajes y soportes necesarios
para la instalacién del equipo suministrado bajo este contrato. Los detalles y métodos
para las fundaciones del equipo estaran sujetos a la aprobacion de la Supervision. A
este respecto el Contratista suministrara dibujos y disefios como se ha especificado en
la seccién 4.2.

El Contratista suministrard informacidon adecuado respecto a todos los huecos,
cimientos, paredes aberturas en techos y pisos, tapas, pasajes, huecos en cimientos y
paredes, fozos de cables y tuberias.

El Contratista suministrara e instalard en el concreto de la primera o segunda etapa
todas las abrazaderas, anclas, pernos de cimientos, afirmadores, equipo temporal,
piezas metalicas empotrados, tuberias y otros elementos requeridos para el equipo que
sera instalado bajo este Contrato. La colocaciéon de elementos en el concreto, en lo
practicable, deberd ser mediante inserciones empotradas de un tipo apropiado y
aprobado.

El Contratista proporcionara todo el equipo de ajuste y nivelaciéon asi como otros
dispositivos tales como tornos, cufas, placas, etc. que sean requeridos para un
alineamiento y posicionamiento perfecto de todo el equipo. El Contratista realizara todo
el nivelamiento, ajuste y alineamiento necesarios.

El equipo que serd montado sobre los pisos (no en bloques de fundacién) debera ser
instalado en bases de concreto con el nivel acabado entre 50 y 70 mm, por encima del
nivel del piso

El Contratista mostrara en planos y dibujos la ubicacion exacta y los detalles de todos
los componentes empotrados y serd responsable de la determinacion de todas las
cargas y fuerzas, y la complementacion y exactitud de sus dibujos y otra informacién en
relacidon a otra informaciéon suministrada por otros.

El Contratista debera claramente indicar en su programa de construcciéon cuando seran
instalados los componentes empotrados, identificard e indicara la fecha de entrega de
todos los componentes empotrados que irdan a ser instalados en concreto de primera
etapa.

Después de que cada parte o item del equipo esté instalado, se debera obtener la
aprobacién de la Supervision. Esto se aplicard particularmente al nivelado, ajuste y
alineamiento de las piezas, acople de las mismas y fijado y alineamiento de bases y
otras piezas. Antes de la ereccion, el Contratista debera asegurarse de la correccion de
cada cimiento y obtener la respectiva aprobacion de la Supervision, pero tal aprobacion
no liberard al Contratista de ninguna de sus obligaciones. El Contratista debera
mantener registros de todos los controles y mediciones mas importantes.

Después de acabada la instalacién de cualquier equipo se debera realizar una inspeccion
completa y en forma conjunta por personal del Supervisor y del Contratista. Si el
equipo ha sido instalado satisfactoriamente se preparara un certificado de montaje que
debera ser firmado por ambos, es decir al representante del Contratista y representante
de la Supervision.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

1

Antes del inicio de cualquier trabajo el Contratista suministrard y colocara en posiciones
cercanas al area de trabajo en cuestion, sefiales temporales de precaucién dando clara
advertencia de peligro.

El Contratista proporcionara todo el andamiaje temporal, escaleras, plataformas y
pasamanos que sean esenciales para un acceso seguro y conveniente de los obreros,
inspectores y otras personas autorizadas empleadas para los trabajos.

Todas las zanjas y huecos en los pisos deberan ser protegidos con pasamanos o tapas.
Se deberan tomar medidas preventivas para la proteccion de los obreros contra material
que pudiera caer.

Se debe proporcionar seguridad maxima posible al personal directamente comprometido
en el trabajo, a aquellos que frecuenten el area de trabajo o a quienes en el curso
normal de su ocupacion tienen la necesidad de usar estructuras temporales montados
por el Contratista. El trabajo en equipos eléctricos energizados esta prohibido.
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10.5.

10.6.

PROTECCION DE INCENDIO Y LUCHA CONTRA INCENDIOS

1

El Contratista serad responsable de la proteccidon contra incendio de sus edificios talleres
y equipo y debera estar preparado para proteccidn contra incendios de los edificios,
planta y equipo de otros por personal entrenado y equipo de lucha contra incendios..

Se debera proporcionar equipo contra incendios adecuado en el sitio, desde la iniciacidon
de los trabajos hasta la entrega de los mismos al Propietario. El equipo contra
incendios, de propiedad del Contratista, debera ser retirado por él cuando asi lo requiera
la supervisién.

El Contratista se asegurard que su personal y sus subcontratistas tomen todas las
precauciones para la prevencidén de incendios. Se debera tomar las siguientes medidas
de prevencidn contra incendios en particular:

No seran permitidos fuegos abiertos dentro del area de trabajo. La incineracion de
materiales de deshecho deberd ser realizado en un area especialmente designada y
fuera del area de trabajo, y en un lugar aprobado por la Supervision.

El material inflamable deberad ser almacenado en lugares donde la propagacion del
fuego esté limitada a un minimo. Chapas de plastico no inflamables deberan ser usadas
para la proteccion del material.

Todo material inflamable debera ser evacuado de las areas de trabjo, especialmente
donde se requiere el uso de equipos que producen llamas (ej. Soldadura). Si tal cosa es
imposible, el area de trabajo debera ser especialmente protegida por métodos
convenientes de lucha contra incendios.

Las ubicaciones de los equipos fijos relucha contra incendios deberan ser determinados
por la Supervision y el Contratista deberd instalar el equipo en el periodo de una
semana después de haber sido asi instruido. Equipos Portatiles deben estar
permanentemente disponibles en el sitio cuando el Contratista tiene personal trabajando
y deberd estar siempre a disposiciéon cuando en la zona de trabajo de acuerdo a las
instrucciones de la Supervision.

El Contratista mantendra permanentemente el equipo de lucha contra incendios en
buenas condiciones de operacion y debera recargar inmediatamente los extinguidores
después de su uso, sin tener en cuenta por quien estos hayan sido descargados.
Recipientes adecuados de material quimico par su uso en extinguidores deberan ser
mantenidas disponibles en el sitio.

El Contratista nominara a ciertos empleados quienes deben estar disponibles cuando la
Supervision lo requiera, por periodos de dos horas para su entrenamiento inicial en la
lucha contra incendios y posteriormente para periodos que no excedan de una hora a la
semana de instruccion de lucha contra incendios y servicio del equipo. Los empleados
nominados deberan estar disponibles en todo momento, durante su turno de trabajo. El
nimero de empleados a ser nominados debera ser el 5% del total de empleados en el
sitio (cuyo total incluird empleados de los subcontratistas).

Durante los periodos en los cuales los anteriormente mencionados empleados estan
ocupados en obligaciones de lucha contra incendios y durante los periodos de
entrenamiento e instruccion, ellos deberan obedecer las direcciones de la Supervision
pero seguiran siendo empleados del Contratista o de su subcontratista.

LIMPIEZA

1

A través de la duracién del Contrato, el Contratista deberd mantener las obras en
condiciones éptimas de limpieza y orden.

Todos los materiales que no estén en uso y/o que no sean necesarios para los trabajos,
materiales de desecho y la basura deberan ser retirados del sitio cuando asi lo sea
requerido por la Supervision. Los desechos combustibles, deben ser eliminados
diariamente en una forma aprobada y en un area designada por la Supervision.

El Contratista debera asear regularmente el area de trabajo mediante una aspiradora de
tipo industrial.
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10.7.

4 Después de la consideracion de los trabajos, el Contratista debera remover todos los

trabajos y estructuras temporales que haya construido para la proteccion de la planta o
para la ejecucion de los trabajos de montaje del equipo, mas todos los materiales
sobrantes y toda basura que puede haberse acumulado en la ejecucién del trabajo y
dejando toda el area en condiciones limpia y ordenada.

INSTALACION DE EQUIPO Y MATERIALES ELECTRICOS
10.7.1. General

El equipo, materiales y los diferentes sistemas eléctricos deberén ser ensamblados e
instalados de acuerdo a las siguientes especificaciones, dentro lo aplicable, complementados
por los requerimientos adicionales como pudiera ser incluido dentro de las especificaciones.
El trabajo debera ser ejecutado de acuerdo a las recomendaciones IEC aplicables.

10.7.2. Instalacion

.1 Todo el equipo y materiales deberan ser instalados de acuerdo a las especificaciones y
en las ubicaciones correspondientes de acuerdo a lo indicado en los dibujos. El
Contratista colocard en posicion, ensamblara, izara, fijarad, protegera, conectara,
ajustara, probara y limpiara todo el equipo y materiales.

.2 El Contratista serad responsable por fallas o dafios y corregirda mediante reposicion o
reparacidén a costo suyo, cualquier dafio a los equipos o de partes de equipo o material
causados por una mala instalaciéon o ensamblaje.

10.7.3. Material de montaje y acabado

.1  El Contratista suministrara todas las anclas de expansién y otros dispositivos de anclaje,
mas todos los ganchos, puntuales y acero miscelaneo que se requiera para la instalacion
de ductos, puesta a tierra, tableros de distribucion miscelaneos, gabinetes de relays,
transformadores miscelaneos, barras y todo otro equipo similar.

.2 El Contratista también suministrarda e instalard todos los conectores para los
conductores, conectores de presién, grampas de soporte, aisladores, dispositivos de
unién y de soporte, suspensores, sujetadores para cables, soldadura, lubricantes para
jalado y cintas aislantes; accesorios y componentes para la instalacién de todos los
conductores aislados simples y multiples, cables de tierra aislados y desnudos y cables
para los tableros de control y maniobra.

.3 El Contratista deberd proveer e instalar los electrodos, pernos, tuercas, volandas y
tornillos que sean necesarios para la ejecucion completa de cualquier instilacion
eléctrica requerida por estas especificaciones.

10.7.4. Calefactores

Alli donde sean instaladas unidades de calefaccidén para el equipo, el Contratista deber, si asi
es requerido por la Supervisidn, suministrar las conexiones provisionales al voltaje requerido
para el calentamiento de los equipos hasta que las instalaciones definitivas de suministros
estén disponibles

10.7.5. Instalacion de maquinas y motores

.1  El equipo con partes rotatorias que debe ser almacenado por periodos considerables
antes de su instalacion deberd ser objeto de un examen cuidadoso, si no estan
adecuadamente protegidos por un revestimiento de grasa, y otro compuesto
conveniente, deberan ser acondicionados antes de su almacenamiento.

.2 Tan pronto como cada maquina haya sido colocada en su propia posicidn, los pernos de
anclaje deberan asegurarse y ajustarse firmemente en su lugar. Las cufias metalicas,
cuando se usen deben instalarse de tal modo que no se aflojen después de que la
maquina hubiera sido colocada en su lugar y puesta en servicio, y que no imposibiliten
efectuar las inyecciones cuando sean requeridas.

.3 Las maquinas que tienen bases con ranuras o deslizantes, para un montaje ajustable,
deberan ser instaladas de tal manera que se obtengan las mejores condiciones de
ajuste. Las conexiones mecanicas a los equipos asociados deberan ser correctamente
alineadas.
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Todas las maquinas eléctricas deberan ser cuidadosamente inspeccionadas y preparadas
para su operacion antes e ser puestas en servicio, incluyendo la lubricacién. Las partes
rotatorias deberan ser giradas a mano para asegurarse de que ellas estan libres para
rotar, y las tolerancias de operacidon deberan ser debidamente controladas. Cualquier
grasa o revestimiento similar deberda ser removido y la superficie cuidadosamente
limpiada. Todas las superficies, aberturas de ventilaciéon o partes rotatorias deberan
ser controladas para asegurarse de que estén libres de arena, suciedad y obstrucciones.
Las superficies de contacto deberan ser cuidadosamente limpiadas por métodos
apropiados. Se controlara la correcta rotacién de los motores y todos los ajustes de
pernos y conexiones deberan ser comprobados.

Todas las maquinas eléctricas deberan ser verificadas para comprobar la continuidad de
sus circuitos. La resistencia de aislamiento entre los bobinados independientes de los
motores y entre bobinados y tierra deberan ser probadas por el Contratista antes de la
aplicacion del voltaje.

En cada motor se efectuara una prueba de operacidn en vacio de dos horas de duracién,
durante ese lapso los motores deberan ser constantemente supervisados. Los motores
deberan ser probados para una operacion satisfactoria y controlados frecuentemente
para determinar posibles recalentamientos indebidos. Luego cada motor sera sometido
a una prueba de carga, la cual consistird en un periodo de ocho horas de operacién
normal. Durante esta prueba el motor tienen que ser controlado y constantemente
atendido para una satisfactoria comprobacién de su operacién. Se haran frecuentes
controles e temperatura para prevenir y evitar temperaturas excesivas.

Los controles arriba mencionados deberan ser ejecutados por el Contratista, a su costo
y en presencia de la Supervision.

10.7.6. Tableros

Los tableros de control de maniobra, centros de control para motores y otro equipo
similar deberan ser transportados y manejados en grupos de paneles al ser
embarcados. El equipo deberad ser transportado y manipulado con su embalaje o
cubierta protectora hasta su montaje en su ubicacion permanente. Las bases para los
tableros y equipos similares deberan en lo posible ser embarcados con suficiente
anticipacion respecto a la fecha prevista de instalacion.

El Contratista debera verificar la verticalidad, nivelar asi como alinear todo el equipo,
antes del soldado o empernado a las bases. Las secciones separadas del equipo
deberan ser colocadas y verificadas en cuantoO a su verticalidad, alineacidn y niveles.
Los seguros, bloqueos de los instrumentos y otros mecanismos no deberan ser
removidos hasta que el equipo esté apto para el servicio. Todos los dispositivos y
equipos, incluyendo sus conexiones, suministrados con o para los tableros, centros de
control de motores y otro equipo similar, pero embarcados separadamente, deberan
ser instalados por el Contratista, en la forma indicada por la Supervision. Todas las
conexiones deberan ser verificadas para asegurar una correcta conexion, y se controlara
la continuidad y resistencia a tierra de los circuitos. El equipo debera ser
minuciosamente limpiado interior y exteriormente de toda materia extrafia antes de ser
puesto en servicio, y si este trabajo es realizado después de ponerlo en servicio, debera
ser mantenido limpio mediante un cuidado diario. El alineamiento de las partes debera
ser controlado y el equipo probado para una operacion satisfactoria.

10.7.7. Equipo de alta tension

Los aisladores alto voltaje deberan ser guardados en sus embalajes originales hasta su
ensamblaje o ereccién. Antes de ponerlos en servicio, el Contratista debera limpiar
minuciosamente los aisladores de alta tension y otras superficies de porcelana en todo el
equipo. Todos los aisladores de alta tensidon deberan ser instalados en su lugar de acuerdo a
las instrucciones del fabricante y como sea instruido por la Supervisién.

DESIGNACION DEL EQUIPO

1

.2

El sistema de designacidn estd descrito en la seccidn 2.3 anteriormente detallada.

Las longitudes expuestas de ductos o bandejas que contienen cables de alta tensién
deberan ser adicionalmente marcadas cerca de cada terminacién, en cada caja de
conexioén y en ambos lados de una pared, con dos bandas pintadas de rojo espaciadas
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en 200 mm vy todo el espacio intermedio pintado de blanco con letras negras de un
tamafo adecuado indicando el voltaje del circuito.

.3 Los cables y ductos para instalaciones domésticas generalmente no necesitan ser
designados.
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11.

INSPECCION Y PRUEBAS

11.1. GENERAL

1

Todo el equipo, incluyendo todos los materiales, componentes, aparatos, etc. citados en
estas especificaciones, tanto en el proceso de manufactura como durante la instalacion
y puesta en marcha, estaran sujetos a las pruebas e inspecciones que sean requeridas
por las normas pertinentes, por la practica normal del fabricante y que sean
consideradas necesarias por la Supervision, para asegurar el cumplimiento con los
requerimientos de estas especificaciones.

La aprobacion de ensamblaje, pruebas, inspecciones, procedimientos relacionados, etc.
de ninguna forma liberaran al Contratista de sus obligaciones contractuales para el
suministro de los trabajos de acuerdo a las provisiones de estas especificaciones.

El Contratista sera responsable de la ejecucion de todas las inspecciones y pruebas
requeridas para demostrar durante la fabricacién y su acabado, que el equipo cumple
con los requerimientos de las especificaciones. Los costos asociados con todas estas
inspecciones, controles y pruebas deberan ser absorbidos por el Contratista.

El Contratista preparard un programa de inspeccion y pruebas, incluyendo todas las
pruebas durante y después de la fabricacién (excepto para material de stock) el cual
formara parte del Contrato y donde se describiran las inspecciones y pruebas para cada
item y componente mayor. El programa incluird un programa suficientemente detallado
de fabricacidn, con todas las fechas de inspeccidén y pruebas, una descripcién de cada
inspeccién o prueba (incluyendo el método de prueba) a ser realizado y las normas
aplicables. Cuando se proponga la aceptacion de normas por parte del Contratista, se
suministraran copias de los mismos para la aprobacién de la Supervision.

El programa de inspeccidén y prueba y el programa relacionado debera ser actualizado
por el Contratista a intervalos de dos meses con indicacion clara de las fechas previstas
de inspeccidn y pruebas.

Un aviso escrito de la fecha exacta, a tiempo y lugar de las inspecciones y pruebas a ser
supervisadas por la Supervision sera remitido por lo menos 20 dias antes de la fecha de
tales inspecciones y pruebas.

El acceso libre e irrestricto a ala fabrica de talleres del Contratista (incluyendo a los
talleres de sus subcontratistas) deberd ser garantizado a la Supervision en todo
momento y previo aviso por parte de la Supervisién con un plazo razonable.

En caso de que una inspeccion acordada no pueda ser realizada como se haya
propuesto, debido a la falta de preparacién, negligencia o presentacién de material y/o
equipo en un estado claramente no aceptable, todos los costos incurridos por el
Propietario, para la repeticion de dichas inspecciones deberan correr a cargo del
Contratista.

11.2. CERTIFICADOS DE PRUEBAS

1

Los registros de pruebas, certificados de pruebas, curvas de funcionamiento, tablas, etc.
de todas las inspecciones y pruebas, ejecutadas en presencia o no de la Supervision,
deberan ser suministradas en cuanto sea posible después de la ejecucién de cada
inspeccién o prueba. Después de la terminacién de toda prueba, se encuadernaran
adecuadamente dos juegos de los documentos mencionados.

Todos los certificados de pruebas deberan ser endosados con suficiente informacion
para la identificacion del equipo y material a los cuales se refieren los certificados. En
adicidn se colocara en la esquina superior derecha las siguientes referencias:

- EMPRESA MISICUNI

- PROYECTO MULTIPLE MISICUN
- Designacioén del equipo

- No de dibujo del Contratista

- Fecha
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11.3. TIPO DE PRUEBAS

La inspeccién y prueba del equipo incluird todas las inspecciones, pruebas, controles,
procedimientos, etc. ya sean mecanicos, neumaticos, hidraulicos o eléctricos, que sean
necesarios para asegurar de que el equipo suministrado cumpla con los requerimientos
de estas especificaciones.

La inspeccidn y prueba deberan abarcar, pero no necesariamente limitarse a:

Pruebas mecanicas y quimicas de los materiales
Pruebas destructivas y no-destructivas de los materiales
Controles y exdamenes de las soldaduras

Examen boroscopico de ejes

Controles de ajustes y ensamblajes

Controles de dimensiones

Inspecciones de pintura y revestimientos

Pruebas de presion hidrostatica y de estanqueidad
Pruebas de balanceado

Pruebas de empalamiento, ejes

Pruebas eléctricas

Pruebas en funcionamiento (incluyendo medicion de vibracion y ruido)
Pruebas funcionales

Pruebas de rendimiento

Pruebas con carga y sobrecarga

Pruebas de liberacion y de carga

Pruebas de aceptacion

Estas pruebas seran llevadas a cabo principalmente como:

Pruebas tipo
Pruebas de rutina
Pruebas especiales

Las técnicas, equipo e instrumentacion a ser usados para estas pruebas, controles,
inspecciones, examenes, etc. deberan estar de acuerdo con las normas, regulaciones o
cédigos internacionalmente aceptados y en particular aquellas que han sido
mencionadas en las especificaciones.

Si en opinién de la Supervision los instrumentos, aparatos, dispositivos, etc. usados por
el Contratista (o su subcontratista) necesitan calibracion o recalibracion tales
instrumentos, aparatos, dispositivos, etc. deberan ser calibrados a costo del Contratista
por una autoridad independiente o instituto aprobado por la Supervisién

11.4. PRUEBAS POR MUESTREO

1

Las pruebas por muestreo seran realizadas en piezas tomadas al azar de los lotes,
equipos, partes o materiales. La seleccion de muestras tomadas sera determinada ya
sea a discrecion de la Supervision, particularmente para lotes pequefios o debera
conformar con las reglas generalmente aceptadas y normas de pruebas estadisticas.

En caso de que una muestra falle durante las pruebas, se aplicara lo siguiente:

a) Lotes pequefios: todas las piezas deberan ser completamente probadas.

b) Lotes grandes: un segundo grupo de muestras de igual nimero que el primero,
deberan ser escogidos y probados. Si este juego pasa todas las pruebas
satisfactoriamente, el lote serd considerado como aceptable. Si nuevamente una o
mas muestras fallan, en un o mas pruebas, el lote entero sera rechazado o todas
las piezas del lote deberan ser probadas completa e individualmente, segln
determine la Supervisién.

Las piezas de lotes las cuales hubieran sido declaradas no aceptables y las muestras
que hubieran fallado en el examen deberan ser marcadas inmediatamente y no deberan
ser presentadas a pruebas otra vez.
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11.5.

PRUEBAS EN LOS TALLERES DEL FABRICANTE

11.5.1. Generalidades

.10

Antes de que cualquier material, equipo, aparato, componente, etc. sea empacados o
despachados en los talleres del Contratista (o del subcontratista), se deberan efectuar
todas las pruebas, inspecciones, controles, examenes, etc. requeridos por las normas,
regulaciones o codigos internacionalmente aceptadas y cumplir con las estipulaciones de
dichas normas.

Todos los materiales, aparatos y otras partes y componentes del equipo a ser sometidos
a pruebas, inspeccion, chequeo, examen, etc. en los talleres del Contratista o el Sub-
contratista, deberan ser adecuadamente preparados para los trabajos de prueba e
inspeccidon. No debera haber interferencia o molestias con actividades de otros talleres,
a tiempo de ejecutar los ensayos, pruebas e inspecciones.

Todo el equipo, material, aparato y otros componentes deberan ser adecuadamente
resquardados y protegidos contra el clima, mientras estan siendo probados,
inspeccionados, controlados y examinados.

Las partes y componentes deberan ser ensamblados en su mayor extension posible y el
control de sus dimensiones realizado en todos los ensambles mayores, sub-
ensamblajes, partes y componentes especialmente cuando las tolerancias y ajustes son
importantes (tolerancias de ejes, espacios entre partes estacionarias y en movimiento,
dimensiones necesarios para el ensamblaje con otros elementos y suministros,
funcionamiento combinado de equipo eléctrico, etc.).

Los componentes y partes que seran ensambladas con soldadura en el sitio, deberan ser
punteadas en los talleres para permitir los controles de dimensidén y visuales de los
ajustes y uniones. Los componentes y partes, deberan ser adecuadamente marcados
en partes correspondientes para asegurar el correcto ensamblaje y soldado en el sitio.

Si los controles de dimensiones muestran discrepancias en las mediciones efectuadas,
las cuales afectarian el ajuste, el ensamblaje o el desarmado de la parte respectiva o
componente las correcciones o modificaciones que se efectien de ninguna forma
deberan sacrificar la confiabilidad de operacién o intercambiabilidad y deberan ser
solamente ejecutados con la aprobaciéon de la Supervision. Si la correccidon o
modificacién no puede ser llevada a cabo de acuerdo a los términos arriba mencionados,
la parte o componente en juego sera rechazada.

Las pruebas de taller incluirdn, las pruebas, de presion hidrostatica del equipo, que
puede ser completamente ensamblado en el edificio del Contratista o de su Sub-
contratista.

La prueba en taller también incluird pruebas de operacién en ensamblajes parciales o
completos en su mayor extension posible y como se determine de acuerdo con la
Supervision. Tales pruebas, en lo posible seran realizadas en condiciones lo mas
similares posibles a las condiciones de operacion finales. Cuando sea requerido por la
Supervision, las pruebas funcionales deberan ser repetidas o ampliadas hasta que se
haya obtenido la certeza de que los ensamblajes funcionaran de acuerdo con las
especificaciones.

Las bombas, ventiladores, compresoras, intercambiadores de calor y otros aparatos
asociados, deberdan ser probados en los talleres del fabricante. Si el suministro
comprende dos 0 mas equipos idénticos tales como bombas, ventiladores, compresoras,
se realizard una prueba completa en la primera unidad solamente. Tal prueba de
operacion abarcara la verificacion de la capacidad de descarga contra la presion de
descarga, consumo de potencia y eficiencia y otros datos. Los diagramas de las
pruebas efectuadas seran suministrados a la Supervision. Las demas unidades
necesitaran ser probadas solamente si los resultados de las pruebas, obtenidos de la
primera unidad de prueba, son dudosos o insatisfactorios.

En lo posible, las pruebas en bombas en los talleres del fabricante deberan ser
realizadas con condiciones similares a las condiciones finales de operacion.
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11.7.

.11 Los cubiculos, gabinetes y tableros de control deberan, antes de su inspeccién y prueba,
estar completa y adecuadamente ensamblados, equipados y con su cableado interno, en
los talleres del Contratista o del sub-contratista.

11.5.2. Pruebas tipo

Las pruebas tipo se realizaran para establecer las principales caracteristicas del equipo y que
ellas cumplan con los requerimientos estipulados en las especificaciones. Las pruebas tipo
deberan ser realizadas en una sola muestra de aparatos o ensamblaje de cada tipo y
capacidad y deberan ser testimoniadas y debidamente autenticadas por una entidad o
institucion independiente de reputacion internacional. Si existe evidencia de pruebas tipo
realizadas exitosamente en aparatos idénticos, en un laboratorio independiente, los
respectivos certificados podran ser aceptados. Los certificados de las pruebas tipo seran
remitidas a la Supervision.

11.5.3. Pruebas de rutina

La pruebas de rutina son requeridas para probar que el producto estd de acuerdo con el
equipo que ha sido satisfactoriamente sometido a una prueba tipo y para revelar fallas o
defectos en materiales o equipo, debidas a una supervision inadecuada o insuficiente durante
la fabricacion, ensamblaje, etc.

PRUEBAS EN EL SITIO

.1 El equipo sera sometido a pruebas en sitio durante y después del trabajo de instalacion.
Las pruebas en sitio abarcaran, pero no se limitaran a las pruebas, controles, inspeccion
y examen de todo el equipo ensamblado, soldado y colocado en el sitio. El periodo de
las pruebas y comprobacion en el sitio abarcara hasta la aceptacion provisional de todo
el equipo.

.2 El Contratista proveera a su costo el suficiente personal competente (incluyendo los de
sus Sub-contratistas) lo mismo que todo el equipo, materiales y otros servicios
requeridos para la ejecucion de las pruebas en forma completa y adecuada y la puesta
en operacién comercial de todo el equipo. Si en la opinidn de la Supervision, el personal
es inadecuado; el Contratista, a peticion de la Supervisién, y sin ningun costo adicional,
proveera personal apropiadamente competente en el numero requerido por la
Supervision.

.3 Todas las pruebas y controles deberan ser realizados en ipresencia de la Supervision.
Si la ejecucién de las pruebas o los resultados no son satisfactorios, la Supervision
tendra el derecho de exigir pruebas adicionales o la repeticion de las mismas.

PRUEBAS NO — DESTRUCTIVAS

.1  Se ejecutaran pruebas radiograficas, ultrasénicas, de particula magnética o pruebas de
penetracion de liquido en los componentes de acuerdo a necesidades. Alli donde las
pruebas ultrasdnicas o de particulas magnéticas indiquen la posibilidad de una falla, la
parte sospechosa debera ser probada por radiografia. Todos los defectos se removeran
mediante procesos térmicos o mecanicos y reparados mediante soldadura. Las
soldaduras de reparacion y partes contiguas a la soldadura original, si la hubiera,
debera ser luego probada radiograficamente. Todas las radiografias quedaran en
propiedad del Propietario.
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12.

OPERACION Y ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL

12.1. OPERACION EXPERIMENTAL Y PERIODO DE CONFIABILIDAD

1

A tiempo de la presentacion por parte del Contratista de todos los documentos y
certificados demostrando la operacion satisfactoria, durante la puesta en servicio y las
pruebas de los diferentes equipos y la aprobacion de estos documentos y certificados
por la Supervision y sus representantes y después de que el Contratista hubiera
notificado a la Supervision o a su representante y recibido del mismo el acuerdo de que
el equipo esta listo para operacién, este sera sujeto a la operacion experimental de (72)
setenta y dos horas.

Durante la operacién experimental todo el equipo suministrado deberd operar bajo
condiciones comerciales y cumplir con todos los requerimientos estipulados en los
documentos de Contrato y garantizados por el contratista.

Inmediatamente después de la certificacién de la operacion experimental exitosa del
equipo éste sera sujeto a un periodo de confiabilidad de (3) tres meses bajo condiciones
comerciales ya sea en forma continua o intermitente como pudiera ser mas conveniente
para el Propietario, sin que se presenten dafios e interrupciones indebidas de ninguna
clase, causados por defectos en el equipo suministrado bajo el contrato

El equipo sera operado por el personal del Propietario con la asistencia y asesoramiento
del Contratista y su personal, durante dicho periodo de confiabilidad. El Contratista
podra pedir los ajustes menores que puedan ser necesarios, siempre y cuando tales
ajustes no interfieran con el uso del equipo por parte del Propietario, o afecte
adversamente la operacion o disminuya la eficiencia.

Si ocurre cualquier falla o interrupcién debido a fallas de disefio, material a mano de
obra en cualquier equipo suministrado bajo este contrato, suficiente como para impedir
el uso completo del equipo, el Contratista remediara este defecto y luego el periodo de
confiabilidad empezara nuevamente.

12.2. ENTRENAMIENTO E INSTRUCCION DEL PERSONAL DEL PROPIETARIO

1

Para facilitar una operacion confiable de la planta y su mantenimiento, después de la
aceptacion provisional, el personal responsable del Propietario serd entrenado por el
Contratista para la operacion de todo el equipo suministrado e instalado en la obra.
Para lograr este fin el personal involucrado deberd ser adecuadamente entrenado
durante la fabricacion del equipo (en los talleres del Contratista) y después durante la
instalacion puesta en servicio y operacion comercial de la planta (periodo de
confiabilidad) bajo el control y la administracion del Contratista.

El tipo y horarios de entrenamiento en los talleres y el nUmero de personas a entrenarse
seran determinadas por recomendacidon del Contratista y los costos correspondientes
seran incluidos en su propuesta.

Durante el periodo de instalacion del equipo, el personal técnico del Propietario debera
ser instruido por el Contratista y autorizado a seguir todas las operaciones de
ensamblaje, en cooperacién cercana con los técnicos del Contratista y personal de
instalaciéon.  Este procedimiento de instruccién incluird el montaje del equipo, la
operacion experimental, la puesta en servicio y el periodo de confiabilidad. Los costos
de tales instrucciones deberan ser también incluidos en el precio de la propuesta.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES ANEXO 1

SISTEMA DE DESIGNACION DE EQUIPO (SDE)

1. GENERAL

.1  Para la designacién del equipo generalmente se usara un sistema basado en la Pub. IEC N° 113
o DIN 40719.

(Aparte de este sistema habrd un segundo cdédigo usado para la designacion de todos los
interruptores de alta tensién de acuerdo a los requerimientos del Sistema Nacional de ENDE.
Estos simbolos especiales estan indicados en los diagramas unifilares correspondientes y seran
indicados en los tableros de control de los interruptores nombrados.

.2 Como usar los estandares mencionados, se explica mas adelante, especialmente para el equipo
eléctrico y su representacidon en diagramas eléctricos para plantas hidroeléctricas.

2. SISTEMA DE DESIGNACION
2.1 ORDENAMIENTO GENERAL
.1  Las marcas de equipo estan compuestas de la siguiente forma:

Blogque 1. Alto Nivel asignacién mostrando la correlacién con otras partes del equipo,
respecto a su ubicacion y/o funcion.

Bloque 2. Ubicacién del item.

Bloque 3. Identificacién del item:

A=Clase de item

B=NuUmero de item

C=Funcién del item.

Bloque 4. Marcas de terminales y conductor

Simbolos calificativos son usados para la distincion de los bloques 1, 2, 3, y 4 de una
designacion de completa.

Los diferentes bloques con sus simbolos de calificacién se muestran abajo:

ASIGNACION DE

Bloque 1 = ALTO NIVEL
Bloque 2 + UBICACION

3A 3B 3C
Blogue 3 - CLASE NUMERO FUNCION

Bloque 4 : TERMINAL
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2

El simbolo de calificacion puede ser omitido si no hay ambigiedad. Puede haber otros
simbolos usados frente al bloque 4 para designar por ejemplo senales (*1”), etc.

Se preferira la siguiente secuencia para la designacién de bloques.

1 2 3A 3B 3C 4
ASIGNACION ) , )
DEALTO | +| UBICACION |- | CLASE | NUMERO | FUNCION | : | TERMINAL
NIVEL

Los bloques de identificacion 1 (“planta”) y 2 (“ubicacidén”), estan siempre incorporados
en el titulo del diagrama esquematico, pero generalmente son mostrados solamente en
los items de equipo, si esto es necesario para propdsitos de orientacién (El bloque 2
“ubicacion” puede ser omitido si no hay confusién posible.

Esto se aplica, por ejemplo, si la representacion parcial del equipo pudiera ser mostrada
- de acuerdo a su funcién - en una ubicacién diferente y/o en relacién con una planta
diferente.

2.2. ASIGNACION DE ALTO NIVEL

1

En este bloque serd indicada la “Identificacion Planta” general. El bloque de
identificacion de “Planta” esta precedido por el signo igual (=), estando la identificacion
principalmente en linea con la estructura funcional, a la cual también corresponde la
designacién de los diagramas esquematicos.

Si la funcién de un circuito es mostrada en muchas hojas de diagramas, todas estas
llevan la misma identificacion de cédigo de planta. La representacion alfanumérica de
este codigo generalmente refleja el método usado para diagramas de llenado y de
ubicacién.

El cddigo de identificacion de planta, el cual también identifica el diagrama esquematico
es introducido en el bloque de diagrama.

El bloque de identificacién 1, esta subdividido en las siguientes 5 secciones.

(Nh N|A A|N (N|(A A|N N

SIMBOLO CALIFICATIVO 4

SECCION

Dentro de las casillas, A, representa una letra de identificaciéon y N, un nimero.

Las secciones individuales pueden se reconocidas por un ordenamiento alternado de
ndmeros y letras.

El bloque de identificacidon tiene un maximo de 10 posiciones de datos alfanuméricos.

El nimero de datos de identificacion depende del tamafio de la planta o del sistema.
Los datos de posiciones alfanuméricos tienen siempre un significado especifico, el cual
es mostrado en las tablas.

Un significado particular de secciones-claves:

Seccion 1: N° de unidad (1-9), 0 para equipo comun
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Seccion 2: Conjunto de equipo, juegos, grupos funcionales, etc.
Primera Letra: Tension de operaciones de interruptores, maquinas, paneles, etc.
A-115 kV A.C.
B -24.9 kV A.C.
C-10.5 kV A.C.
D - 50-1000 \Y A.C.
E - Mayor a 50 \Y A.C.
F, G - libre A.C.
H- 125 \Y C.C.
K -48 Y C.C.
L - mayor a 48 \ C.C.
M, N, P - libre a) Cc.C

Q - Equipo para medicién

R - Equipo para proteccion

S - Equipo para control/monitoreo

T - Equipo comun en la sala de control
U - Equipo de computacion

W - sistemas de comunicacion

X, Y, Z - Libre

Segunda Letra:Designacién de varias barras del mismo nivel de voltaje, montaje,
maquinas, componentes principales (seleccionadas libremente de acuerdo a la tabla 2,
pagina 90)

Nota: Ambos titulos pueden también ser utilizados solamente para identificacion de los
componentes mecanicos pertenecientes a varios.

El siguiente caso puede ser utilizado para plantas hidroeléctricas:

GP Gobernador de presion de aceite
TF Foso de ventilacidn de la turbina
CW Agua de refrigeracion

DW Agua de drenaje

uw Sistema de desaglie

TC Gobernador de aire — comprimido
GC Aire comprimido para uso general
WM Taller

VE Sistema de ventilacion

AE Sistema de aire acondicionado

EL Elevador

b) etc.

Seccién 3:Campo/zona numero de sub ensamblajes
Seccién 4:Grupo funcional (de acuerdo a la Tabla 1 - Véase la pagina A!-7)
Seccién 5:Numero de grupo funcional (alimentador, etc.)

.4 Ejemplo

2 DA 03 C % 120
L Alimentador principal

en panel N° 3 de
interruptor DA
para la 2da. Unidad
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Tabla 1

CODIGO

LITERAL DESCRIPCION

EJEMPLOS PARA EL EQUIPO DEL SECTOR DE
POTENCIA

A

B General

Circuitos de potencia
que funcionan en la
linea frecuencia

mmO

Circuitos de potencia
que no funcionan en la
linea frecuencia

~

-

Sefializacién de control

Medicidn

CcC 4 0w movwvz X

Control de bucle cerrado

Otras funciones

N<XSsS <

General, funciones super ordenadas

Conmutacién, transformacién /  conversion,
transmision de electricidad a alto, medio o bajo
voltaje y linea de frecuencia

Conduccién de CA, sistemas de distribucion.

La secuencia literal esta ordenada para indicar un
decremento de voltaje o potencia.

Conmutacién, transformacién /  conversion,
transmision de electricidad a alto, medio o bajo
voltaje y linea de frecuencia, con excepcién de la
linea de frecuencia.

Conduccién de CA, armadura y circuitos de campo.
Convertidores de frecuencia estaticos y otros.
Hornos de media frecuencia

La secuencia literal esta ordenada para indicar un
decremento de voltaje, potencia o nivel de
frecuencia.

Conmutacién, transformacién /  conversion,
transmision de senales.

Monitoreo, proteccion, almacenamiento,
automatizacion

Sistemas de control orientados (por ejemplo:
arranque estrella delta).

Y sistemas de tecnologia orientada (por ejemplo:
desconexion preferencial)

Mediciones eléctricas u otras variables fisicas
usando métodos analdgicos o digitales.

Indicadores, grabadores, contadores.

Control de bucle cerrado eléctrico y procesos
tecnoldgicos.

Adquisicién de valores actuales, inicializacién de
valores.

Proceso de datos, procesos de computadoras.

2.3. CODIGO DE IDENTIFICACION DE UBICACION (BLOQUE 2)

.1 El bloque de identificacién de “Ubicacién” esta precedido por un signa mas (+). Este
codigo de identificacién indica la ubicacion de una pieza del equipo, ej. El edificio,
habitacion, cubiculo, estante o posicion de montaje. El bloque de identificacion esta

subdividido como sigue:

+ oy N][A AN ][ AN N[ [AA...NN

1 2

simMBOLO _|

CALIFIC
ATIVO

3 4 5 6

SECCION

SEPARADOR

SECCION

Las secciones individuales pueden ser reconocidas por un ordenamiento alterado de letras y
numeros. Una seccidn generalmente cubre ensamblajes, similares.
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Dentro del bloque, son usados no mas de 18 posiciones de datos.

El nimero de posiciones depende del tamafio de la planta o del sistema.

Las posiciones de

datos sin uso deberan ser eliminadas siempre y cuando una de las secciones estd omitida.

El bloque de identificacion estéd subdividido por un punto (.) como separador colocado entre
las secciones 5y 6.

La informacion en relaciéon a la ubicacion (edificio, habitacion, fila, etc.) de una unidad de
construccion (campo, cubiculo, estante) estd mostrado hacia la izquierda del separador (.).

La informacidn en relacion a la ubicacion (fila, columna, etc.) de un item de equipo que forma
parte de la unidad de construccidn estad dado a la derecha del separador (.). En la seccion 6,
puede ser usado un maximo de 8 simbolos alfabéticos o numéricos en cualquier orden
deseado.

.2

El siguiente ejemplo muestra la informacion del bloque de identificacion de “ubicacion”,
empezando con la seccién 2 y guardando la debida relacién a las caracteristicas de
construccién de una planta.

El bloque de identificacion empieza a la izquierda con la unidad de construccion mas
grande y termina a la derecha con la unidad mas pequefia. En caso necesario, el detalle
y la significacion de las posiciones de datos estan explicados en los documentos de
circuitos.

Si las ubicaciones del equipo mecanico estan también incluidas en este bloque de
identificacidn, o en caso de existir marcas de ubicacidon que tienen que ser permitidas en
las secciones 1 a 4, el nimero total de posiciones no debera exceder de 10.

Ejemplo: Formacidn del bloque de identificacion de “ubicacion”.

PASO DE LA SECCION
INTERRUPCION ~ BLOQUE DE
LOCAL IDENTIFICACION
PASILLO
¢ 1 2
DISTRIBUCION | | CASA DE ) SOTANODE |, CUARTODE |,
ALTO VOLTAGE POTENCIA CONTACTORES CONTROL 2 3
GRUPODE [ GRUPODE [ GRUPO DE K
PANELES PANELES PANELES 3 4
PANEL 1 PANEL 2 PANEL 3 . .
FILA A FILA B FILA H 5
6
COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 .
+C3H2 .81
SIMBOLO CALIFICATIVO —I
SECCION
SEPARADOR
SECCION
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.3

El significado de una predeterminada posicion de datos alfabéticos, para aplicaciones de

una potencia es dada en la siguiente tabla:

1 2 3 4 5 6

+[NNJAATNN]AATNNT . TAA.. .NN]

CODIGO

EJEMPLOS DE UNIDADES DE

REACTANCIAS, CAPACITORES

LITERAL UBICACION CONSTRUCCION
DISTRIBUCION DE ALTO CUBICULOS, GABINETES, PANELES,
VOLTAGE BOXES.
TRANSFORMADORES, CUBICULOS, CUARTOS, POSICIONES

DE MONTAJE

DISTRIBUCION DE BAJO

VOLTAGE

RACKS, TABLEROS, GABINETES

DISTRIBUCION DE BAJO

N|<|x|=|<|c|4|lwn|x|o|z|=||x|Z|o|n|m|lo|o|m|>

VOLTAGE BOXES
TABLEROS
EQUIPO ELECTRICO NO CUBIERTO
POR LAS LETRAS "A" ALA"R", POR
EJEMPLO EN UNA MAQUINA LOCAL
NO ASIGNADO NO ASIGNADO

El codigo literal de la cuarta posicion de datos hacia la izquierda del separador para
identificacién de ubicaciéon y unidades de construccidn en el bloque de identificacion de
“Ubicacién”.

Ejemplo:

Ubicacién (seccion 6, a la izquierda del punto (.) como separador).

NIVEL DE MONTAJE

2
1 > COLUMNAS
T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A
B 1 1 —1c6
c . —
D
E
F
ﬁ 1 an2
y
FILAS

En el ejemplo de arriba, la secciéon 6 (en la “ubicacion (+) bloque de identificacion después

del punto (.), empieza con un numero, pero en la figura 1 de abajo con una letra.

En el

diagrama del circuito, el bloque de identificacién “ubicacion” (+) estd mostrado debajo del
bloque de identificacion de “Planta” (=).
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-K18,

=C21
+C3 H2 B1
HOJA 2

Fig. 1 Diagrama esquematico mostrando los simbolos de “Planta” (=) y “ubicacion” (+) en el

bloque.

El cédigo de identificacidn de ubicacion estd generalmente introducido en el titulo del blogue
de diagrama y en el item de equipo solamente en caso necesario.

2.4. CODIGO DE IDENTIFICACION DE EQUIPO (BLOQUE 3)
El blogue de identificacion de “equipo” esta precedido por un signo menos (-): consistente de
las partes 32, 3B y 3C.
3A 3B 3C
- A NN N A (A, N)
SIMBOLO CALIFICATIVO CLASE NUMERO FUNCION

Dentro de las casillas, A significa una letra de cédigo y N un namero.

Para identificacion de equipo por lo menos la parte 3B debe ser marcada en el diagrama
esquematico (si no hay posible confusién) mientras las partes 3A y y 3C pueden ser
aumentadas a la parte 3B como suplementos.

Clase (parte 3A)

La case de equipo esta solamente identificada por una sola letra, ésta puede ser asignada a
un item individual de equipo y también a una combinacién de varios items, eje. Un
arrancador con interruptor de limite. El significado de las letras esta indicado en la Tabla 2.

Clase (parte 3B)

Cada item de equipo mostrado en un diagrama de circuitos esta asignado con un nimero de
1 a 3 digitos. Este nimero estd siempre establecido. Puede tener un significado adicional, el
cual esta explicado luego en la Tabla.

Funcién (parte 3C)

La funcién de un item de equipo puede ser identificada por una o dos letras o por una letra y
un numero. Las marcas usadas estan explicadas en el documento de circuitos. En casos
donde es suficiente la informacion general de la funcion (ej. Equipo de potencia y dispositivos
auxiliares) las letras mostradas en la Tabla 3 son usada. Esto evita explicaciones mayores en
los documentos del circuito. La identificacion de funcidn puede ser obviadas si no es
necesitada pero nunca es usada por si misma.
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Tabla 2

Cddigos literales y sus correspondientes clases de items (conforme al Bloque 3A).

Cédigo Literal Clase de item Ejemplos
A Ensamblaje, sub-ensamblajes Amplificador con tubos o transistores,
amplificador magnético, laser, maser
Transductor de cantidad no eléctrica Sensor termoeléctrico, termo célula, célula
B a eléctrica o viceversa fotoeléctrica, dinamdémetro transductor de
cristal, micréfono, tocadiscos, parlante,
sincronizadores
C Capacitador
Elementos binarios, dispositivos de Elemento de combinacion, lineas de retardo,
D retardo dispositivos de almacenaje elementos biestables, elementos monoestables,
almacenamiento de nucleo, registro, tocacintas
magnético, grabador de discos.
E Varios Dispositivos de iluminacién, de calefaccion y
otros no especificados en esta tabla
E Dispositivos protectivos Fusible, dispositivo de descarga y sobre voltaje,
pararrayos
Generadores, suministros Generador rotativo, conversor rotativo de
G frecuencia, bateria, fuente de potencia
oscilador, oscilador a cuarzo
H Dispositivos de sefializacidén Indicadores épticos y acusticos
J Cables Cables de energia, control y comunicacion
K Relays, contactos
L Inductores Embobinado de induccién, trampa de linea
M Motores
N Amplificador, regulador
p Equipos de medicion, prueba Indicacidn, regisNtro y di_spositivos de medicion,
generador de sefial, relojes
Dispositivos de interrupcion  Interruptor, seleccionador
Q mecanicos para circuitos e energia
R Resistencia Resistencia variable, potenciémetro, reostato,
derivacién, termistor
Interruptores, selectores Interruptor de control, botones, interruptor de
S limite, interruptor selector, contacto dial, paso
de conexién
T Transformadores Transformador de voltaje, transformador de
corriente.
Modulares, cambiadores Discriminador, demodulador, cambiador de
U frecuencia, codificador, inversor, conversor,
transmisor de telegrafia
v Tubos, semiconductores Tubo electrénico, tubo de gas, diodo, transitor,
tiristor
Sistemas transmisién, guias de Amortiguadores, barras, guias de ondas,
w ondas acoplamiento direccional, dipolos, antenas
parabdlicas.
X Terminales, enchufes, sockets Enchufes de desconexién, bandejas de prueba,
terminales, bandas de terminales soldadas.
v Dispositivos mecanicos operados Frenos, embrague, valvulas neumaticas
eléctricamente
Terminaciones, transformadores Red de cables, filtros de cristal.
Z hidricos, filtros, ecualizadores,
limitadores
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Tabla 3

N<XSES<CHORIOUTVZIrARueIOTMMOONO

bajar, sentido horario, sentido anti-horario).
Contador.

Diferenciador.

Funcion “encendido”

Proteccion.

Prueba.

Sefializacion.

Integracion.

Activacion.

Identificaciéon, marcar el conductor.
Funcién principal.

Medicién.

Proporcional.

Estado (inicio, parada, limite)
Reinicio, borrado.

Almacenaje, grabado.
Sincronizacion, retardo.
Velocidad (aceleracion, frenado).
Adicion.

Multiplicacién

Analogo.

Digital.

Cédigo literal Funcién general
A Auxiliar
B Direccion de movimiento (adelante, atrds, elevar,

Cddigos literales y funciones generales correspondientes (conforme al Bloque 3C).

Designacion de cables

El codigo de identificacion de equipo puede también ser usado para designacion de cables.
Para una clara identificaciéon en la parte 32 la letra “J” siempre se escribird seguida del
numero de cable en 3B (NN) y la letra en 3C (A) designando el nivel de voltaje de acuerdo a

la Tabla 4.
E?t(:'%? Nivel de Voltaje

B H.V. (alto voltaje) 24.9 Kv a-c
C 10.5 Kv a-c
D L.V. (bajo voltaje) 50-1000 V a-c
E S.V. (pequefio voltaje) 0-50 V a-c
H 125V a-c
K 48 V a-c
M Control y medicion (100 V, 5A)
N Control y medicion (0-50 V, < 20mA)
P Comunicacién

Tabla 4

Cédigos Literales para la designacion de nivel - voltaje de cables (en 3C)

Ejemplos

Cddigos de identificacién de equipos consistentes de un identificador de clase y nimero
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SIMBOLO CALIFICATIVG
CLASE
NUMERQ

Fig. 2

Cédigos de identificacion de equipos consistente de un identificador de clase, un nimero y una
funcién identificadora.

-81A B, -T1L

SIMBOLO GALIFICATIVO ‘
GLASE ]

NUMERO
FUNCION

Fig. 3

Designacién de cable

2 GRO1 DO1 - JOT D o voltaje (220 )
ajo |
Cajble No .:e ( ) [ Identificacicn del cable N®
Simbolo cualificative
Motor N° 1 para

Gobernador bomba de aceite de la | Direccién del objetivo
Unidad N°® 2 J

La representacion del codigo completo de identificacion del equipo. La identificacion de bloques (o
partes de él) las cuales son los mismos para la mayoria de los items de equipo representados en un
diagrama esquematico, ej. El bloque de identificacién de “planta”, es mostrado solamente una vez
en un lugar apropiado, en esta parte comun y la cual es marcada cerca al simbolo del equipo. Los
items no cubiertos por la parte comin estan marcados (en o cerca de sus simbolos) con el cédigo
completo (véase en el siguiente ejemplo: Contacto del contactor = TB43-K1 en diagrama = AC11).
El marcado en la ubicacion del equipo puede proceder de una forma similar.

Ejemplo:
83 1% 83 N 83
=TB43K1 |  -KB . K9
-K3 -K3 -K3
Block -ACT1

Los cddigos completos de identificacion de todos los otros simbolos en el ejemplo de arriba se
leerian:

=AC11 - K3, = AC11 - K5, = AC11 - K8, =AC11 - K9 Y = AC11 - S3

Los codigos de identificacion de equipo se encuentran:
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dentro de los recintos, sobre o inmediatamente adyacentes al item particular, en la lista de equipo o
componentes, completa con informacion particular en la lista de partes completa con informacion
adicional que es generalmente requerida para el reordenamiento.

Marcado de Componentes integrados
Con componentes integrados, un item del equipo forma parte de otro, cada uno tiene sus propias

marcas, ej. Ensamblaje modular -Al (item sUper ordenado) y transformador -T1 (item super
ordenado).

Codigo del item superordinado

A [
! 380V3- !
Ly I
[ 19V~ 19va~ I
| |
T T T TT— .o
J—P‘ 61 L 82 ¢
| |
P | | | I
| [ﬁ | - [ﬁ |
- I o
| [ B ia | | . O n O |
R N I )
24V HEY ov 15v 24V
| |
IR N D I i T ]

L Codligo del item subordinado

Fig. 4.- ftem integrado de equipo formando parte de la planta = M3. El paquete modular
o potencia -Al esta formado del transformador -T1 y las fuentes de poder -G1 y
G2. Los cédigos completos de identificacion se leen: =M3 -Al, = M3 -Al1 -T1, =
M3 -Al -G1, = M3 -Al -G2.

Para designar un item del equipo el cual forma parte de un item super ordenado, los dos bloques de
identificacion son unidos juntamente (aquel del item sUper ordenado que esta a la izquierda).

Ejemplo: El cédigo completo de identificacion de un ensamblaje modular consistente de los bloques

de la “Planta” y “Clase”, “nimero” se leen =M3 -Al. el transformador construido dentro de este
ensamblaje esta designado por el bloque de identificacién.

El cédigo completo de identificacién de este modo se lee =M3 -A1 -T1.
Nota
Si el cédigo de designacion serd usado también para procesamiento de datos por computadora (ej.

Para preparacion de facturacién de material, repuestos, lista de cables, etc.), es recomendable
usarlo siempre para la designacion del equipo en un proyecto en una forma estandar, €j.

= N AA A NN - NN A |

Esto hace posible la realizacion de un control basico del cddigo de identificacion en correccion formal
(posicidon correcta de los digitos A/N, longitud de palabra, etc.) por la computadora. El
procesamiento adicional de coédigos falsos (a causa de errores de escritura, etc.) pueden ser
evitados con este control.

i se requiere, el estandar americano para la designacion de los relays de proteccién y aparatos
S | estand la d de | | d t t
pequefios pueden ser usados en el “bloque3” del cddigo de designacion del equipo en lugar de la
designacion de la seccion 2.4 anterior.
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2.5. CODIGO DE IDENTIFICACION DE TERMINALES (BLOQUE 4)

.1  El bloque de identificacion de “Terminal” esta precedido por dos puntos ( : )

: A A N N

SIMBOLO CALIFICATIVO J

SECCION

Dentro de la casilla, A significa el cddigo literal y N un numeral.
.2 El bloque “Terminal” es usado cuando

Las conexiones entre items de equipo han sido reemplazadas por lineas cortadas
mostrando blancos y otros simbolos similares, como se ilustra en la figura 5.

Las terminales ubicadas en una planta diferente a la cual se aplica el diagrama
esquematico, como se ve en la fig. 6.

BORNERA Tominal ———wc o = =
fem del equipe ——=-511 51 &

! =14

-18:¢
d
1
1
a

| @ | |
Terminal . P bt
BORNERAi temdelequips T %' % ¥ %

BORNERAS Terminal l 2T
Hem del equipo ‘.—" g

FELL

Fig. 5.- Bloque tipico de identificacion de “Terminal”

-11:3

-12:5

|
|
I X1
L ]

4

M FE

.3 El diagrama esquematico de la fig. 6, lleva la identificacién de la planta codificada =IC31
.D2 y el cédigo de identificaciéon de ubicacién +3E2. La conexién corre desde la
terminal: 9 hacia la terminal: 12 en la ubicacién +G3 en la planta =LA21.G2. Terminal:
12 es mostrada en el diagrama esquematico =LA21.G2. En la hoja 2 de la seccion del
diagrama 7.
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Conm I

Las oonecoione s van
del terminal 8 &

la TERMIMAL: 12

en la ubicacion +G3
en |a planta *LA21 G2
Terminal12 esta
mostrada en el dizgrama
esquematico LA2T G2
enla hoja 2
en la section 7 del —
dizgrama

11 14 11 14
4

e a_
2T a T
T u e Tm
o u et a
!51 T &2 !M T 82
‘51 - 82 151 82
n ]—-l 72 tal ]—-l iz
2] '-l a2 3] '-l 82

?'r'

o valerbord )

] -3E2 | Designacién
| Lea.D2
HHAZ b2

Fig. 6.- Blogue de identificacion de “Terminal” en el diagrama esquematico.

.4 Marcas de Terminal de equipo y combinaciones de equipo

Las terminales estan marcadas inmediatamente adyacentes a los puntos de terminacion
del equipo o combinacién del equipo, los dos puntos (© generalmente no se usaran aca.

52
K1z
61

Fig. 7.- Contacto NC con las terminales 51 y 52 del contactor -K12 mostrado en el diagrama
esquematico en el estado resuelto.

Fig. 8.- Marcas de terminales mostradas en la representacién completa del equipo (contactor).

X1 %21 2 23

Fig. 9.- Marcas de 3 terminales en el bloque Terminal -X1.
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A1 ¥5
+A1 #15
+B12 2 *B1292
+626 17 .

+C20417

Fig. 10.- Representacion alternativa de las marcas de tres terminales en una corrida de conductor.

11 (12 13 14
L e LI

v
'y
v
-
v
A

Fig. 11.- Marcas de terminal en una combinacién de equipo.

3. INDICACION DE DATOS ADICIONALES
3.1 MARCAS PARA LA INDICACION DEL SENTIDO DEL ARROLLAMIENTO

La direccién en la cual un embobinado es enrollado estd marcado por un punto (.) si es
necesario (véase las figuras 12 y 13).

il

Fig. 12.- Reactor transductor con dos bobinados de control
(mostrando la direccién de arrollamiento).
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Fig. 13.- Relay polarizado con tres posiciones de interruptores y reposicion automatica cuando cesa la
actividad. Si se aplica un potencial positivo a la Terminal marcada con punto, el contacto del
relay cambia sobre el lado correspondiente.

3.2, DATOS TECNICOS Y DESIGNACIONES TIPO
Los datos técnicos y las designaciones tipo estan marcadas debajo del cddigo de

identificacion del equipo en impresion pequefia (ver las figuras 14 a 17). Las resistencias
pueden ser marcada “1K” en lugar “1KQ".

-V3
7.5V

Fig. 14.- Diodo zener y su voltaje de corte.

U1
U2
iU

™1

-T
330V-5%/220/24V

109/MKVA M ﬂ
= R 2

Fig. 15.- Transformador de tres bobinas, se muestran el voltaje nominal y la capacidad de cada bobina.

-T
125KW 250A

Fig. 16.- Mddulo electrénico y su tipo de designacion C3010.
3.3. CRUCES DENTRO DE GRUPOS DE LINEAS DE CONEXION

Las lineas de conexion agrupadas reducidas a lineas simples, por conveniencia y luego
continuadas en ordenamiento cruzado son marcadas como se muestra en la figura 18.

Fig. 18.- Grupos de lineas con conexion cruzada.
3.4. METODO DE CABLEADO

El método particular de cableado usado estda marcado como se indica en las figuras 19 a 22.
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B Fig. 19

=] Conexion de los bornes en el
cableado B (los no marcados se
conectan al cableado A)

Fig. 20
Bornes conectados juntos.

Fig. 21
Conexiones directas (no ala
hornera)

WBorne conectado a esta terminal
! formancdo una excepcién

Fig. 22
El componete es soldado en el
terminal indicado en la bornera.

4. COMO LOCALIZAR ITEMS EN DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

Para el rastreo conveniente de lineas interrumpidas e items de equipo (lo mismo que partes
mostradas en algun lugar del circuito), los diagramas esquematicos estan subdivididos en secciones
0 cuadrantes (ver fig. 23).

1l2\ }7!8

A Cuadrado | | Seccion de |
de diagmma‘ | diagrama |
I

[

F
| |Bloque i

Fig. 23.- Las secciones de diagrama estan identificadas por nimero, por ej. 7, y los cuadrados de
diagrama, mediante un numeral y una letra mayuscula, por ej. 1A.

4.1. REFERENCIAS DE SECCION DE DIAGRAMA MARCADOS EN SIMBOLOS DE CIRCUITO
Y CONECTORES

Para localizar los simbolos, particularmente cuando son mostrados en el estado resuelto, se
usan cédigos de referencia los cuales estan construidos de la siguiente forma:
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- ] /' NNN . NN
Simbolo de calificacion — J
Bloque de identificacién de “Planta”
Signo de separacién
Nimero de hoja (hasta 3 digitos)
Separador
Seccidn del diagrama

Lo siguiente no necesita mostrarse:

El bloque de identificacion de “Planta”, si este es obvio por el cdédigo de identificacion de
equipo,

El nimero de hoja, si el cédigo de referencia se refiere a una seccién de diagrama o cuadrado
en la misma hoja.

En el caso del contactor o contactos de relays, se hace referencia a la representacion del
embobinado si este no es mostrado en la misma hoja (Fig. 25), y con representaciones
parciales de otros items del equipo para su representacion completa.

En caso de una representacion completa de items de equipo, se hace referencia a todas las
representaciones parciales (Fig. 24).

Las terminales estan mostradas en la hoja 1 en la seccién de diagrama 4.

Las terminales estan mostradas en la misma hoja en las secciones de diagrama 5 y 8.

2
Los terminales estan — 1.4
: 3 /I/ 4
mostrados enla hojalen | w |14
la seccion del diagrama 4 o 5 /]/ 6
14 L
; 13 14
Los terminales estan — - 5 -
mostrados en la misma 31 P 32
hoja en las secciones del ’ 5 o5 04
diagrama 5y 8 — |
41 1w

Fig. 24.- Referencias a secciones de diagrama marcadas en o cerca de la representacion del equipo.
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Terminales 13 y 14 Contactar -K1
oh ol dagrama -E15 oh ol dagrama -A2
hoja 2 hoja 15
seccidn de diagrama 1 seccién de diagrama 7
f 2 )
-A ‘13 -A ‘1 3
-K1 -K1

~ -E15
Heja 2

-A21
Hoja b

Fig. 25.- Representaciones parciales de un item de equipo en diagramas diferentes.

Explicaciones a la Fig. 25:

Las terminales 33, 34 y 41, 24 del contactor -K1 en el diagrama =A2, hoja 15 estan
mostradas en el mismo diagrama, seccion 6, y las terminales 13,14 en el diagrama =E15,
hoja 2, secciéon 1. Estas terminales estan marcadas para el efecto de que la representacion

completa del contactor —-K1 esté mostrado en el diagrama =A2, hoja 15, seccién 7.

La figura 26 ilustra los conectores, cada extremo de los cuales lleva una nota de indicacion
donde puede ser encontrada la continuacion. Ambos terminales de los conectores estan
ubicados en la misma planta =C21 (hojas 1 y 2 del diagrama esquematico llevan también
este cédigo de identificacion de planta). El cdédigo de identificacion de planta no necesita por
lo tanto ser marcado en los terminales del conector, y el conector en la hoja 1 solamente
lleva la referencia “2.1": Esto significa que la continuacion se encuentra en la hoja 2 en la
seccion de diagrama 1, y se marca “1.4” en el punto correspondiente en la hoja 2, ej. Se

muestra la continuacién en la hoja 1 en la seccién de diagrama 4.

| 3 4 | \ | 1 2 [ ]
‘ |
J )
| I
Nota de ublcacien |
! ' del conector. "
! \
| T
24 i
K17 [ I
/ s
| s
f P -
| 2
| S -C21
| i
i Hoja 1
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Fig. 26.- Conectores marcados para la indicacidon del punto de continuacion.

La nota, ejemplo la nota de indicacion del punto de continuacidon (ver Fig. 26) puede ser
complementada mediante un “identificador”, el cual toma una de las siguientes formas:

Cédigo para DIN 42 400, ej. “L1”, “L2", “PE", “N"
Nota indicando la forma de operacién: “Conocimiento”, “
Caracteres alfanuméricos.

Emergencia”.

Los terminales correspondientes del conector Ilevan idénticos identificadores (ver fig. 27).

Si solamente se muestra la nota y existe un riesgo de confusion con el identificador, éste es
colocado entre paréntesis.

4.2.

i 5 s || 8 1 =2 3 4 | &
! ! [ !
/ ‘ | ! #
I 4 L1 .
| -k -K1 L“
J CONEXION |_, ——-—L CONEXION .
T ! T
(; kst P 161.2 T -A1415 _KE\
| # b
|
|‘ —— A A— L ]
f +A161.2 ~-— +A141.5
{ : | i
| ~1-K1 ’ -Kk2t Ef'K" ?}
| i s 4
| -c2 ya -
| # ST A1a \.\ -A16
| _,I,;}' |
. j,/ Heja 1 \\ i Hoja 1

Fig. 27.- Conectores con identificadores y notas marcado.

Las secciones de dos diagramas esquematicos estan pintadas en la Fig. 27. Los bloques de
diagrama muestran el cédigo particular de identificacion de planta (=A14 en el diagrama de
la izquierda) y el nimero de hoja en la parte baja.

Las notas de marcado en los finales de los conectores estan construidos como sigue.

El signo de separacidén (/) estd precedido por el cddigo de identificacion de planta (para
indicar el diagrama) y seguida por el nimero de hoja del diagrama particular, siendo seguido
- después del punto (.) - por el nimero de la seccion de diagrama.

REFERENCIA DE SECCION DE DIAGRAMAS PARA STMBOLOS DE IDENTIFICACION DE
EQUIPO ELECTRONICO

Los modulos electrdnicos generalmente contienen muchos elementos funcionales. Estos son
marcados por nimeros consecutivos, ej. Del 1 al 15, como se indica en la Fig. 28.

En el diagrama esquematico — una seccidn de tal diagrama ha sido reproducida en la Fig. 29
- los elementos funcionales de un moddulo electrdénico estdn mostrados en circuitos
particulares correspondientes a sus funciones. Ellos llevan el cddigo de identificacion de
equipo del mddulo electrénico (-D3 en el ejemplo), y sus numeros consecutivos han sido
introducidos con figuras pequefias en la parte del fondo izquierdo.
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Modulo del circuito )_/,/-
4

entrada designada (sagnal) salida designada (signal) /

entrada de carga (lo salida de carga (s-load)

m
=-r
w

s nal A
i1 1
pln number z10 b10 d2 x4 b& 6 z18 b1B 232 |d32
&

NI \“’\

A
1
p|r| number dé dé bé dé d15
10 10
Q Q

71528

s-load 0 0 10 10 10 "'f
signal @ Q Q @ Q i

* Numeros consecutivos /i

Fig. 28.- Mddulo electrénico mostrado por el codigo —D3 de identificacién de equipo en el diagrama

esquematico.

Los nimeros de los elementos funcionales estan marcados a la izquierda de los elementos.

= Numere consecutivo de
elementos funcionales del
modulo electrénico -D3

Fig. 29.- Seccién de un diagrama esquematico el cual contiene los elementos funcionales del 1 al 4 del

modulo electrénico identificado por el codigo de equipo -D3.

La nota que indica la seccion de diagrama la cual contiene el elemento funcional estéd listada
en una tabla. Esta forma parte del diagrama esquematico (Fig. 30).

El encabezamiento de la tabla en la Fig. 30 contiene de izquierda a derecha:

el cédigo de identificacion de equipo
el tipo de designacion o designacion tipo abreviada
los nimeros de los elementos funcionales (del 1 al 14 en el ejemplo)

Ejemplo

El médulo electrénico con el cédigo de identificacion de equipo -D3 y tipo de designacion
6EC- 000.0A tiene 15 elementos funcionales (Ver Fig. 28), solamente 4 de los cuales estan
conectados, sin embargo:

El elemento funcional 1 esta en la seccion de diagrama 2
El elemento funcional 2 esta en la seccion de diagrama 3
El elemento funcional 3 esta en la seccion de diagrama 4
El elemento funcional 4 esta en la seccion de diagrama 5
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Los elementos del 5 al 15 no han sido asignados.

1 [ 2 [ 3 I 4 I 5

Modulos electrénices
(del tipe enchufe)

: P Diagrama de sectién
Codigo Az:'g:dacéén hpol o d {cuadros en blance no estan asignados)
abrevacion asighada | 4 313 |4(5(6 (7|8 9011 [1213[14| | —— Numero eonseoutive de elementos funcionales
- 8EC3 800-0D 1/2/2|3 /4|5 68|8
02 010-0A 2|5
-D3 000 -0A 23415 —=—— ver glemplo
-D4 680 - DA 11286
05 100- A 8 — Numeros del dlagrama de secclon
-Dé 101 - 0A 23|46

Fig. 30.- Tabla de indicacion de las secciones de diagramas

NOTAS EXPLICATIVAS

Hay dos formas de mostrar notas explicativas en los diagramas esquematicos:

Ya sea mediante la introduccién de ellas en una o muchas lineas por encima del circuito como se
muestra en la figura 31. o mediante el colocado de un nimero encerrado por un triangulo 3, en un
punto adecuado del diagrama esquematico, en conjuncién con una tabla mostrada en el lado
derecho. Esta da el niUmero y una nota, ej. “+ pruebas de ldmpara” en la Fig. 32.

f | 2 | 8 \ 4 | s ]
Coniral [ Confrol InicloMn  [dispostive [Velmonlioreo| adelants  [alres |  NOTAS EXPLICATORIAS
~60Hz 220V 10L4

1Lz D114
T
]
Gz |10
saz.c2 | U
K1
+G2 52
25 ll196
"= T4E
13 13
11 -K12\-K14
2 68 8 12 14182024 14 o1
1021 T
AN T | ‘19
+7R1 -R5/2.4
7 pe Fimiz
| —4
Gt G347 :
-2 |q'
+F1X8| |
11 !
I
|
i ‘
S W12 o
= \_.‘/___—’(—__\R_

Fig. 31.- Diagrama esquematico con notas explicativas mostradas por encima del circuito.
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/ | 4 | 6 | 5 | | 3
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LP raiura
-1 1e7
V71
-1 a -Q1 ’73"] 7 A4
s |44 2 (3 2 12
18— 4=2E1
1
1
=19 -X1 9l T ABS
H32-1 49 BUE L
1k 14 15
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A MA 13
K2
+G2 14 )
V15
+32-xm 10 ]
-KieE (L3 17 1:]
a1 e !
s T Us -H1 ()
1 2
SF
>
aL -B0Y|

10| acclonambento

Dilagrama de ciroulks

-1 Deslgjnaclon
=A31.K1

[ ®

Hola 1 de 1

Fig. 32.- Diagrama esquematico con las notas explicativas recopiladas en una tabla.
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1.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES PARA EQUIPO HIDROMECANICO

DISENO Y CALCULO

1

El disefio y el calculo se efectuaran segun las normas (alemanas) DIN 19704 y 19705 vy las
referencias alli mencionadas, o normas equivalentes de la Union Europea o de los Estados

Unidos de América, previa aprobacion de la supervision.

Ademas de las cargas de disefio dadas en la norma DIN 19704, se considerara una aceleracion

sismica.

y=022g

Esfuerzos permisibles:

a) Partes metdlicas

Los esfuerzos permisibles deben ser aquellos especificados en las normas DIN 19704 y

19705.
b) Hormigdn

Cardas Compresion Traccién y esfuerzo
9 N/cm? cortante N/cm?
Normales 600 60
Cargas excepcionales 900 90
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2. MATERIALES
.1 Para las partes de acero estructural y para las pruebas y ensayos de materiales se debera
aplicar la norma DIN 17100.
.2 El acero inoxidable debera estar de acuerdo con la norma DIN 17440.
.3 Ademas de los requerimientos generales mencionados anteriormente, el acero para propdsitos
especificos debera ser suministrado segun lo siguiente:
Acero en planchas para compuertas y marcos
Partes en tensién o compresion debido a cargas [17100 St 37-3 O 52-3
0 pesos
Partes secundarias 17100 St 37-2
Acero inoxidable 17440 x 12 Cr Ni
8 6 equivalente
Tubos de acero para los servomotores R448/1629-3
Biela del piston para los servomotores:
- _en acero inoxidable 17440
- _en acero ordinario 17200
Tuberias hidraulicas
- en acero inoxidable 17440 x Cr Ni 18-9 6
equivalente
- _en acero ordinario R391
Acero Fundido 1681
Sellos de compuertas rene resistente contra el
envejecimiento
.4 Los materiales deberan ser suministrados con sus correspondientes certificados de fabricacion

de acuerdo a la norma DIN 50049 - 2.3
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3.

EQUIPOS HIDROMECANICOS PARA LA TOMA DE AGUA EN MISICUNI

3.1 ALCANCE DEL TRABAJO

El Contratista debera suministrar e instalar el equipo de acuerdo con la siguiente lista:

a)

b)
o)
d)
e)

Una compuerta de servicio completa con su marco para la toma de agua, con sus guias y
equipo de operacion oleohidraulica.

Una ataguia completa con su marco guia y equipo de operaciéon mecanica.

Una reja de proteccion a la entrada de la toma.

Una grda monorriel.

Equipos eléctricos, hidraulicos y otros, asociados a la operacion y al control.

3.2. CARGAS DE DISENO Y ESFUERZOS PERMISIBLES

En las siguientes secciones se deberan considerar cuando sea aplicable, las cargas y casos de
cargas que se enuncian mientras no se especifique explicitamente lo contrario

3.2.1. Presién hidrostéatica en un solo lado
Casos de carga Altura del nivel del embalse
(Norma DIN 19704) (m.s.n.m.)

Caso de operacion normal NB 3774.0

Caso de carga especifica BB 3778.5

Caso de carga excepcional AL BB + terremoto
322 Carga de terremoto (caso de carga excepcional AL)
.1 La influencia de un terremoto en las cargas del disefio hidrostatico W resultan en un

incremento de presiéon (AW) que debera ser calculado como sigue:
AW = +0.22 W

Donde:
W=Presidn hidrostatica para el caso de carga respectiva

La influencia de un terremoto en el peso del equipo G resultara en una fuerza adicional
AG como sigue:

AG = 0.22 G

Donde:
G=Peso del equipo

Las fuerzas AG se deberan aplicar simultdneamente en las direcciones horizontal y
vertical, debiendo considerarse para el disefo la direccion mas desfavorable.

3.3. COMPUERTA DE SERVICIO

3.3.L

1

Generalidades

El Contratista debera suministrar e instalar una compuerta de servicio completa con
equipo de izado hidraulico (de aceite), todo ello tal como se especifica mas adelante.

Durante la operacion normal, la compuerta se encontrara totalmente abierta en la
posicién de espera para el cierre. Esta se cerrara tan solo en caso de emergencia o para
los propositos de mantenimiento de las construcciones aguas abajo. La operacién de la
compuerta se deberd realizar por medio de un servomotor Oéleo-hidraulico de
accionamiento simple, operado desde el edificio de control. Un cerrado de emergencia
debera también ser posible desde la central.

Debera ser posible descender la compuerta bajo la acciéon de su propio peso con una
presion hidrostatica maxima en un solo lado (correspondiente al nivel maximo de
llenado). Las secciones huecas de la compuerta deberdn rellenarse con balastro
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3.3.2.

3.3.3.

(hormigdn) de ser necesario, con el objeto de cumplir este requisito. Las fuerzas de
cierre excederan las fuerzas resistentes al cierre de un 25%.

El disefio de todos los elementos de la compuerta debe ser tal que estén considerados los
efectos hidrodinamicos y transitorios durante el cierre de emergencia contra cualquier
flujo de agua y a cualquier nivel en el embalse.

Después del cierre de la compuerta de servicio, debera ser posible llenar el tunel principal
con agua del embalse manteniendo una abertura de 1 a 10 cm, a cualquier nivel.

La compuerta debera estar equipada de un dispositivo automatico de reposiciéon para
guardar contra una posible bajada de la compuerta como consecuencia de una pérdida de
presion hidraulica.

Datos técnicos

Tipo de compuerta tipo vagon
Namero de compuertas una
Ancho libre de abertura 2000 mm
Altura libre de abertura 2600 mm
Altura maxima de izado 2.800 mm
Elevacién aproximada de la solera 3715.86 m.s.n.m
Nivel maximo de crecida 3778.50 m.s.n.m
Elevacion del piso de servicio 3784.45 m.s.n.m
Presidén dinamica maxima desde aguas abajo
hacia Aguas arriba de la compuerta debido a 2

S, - o 50 kN/m
una oscilacion En la chimenea de equilibrio
durante el cierre de la Compuerta

Construccion de la compuerta

La compuerta de servicio debera ser tipo cajon, con soldaduras impermeables al paso del
aire, pero debera estar provista de las aberturas necesarias dejadas para su relleno con
balastro (hormigdn) y con las caras de aguas arriba y aguas abajo suaves y bien
terminadas.

La compuerta debera ser operada con poleas fijas a lo largo de sus dos cantos verticales.
Los rodamientos deberan estar equipados con un sistema de lubricacidén y sus ejes
deberan ser de acero inoxidable que permita una operacion permanente bajo agua.

El guiado lateral se efectuara por medio de poleas.

La estanqueidad de la compuerta se lograra con perfiles de caucho sintético resistente al
envejecimiento (Neoprene) instalado en la cara aguas arriba de la compuerta.

El perfil de caucho de la empaquetadura frontal debe se fijado por dos lados, no se
permite perfil de nota de musica fijado por un lado solamente.

En las esquinas se deberan usar piezas prefabricadas las cuales deberan vulcanizarse a
los perfiles rectos del sello.

Construccion del marco y las guias de la compuerta
El marco de la compuerta de servicio debera comprender:

a) Una solera rigida horizontal con una placa de acero inoxidable para el contacto con
la empaquetadura de la compuerta.

b) Robustos soportes de acero verticales equipadas con correderas o rieles, como sea
requerido, y con placas de acero inoxidable soldadas a los soportes de la parte de
aguas arriba para el contacto con la empaquetadura de la compuerta. Se
extenderan desde la solera hasta un punto que tenga por lo menos el doble de la
altura de la compuerta.

c) Un lintel rigido conectado a los soportes verticales previsto con una placa de acero
inoxidable.

d) Anclajes para transmitir esfuerzos de operacion y presién de agua de infiltracion al
hormigén.

e) Anclajes de regulacion y piezas a empotrarse en el primer hormigon.
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3.3.5.

Otros equipos a ser suministrados por el Contratista deberan incluir lo siguiente:

a) Rieles de guia laterales hasta el nivel del piso de servicio a la cota 3784 m.s.n.m.

b) Un robusto soporte de acero para el servomotor instalado sobre el pozo de la
compuerta.

c) Una tapa de cubierta sobre el pozo de la compuerta, empernada del tipo
impermeable inclusive su marco de acero y sus sellos (neoprene), disefiada para
cargas vivas en ambas direcciones 50 kN/m2.

d) Un dispositivo simple, facil de instalar en la plataforma intermedia para colgar la
hoja de la compuerta y los vastagos durante los trabajos de instalacion o del
mantenimiento.

Todos los pernos, tuercas, tornillos y arandelas que no se encuentren cubiertos de por lo
menos 50 mm de hormigdn deberan ser de acero inoxidable.

Barras de izado de la compuerta

Las barras de izado de la compuerta deberan ser suministradas para conectar la compuerta
con el servomotor usado para izar la compuerta. Las conexiones de las barras de izado,
deberan ser muy robustas del tipo de horquilla con acoplamiento de pasadores con cojinetes
de bronce, auto lubricados y pasadores de acero inoxidable.

3.3.6.

1

Servomotor

El Contratista debera suministrar e instalar el servomotor de accién simple para el izado
de la compuerta de servicio (la bajada de la compuerta debe lograrse bajo la accion del
peso propio de la compuerta). El comportamiento del servomotor se especifica como
sigue:

NUmero de servomotores uno

Corrida maxima del pistén (inclusive 150 aprox. 2850 +150 mm
mm de longitud adicional)

Velocidad de izado aprox. 500 mm/min
Tiempo de cerrado (ajustable) entre 15seg y 15 min

El final del cierre debe ser suave.

Los cilindros hidraulicos deberan ser fabricados en tubos de acero sin costuras. Los
extremos deberan estar cerrados ya sea con una tapa atornillable o con una tapa
empernada. El extremo inferior deberd estar provisto con una prensa estopa y una placa
externa a ser empernada a la placa externa a ser empernada a la placa de la superficie
superior del soporte del servomotor. Estas placas de conexién deberan ser disefiadas de
manera tal que permitan un alineamiento preciso y ajustable del servomotor, el marco de
la compuerta y la compuerta misma. La superficie interior del cilindro debera ser pulida y
ambos deberan estar provistos extremos de orificios de purga de aire con tornillos de
cierre. Se debera prever rascadores de sedimentos en la prensa estopa del piston.

Todos los pernos de acoplamiento para el servomotor deberan ser elaborados en acero
inoxidable. La biela del piston debera ser de acero inoxidable (13% de cromo), cromada
y bien pulida.

La capacidad nominal del disefo del sistema hidraulico completo debera corresponder a la
capacidad de operacién calculada mas un adicional de no menos de 25%.

Indicadores de posicion
La compuerta de servicio debera estar equipada con indicadores de posicion, los cuales
consisten en una barra robusta de acero inoxidable deslizante, conectada al final mas
bajo de la biela del pistdon y la cual se desplaza a lo largo del cilindro del servomotor.
Se deberan instalar en las paredes del cilindro del servomotor interruptor de limite
magnéticos impermeables para que realicen las funciones y den la informacion listada
mas abajo.

Los interruptores limite deberan ser usados:
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3.3.9.

a) Para el control hidraulico de la bomba en posicién “compuerta totalmente abierta” y
“compuerta totalmente cerrada”.

b) Para activar el mecanismo automatico de reposicion de la compuerta en posicion
abierta.

c) Para activar una alarma en caso de que el mecanismo automatico de reposicidon no
funcione o falle (1er escaldn).

d) Para iniciar otra alarma y el cierre de las turbinas en caso de que la alarma “C” no
funcione o falle (2° escalon).

e) Tener uno siempre en reserva.

Con los interruptores limite se debera proporcionar la siguiente informacion:

a) Posicion de la compuerta:
Compuerta completamente abierta/fuera de la posicidon normal
(abierta)/completamente cerrada.

b) Compuerta bloqueada:
La sefal de alarma “compuerta bloqueada” es activada por los interruptores de
presion en el sistema oleo-hidraulico, un relé o de tiempo o algin otro tipo de relé
confiable a proponer por el Contratista conjuntamente con los interruptores de limite
para los limites de desplazamiento.

Los cables que van desde el indicador de posicion hasta el panel de control deberan ser
conducidos por una caja terminal impermeable situada cerca del soporte del servomotor.

El conjunto del equipo indicador debe ser confiable, robusto e insensible contra cualquier
efecto exterior y vibraciones por efectos hidrodinamicos.

Valvulas de “By-pass”

Estas deberan ser instaladas por el Contratista y ser empotradas en hormigén por el
Contratista de las Obras Civiles principales, aproximadamente en la cota 3719.62
m.s.n.m. Las valvulas deberan ser instaladas completas, inclusive el sistema de tuberias
tal como se especifica a continuacion (la presion de disefio sera de 10 bar):

a) Dos valvulas planas del tipo ND 250 mm con servomotor, a operar hidraulicamente
que debera permitir la inundacidon controlada del tunel principal cuando esté cerrada
la compuerta de servicio.

b) Una valvula plana del tipo ND 150 mm con servomotor a operar también
hidraulicamente para equilibrar la presion entre las compuertas de servicio y la
compuerta de mantenimiento.

c) Una valvula de mantenimiento plana del tipo ND 150 mm a operar manualmente.

d) Tuberias de llenado de acero inoxidable de 250 mm respectivamente 150 mm
atornilladas a las valvulas y a ser empotradas en el hormigén de la pared.

e) Codos de 250 mm respectivamente 150 m atornillables a los terminales de
descarga.

La operaciéon de las valvulas de “by-pas” debera realizarse mediante una bomba dleo-
hidraulica de operaciéon manual, la cual estara ubicada en la sala de mando.

Garantia de impermeabilidad de la compuerta

Las pérdidas de agua bajo una presion maxima y sin el uso de ningun material de
impermeabilizacion ajeno tal como escorias, etc., no deberan exceder el caudal de 1 I/s.

3.3.10

Para

. Piezas de repuesto para la compuerta

la compuerta de servicio se debera prever las siguientes piezas de repuesto:

Dos juegos de empaquetaduras para la compuerta.

Un juego de juntas y de empaquetaduras para el servomotor.

5% de todos los tipos de tornillos, pernos, tuercas y arandelas.

Un juego de empaquetaduras para cada una de la prensa estopas de impermeabilizacion,
para la biela del pistdn y para el indicador de posicion.

Un ducto flexible reforzado entre el servomotor y el sistema hidraulico de tuberias,
incluyendo conexiones y abrazaderas.

Un interruptor de cada tipo inclusive su magneto.
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3.3.11.

1

Unidad 6leo — hidraulica

La unidad dleo-hidrdulica deberd ser una unidad simple y compacta, incluyendo una
bomba motor y una bomba manual montadas sobre el tanque de aceite comun. El
tanque de aceite deberd ser fijado sobre la fundacidon por medio de soportes con
absorvedores de energia o de choque e impacto.

Las dimensiones de la unidad hidraulica completa deberan ser aproximadamente:

Longitud total 800 mm
Ancho 800 mm
Altura Total 1200 mm

La bomba motor 6leo-hidraulica debera ser accionada por un motor eléctrico trifasico de
380 V y 50 HZ por medio de un acoplamiento elastico (embrage). El motor debera poder
pararse automaticamente por medio de interruptores de presion tan pronto como la
presion maxima haya sido alcanzada. El grado de proteccién requerido para los
componentes eléctricos deberd ser compatible con las condiciones tropicales y ademas
estar de acuerdo con la norma IP54 de DIN 40 050.

Ademas de la operacion electro-hidraulica la compuerta deberd estar capacitada a ser
abierta por una bomba manual, que debera ser instalada sobre el tanque de aceite.

El tanque de aceite debera estar equipado con un medidor de nivel de llenado visual, un
interruptor eléctrico de flotacion que de alarma cuando se llegue al nivel minimo de
aceite, filtros de succion y de flujo invertido, tapa de filtro con colador, valvula de
drenaje, etc.

La unidad hidraulica debera estar ademas equipada con:

- Una bomba de operacion manual montada sobre el tanque de aceite para la
operacion de las tres valvulas “by-pass”.

- Una valvula de solenoide con operacién manual de emergencia para la operacion del
servomotor en el caso de una falla en la alimentacion eléctrica. Una valvula de
solenoide que podra ser operada con corriente 48 V cc, permitiendo un cierre de
emergencia de la compuerta mediante un control externo.

- Dos mandmetros de presion con escalas marcadas con la presién de operacion
maxima.

- Interruptores de presion para apagar el motor eléctrico cuando la compuerta se
encuentre completamente abierta o bloqueada en una posicién intermedia.

- Otras valvulas varias tales como son las valvulas de alivio de presion, de control
para las bombas, de control accionadas hidraulicamente para las valvulas de
regulacion, de evacuacion, etc.

El primer cargado de aceite 8del tipo usado en la aviacién) para todo el sistema éleo-
hidraulico. Preferiblemente se usara un tipo fabricado por YPFB.

3.3.12. Tuberia hidraulica a presion

1

El Contratista debera suministrar e instalar todas las tuberias necesarias para el sistema
hidraulico comprendido entre la unidad Oleo-hidraulica y el equipo a ser operado
hidraulicamente.

Las tuberias a ser sometidas a presidon hidraulica deberan ser sin costura y de acero
inoxidable. Todas las conexiones deberan ser de acoplamientos atornillables, disefados
para una presion minima de 250 bar. Los acoplamientos y abrazaderas deberan ser
todos de acero al carbdn y deberan estar debidamente protegidos contra la corrosién.

Después de la instalacion, el sistema hidraulico completo deberd ser probado bajo una
presion correspondiente al doble de la presién de operacion maxima pero no excediendo
los 500 bar.
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3.3.13.

.Juego de herramientas

El Contratista deberda suministrar un juego de herramientas en acero inoxidable para los
propdsitos de mantenimiento, el juego deberda ser completo, con todas las herramientas
necesarias tales como llaves, tenazas, etc. inclusive una engrasadora. Todas las herramientas
deberan ser colocadas ordenadamente en un gabinete de acero montado sobre una pared y
que pueda ser cerrado con llave. El Contratista detallara las herramientas propuestas.

3.3.14.

Piezas de repuesto para la unidad 6leo-hidraulica

Se debera suministrar las siguientes piezas de repuesto.

Un motor con su bomba.

Un juego de empaquetaduras y prensaestopas de varios didmetros para cada
componente del sistema.

Un juego de anillas y prensa estopas para las bombas manuales.

5% de todos los tornillos, tuercas, pernos y arandelas.

Un juego de escobillas de carbén para el motor.

Un solenoide para cada tipo de valvula.

- Tres acoplamientos para la tuberia de aceite.

3.3.15.

Tablero eléctrico, cables

El tablero electrico deberd consistir en un cubiculo simple que contenga todo el equipo
eléctrico necesario para el servicio de la compuerta.

- Contactores y relés auxiliares necesarios para el control de la compuerta.

- Proteccion del motor contra sobrecarga y cortocircuito.

- Un transformador de aislamiento galvanico para la alimentacion de los circuitos de
mando, incluyendo supresor de transientes.

- Un interruptor selector “automaético-manual” con una luz indicadora durante la
posicién “manual”.

- Una unidad de botones demando para “abril-parar-cerrar” para el servicio manual.

- Un botén “cierre de emergencia”.

- Un indicador de posicién que muestre las posiciones “abierto-intermedio-cerrar”.

- Un limitador de tiempo regulable entre 2 y 15 minutos para dar la alarma en el caso
de que las compuertas se atasquen.

- Luces de alarma como:
. Falla de motor
. Sobrepresion aceite
. Compuerta atascada
. Tendencia de cierre ler escalon
. Tendencia de cierre 2do escalon

- Cableado interno del tablero, bornes.

- Calefaccion.

Para el control normal se aplica la tension secundaria del transformador aislador p.e. 110
0 220 V. Para sefializaciones y para el cierre de emergencia 48 V.c.c. Se preveran
contactos libres de potencial para las conexiones con el equipo de teletransmisién para la
transferencia de la posicion de la compuerta y de las alarmas.

Todos los cables de interconexion “Tablero-Unidad hidraulica” y “Tablero-contactos fin de
carrera” se incluiran en el suministro.

No forman parte del suministro las alimentaciones en 380 V.c.a. y 48 V.c.c. del tablero a
partir de la distribucidn principal eléctrica del edificio y las interconexiones con el sistema
de teletransmision.

3.3.16. Grua monorriel para remocion de las barras de izado (tirantes)

Para efectuar trabajos de mantenimiento y reparacién en las compuestas de la toma de
agua desde la plataforma intermedia, por debajo de la sala de mando el contratista
deberd suministrar e instalar una grda monorriel con riel para la remocion y el
almacenamiento de las barras de izado de la compuerta. La compuerta sera izada a este
nivel mediante su servomotor.
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3.3.17

1

3.4. COM

3.4.1.

1

3.4.2.

Los soportes del riel debera ser realizados mediante anclajes a ser empotrados en la laca
del techo de la sala de revision por encima de las aberturas del pozo de compuerta por el
Contratista de las obras civiles. El monorriel deberd estar equipado también con una
grua de operacion manual.

Datos técnicos:

Namero de graas 1

Longitud de los rieles aprox. 10 m
Izado maximo 5.0m
Capacidad de izado 15 kN

La gria monorriel consta en las siguientes partes:

a) Un riel de viga curvada con seccién en I con tapas incluyendo todos los separadores
y fijadores necesarios para su soporte a la viga anclada a anclajes existentes
empotrados en la placa de hormigdn del techo.

b) Una gria de operacién manual asi como un carro de ruedas de operacién también
manual con cadenas de izado y movimiento lateral involucradas en contenedores
metalicos; las ruedas con rodajes sellados, lubricacidon permanente y cajas para las
cadenas de acero galvanizado. Toda la estructura de la gria deberd ser
impermeable y adecuada para su uso en climas tropicales.

. Estanteria de almacenamiento de las barras de izado

Con la finalidad de almacenar ordenadamente las barras de izado debe preverse una
estanteria de almacenamiento situada a lo largo de las paredes del cuarto de gria dentro
de una distancia de alcance de la gria monorriel.

La estanteria debera ser hecha de una construccidn robusta y debera poder dar cabida a
todas las barras de izado de la compuerta. Se debera prever asimismo un dispositivo de
fijacion de las barras durante su almacenamiento APRA asegurar que las barras se
encuentren en el estante sin poder causar peligro.

PUERTA DE MANTENIMIENTO
Generalidades

El Contratista deberad suministrar e instalar una compuerta de mantenimiento completa
con su equipo electromecanico de izado tal como se especifica mas adelante. Durante la
operacion normal, la compuerta deberda encontrarse en la posicion de “totalmente
abierta” por encima de la plataforma intermedia por debajo de la sala de compuertas. La
compuerta se podra cerrar para los propoésitos del mantenimiento de la compuerta de
servicio. La operacion de la compuerta (“stoplogs”) debera ser realizada mediante un
malacate electromecanico a ser operado desde la sala de mando.

La compuerta deberad ser capaz de ser bajada con su propio peso en condiciones de
presion hidrostatica equilibrada cuando la compuerta de servicio esté cerrada.

Todos los tornillos, pernos, tuercas y arandelas que no se encuentren completamente
recubiertos de por lo menos 50 mm de espesor de hormigén, deberan ser de acero
inoxidable.

Datos técnicos

Tipo de compuerta deslizante (stoplog
Numero de compuertas 1

Ancho libre de apertura 2000 mm

Altura libre de apertura 2600 mm

Izado de la compuerta 65 m

Elevacion de la solera 3715.86 m.s.n.m
Velocidad de izado 1.50 m/min.
Elevacion d(_a la compuerta en 3779.80
almacenamiento

Elevacion del piso de la sala de 3784.45
compuertas
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3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

Nivel de retencidn 3774.0 m.s.n.m
Nivel maximo del agua 3778.5 m.s.n.m.
Construccién de la compuerta de mantenimiento

Los elementos de la compuerta (stoplogs) deberan ser construidos de una o varias piezas
soldadas, con guias planas de soporte laterales, a lo largo de sus dos cantos verticales asi
como de los respectivos dispositivos de guia lateral.

El sellado hermético de la compuerta se deberd lograr por medio de un perfil de
empaquetadura de caucho sintético resistente al envejecimiento (Neoprene) a ser
instalado en la parte aguas arriba de la compuerta. En las esquinas se debera usar
piezas prefabricadas y vulcanizadas con los perfiles rectos.

Construccion del marco y las guias de la compuerta de mantenimiento
El marco de la compuerta de mantenimiento debera comprender lo siguiente:

a) Un perfil de solera de acero rigido con la superficie de sellado de acero inoxidable.

b) Soportes laterales robustos con superficies de deslizamiento de acero inoxidable
donde sea necesario y superficies de sellado también inoxidables.

c) Un dintel horizontal de acero rigido soldado a los soportes verticales previsto con
una superficie de sellado de acero inoxidable.

d) Anclajes para transmitir esfuerzos de operacion de presion de agua de infiltracién al
hormigén.

e) Anclajes de regulacion y piezas a empotrarse en el primer hormigoén

Otros equipos a ser suministrados e instalados por el Contratista deberan incluir:

a) Rieles de guia laterales hasta el nivel del piso de servicio.
b) Un dispositivo facil de instalar para soportar la compuerta permanentemente
(cuando no esta usada) y durante su montaje y trabajos de mantenimiento.

Equipo de izado de la compuerta

El Contratista deberd suministrar e instalar un cabestrante electromecanico para izar y
bajar la compuerta de mantenimiento (stoplogs) el cual constara de:

a) Un marco de soporte.

b) Tambores cilindricos con canaletas, ejes y rodetes en acero inoxidable.

c) Engranaje de cambios de transmision, ejes y rodetes en acero inoxidable.

d) Un motor trifasico de 380 V y 50 Hz con unidad de reduccion. El motor eléctrico y
su freno incorporado podran ser embragados con un tornillo-gusano de reducciéon
con dos velocidades, incluido el bano de aceite.

e) Un interruptor selector con los contactos de operacién y sefializacion.

f)  Un sistema de indicacion de posicion continua.

g) Cable galvanizado.

h) Poleas y dispositivo de seguridad contra relajamiento del cable y limitaciéon de
sobrecarga.

i) Un dispositivo auxiliar de operacion manual, con contacto de seguridad.

Equipos de control eléctrico:

El tablero de control situado en la sala de mando debera incluir un panel para el malacate
electromecanico. El sistema de control eléctrico completo deberd ser del tipo contacto
por impulso operando a 48 V de corriente continua. Todos los terminales dentro del
sistema deberan estar libres de potencial. Para poder evitar errores operacionales y
accidentes, el malacate deberd estar equipado con un dispositivo eléctrico de paradas de
emergencia para poder detener todas las operaciones en caso de peligro apretando tan
solo un botdén de parada de emergencia.

Deberan estar incluidos todos los cables eléctricos del malacate y del dispositivo de
control.

El equipo eléctrico debera incluir principalmente lo siguiente:

a) Un interruptor selector principal (operado con llave).
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b) Controles que constan de botones de apretado y relés para
c) Luces de alarma como para:

- Falla de tension

- Falla del motor

- Relajamiento del cable

- Sobrecarga

d) Un transformador de aislamiento APRA la alimentacidén de los circuitos de mando y
de sefializacion (véase cap. 2.3.15).
e) Interruptores Fin de carrera para la indicacion y los limites superior e inferior del
movimiento de la compuerta con contactos magnéticos e impermeables.
.3 Ademas de los indicadores de movimiento de la compuerta los indicadores del panel de
control deberan proporcionar la siguiente informacion:

- Compuerta completamente abierta.

- Compuerta en posicion intermedia.

- Compuerta totalmente cerrada.

- Compuerta atascada (cable relajado, sobrecarga).

3.4.6. Garantia de impermeabilizacion

Bajo la aplicacion de cualquier presidn de agua y sin el uso de material de sellado tales como
escoria, etc. las pérdidas de agua no deberan exceder el limite de 1.5 1/seg.

3.4.7. Piezas de repuesto
Para la compuerta de mantenimiento se deberdn suministrar las siguientes piezas de repuesto:
a) Un juego d empaquetaduras para la compuerta.
b) 5% de cada uno de los tipos de tornillos, pernos, tuercas y arandelas.
c) Un interruptor de contacto libre inclusive su magneto.
d) Un interruptor de contacto de cada tipo.
e) Un botén de contacto.
f) Un juego de cintas para el freno.
3.5. REJA DE LA TOMA

3.5.1. Generalidades

.1  El contratista debera suministrar e instalar una (1) reja para la toma completa con su
marco para evitar la entrada de desechos en la toma.

.2 La reja deberd consistir en 1 linea de 5 paneles que estaran soportados por elementos
horizontales del marco de la reja en la parte superior y en la solera de apertura de la toma.

.3 Los paneles de la reja deberan ser construidos de manera idéntica, pudiendo ser
intercambiables.

3.5.2. Datos técnicos
Numero de aperturas 1
Ancho libre de la apertura 5.25m
Nivel de la solera 3716.50 m.sn.m
Nivel minimo del embalse 3725.00 m.s.n.m
Descarga maxima de operacion 14.7 m3/seg
Velocidad del agua con descarga maxima de 0.70 m/seg
operacion
Inclinacién de la reja 2 1
Ancho Libre entre barras verticales max. 36 mm
Dimensiones aproximadas de las barras verticales 16x150mm (forma cufia)
Numero de paneles de reja por apertura 5
Ancho de cada panel 1020 mm
Largo inclinado de cada panel 4300 mm
Carga de disefio 50 kKN/m2
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3.6.

3.5.3. Elementos del panel de la reja

Los elementos del panel de la reja deberén ser soldados y se fijados a las vigas de soporte
superior e inferior con pernos. Las barras inclinadas deberan tener secciones de forma
especial (de cufia) de acero rolado tal como se indica en los planos. Cinco cordones por panel
deberan estabilizar las barras.

3.5.4. Construccion del marco de la reja
.1 El Contratista debera suministrar, instalar y fijar en el sitio el marco de la reja.

.2 El marco de la reja consiste de piezas horizontales en la parte superior e inferior y de
piezas inclinadas en los lados. Las piezas podran ser fabricadas con perfiles estandar
roladas, con perfiles especiales o con perfiles soldados.

.3 Todos los pernos, tuercas y arandelas usadas deberan ser de acero inoxidable, los pernos
y tuercas deberan estar asegurados para evitar que se puedan soltar.

3.5.5. Piezas de repuesto

Las piezas de repuesto para la reja consisten en un panel completo con todos sus elementos
de fijacion.

SISTEMAS CONTROL AUTOMATIZADO

Se deberan instalar equipos de medicién de flujo que permitan determinar el caudal que pasa
a través de la seccion de la compuerta de servicio de manera continua, el tipo de tecnologia
serd por Ultrasonido de 4 haces, también un medidor de nivel de agua tipo radar que envien
datos continuamente hacia el modulo de registro y control de compuertas, las variaciones de
nivel y flujo. Los datos seran almacenados en mddulos de memoria no volatil de por lo menos
1 Megabyte de capacidad, la resolucién de entrada en el modulo de almacenamiento de por lo
menos 14 bits. Los tiempos de muestreo seran programables y se consignara la siguiente
informacion en una interface Hombre maquina con capacidad de despliegue de informacion
numeérica y grafica: Nivel y caudal actual, volumen de agua desplazada totalizado, histéricos
(fecha y hora) . Los datos que proporcionan estos equipos asi como la operacion de las
compuertas deberan formar parte de un sistema SCADA formado por los equipos de control en
campo y 3 computadoras (1 servidor y 2 estaciones de trabajo) emplazadas en las salas de
control. La visualizacion de datos en las computadoras, seran en modo grafico y tabular. La
operacion de compuertas se la podra efectuar por el sistema de telemando a distancia (desde
sala de control) o en sitio, mediante la operacion apropiada de los comandos. La comunicacion
en el sistema SCADA sera via ETHERNET

El contratista debera presentar a la SUPERVISION una propuesta debidamente respaldada del
sistema de control para su aprobacion .

La mediciédn y pago de lo indicado en esta seccién estara de acuerdo a lo especificado para el
item 22.3
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4.

PIEZAS METALICAS

4.1.

4.2.

4.3.

ALCANCE DEL TRABAJO

El trabajo bajo esta seccién comprende toda la mano de obra, materiales y equipos
necesarios para el suministro, fabricacién e instalacion de diversas piezas metalicas,
indicadas en los Planos de Licitacion. Todos los articulos deberan suministrarse,
fabricarse e instalarse de acuerdo con los Planos de Construccion preparados por el
Ingeniero durante el curso de los trabajos. Las especificaciones contenidas en esta
seccidn son aplicables para todas las obras metdlicas que realice el Contratista bajo el
presente Contrato.

Esta seccion comprende los siguientes articulos:

Tuberias de acero galvanizado.

Tapas, marcos, parrillas y plataformas,

Escaleras, pasamanos y escalones

Ganchos de montaje.

Instalacion de piezas metalicas suministradas por terceros.

A no ser que se indique o se muestre otra cosa, todas las diversas construcciones de
acero se fabricaran con largueros, secciones, viguetas, placas y barras de acero al
carbono que cumplan las condiciones de la norma ASTM A 36.

Salvo que se indique o se muestre otra cosa en los planos, todas las diversas
construcciones de acero se pintaran como se especifica mas adelante, a excepcion de los
casos en que se requiera especificamente que las piezas de acero sean galvanizadas en
bafio caliente

DOCUMENTOS A PRESENTAR

El Contratista debera presentar certificados de cumplimiento de las normas ASTM u otros
standards para todos los materiales que se suministren para las Obras. Si el Ingeniero lo
ordena, se deberan presentar muestras de los materiales propuestos para su
incorporacion e las Obras, a fin de que los apruebe.

Cuando lo exija el Ingeniero, el Contratista deberad presentar copias de sus planos que
muestren las secciones y las plantas de todas las piezas, conjuntos montados de las
piezas, conexiones y soportes para todas las construcciones metalicas que se representen
en los Planos de Construccion.

Fabricacion

La construccidon de las piezas metdlicas se deberd efectuar y montar en el taller del
Contratista siempre que sea posible, y deberan ajustarse exactamente a los detalles que
aparezcan en los planos del Contratista ya aprobados.

La experiencia y buena maestria laboral para la fabricacion se deberdn ajustar a la mejor
practica moderna en el taller y en el campo. Todas las juntas y miembros de interseccion
tienen que estar ajustados unos a otros con extrema precision y todas las piezas se
fabricaran de forma que estén completamente lanas, y con sus soportes y refuerzos
adecuados.

Todos los soportes, anclajes y accesorios exigidos para la fabricacién de las piezas
metalicas, se deberan suministrar también junto con las mismas. Se reduciran a un
minimo absoluto los soportes y refuerzos expuestos a la vista, los cuales deberan estar
uniformemente espaciados y unidos de forma limpia y lisa. No se permitiran tacos de
madera.

SOLDADURA

Todos los trabajos de soldadura deberan ser realizados por soldadores experimentados,
utilizando el método de arco protegido tal como se describe en el “Manual de Soldadura”
de la sociedad Americana, complementado por otras normas pertinentes de la Asociacion
A.W.S.
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Las varillas para la soldadura seran del tipo de revestimiento pesado, disefiado para
todas las soldaduras de posicion y el Ingeniero deberd dar su previa aprobacion al
tamano, tipo y marca de dichas varillas.

Todos los aplanamientos o enrasamientos a nivel de los materiales se realizaran tal
como se indica en los Planos de Construccidn y las piezas metalicas recibirdn un acabado
superficial para que queden lisas y completamente planas con la ayuda de un cortador
automatico de gas o una muela de esmerilar. Para utilizar los cortadores manuales de
gas se debera pedir el consentimiento del Ingeniero.

La superficie de los materiales de trabajo debera estar libre de escorias, escamas,
humedad, 6xido, herrumbre, grasas o aceites, pintura y otras impurezas. Las escamas
de fundicién que no se puedan retirar con un cepillo de alambre duro, se dejaran en el
metal.

La superficie de la soldadura debera ser lisa y formar una costura uniforme de gotas de
soldadura. El tamafo y espesor de la costura de soldadura no debera ser menor de lo
que se haya especificado, ni tampoco deberad existir un amontonamiento excesivo de
material de soldadura o irregularidades pronunciadas en la apariencia de la superficie.

Los agujeros de soplo o golpe, las escorias, las superposiciones, depresiones y fundicion
insatisfactoria de las juntas de soldadura se retiraran con las muelas de esmeril o por
cualquier otro método y se volveran a soldar otra vez las juntas. Hay que poner mucha
atencion para proteger las piezas de alrededor contra cualquier desperfecto o dafio. La
deformacién de miembros que resulte por la soldadura se reparara con la ayuda de un
método mecdanico aprobado. La temperatura de calentamiento para corregir las
deformaciones no debera ser nunca mayor de 650 grados centigrados.

4.4. ACABADO DE LAS SUPERFICIES Y PROTECCION ANTICORROSIVO

44.1.

1

Pintura

Todas las piezas componentes de metal que no sean las que se tengan que galvanizar,
deberan prepararse, imprimandolas y pintandolas en el taller antes de su montaje.

Las pinturas utilizadas tanto para las manos de imprimacion como de acabado, seran de
dos componentes con base epdxica, y se obtendran del mismo fabricante, debiendo ser
de la mejor calidad que se encuentre en su tipo. Dichas pinturas deberdn ser aptas para
aplicarlas en ambientes donde la humedad relativa puede llegar a ser del 80% (ochenta
por ciento). El Contratista presentard muestras de todas las pinturas que se proponga
usar, para que el Ingeniero las apruebe, y éste mismo elegira el color de las manos de
acabado.

Antes de las pinturas, las superficies de acero se deberan pulir con chorro de arena, para
quitarles todas las escamas de fundicidn, salpicaduras de soldadura, herrumbre y
cualquier otro material deletéreo. Se quitaran las grasas y el aceite con la ayuda de un
disolvente apropiado. Las superficies se deberan limpiar dejandolas completamente
libres de polvo, antes de aplicar la pintura de imprimacion.

Inmediatamente después de la limpieza, la pieza de acero recibird dos manos de pintura
de imprimacién epodxica de dos componentes, con alto contenido de zinc, cada una de las
cuales debera tener un espesor de capa seca de 0.05 mm. Todas las superficies ya
imprimadas que muestren sefiales de éxido, desprendimiento de escama, polvo de
pintura o desprendimiento de la capa de imprimacién o de cualquier mano de acabado, se
debera volver a limpiar como se ha explicado antes hasta que quede el metal brillante a
la vista y se tendra que pintar otra vez.

Después de la imprimacion, la pieza de metal recibird dos manos mas de pintura de dos
componentes con base epoxica, cada una de las cuales tendra un espesor de pelicula
seca de 0.08 mm. El espesor tedrico total de la pintura aplicada, incluyendo las manos
de imprimacién, debera ser de 0.26 mm, pero en ningin caso menor de 0.22 mm.

Todos los trabajos de pintura se realizardn de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, en un ambiente limpio y libre de polvo, con la temperatura y humedad
controladas, para cumplir con estas especificaciones y con las recomendaciones del
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44.2.

443.

fabricante de las pinturas. Todas las demas construcciones y piezas que se encuentren
alrededor deberan protegerse de forma adecuada contra la caida de gotas de pintura o
pintura pulverizada con la pistola. Todas las superficies ensuciadas o estropeadas
deberan limpiarse y repararse convenientemente.

Tras el montaje de las piezas metalicas diversas ya pintadas, el Contratista retocard y
reparara todos los posibles dafios que se haya causado a las manos de pintura aplicadas,
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. El Ingeniero podra ordenar que
aquellos articulos que hayan quedado estropeados, se retiren y se devuelvan al taller
para volver a pintarlos.

Piezas de acero galvanizadas

Todas las construcciones de acero que se tengan que galvanizar deberan limpiarse muy
bien primeramente, para que el acero quede completamente libre de herrumbre y
escamas y después se galvanizaran de acuerdo con la norma ASTM A 123. Cualquier
pieza galvanizada que resulte alabeada durante la operacion de galvanizacion, se volvera
a enderezar inmediatamente. Los pernos, tuercas y otros elementos roscados de fijacion
similares, se deberan limpiar bien y después se galvanizaran de acuerdo con la norma
ASTM A 153. Las roscas de los pernos y tuercas galvanizados se formaran después con
las terrajas y mordazas apropiadas, de forma tal que mantengan sus tolerancias
normales después de la galvanizacidn en bafio caliente.

Tras la instalacidn en su posicion definitiva, todas las areas de desperfectos en el
revestimiento galvanizado deberan limpiarse y prepararse, administrandoles dos manos
de pintura rica en zinc, como por ejemplo, “Galvanox”, Galvo-Weld” u otra marca similar
aprobada. La preparacion de la superficie de acero y la aplicacién de la pintura deberan
realizarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante de la misma.

El Contratista presentara certificados de cumplimiento de las normas ASTM antes citadas
para todos los materiales galvanizados que se suministren en la Obra.

Fijaciones

Las fijaciones para las diversas piezas metalicas, inclusive pernos, pernos de anclaje,
bulones de cabeza redonda y tuercas deberan ser de acero inoxidable, salvo que en los
planos se indique otra cosa.

Los postes de tabiques y anclas de fijacion para el montaje de las piezas metdlicas al
hormigdn tienen que ser de acero inoxidable y pueden ser del tipo de “anclaje de
expansion”, “inyectado” o de “resina”, pero siempre sujetos a la previa aprobacién del
Ingeniero.

4.5. PIEZAS METALICAS SUMINISTRADAS POR EL CONTRATISTA

45.1.

Tuberias de acero galvanizado

El Contratista suministrara e instalara tuberias y accesorios de acero galvanizado en las
posiciones y con los didmetros indicados en los Planos de Construccién. El material para
estas cafierias y armaduras de acero tiene que ser de primera calidad y del peso
Standard (Schedule 40) conforme a las normas ASTM A 120 y A 181.

Las caferias se fijaran y aseguraran cuidadosamente dentro de los encofrados, a fin de
evitar que se muevan al verter el hormigén.

Las tuberias no empotradas en el hormigén deberan encontrarse adecuadamente
sostenidas por palometas de acero dulce galvanizado u otros medios aprobados. La
distancia entre los soportes de las tuberias no debera exceder de 2 m.

Tapas de acceso, tapas para canales de cables, marcos, parrillas y
plataformas

El Contratista suministrara e instalara todas las tapas para las aberturas de acceso para
canales de cables, marcos, parrillas y plataformas de soporte, tales como se indican en
los Planos de Licitacion y como se especifican en esta secciéon. Todos los elementos
deberan fabricarse e instalarse de acuerdo con los Planos de Construccion.
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45.4.

Antes de fabricar las tapas de acceso, las tapas de los canales de cables, las parrillas, los
marcos y las plataformas de soporte, el Contratista deberd comprobar las dimensiones
reales y la forma de las aberturas correspondientes, existentes en el hormigdn.

Las tapas para las aberturas de acceso y canales de cables se fabricardn con chapa
acanalada de 6 mm de espesor minimo, con secciones de refuerzo de acero donde se
necesite y con agarraderas de acero para levantarlas.

Las parrillas de acero consistirdn en barras de acero rectangulares de 25 mm de altura
por 2 mm de espesor soldadas de forma que resulte un tamano del entramado de 30 mm
X 30 mm.

Los marcos y las secciones de acero como soportes para las tapas y las parrillas
consistiran en secciones angulares o acanaladas de acero fijadas en el hormigéon. Los
marcos y las plataformas se ajustaran durante la instalacién para asegurar que encajen y
se adapten bien entre si, proporcionando un soporte adecuado, regular y plano para la
tapa o parrilla de que se trate. Tanto las tapas como las parrillas se tienen que instalar
de forma que no sobresalgan y queden al ras con los suelos acabados donde se
encuentren.

Las tapas de las aberturas de acceso, tapas de los canales de cables, marcos y elementos
de refuerzo, y por ultimo las plataformas de acero para las parrillas de soporte, se
pintaran como se ha especificado antes en esta seccion. Las parrillas se galvanizaran
con bano caliente y se fijaran a las plataformas de soporte utilizando para ello pernos y
elementos de fijacion de acero inoxidable.

Escaleras, pasamanos y escalones

El Contratista suministrara e instalara escaleras metdlicas con jaulas de proteccion contra
caidas, pasamanos y escalones de subida empotrados en los muros, fabricados con
barras de seccion rectangular o redondas lisas, tal como se muestre en los Planos de
Licitacion. Las piezas de montaje y fijacion y las armaduras seran de acero inoxidable.
Todos estos elementos deberan fabricarse y fijarse de acuerdo con los Planos de
Construccidn.

Las escaleras, pasamanos y escalones empotrados se pintardan de la forma antes
especificada en esta seccion.

Ganchos de montaje

El Contratista suministrara e instalara ganchos de montaje de acero para el montaje del
equipo hidromecanico y electromecanico, como se indique en los Planos de Licitacion.
Los ganchos de montaje estaran formados con barras lisas de acero laminado, grado 300,
segln la norma ASTM A 615 M. Los ganchos de montaje se doblaran y curvaran en
caliente y se galvanizaran como se ha especificado antes en esta seccidn.

Se colocaran en el encofrado en los lugares que indiquen los Planos de Construccion y se
mantendran rigidamente inmaviles durante la colocacion y vertido del hormigon.

4.6. PIEZAS METALICAS SUMINISTRADAS POR TERCEROS

Los anclajes y conducciones suministradas por los proveedores del equipo hidromecanico
y electromecanico, seran instalados por el Contratista en los lugares que se indiquen en
los Planos de Construccion o en los planos de instalacion preparados por terceros y que
hayan sido aprobados por el Ingeniero.

Las piezas que deban empotrarse en el hormigdn se suministraran y depositaran en el
almacén del Contratista en el Sitio de Obras. Cada una de las piezas recibidas por el
Contratista estara provista de una guia de entrega que deberd mencionar lo siguiente:

Ubicacién en las Obras.

Numero de Piezas.

Numero de referencia en los planos correspondiente.

Peso de las piezas suministradas, sin embalaje (peso neto.
Condiciones especiales de colocacidn, si fuese necesario.

El Contratista debera transportar las piezas desde su almacén hasta el Sitio de colocacién
y fijarlas rigidamente y con precision detras de los encofrados antes de efectuar los
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hormigonados. Es responsabilidad del proveedor, controlar y chequear la fijacion
correcta de estas piezas en el encofrado, antes de que se efectle el hormigonado.

4.7. EQUIPO DE MEDICION HIDRAULICA Y DE CONTROL DEL EQUIPO HIDROMECANICO.
4.7.1. Objeto

.1 La presente especificacion comprende los datos basicos para el sistema de mediciones
hidraulicas que deberan ser propuestos por el contratista de acuerdo a lo indicado en las
especificaciones del item 24. El equipo contiene los aparatos para:

Medicién del nivel del embalse Misicuni.

Medicidn de gradiente de reja.

Medicién del nivel minima en el embalse (para cierre de emergencia).
Medicién del caudal que ingresa por la Bocatoma

.2 Todas las partes del equipo deberan ser construidas para usarse en condiciones
tropicales.

.3 El Contratista asumira la garantia sobre el material y el buen funcionamiento del sistema
de medicidon hidraulica durante un periodo de dos afios a partir de la recepcidn provisional
del equipo.

.4 El equipo de medicion hidraulica debe ser un sistema completo formando una unidad
integra entre ellos, debiendo ser suministrado e instalado por una sola compafiia
especializada.

.5 El esquema No. 10039 - Fig. 1 “Sistema de Medicién Hidraulica” forma parte de estas
especificaciones.

4.7.2. Embalse Misicuni — obra de toma

4.7.2.1. Medicion del nivel en el embalse

.1  Sistema de medicién de nivel, tipo neumatico con una balanza de precisiéon para medicién
de la presion y los accesorios para la transmision de la presion neumatica.

Nivel maximo de operacion 3779.0 m.s.n.m.

Nivel minimo de operacion 3725.0 m.s.n.m.

Rango de medicion 60 m = 3720.0 - 3780.0 m.s.n.m.
Precisién +5cm= +0.1%

Cota del tubo de embocadura 3717.50 m.s.n.m.

Cota del aparato Aporox. 3785.0 m.s.n.m.

.2 La balanza debera suministrarse en armario metalico con dispositivo para deshumedecer
el aire y equipado con indicador local continuo de nivel y teleindicador (sistema digital
con codificador).

La balanza sera instalada en un tablero en la sala de mando de la toma.
.3 Accesorios:

- Caja de embocadura de acero galvanizado, empotrada en el hormigdén con tubo de
embocadura.

- Tubo de medicién armado con doble manguera de material plastico (PVC), dentro de
un tubo de proteccidon de acero galvanizado, de 80 mm de didmetro. Este ultimo
serd suministrado e instalado por los constructores de las Obras Civiles. Longitud
total de la tuberia aproximadamente 240 m.

- Equipo automatico de aire comprimido para las mediciones del nivel, del nivel
minimo y del gradiente de reja con electromotor de 380 V50 Hz, trifasico y tanque
del aire con una capacidad minima de 100 litros.

El equipo incluird mandmetro y manostatos para trabajo automatico y para alarma
en caso de baja presion.

- Juego de accesorios con valvulas de reduccién de presion y dosificacion del aire,
equipo de purga para los tubos de medicion, tuberias y juntas roscadas.
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4

Alarmas:

- 1 alarma aproximadamente en la cota 3750.0 m.s.n.m
- 1 alarma aproximadamente en la cota 3726.0 m.s.n.m.

4.7.2.2. Medicién del gradiente de reja (pérdida del nivel de agua)

1

Sistema de medicidn de presion diferencial, tipo neumatico con un transmisor de presion
y los accesorios para la transmisidon de la presién neumatica.

Datos Técnicos

Rango de medicion 100 cm

Punto de contacto (alarma maxima Aprox. 50 cm

Precision + 1% = +£1 cm

Copta del tubo de embocadura 3717.50 m.s.n.m.

Cota del aparato Aprox. 3785.0 m.s.n.m.

El transmisor de presion con interruptor para el valor maximo (alarma debera
suministrarse en armario metalico con dispositivo para deshumedecer el aire y equipado
con indicador local del indice de medicion.

Accesorios:

- Caja de embocadura de acero galvanizado, empotrada en el hormigdn con tubo de
embocadura.

- Tubo de mediciéon armado con doble manguera. La tuberia debera instalarse en el
tubo de protecciéon que sera montado por el Contratista de las Obras Civiles (ver
medicion del nivel de la presa). Longitud de la tuberia de medicion
aproximadamente 235 m.

- Juego de accesorios con valvula de dosificacion del aire, dispositivo de purga de la
tuberia de medicion y juntas roscadas.

4.7.2.3. Medicion del nivel minimo en el embalse (pozo de compuertas)

.1

Sistema de medicién de nivel, tipo neumatico con un transmisor de presién y los
accesorios para la transmision de la presion neumatica.

Datos técnicos

Rango de medicién m

Cota de contacto (nivel minimo) 3725.0 m.s.n.m.
Presién maxima a la embocadura 55m

Precision + 1% =+ 3 cm
Cota del tubo de embocadura 3724.0 m.s.n.m.
Cota del aparato 3785.0 m.s.n.m.

El transmisor de presion con interruptor para el nivel minimo que efectla el cierre de
emergencia de la compuerta de servicio debera suministrarse en armario metalico con
dispositivo para deshumedecer el aire.

Accesorios:

- Caja de embocadura de acero galvanizado, instalado en el pozo de compuertas,
montaje aparente, con tubo de embocadura.

- Tubo de medicion armado con doble manguera de material plastico (PAVC), dentro
de un tubo de proteccidén, didmetro 60 mm. Longitud de la tuberia de medicidén
aproximadamente 65 m.

- Juego de accesorios con valvula de dosificacion del aire, dispositivo de purga de la
tuberia de medicion y juntas roscadas.

El costo que involucra la realizacion las actividades descritas en este punto debera estar
incluido en el item de pago 22.3 asi como su medicion y pago se realizara de acuerdo a lo
especificado para el item 22
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES PARA LAS OBRAS CIVILES

1. ALCANCE DEL TRABAJO

1

El trabajo bajo esta seccidén comprende toda la mano de obra, materiales, equipos y la
realizacion de todas las operaciones necesarias para la ejecucion de las obras civiles dentro y
fuera de la Casa de Mando del Pozo de Compuertas tal como se indican en los planos a3_4,
a3_5 vy a3_6, bajo el presente contrato.

Esta seccién comprende los siguientes articulos:

- Puertas de acero.

- Paneles de bloques de vidrio.

- Techumbre de planchas onduladas.

- Entretecho en la cdmara de la valvula mariposa
- Enlucido de mortero de cemento.

La extension, tipos y dimensiones de los trabajos de acabado se indican en los Planos de
Licitacion

Todos los materiales y equipos que formaran parte de las Obras Permanentes seran nuevos, de
buena calidad y contaran con la previa aprobacién del Ingeniero.
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2. DOCUMENTOS A PRESENTAR

El Contratista preparara planos que muestren detalles de varios elementos, métodos de colocacion y
anclaje y otros detalles pertinentes y los presentara para que sean aprobados por la SUPERVISION,
junto con listas y tablas de materiales que se tengan que adquirir, con detalles y catalogos de los
fabricantes, para los diversos articulos especificados en esta secciéon. Antes de pasar los pedidos de
compra, se presentaran muestras de los materiales y herrajes.

2.1

2.2.

1

2.3.

2.4.

PUERTAS DE ACERO
FABRICACION

El Contratista suministrard e instalard puertas de acero como se muestre en los Planos de
Licitacion y como aqui se especifique. Las puertas se instalaran de acuerdo con los planos del
Contratista aprobados por el Ingeniero.

Antes de la fabricacidon de los pedidos de las puertas de acero, el Contratista debera controlar
las dimensiones reales y forma de las aberturas existentes en el hormigén.

Las hojas de las puertas de acero huecas se fabricaran con chapas de acero laminado en frio.
Los espesores de la chapa metalica seran los siguientes:

Marcol.6 mm
Chapa de los rigidizadores y anclajes2.3 mm

Las hojas de las puertas deberan ser del tipo de tablero sin costuras y completamente plano al
ras, de 40 mm de espesor, salvo que se especifique otra cosa. Los cuatro cantos estaran
herméticamente sellados y esmerilados. Las hojas de las puertas tendran los refuerzos
adecuados para que queden rigidas y para fijar los herrajes, y deberan estar provistas de
aislamiento acustico con un nucleo de kraft poroso.

Los marcos de las puertas deberan ser construidos con chapa de acero laminado en frio. Salvo
que se especifique otra cosa, los espesores de la chapa metalica seran:

Arquitrabe.
Umbral......ccoooiiiiiniee 2.3 mm

Los marcos de las puertas deberan ser perfilados con toda exactitud segun los detalles y
dimensiones que se muestren en los planos del Contratista aprobados. Los marcos se
reforzaran, perforaran y aterrajaran para recibir los herrajes y estaran provistos de
amortiguadores de caucho. Los marcos de las puertas deberan estar provistos de los anclajes
ajustables que se necesiten. Los marcos con caras externas estaran calafateados de forma
segura con un material de debidamente aprobado.

HERRAJES Y EFECTOS METALICOS
Los herrajes deberan cumplir con las siguientes condiciones

Bisagras Bisagra de pivote.

Manijas Acero inoxidable.

CerradurasBronce con cierre de cilindro.

Pasadores Bronce

Tope de las puertas Tipo de montaje en la pares o en el suelo, con guarnicién de goma y
retén.

Cierres automaticosTipo montaje en la pared o en el suelo, con de puertas grasa y resorte
activado, y con retén a 90 grados.

No se permite utilizar aluminio para los herrajes.

PINTURAS

La pintura de las puertas de acero debera cumplir las condiciones especificadas en el acapite
“Acabado de las superficies y proteccion anticorrosivo” de la seccion “Piezas Metdlicas”.
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2.5. REJILLA DE VENTILACION (“LOUVER™)

.1 En los Planos de Licitacion se muestran las puertas de acero que estaran provistas de
aberturas con celosias metdlicas (“louver”). Las celosias tendran laminas fijas o
moviles, y estaran instaladas de acuerdo con los planos del Contratista aprobados.

.2 Las celosias seran construidas de acero soldado y galvanizado, suministradas con
laminas a 45 grados de inclinacion a prueba de tempestades. Las celosias estaran
provistas de umbrales integrales. Los marcos angulares del perimetro se soldaran en el
taller y se galvanizaran en bafo caliente después de la soldadura.

.3 El galvanizado se efectuara de acuerdo con las prescripciones de la norma ASTM A 123.
Los tornillos y otros elementos de sujecion deberan ser de acero inoxidable.
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3.

PANELES DE BLOQUES DE VIDRIO

3.1 MATERIALES

1

El Contratista suministrara e instalara paneles de bloques de vidrio en los lugares y con
las dimensiones que se muestren en los Planos de Licitacion, y como se especifique
aqui.

El Contratista suministrara un producto de la mejor calidad posible de manufactura
local, o en caso de que no haya localmente, importado de un fabricante bien acreditado
que posea las propiedades adecuadas para las condiciones climaticas locales.

La abertura definitiva en las paredes y muros de hormigdn se ajustara de una forma tal
que corresponda a un multiplo del tamano del bloque de vidrio elegido, mas los
suplementos para juntas, pieza en la carrera de cabeza, asiento de mortero de soporte
y capas de mortero. Los bloques de vidrio no se deben cortar.

Los bloques de vidrio consisten en dos mitades compactadas, herméticamente cerradas
y sin aire, de vidrio comprimido con claridad del cristal y soldadas sdlidamente entre si.
Tienen que ser de larga duracién y tener buenos efectos aislantes contra el calor y el
frio. Dentro del bloque de vidrio no se debera formar ninguna condensacion de agua.
Su resistencia a la compresion debera ser por lo menos de 3 N/mm2 y deberan tener
como minimo 10 N7mm?2 de capacidad de resistencia contra el viento.

3.2. EJECUCION

1

Los bloques de vidrio se instalaran en el sitio con mortero de cal blanca con aditivos.
Dado que los bloques de vidrio no tienen que soportar cargas, se instalara de forma que
sean independientes de los movimientos de la estructura de hormigéon. Con este
objeto, se instalaran juntas en la parte superior y en el quicio de todos los paneles, por
medio de tiras de expansion de espuma plastica.

Las juntas entre los bloques de vidrio, de un ancho de 6 & 7 mm, se rellenaran con
mortero armado con una tela metalica de alambre de hierro, con soldaduras paralelas.

En los dos lados, dentro y fuera, se instalaran umbrales de aluminio. El umbral exterior
estara bien empotrado en el mortero y debera tener un borde lateral que evite que se
infiltre lateralmente el agua de lluvia en la junta vertical entre los bloques de vidrio y el
hormigén. El umbral interior tendra una ranura para juntar el agua de condensacion.
Los umbrales seran de color natural anodinado y recibirdn una capa protectora de
pintura soluble.
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4.

TECHUMBRE DE PLANCHAS ONDULADAS

4.1. GENERALIDADES

1

El Contratista deberd suministrar e instalar el techumbre de planchas onduladas,
incluyendo la estructura metalica portante con drenaje del techo para la lluvia y cano de
caida, en la cdmara de compuertas de la obra de toma. La viga metdlica para montaje
de las compuertas se incluird bajo este acapite considerando como parte de la
estructura portante.

Los detalles mostrados en los Planos de Licitacién son solamente indicativos para dar
una idea general sobre el tipo de techumbre. En la fase de construccion el Ingeniero
preparara los Planos de Construccion con los detalles definitivos tomando en cuenta los
materiales accesibles en el mercado boliviano.

4.2. MATERIALES

1

4

El acero que se empleara para la estructura portante sera del tipo que esté de acuerdo
con la norma ASTM A 36.

Las planchas onduladas seran de fibro-cemento o de chapa de acero, tal como lo
apruebe el Ingeniero. El tamafio minimo de la plancha sera 125 x 95 cm.

Los anclajes para fijar la estructura portante a las paredes de hormigén seran de acero
inoxidable del tipo “anclaje de expansion” “inyectado” o de “resina”, pero siempre
sujetos a la previa aprobacion del Ingeniero.

Las fijaciones, tornillos pernos y tuercas deberan ser de acero inoxidable.

4.3. TIPO DE CONSTRUCCION

1

La estructura portante de la techumbre serd construida de vigas metalicas. Sobre estas
vigas principales se colocara el entramado de correas metalicas fijandolas a las vigas de
tal modo que se prevé su movimiento por fuerzas del viento o peso del material y
nieve. La separacion entre las correas se determinara segln el tamafio efectivo de las
planchas onduladas.

Las planchas onduladas se fijaran sobre las correas directamente mediante los ganchos
de acero. La pendiente del techumbre serd 25% /1:4).

4.4, EJECUCION

1

El Contratista deberd soldar los elementos de estructura portante en su taller de
acuerdo a lo que se especifica en acapite “Soldaduras” de la seccion “Piezas metalicas”.

La proteccién anticorrosivo de todos los elementos de acero consistird en pintura
epodxica que el Contratista debera efectuar de acuerdo con las especificaciones dadas en
el acapite “Pintura de la seccidén “Piezas metalicas”.

Las placas de apoyo sobre las que van a descansar los dos extremos de cada viga
metalica principal se anclan a las paredes de hormigoén, una vez comprobado el nivel de
aquellas. Las vigas metalicas se ajustaran y fijaran a los apoyos comprobando su
colocacién y pendiente correcto. Sobre ellas se fijaran las correas del entramado del
techo a la debida distancia.

Las planchas onduladas se colocaran y fijaran sobre las correas metdlicas mediante
ganchos de acero, interponiendo entre la cabeza de éstos y la plancha, una arandela
mixta de plomo y hierro. Las planchas se perforaran siempre por la parte alta de la
onda, nunca por la baja o canal.

La colocacion de las planchas onduladas se empezara en sentido contrario a la direccion
de los vientos dominantes en la region.

Se rechazaran todas las planchas fisuradas en cualquier forma dafadas y cuyos bordes
no sean regulares.
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4.5.

CANALON Y CANO DE CAIDA

1

Se instalara canaldn y cafio de caida tal como se indique en los Planos de Licitacion. El
material sera de cloruro de polivinilo (PVC) o de acero galvanizado. El cafio o la caida
se fijard rigidamente a las paredes con aros suspensores de acero a separaciones
adecuadas. El canalén para drenar el techo debe tener una pendiente de 1% como
minimo.

Las juntas flexibles seran de caucho sintético de 4 hojas, de 80 mm de longitud
aproximadamente, y estaran provistas de juntas de expansion en cada bajada. Las
juntas flexibles deberan estar fuertemente conectadas a ambos extremos de los
canalones de bajada, con las bandas de metal adecuadas.
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5.

ENLUCIDO DE MORTERO DE CEMENTO

5.1

5.2.

5.3.

GENERALIDADES

El Contratista suministrara los materiales para este trabajo y realizara el enlucido con mortero
de cemento en los suelos, muros y paredes de las estructuras como se muestre en los Planos
de Construccién o como lo disponga el Ingeniero.

MATERIALES

1 La arena que se utilice para el mortero de cemento debera ser limpia, dura, solida y
duradera y no podra contener cantidades perjudiciales de polvo, lodo, materias
organicas u otros componentes e impurezas. La granulometria de la arena debera
encontrarse dentro de los siguientes limites:

Clasificacién Tamices Porcentaje en peso que
Standard U.S. pasa por el tamiz
4.75 mm (N° 4) 100%
pa de revoque 0.15 mm /n© 100) 10% o menos
pa de acabado 2.36 mm (N©° 8) 100%
0.15 mm (N1 100) 10% o0 menos
.2 Las proporciones de mezclado del mortero de cemento seran las siguientes:
Lecho de Lugar de Capa de A((:;’:_lZE;dO
aplicacion aplicacion revoque c:a o
c:a:cal
Suelo 1:2
Hormigdn Pared Interior 1:2 1:3:0:3
Pared Exterior 1:2 1:3
EJECUCION
.1 Las superficies de hormigdn que tengan que recibir una capa de revoque deberan estar

asperas y se rasparan quitandoles todas las salpicaduras, escurriduras, espuma,
escorias sueltas de carbonato, agregados sueltos, suciedad y otras substancias
perjudiciales e impurezas, dejandolas después completamente mojadas durante 24
horas antes de la aplicacién del mortero. El mortero de cemento se tendra que usar en
los 30 minutos siguientes del mezclado. No se permitirad el remezclado.

.2 En el caso de acabado con mortero de cemento, el espesor total de las capas de
revoque y acabado deberd ser de 30 mm para los suelos, 25 mm para las paredes
exteriores y 20 mm para otras areas. Alli donde haya juntas de expansion y control de
la estructura de base, se dejara una tolerancia para evitar el agrietamiento del mortero
de cemento mediante la insercién de listones de expansiéon, de acero galvanizado,
incluidos en el espesor del revestimiento. La superficie después del acabado debera
quedar perfectamente vertical u horizontal, seglin los casos, salvo que se especifique
otra cosa y tendra que estar absolutamente lisa, sin bultos, protuberancias, costuras,
rayas, arafiazos o golpes.

.3 Tras la aplicacion de la Ultima capa, las superficies se mantendran continuamente
mojadas durante 48 horas, y después se permitird que queden secas por completo. El
humedecimiento se iniciara tan pronto como la superficie se haya endurecido lo
suficiente para evitar desplazamientos o dafios.
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EMPRESA MISICUNI
ESPECIFICACIONES TECNICAS BOCATOMA Y POZO DE COMPUERTAS

6. MEDICION Y PAGO
6.1. GENERALIDADES

1 Los suministros e instalaciones por el Contratista cuando se apliquen para los articulos de
esta seccidn, se entenderd que incluyen la provision de toda la mano de obra, equipos y
materiales necesarios para lo siguiente:

Adquisicidn o fabricacidn, inclusive acabado de superficies y proteccion anticorrosivo
Transporte al Sitio de Obras, inclusive carga, descarga, almacenamiento y proteccion.
Provision de los certificados de cumplimiento de las normas requeridas como se
especifiquen.

Transporte al punto de incorporacién en las obras.
6.1.1. items de pago

Los items incluidos en estas especificaciones técnicas se pagaran segun los precios unitarios
cotizados por el Contratista para las secciones 22 y, 23 de las Tablas N° 1 y N° 2, Formularios
de la Propuesta del Documento Base de Contratacion:

FORMULARIO B-1 Presupuesto por Item y General de la Obra (elaborado de acuerdo con el
Formulario Volimenes de Obra incluido en la Secciéon III Formularios de la
Propuesta). Debiendo presentar el Proponente las tablas 1,2,3,4 y la tabla 5
que corresponde al PRESUPUESTO GENERAL DE LAS OBRAS.

FORMULARIO B-2 Analisis de Precios Unitarios
Este formulario debe ser llenado por el proponente para todos los items de
manera coherente con las especificaciones técnicas, y cumpliendo las leyes
sociales y tributarias vigentes. Determinado el precio unitario de cada item de
acuerdo a este formulario y aplicado en el formulario B-1. El precio para cada
ftem obtenido mediante este formulario serd el precio definitivo contractual
adoptado para cada item.
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