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I. SUMINISTRO 

SECCION 1 - ALCANCE 

Las presentes especificaciones se refieren a los equipos de control del Tu 

nel de Descarga del Ecibalse de Iruro, tanto los situados en la camara de -

compuertas como sobre la estructura de captaci6n, incluyendo las rejas que 

deberan mantenerse sobre esta estructura. 

El suministro comprende: 

Una (01) reja metalica para la captacion, compuesta de 36 panos igua 

les, de 1,10 X 1,20 m., cada uno de ellos 

Una (01) compuerta de paramento de 4,50 x 3,60 m., con sus fierros -

fijos guias laterales y mecanismo de accionamiento, sistema de by­

pass y aduccion de aire. 

Dos (02) compuertas tipo "Bureau" de 1,10 x 1,10 m., con mecanismo 

de accionamiento, sistema de by-pass y aduccion de aire. 

Dos (02) conjuntos de blindajes para embocaduras y transiciones, en 

conductos de descarga. 

Dos (02) compuertas de sector de 1,10 x 1,00 ra., con cierre en din-

tel con sus revestimientos, hierros fijos, mecanismo de accionamien 

to y aducci6n de aire. 
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SECCION 2 - DISPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LA OBRA 

El embalse de Iruro, una vez en servicio, dispondra de tres elementos de -

entrega de caudales: Vertedero Principal, Vertedero Auxiliar y Tunel de -

Descarga. 

Ambos vertederos son de labio fijo y, por tanto no disponen de ningiin ele-

mento para regular caudales. Queda entonces, el tunel de descarga como uni 

CO elemento para regular los caudales entregados al cauce. Esta regulaci6n 

de caudales se consigue mediante el accionarniento de dos compuertas de sec­

tor. 

El tunel de descarga, u obra de entrega, consta de: una captacion a la -

cota 4.040, protegida por rejas y con una compuerta de paramento de 4,50 x 

3,60 m., una conducci6n a presion en tunel, cuyo primer tramo es inclinado 

y de diametro 2,50 m., seguido de un tramo con pendiente del 4,5 %, y sec 

cion tambien circular de 3,50 m., de diametro; una c^ara de compuertas -

donde se alojan los elementos de seguridad (dos compuertas tipo "Bureau") 

y los de regulaci6n (dos compuertas de sector); una conducci6n a' pelo libre 

en tunel, de seccion rectangular abovedada de 3,50 x 3,50. m. y, finalraente, 

de una estructura terminal con trampolin de lanzamiento. 

La capacidad de descarga maxima con el embalse a la cota 4060,5 (Maximo ni-

vel de explotacion) y las compuertas totalmente abiertas es de 45 m3/seg._ 

La compuerta de paramento situada en la captacion permite dejar en seco la . 

totalidad del tunel de descarga, pudiendo revisar el tramo entre esta estruc 

tura y la camara de compuertas. 
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SECCION 3 - VOLUMEN DEL SUMINISTRO 

DEFINICION GENERAL 

El suministro comprende los equipos sefialados en la Secci6n I. Alcance, in 

dicado anteriormente. 

Se entienden incluidos en el suministro, y por lo tanto en los precios coti 

zados, todos los elementos, piezas y complementos necesarios para que los 

elementos metalicos, compuertas, valvulas etc., funcionen correctamente. 

Por lo tanto, no se excluyen del suministro otros elementos no mencionados 

taxativamente en las especificaciones ni en los pianos que son necesarios -

y/o usuales; por ejemplo, conductos para cables el6ctricos, abrazaderas, a-

ceites para servomecanismos, etc. 

El suministro incluye tambi^n los siguientes trabajos, elementos y servicios 

complementarios. 

El Proyecto de los equipos. 

Investigaciones, estudios, cilculos din&nicos, estructurales y mec^ni^ 

cos y la entrega de los documentos y memorias correspondientes. 

Pianos generales de los equipos. 

Pianos de fabricaci6n de los equipos, tanto estructurales como mecanî  

cos, que constituyen el suministro. 

Pianos electricos elementales y de cableado de control y fuerza. 

Catalogos descriptivos con datos t^cnicos de todo el equipo. 

Instrucciones y especificaciones de montaje, funcionamiento y manten-

cion. 

Facilidades para la inspecci6n en f^brica. 

Ejecuci6n de las pruebas de f^brica especificadas, incluyendo personal 

equipos, elementos y otras facilidades para poder̂  ejecutarlas. 

Pinturas y protecci6n adecuada para el transporte 

Materiales para el montaje de obra 

Embalaje 

Curva de descarga de la:;compuerta de sector. 
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Cuadros de instrucciones de funcionamiento, en aluminio anodizado, con 

esquemas electricos e hidraulicos. 

3.2 DETALLE DEL SUMINISTRO 

El surainistro se divide en los items y sub-items que se definep/a continua-

cion: 

ITEM 1. 

Sub-Item la. 

Sub-Item lb. 

ITEM 2 

Un (01) juego de rejas con las dimensiones mostradas -

en los pianos adjuntos, formado.^or: 

Treinta y seis (36) pafioa de rejas planas de 1,10 x 

1,20 m., incluye pernos de fijaci6n y ajustes. 
./ 

Juego de hiderros :pljos necesarios para anclar las 

rejas a la estrugjtura de captaci6n. 

Un (01) juego de tableros con las dimensiones mostra­

das en los pianos adjuntos, formado por: 

Sub-Item 2a. Un (01^ juego de cinco (05)tableros deO,50 x 3,60 m. 

Sub-Item 2b. Un /01) juego de hierros fijos 

ITEM 3 Do/ (02) compuertas "Bureau" de 1,10 x 1,10., compue£ 

o por: 

Sub-Item 

/ Sub-Item 3c. 

Sub-Item 3d, 

Dos (02) compuertas "Bureau" de 1,10 x 1,10 m. con 

bridas de uni6n a los blindajes, formado por un -

cuerpo, tablero, campana, cilindro de accionamien-

to, tornillo de union y finales de carrera. 

Dos (02) conjuntos de by-pass 

Dos (02) cunjuntos de aducci6n de aire del exterior 

por medio de tuberia de diametro interior 200 mm. 

Un (01) armario electrohidraulico estanco para ac-

cionar las dos compuertas "Bureau", con sus sopor 

tes, tuberias, valvulas, elementos de conexion y 

equipo electrico necesario. 



1-5 

ITEM 4 : Dos (02) conjuntos de blindajes con embocaduras y -

transiciones de los conductos de descarga formado por: 

Sub-Item 4a Dos (02) revestimientos metalicos en embocadura, de 

7,00 m de longitud, secci6n cuadrada de 1,10 x 1,10 

para instalar aguas arriba de las compuertas "Bu -

reau". Incluye todos los refuerzos pa^a ser auto-

resistentes, sus tapones de inyeccijSh y una banda 

rectangular de 1,10 x 1,10 en su ,extreme de aguas 

abajo para uni6n con la compueryta "Bureau". 

Sub-Item 4b. Dos (02) transiciones metalicas rectangulares de -
/ 

2,20 m, de longitud,con seccion variable de 1,10 x 

1,10 m., a 1,10 X 1,00 m., para instalar aguas aba 

\ jo de las compuertas/"Bureau". Incluye todos los 

" refuerzos necesarios para ser autorresistente, sus 

tapones de inyeqeion y una banda rectangular de -

1 ,\0 X 1,10 m./en su extreme de aguas arriba para 
\̂  / 

' su un'i.on coy la compuerta "Bureau" . 

ITEM 5 : Dos (02) co|4)uertas de sector de 1,10 x 1,00 m., con 

cierre ery'dint̂ l formado por: 

Sub-Item 5a. Do§/(02) compuertas de sector para cerrar una sec-

cion util de 1,lO)ji., de ancho por 1,00 m. , de alto, 
/ "̂  

/ compuesta por estriicturas de cuerpo de cierre, bra 

/ zos, ejes de giro, anclajes e impermeabilizacion -

f en los cuatro lados. \ 

Sub-Item'5b. Dos (02) mecanismos de accionamiento compuesto por 

servomotor y soporte del cilindro. 

Sub-Item 5c. Un (01) conjunto de aducci6n de aire desde el ex-

terior, por medio de una tuberia tnetalica de 400 
/ 

mm., de diametro interior, formado'̂ por colector -

general y v^lvulas de aduccion a las dos compuer­

tas. 

Sub-Item 5d. Dos (02) juegos de revestimientos metalicos de se£ 

cion rectangular para cierre de la compuerta, con 

laterales y soleras metalicas despues de la seccion 
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de cierre, segun se muestra en piano adjunto lle-

vando rigidizadores y tapones para inyecci6n. En 

las zonas de deslizamiento de Las gomas se pondran 

platinas de acero inoxidable, 

Sub-Item 5e. Un (01) armario electrobidraulico estanco para ac-

cionar las dos compn^rtas de sector con sus sopor-

tes, tuberias,,>v^lvulas, elementos de conexion y -

equipo el^etrico necesario, 

•̂  ITEM 6 : Equipo xfe Mantencion. 

Un iO^) juego de polipasto de 2000 Kl. de capacidad -

con sus elementos de izado y fijacion al techo de la 

camara de compuertas. 

ITEM 7 : Repuestos: 

Un (01) juego de repuestos necesarios para la conserva 

ci6n ordinaria durante 5 anos (indicar lista). 

3.3 DESARROLLO DEL PROYECTO V ' 

3̂.-3.1 Alcance 

El suministro comprende la ejecucion y el envio ̂  Ministerio de Agricultura 

Institute Nacional de Ampliaci6n de la Frontera Agricola - INAF, de todos -

los pianos; memorias de calculo; instrucciones de montaje; operacion y man­

tencion: juegos de catalogos relacionados y todos los documentos que permi-

tan al 1WF comprobar que el equipo cumple las especificaciones, normas y -

buenas practicas de la ingenieria. 

3.3.2 Envio de Pianos y Documentos 

Los pianos generales son los que indican la disposici6n del equipo, sus me-

didas principales; movimiento y ubicaci6n relativa al equipo de la obra. 

Se enviaran al IMAF, para su aceptacion, dentro de tres (03)semanas a con-

tar de la fecha a partir de la cual se compute el plazo de entrega. 

Los pianos de fabricacion, catalogos y memorias de calculos se enviaran al ,̂  

I^F, a medida que avance el desarrollo del diseno. Sin embargo, el-lMpiF, 

debera recibirlos al menos 30 dias antes de la iniciacion de la fabricacion 
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o adquisicion respectiva. 

De los documentos anteriores se enviaran tres ejemplares. En caso de acor-

darse correcciones o raodificaciones se volveran a enviar los tres ejemplares 

corregidos o modificados. 

El envio final de copias de pianos y documentos se hara cuando el proveedor 

reciba el certificado de inspeccion correpsondiente. Estos pianos o documen 

tos deben llevar incorporadas las ultimas modificaciones o correcciones acor 

dadas de modo que se encuentren en conformidad con el equipo suminsitrado, 

Este envio consistira de 1 transparente y 3 copias de cada uno de los pia­

nos generales y de fabricacion correspondiente al equipo fabricado, cuatro 

juegos de catalogos, tres ejemplares de la memoria de calculo y de las ins-

trucciones. Deberan estar en poder del i|CAF al menos 60 dias antes del co-

mienzo del montaje. 
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3 
SECCION>. CARACTERISTICAS FUNCIONALES PR LOS EQUIPOS 

K 
,-4M Rej^s. 

Las rejas hidraulicas deberan servir para evitar la entrada en el conducto de 

descarga de eleraentos perjudiciales para el funcionamiento correcto del con­

ducto y de sus elementos de control. Especificamente los requisites funciona 

les son: 

a) La velocidad de circulacion del agua a trav^s de las rejas no sera supe­

rior a 1 m/seg. -̂  -

b) Los elementos conptatutivos ^e laa rejas tendran la inercia y disposi-

ci6n necesaria que evite fen6menos de vibrâ ŝ on. 

c) L9s^anos de las rejas se diseflaran de manera que ̂ e ase^uren mediante per 

nos a los hierros fijos embebidos en el concreto. 

M,'2. Cierre de revision. 

El cierre de revision debera estar preparado para cerrar el paso del agua que 

entra por la estructura de captacion para realizar inspecciones en el tunel. 

Especificamente los requisites funcionales son: 

a) Perraanecer cerrada, con un minimo de filtraciones, con niveles de agua 

t;̂ gt» ;tâ 09ta '4, aaO, 5 

b) Maniobrarse siempre con presiones equilibradas. 

La seguridad, durante las revisiones del tunel, dependen del correcto funcio 

namiento de la misma, por lo que el diseno prevera una amplia seguridad ope-

cacional. 

Las filtraciones, mientras la compuerta este cerrando el tunel,deberan ser 

inferiores a A 1/s. 
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A'."^ Compuertas tlpo "Bureml" de KTO x 1 ̂ ^0 m. 

Las compuertas tipo "Bureau" deberdn estar preparadas para ser maniobradas en 

cualquier circunstancia y en la carga de agua mdxima.'^e puede llegar hasta 

la cota 4,0$2\ Especificamente los requisites funcionales son los siguientes: 

a) Permanecer cerradas con un minimo de filtraciones, con niveles de agua 

basta la cota 4,062. 

b) Abrir y cerrar con presiones equilibradas y aguas en calma, con niveles de 

agua hasta la cota 4,062. 

c) Permanecer, totalmente abierta, durante perlodos largos sin que descienda 

el tablero. 

d) Poder abrir o cerrar en casos excepcionales, sin tener presiones equili­

bradas y sin estar el agua en calma. 

e) Llevara tuberias de aireacion suficiente para evitar cavitaciones. 

f) El cierre se har^ con bandas de bronce autolubricado, montadas en el ob-

turador, sobre bandas de acero inoxidable montadas en el cuerpo. 

La velocidad de apertura y cierre serd del orden de 0.25 m/min. 

Las filtraciones, mientras la compuerta este cerrada, con niveles Hasta |̂a 

^6ta 4,06^, m.,deben ser inferiores a 0.3 1/s. por metro lineal de junta. 

El comando y control de las diversas raaniobras de las compuertas Bureau y sus 

by-pass sevk realizado desde un puesto de comando que sea comun para ambas y 

que estard situado en sus cercanias 

4.4 Compuertas de. Sector 1.10 x 1.00 

. Las compuertas de sector corT^ciei^ en dintel, deberan ser aptas para evacuar 

todo el agua que pasa por el conducto ̂ mo-para regular. Especificamente los 

requisites funcionales son los ̂ iguientes; 
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a) Permanecer cerrada con un minimo de filtraciones, con niveles de agua 

hasta la cota A,062 m.s.n.m. 

b) Abrir con niveles de agua que puedan alcanzar hasta la cota 4,062 m.s. 
./ 

n.m. 

c) Permanecer total y parcialmente abierta dup^nte periodos largos, eva-

cuando as:ua, con cualguier nivel de embalse^-' 

d) Cerrar en cualquier cbndicion. 

\ 
e) Llevara tuberias de aireaciQn suficientes para evitar cavitaciones. 

El disefio prevera una amplia seguri^^ operacional. 

\^ 

La velocidad de apertura y cierre, con cua>;i.quier nivel de agua serd del or 

den de 0.25 m/min. \ 

\ 
\ 

Las filtraciones, mientras la compuerta este cerra'ĉ a con niveles hasta la 

cota 4,062 m.s.n.m., deben ser inferiores a 1 1/s. \ 

El ̂ mando y control de las diversas maniobras de las comRuertas de sector, 

sera realizado desde un puesto de comando que sera comun paba ambas y e£ 

tard situado en sus cercanias. 
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SECCION g -BASES PARA EL CALCULO Y DIMENSIONAMIRNTO DEL EQUIPO 

-5.1 Bases Generales. para Ceilculo y dimensionamiento 

En el andlisis del comportamiento de los elementos del equipo ante solicita-

ciones hidrodinamicas se deberd tener en cuenta lo siguiente: 

a) Forma de los obturadores y fijaci6n de los sellos; su comportamiento y 

propension a generar vibraciones con distintas aperturas. 

b) Aireaci6n adecuada de los distintos elementos. 

c) Determinacion de las fuerzas de origen hidrdulico a considerar en los 

cdlculos. 

d) Influencia del material de arrastre sobre los obturadores y los blindajes. 

e) Otros efectos que el fabricante estime necesario considerar segun su ex-

periencia. 

Los antecedentes tecnicos que utilice el proveedor pueden ser su propia expe-

riencia en el disefio y fabricaci6n de equipos similares, los resultados obte-

nidos de investigaciones ejecutadas anteriormente, informaciones de libros es 

pecializados, etc. La correcta aplicaci6n de estos antecedentes estara fun-

daraentada en estudios exhaustivos y en los ensayos en modelos de obras simila 

res. 

El proveedor debera someter a conocimiento del M A F todos los estudios y ante 

cedentes que utilice en sus analisis. 

5.2 Calculos dinamicos 

La operaci6n de los elementos metalicos del equipo deber^ estar asegurada pa­

ra todas las condiciones especificadas, medlante el diseno adecuado del cuer-

po de cierre, forma adecuada de los seklos, capacidad suficiente del mecanis-

mo, etc. 
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>^ 

Los calculos dinamicos consistirdn en totalizaciones de fuerzas que demues-

tren que la capacidad del mecanismo y/o la fuerza de cierr'e son adecuadas pa 

ra permitir las operaciones especificadas. 

Para los calculos se considerard que las fuerzas que actuan sobre los distin 

tos elementos son las siguientes: 

a) Fuerzas debidas al peso propio del tablero. 

b) Fuerzas debidas a cargas hidrostaticas. 

c) Fuerzas debidas a cargas hidrodinamicaa. 

d) Fuerzas debidas a los roces: 

- En cierre de revision (guias laterales, sellos de goma, descanso, etc). 

- En compuertas Jjd-fycr Bureati (guias laterales, pistones del cilindro, empaque 

taduras). 

- En compimrtfi de sector (^ias later^ies, sellos, descanso, pigtones del ci_ 

lipdrp', etc)<^ 

e) Otras fuerzas previstas en las normas. 

) 

S^Z. 1 Fuerza de izamiento y capacidad del mecanismo. 

Fuerza de izamiento (Fi) es la fuerza de tracci6n que actua sobre los elemen­

tos de suspensi6n del cuerpo de la compuerta durante el movimiento de apertu-

ra, segun la direcci6n del eje del mecanismo. Se calculard para varias posi-

ciones del obturador, niveles de agua, gastos, etq. , de modo de determinar 

su valor maximo. 

La fuerza de izamiento se medira durante las pruebas de puesta en marcha del 

equipo. La fuerza de izamiento medida no deberii. exceder en mas de 10% al va 

lor de la fuerza de izamiento calculada. 

/ r-

Capacidad del mecanismo es la fuerza de tracci6n que esta es capaz de desarro 

liar en los ejes de conexi6n del cuerpo del obturador, trabajando en condicio 

nes normales y solicitiindose los eleragrrtos mecanicos, electricos e hidriulicos 

en su capacidad normal. 
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La capacidad del mecanismo debe exceder a la radxima fuerza del izamiento cal̂  

culada en a lo menos 30%. 

5T^.2 Fuerza de Cierre. 

5.2.2.r Cierre Gravitacional 

Fuerza de cierre es la fuerza que ejerce el obturador sobre los eleraentos de 

apoyo durante una maniobra de cierre. Se calculard para varias posiciones 

del obturador, niveles de agua, Rastoa, etc, de modo de determinar su valor 

mfnimo. Este valor serd a lo menos 40% mayor al valor de las fuerzas que se 

ponen al cierre. 

La fuerza de cierre se medird durante las pruebas de puesta en marcha del 

equipo. La fuerza de cierre medida debe ser igual o mayor al 90% de la fuer­

za calculada. 

•J : -^ 

5-r2.2.2 Cierre con mecanismo 

Fuerza de cierre es la fuerza que ejerce el mecanismo sobre el obturador. Se 

calculara para el maximo flu jo y la maxima carga de ae:ua. 

La capacidad de cierre del mecanismo debera exceder a la maxima presi6n de 

cierre en al menos un 50%. 

\ V 

5.3 Cdlculos Estructurales. 

Todos los el'ementos se dimensionaran segun la norma de uso y conocimiento ge­

neral que trata especificaraente del dimensionamiento de compuertas, vdlvulas, 

etc. salvo que se especifique aqui otra cosa. 

Se recomienda el uso de las Normas DIN 1970A y 19705, en sus ultimas versio-

pes, incluyendo las normas que alii se mencionan. Las normas que se utilicen 

deberan ser equivalentes a las DIN recbmendadas. 

'Las tensiones de diseno deberan calcularse para los casos de carga siguientes: 

^ 
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Caso I. Normal 

Incluira las solicitaciones que puedan actuar sobre el equipo con niveles de 

agua hasta la cota A,060.5 ra.s.n.m. Corresponde al caso NB de las Norraas DIN 

19704. 

Caso II. Eventual 

Incluirci las solicitaciones que pueden actuar sobre el equipo con niveles de 

agua hasta la cota 4,062 m.s.n.m. Corresponde el caso BB de la Norma DIN 

19704 

Caso III. Excepcional 
\ 

Incluird las solicita<^iones excepcionales, como por ejemplo aquellas que pu-

dieran ocurrir durante el transporte, construcci6n, montaje, trabajos de repa 

racion y'otros previstos en la norma. Corresponde al caso AL de la Norma 

DIN 19704. \ 

Caso IV. Sismico \ 
\ 

Considera la combinacion de solicitaciones que pueden actuar sobre el equipo 

por efecto de las siguientes cargas: \ 

- Cargas estaticas normales segun Caso I,\tanto horizontales como verticales; 

amplificadas por un factor igual a 1.15. \ 
• \ 

\ 
- Presiones hidrostaticas del nivel normal incre^entadas en un 25%. 

\ 

- Fuerzas sismicas actuando en la direcci6n horizontal mds desfavorables. 

\ 

Las solicitaciones del caso de carga sismica deben computar^ estando la com 

puerta, valvula, etc. en posicion completamente cerrada, sin oontrapresi6n 

aguas abajo y con niveles de agua maximo normal, o bien completamfente abier-

ta. El efecto del sismo se considerard como una fuerza cuyo valor afensoluto 

es igual al 25% de las cargas verticales normales y que actua en cualquier 

direccion horizontal. Esta fuerza horizontal estara aplicada en el centro 

de gravedad del elemento considerado. 
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En el diseno se prever^n las disposiciones necesarias para asegurar que por 

acci6n de un sismo no puedan saltar, desprenderse o salir fuera de su lugar 

piezas o equipos. 

5.4 Tensiones Admisibles 

Las tensiones admisibles para el caso de cars;a denominado "Normal" son las 

siguientes: 

a) Para el acero: 

- Para tracci6n, compresi6n simple y flexi6n: 0.58 veces la tension de fluen 

cia del acero empleado. 

- Para cizalle: 0.34 veces la tension de fluencia del acero empleado. 

- Para tensiones de comparaci6n: lo que indique la norma, pero no mds de 

0.75 veces la tensi6n de fluencia. 

- Para soldaduras ejecutadas en terrene, se multiplicaran por 0.9 los vale-

res admisibles para la soldadura de taller. 

b) Para -el hormigon; 
\ 

2 '̂  
- Compresi6n media 75 kg/cm . " \ 

\ 
- Compresion m^ima 100 " \ 

• \ 

- Cizalle con enfie- \ 

rradura 15 " \ 

- Adherencia 5 " \ 

\ 
• • \ 

Las tensiones admisibles en acero estructural para el cXso normal de carga 
podr^n aumentarse: 

1,2 veces para el caso II (Eventual) 

1'.22 veces para los casos III y IV 

Las tensiones en el hormigon podran aumentarse 1.1 y 1.2 veces res^ctivamente, 

En el cdlculo se descontara de todos los espesores resistentes 1.5 mm p^ra te 

ner en cuenta la corrosion. 
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5.5 Dimensionamiento del Mecanismo 

Para el dimensionamiento se supondra que el mecanismo de los elementos desa-

rrollara toda su capacidad durante la carrera completa del cuerpo de cierre. 

Adicionalmente a lo establecido en la norma, el mecanismo debera ser dimensio 

nado para resistir toda la solicitaci6n que existiera por efectos internes 

continues (roces) o transitorios (resistencia adicional de partida). 

5.v6 Bases Farticulares para el Calculo y Dimensionamiento. 

Adem^s ge las bases generales descritas anteriormente para los/distintos ele 

mentos del suministro, se deberan cumplir las siguientes coridiciones: 

5.6.1 Cierre Me revisi6n. ^^ 

a) Abrir y cerrar c<?n presiones equilibradas '' 

b) Cuando permanezca cerrada, la car^a de agua para el caso I Normal ser^ 

con el embalse a la cota 4,060.5 m.s.n.m., y en el caso II eventual a la 

cota 4,062 m.s.n.m. con'fugas mdximas en los dos casos de 15 1/s. 
V 

c) Todas las partes que componen el suministro del cierre de revisi6n debe­

ran estar dimensionadas para permanecer durante largos periodos de tiempo 

sumergida. 

5.6.2 Rejas. 

\ 

Todos los elementos de la reja se calculardX^para resistir una presion de 

taponamiento uniforme, equivalente a 5 m. de carga de agua. 

Se utilizaran un coeficiente de seguridad entre el pbjjdeo de los barrotes 

igual a 1.5. Se utilizard un coeficiente de seguridad rh^nte a problema de 

vibraci6n ii^al a 2. 

5.6.3 ^otnnuertas tipo Bureau de 1.10 x 1.10 m^'~^^ 
~ .̂  

a) Permanecer cerradas con el embalse a la cota 4,060.5 m.s.n.m. y fug^ in 

feriores a o.3 1/s y metro lineal de junta. 
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b) Realizar la apertura o el cierre para el Caso Normal I, con presiones e-

quilibradas, estando preparadas para el curso II Eventual, abrir o cerrar 

con toda la car^a de a^ua y flujo. 

c) El accionamiento de las mismas se realizard pof* medio de un servomotor de 

aceite, con el v^stago de acero inoxidabltg'. 

d) Permanecer abiertas, durante largos periodos de tiempo. 

5.6.4 Compuertas de Sector con cierr^ en dintel 

\ 
a) Permanecer cerradas con el embalse a la cota 4,060.5 m.s.n.m. y fugas in 

feriores a 2 1/s. \ 

b) Abrir o cerrar con toda la carga de agua y flujo maximo. 

c) Permanecer abiertas, total o parcialmente, durante largos periodos de 

tiempo evacuando agua con cualquier nivel de embalse. 

v5i6#5- Revestimientos y blindajes. 

Todos los elementos se calculardn para resitir una presion interior, igual a 

la variaci6n de altura entre el nivel mdximo, edta 4,060.5 m.s.n.ip̂ '. y el eje 

de implantacion de los blindajes sin colaboracion del hormigdn. 

Para la pre^d^P exterior, el m^todo considerado sera el de Aiffis€utz, suponien 

do el blmdaje cotif̂ nado por el hormigon y con una separaci6n entre ambos de 

0.5 mm. El blindaje po^T^-^oyectarse liso, con r^idizadores o con placas 

resistentes al corte. En estos^Tiltimos casoî /'el manto entre rigidizadores 

o "anillos" de placas se disefiara como^-tj^ria no confinada con un 1% de o-

valizaci6n. Se considerara especialmente lâ ~-.ĵ esiones exteriores provenien 

tes de la inyecci6n de contacto acero-hormig6n y d^SUs subpresiones. Se 

consideraran presiones maxiraas de inyecci6n de 2 kg/cm^ 

En cualquier caso, para el diseflo a presi6n exterior, se utilizara""^ coefi-

ciente de seguridad contra el pandeo, igual a 1.5. 
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SECCION 6. DISEFIO DEL EQUIPO 
,1 

6.1 Consideraciones generales. 

Las presentes especificaciones no limitan la responsabilidad del proveedor 

por el diseno del equipo. 

El diseno se basara en los calculos hechos segun las bases dadas en la Secci6n 

5. Se procederd segun buenos criterios generales en aquellos aspectos en que 

los calculos no permiten una buena ponderacion, pero siempre considerando que 

el equipo debe ser de construccion robusta. 

Las dimensiones estructurales del proyecto definitive no seran inferiores a 

la oferta. 

Los empalmes en obra no podran- ser remachados. Los empalmes soldados tendran 

pernos de montaje. 

' /̂ 

6.2 Implantacion del equipo en la obra civil. 

El emplazaraiento del equipo y los detalles de la obra civil se indican en los 

pianos Nos. PI-4-05, PI-4-06 y PI-4-09 

El ofertante debera tener presente que la obra civil se construira paralela-

mente con el desarrollo del proyecto mecdnico y su fabricacidn. Por lo tanto 

el diseno de los elementos debera ceflirse en lo posible a la forma y diraensio 

nes de la obra civil que se derauestra en los pianos arriba indicados, aceptan 

dose cambios con respecto a lo mostrado s6lo cuando el disefio lo requiera. 

Las diferencias deberdn ser clararaente indicadas en la oferta. 

6.3 Materiales y tratamientos 

El tipo de acero estructural a eraplear en la fabricaci6n del equipo, sus ta-

racteristicas y norraas pertinentes seran las que se fijen en el contrato. 

S6lo se aceptaran aceros de caracteristicas controladas, especialmente en 

cuanto a que se garantice su soldabilidad, contenido de impurezas, resilencia, 

resistencia, etc. En general la calidad no debe ser inferior a los aceros 

37-2, 42-3, 51-3 de la Norma DIN 17100, o norma equivalente. 
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Se usara acero inoxidable macizo, del tipo AISI 304 (18% Cr, 8% Ni) de cali-

dad aoldable (menor que 0.04% de Cuu otro elemento de aleacion) en las piezas 

o partes prescritas en estas especificaciones, que deben llevar acero inoxi­

dable soldado. Los electrodes serdn los apropiados, de modo que no alteren 

las propiedades del acero inoxidable. 

Se usard acero inoxidable macizo de contenido minimo de 13% Cr con tratamien 

to t^rmico adecuado, en las piezas o partes prescritas en estas especifica­

ciones siempre que no deban ser soldadas. Facultativamente, en piezas dfe im 

portancia secundaria, se podrd usar bronce, latdn u otro material que no pu£ 

da ser atacado por la oxidacion. 

Se recoceran en horno, para aliviar tensiones internas, todos los elementos 

del equipo para los cuales este tratamiento este especificado o sea necesa-

rio o usual. 

s 
&.'A Espesores minimos. 

El espesor minimo de las planchas de acero laminado a usar, serd de 10 mm. La 

dimensi6n minima de soldadura de filete sera de 5 mm. (el lado menor del 

triangulo). Las soldaduras en contacto con el agua deben ser continuas. Los 

pernos estructurales tendran un didmetro minimo de 20 mm (3/4"); los pernos 

de sujecion de los sellos y otros pernos no estructurales tendran un di&netro 

minimo de 16 mm (5/8"). La seccidn de los anclajes no sera inferior a 2.0 cm2. 

6.5 Tolerancias. 

Las tolerancias de fabricacion^ se incluir^nr en los pianos del proyecto y las 

de montaje se incluirdn en las especificaciones de montaje que entregard el 

fabricante. _ __^ 

r 
6.6 Diseflo de los Elementos del Equipo. 

El cierre de revisi6rl ̂ stara formado por hojas J.̂ *t5p logs), cada una de 0,50m, 

de alto por 3.60 m. de angho nominal (luẑ rT 

Una de las hojas tendr^ un dispositive que permitira la admision de agua en 

el tunel para equilibrar presiones, posibilitando la operacion de apertura. 



\ 1-20 

Cada hoja estara provista de un sistema de enganche que permitird colocarlas 

o sacarlas, una por una, mediante un extractor. 

Los sellos serdn de neopreno, de una dureza equivalente,a 602 Shore. Cada ho 

ja tendrd sellos laterales y sello inferior; este ultimo sellard contra el ra 

dier o bien contra la hoja inmediatamente inferior. 

Las partes fijas abarcardn ambos lados y ej-̂  radier de cada pasada, sirviendo 

de contrasello del cuerpo de cierre. Las partes fijas laterales transmitiran 

el empuje de las hojas a la obra civil, asegurando una repartici6n convenien-

te y servirdn ademas de gula para^las hojas y el exterior. 

6.6.2 Rejas 

Las rejas ser&i del tipo planas y fijadas mediante pernos de sujecion a los 

pilares y rejas de concrete de la estructura de captaci6n. 

Las rejas se fabricardn respetando los plan6s generales del Proyecto, mds a-

.quellos pianos de fabricaci6n que elabore la Casa Suministradora y que hayan 

sido aprobados por la Supervisidn. 

Todo el material a usar en la fabricacion sera nuevo, sin uso anterior ni mues 

tras de deterioro por oxidacion u otros danos. La fabricacion serd con acero 

estructural de calidad 37 - 24 FS o similar. 

Los pafios se armaran utilizando calibres que aseguren la perfecta distribu-

ci6n de los barrotes y se respetaran las tolerancias de montaje raostrados en 

los pianos^ ___ . .,„ -. „._.___.„___ . 

6.6.3 Compuertas tjpo "Bureau" de 1.10 x 1.10 m 

Se deberan construir en acero laminado soldado segiin se describe seguidamente. 

El obturador o tablero estara constituido por la placa de forro reforzada por 

vigas horizontales y por refuerzos verticales; juntamente con las almas hori-

zontales recuadran la placa de agua arriba, permitiendo que esta soporte la 

carga hidrdulica como placa empotrada en sus cuatro hordes. 
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El obturador llevara fijas a los laterales y dintel unas bandas de bronce 

autolubricado. Las bandas laterales soportaran toda la carga en el desliza-

miento del obturador' y en aberturas parciales, asentando sobre otras pletinas 

de acero inoxidable fijas a las ranuras de los raarcos y de la camara de aloja_ 

miento,.realizando asimismo la estanqueidad lateral del tablero cuando la com 

puerta este cerrada. La impermeabilizaci6n del dintel se efectuara al asen-

tar la citaaa banda de bronce autolubricado fija al dintel del tablero sobre 

la platina de acero inoxidable fija al dintel del marco de aguas abajo. 

La impermeabilizacion del umbral se efectuara al asentar la parte inferior 

del filo de cuchillo del obturador sobre la solera del marco en la cual se 

dispondrd un alojamiento que serci llenado de una aleacion adecuada para este 

tipo de asiento. 

El chafIan inferior de la compuerta que debera ser recubierto de acero inoxi 

dable, se disenard con la inclinacion adecuada para garantizar la ausencia 

de vibraciones y cavitaciones incluso en aperturas parciales. 

Para la guia lateral de la contrapresi6n se dispondrdn fijas al obturador ban 

das de acero inoxidable y en las ranuras de los marcos y cdmara de alojamien 

to en su cara de aguas arriba asimismo platinas de acero inoxidable. 

Los niarcos y cdmaras de alojamiento se construirdn con chapa de acero solda-

do y exteriormente iran nervadas adecuadamente para soportar la presi6n hidravi 

lica sin la colaboraci6n del hormigon. Ademds de llevar bridas para su uni6n 

a los blindajes. 

En la parte superior de la camara de alojamiento ira atornillada la tapa o 

campana, -en la cual iran dispuestos los prensaestopas de estanqueidad del 

aceite a presion del cilindro de accionamiento y del paso del vastago al in­

terior de la camara de alojamiento. 

El cilindro del crick de accionamiento«ird atornillado a la brida superior 

de la campana. 

El cilindro del crick de accionamiento debera estar constituido por un tubo 

de acero estirado sin soldadura, con su interior acabado a espejo y de una 
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sola pieza. En la parte inferior del cilindro se dispone brida para su uni6n 

a la brida de campana, y en su parte superior se dispondrd otra brida para a-

tornillado de la tapa provista de garras que fijaranla compuerta en posici6n 

de maxima abertura al enganchar en ellas el extremo superior de vastago del 

crick. 

El vdstago de suspension debera ser de acero inoxidable, de gran resistencia 

mecanica y totalmente anticorrosivo. 

El pist6n debera ser de acero provisto de arcs de deslizaraiento de bronce y 

de juntas de estanqueidad de caucho sintetico de total garantia. 

La canpuerta estara dotada de un indicador de posicion con senalizaci6n de f o£ 

ma continua del grado de apertura del obturador. 

En los finales del recorrido de apertura y cierre se efectuara la parada au-

tomatica del grupo moto-bomba de inyecci6n de aceite por lo cual se deberdn 

disponer microrruptores electricos y/o presostatos. 

La compuerta tipo Bureau debera sufrir un recocido para alivio de tensiones. 

La unidad de accionamiento consistird en un grupo motobomba de acuerdo con lo 

descrito en el Numeral 6.6.5. 

La compuerta Bureau debera ir provista de su correspondiente instalacion de 

by-pass y estara constituida por una tuberia de acero estirado sin soldadura, 

la cual comunica los marcos de agua arriba y de aguas abajo de la compuerta. 

Esta tuberia por medio de los codos adecuados, subird hasta el piso de la ca-

mara de mecanismos y en el tramo horizontal que queda descubierto en la cama-

ra se dispondran dos v4lvulas de compuerta de maniobra del by-pass, que debe-

rd ser de husillo exterior de acero inoxidable. Asimismo dispondrd de la co-

rrespondiente conexion de 0 200 mm para la aduccion de aire. 

6.6.4 Compuertas de Sector de 1.10 x 1.00 ro. 

Los cuerpos de cierre seran de tipo segmento para cerrar un vano de 1.10 x 1.00 

m. con un radio de -S'm. con brazos de apoyo a ambos lados. 
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La estructura del segmento sera fabricada de perfiles y chapas de/acero land 

nado formando una estructura de tipo cajon. El segmento tendra/patines guia 

laterales de bronce para darle estabilidad en cualquier posic^n. Su fija-

ci6n al tablero serd atornillada y regulable con tornillos ̂ fe acero inoxida-

bXe. 

\ 
Los ejes de giro seran de acero inoxidable de calidad/a proponer por el fabrî  

\ / 
cante,\asi como los pernos y tuercas de fijacidn de/retenes y demas acceso-
rios que\requieran ser removidos. 

\ Los sellos Q^ben asegurar la mejor estanqueidgtd posible. Deben ser resisten-

tes a la acci6n de las fuerzas de rozamiento, de cuerpos extrafios y del medio 

exterior. Su r\cambio debe poder hacerse con facilidad. 

. \ 

Los sellos seran devneopreno. Abarcarin los bordes laterales, dintel y sole­

ra. Su fijacion y la^de sus elementos soportantes se hard con pernos de ace-

ro inoxidable. El neoĵ reno tendra una dureza de 602 Shore aproximadaraente. 

\ 
Los descansos transmitiranvlas fuerzas a la viga soporte, en cualquiera posi-
ci6n del segmento. • \ ' 

\ / \ 

Los descansos serdn iguales enti»̂  si. Las tolerancias de fabricacion de sus 
/ \ elementos, tales como: ejes, retajies, etc., permitiran que estos sean inter-

cambiables. / \ 

/ \ 
/ \ 

El soporte y placa/de fundaci6n seran fabricados de acero fundido o de plan-

chas soldadas. imtes de su elaboracion inpcdnica serdn tratados t^rmicamente 

para eliminar ts'̂ nsiones internas. \ 
/ \ 

/ 
El fabricanie podrd elegir entre dos tipos de\lescanso: 

/ \ 
a) Desc^nso de buje cilindrico y eje. \ 

\ 
b) Articulaci6n de rdtulas radial de fabricaci6n Standard. 

\ 
ntig: Para los descansos con buje se especifica lo siguient . 

/ \ 
f- La camisa del descanso (buje) sera de material autolybricante. La presi6n 

f . 
maxima calculada no podra sobrepas^r la presidn que especifique el fabri-
cante del material sutolubrificante para el caso de car*$a normal. 

\ 
\ 
\ 
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- El eje sera de acero inoxidable. 

Para los descansos con articulaciones de r6tula radiales se entregaran lag 

especificaciones del fabricante y una justificaci6n de que el tipo escogi-

do ha sido disefiado expresamente para obras hidraalicas. 

El descanso debera ser totalmente estanpd contra penetracion de agua y po_l 

El sistema empleado para el^nclaje de la placa de fundacion al hormigon 

del soporte del descanso a esta placa debe permitir ajustar su posici6n con 

facilidad y precision durante el montaje, ant^s de concretar. 

Los hierros fijos formaran parte del blindaje de salida de la compuerta y 

no debera presentar ni salientes ni recesos. En los laterales se dispon-

drAn listones de contrasellos de acero inoxidable enfrentandolos con los 

sel'los de goma laterales. 

El mecanismo debera ser hidr.aulico por medio de un cilindro articulado en 

un soporte fijo a la obra civil. El vastago de acero inoxidable ira unido 

a la compuerta por medio de una rdtula autolubricada. 

i6.6.5 Arraarios Electrohidrdulicos 

Se deber^n disponer dos grupos electrohidraulicos; u6o de ell<f̂  servira pa-

ra el accionamiento de las 4tto compuertas BtSrea^^^'^i&l segundo" servir4 para 

el accioneimiento de las dos compuertgs de sector. Se ubicar^n en la posi-

cion que figure en el piano adjuntq. Estos grupos electrohidraulicos iran 

/ alojados en sendos armarios. 

Cada armario llevard en su parte inferior el dep6sito de reserva de acei 

te con su correspondiente nivel de aceite. Sobre la tapa del dep6sito irdn 

embridados los motores electricos de eje vertical de accionamiento de las 

bombas de inyeccion de forma que ^stas queden permanentemente sumergidas. 

En el cuerpo intermedio del armario iran situadas las distintas valvulas 

que aseguran la raaniobra, contdndose entre ellas, vdlvulas de seguridad que 
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impiden de forma automatica la sobrepresion en los circuitos, distribuido-

res electricos para mando del paso de aceite de apertura y cierre de cada 

elemento, etc. 

En el cuerpo superior del armario, y en bandeja desmontable aislado de la 

parte hidraulica, ird todo el aparellaje electrico de funcionamiento y los 

adecuados instrumentos de mando y control, tales como amperimetros, voltime-

tros, manometros, pulsadores de mando y luces piloto correspondientes a los 

distintos casos de funcionamiento. Finalmente se dispondrdn las necesarias 

barras de bornes para permitir una comoda conexion a la llnea de fuerza. 

En el armario se dispondra de una bomba de accionamiento manual para cada e-

lemento de cierre que permitird accionarlos en caso de emergencia, por «n so 

lo horabre. 
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SECCION .? - EQUIPO ELECTRICO 

•;? 
J^fO ENERGIA DISPONIBLE Y CARACTERISTICAS GENERALES 

Desde el centre de transformacion,'situado en el campamento del lî AF, se -

tendera una llnea el^ctrica hasta la camara de compuertas. Esta linea ira 

fija a la pared de la galeria de acceso hasta los grupos electrohidraulicos 

instaladoa en la camara. 

Para los comandcs,controles y seflales se empleara voltage de 220 V.c.a. 

En el punto de entrada de las lineas de alinientaci6n, la tension medida po 

dra tener fluctuaciones de - 10% y la frecuencia de - 3%. Con estas fluc-

tuaciones no deberan ocurrir fallas en el equipo ni alteraciones que impi-

dan el cumplimiento de los requisites funcionales especificados. 

^ . capacidad de cortocircuito en el. punto d©-entrada de. las liil^as de ali-

mentacidn sera de 10 KA efectivos simetr|.cQsr Todos los componentes del -

equipo electrico deberan dimensionarse de acuerdo al cortocircuito indica 

do. En caso de usarse fusibles limitadores, estos se aceptaran solo en el 

punto de entrada del circuito de aliraentaci6n. 

Todo el equipo de control y de raaniobra estard adecuadamente protegido con 

tra la acumulaci6n de polvo y la entrada de agua a su interior (Protecci6n 

IP55 segun DIN ^0050 o equivalente). 

La aislacion de todo el equipo debe ser a prueba de humedad. 

La temperatura ambiental varia entre + 30 y - §2 c. y la humedad relativa 

entre 50% y 90%. 

La disposicion del equipo y de los conductos se hara de modo que sea facil 

la revision de los circuitos. 

• Los blocks de terminales se dispondran de manera que las revisiones duran­

te el periodo de explotaci6n sean faciles de llevar a cabo. ^ 

Y.I CARACTERISTICAS PARTICULARES 

Se indican a continuaci6n las caracteristicas basicas de algunos coraponen-
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tes del equipo el^ctrico. 

Los motores seran de inducci6n con motor de jaula de ardilla. La aislacion 

sera resistente a la humedad. Se usaran rodamientos sellados. La protec-

cion exterior de los motores sera equivalente a IP55 segun DIN 40050. 

Cada motor tendra protecci6n de sobrecarga termica en las tres fases. Se 

ran de reposici6n manual. 

Los motores tendran un ciclo de trabajo de 100%. 

Los circuitos de control de cada elemento seran electricamente independien-

tes entre si y estaran protegidos por interruptores automaticos. Los inte 

rruptores automaticos deberan tener su capacidad claramente marcada en un -

lugar visible. Tendran" contactos auxiliares para dar alarma en caso de -

desconexion. 

Los contactadores de los partidores y reles tendran una capacidad electro-

mecanica no inferior a 3 millones de operaciones de categoria AC3 segun nor 

ma GET 151 - 16equivalente. 

Los cables y alambres se dispondr^ en ductos de acero con espesor de pa -

red no manor de 1,2 mm., empalmados en cajas de acero faciles de revisar. 

No se adraite el uso de ductos o cajas de material pl^stico. 

Los cables tendran aislacion a prueba de humedad. La seccion minima de co 

bre serd de 2,5 mm2. 

En el interior de los gabinetes se usara conductor unifilar-flexible de -

seccion resistente al nivel de co^tocircuito presente en el circuito. La 

secci6n minima de cobre sera de 1,5 mm2. 
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SECCION 8 - COMANDO Y CONTROL DE MANIOBRAS 

8.1 DESCRIPCION GENERAL 

El disefio de comando y control sera apto para ejecutar las fundaciones aqui 

descritas y contara con todos los elementos necesarios para este fin, inclui 

das las senalizaciones e indicaciones necesarias para constatar las diver -

sas indicaciones de funcionainiento. j Sus componentes se defcallan en los -

otros parrafos de este capltulo. 

Las maniobras seran iniciadas por el operador y podran ser detenidas en cual 

quier momento. El movimiento se detendra automaticamente al final de las 

carreras de apertura y cierre. 

Los equipos de comando y control de lag compuertas tipo "Bureau" y de se£ 

'tor seran de ejecuci6n similar por ser de accionamiento hidraulico. 

El comando y control de cada elemento sera independiente, con la salvedad-

que los grupos dobles moto-bombas puedan intergonectarse. 

El puesto de comando de las compuertas tipo '̂ Bureau" y dê  "Sectof"' estara 

ubicado en la camara en la proximidad de las -compuertas respectivas. Con-

sistira en dos armarios herraeticos especialraente disenados y construidos 

para estar a la intemperie. 

Cada tablero o arraario se alambrara completamente en fabrica de modo que su 

conexi6n con el mecanismo sea de facil realizacion en las obras durante el 

montaje. Se prevera con iluminaci6n y con los complementos usuales. 

Cada comando estara constituldo por los elementos que se detallan m^s ade-

lante y que son los siguientes: 

Un interrupter general 

Botonera "abrir" - "p^ar" - "cerrar". 

Luces de sefializac;t6n 

Un indicador electrico o mecanico 

Calefactores. 

a) Interrupter General. Aisla electricamente el circuito de comando y -

fuerza de la red de alimentaci6n. 
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b) Botonera. "abrir" - "parar" - "cerrar", consistira en 3 botones, uno -

para cada operaci6n. 

c) Luces de Senalizaci6n en el Tablero, de colores a convenir para: 

Abriendose. Indica que se encuentra en movimiento de apertura 

Cerrandose. Indica que se encuentra en movimiento de cierre. 

Cerrado. Indica que esta completamente cerrado. 

Abierto. Indica que esta completamente abierto. 

Detenido en Posicion Intermedia. Indica que esta detenido en -

cualquier posicion de la carrera. Se exceptuan las posiciones 

cerrado y abierto. 

Luces de alarraa. Dan las indicaciones necesarias del funciona -

miento de los dispositivos de protecci6n, como el desequilibrio-

excesivo entre ambos servomotores, protecciones electricas, etc. 

Estas luces tendran las leyendas correspondientes. 

d) Calefactores. Cada armario esta ptovisto de calefactores comandados-

por termostatos, para evitar la condensaci6n de huraedad. La elecci6n 

se basara en una temperatura ambiental de - 5^ C y + 302 c. 

8.2 PROTECCIONES MECANICAS 

Se dispondra de limit-switches para detener el mecanisrab cuando la compuer 

ta llegue a posiciones extremas: cerrada, apertura maxima de servicio y -

apertura de revisi6n. 

Los limit-switches no impediran el movimiento en el sentido contrario a la 

limitaci6n y una vez alejados de la posicion limite se repondran solos. 

Seran de diseno robusto, de tamano grande y completamente encerrados en ca 

jas (proteccidn equivalente a "totally enclosed" de la norma NEMA de USA,-

IP55 segun nueva norma DIN 40050 o equivalente). 

8.3 PROTECCIONES ELECTRICAS 

Seran las necesarias yusu ales para instalaciones de estetipo, como prote£ 

ciones de sobre corriente y termicas. 

8.4 COMANDO DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS DEL SUMINISTRO 
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El comando de los dos grupos de compuertas se realizara en armarios indepen 

dientes: un armario para las dos compuertas tipo "Bureau" y otro para las-

dos compuertas de sector. 

Cada armario alber»gara todos los elementos hidraulicos del funcionamiento -

de las dos compuertas, asi como un depdsito de aceite, para los servomotores 

y todo el aparellaje electrico para accionar las dos compuertas y el by-pass 

de arabas. 

Dispondra de un voltimetro (uno para cada bomba), asi como un interrupter -

que tenga mando local o central. Ademas se dispondra de un enclavamiento -

que impida abrir la compuerta tipo "Bureau", si el by-pass correspondiente 

no se ha abierto y disparado su final de carrera de abrir. 

Asimismo para poder ser accionada la compuerta tipo "Bureau"^la compuerta 

de sector debera estar cerrada, previendose los enclavamientos electricos 

necesarios para realizar esta funcion. Un pulsador de cierre de emergencia 

de la compuerta tipo Bureau aun estando abierta la compuerta de sector. 

Cada uno de los dos grupos motor - bomba del pupitre de comando accionara -

normalmente una de las compuertas, pero los dos circuitos hidraulicos debe-

ran estar preparados para ser interconexionados, pudiendose mover cualquiar 

compuerta mediante el circuito de la contraria. 

El equipo doble de comando de inyeccion de aceite estara constituido esen-

cialmente por los siguientes elementos, todos ellos alojados en el pupitre 

raetalico estanco: 

Un deposito o estanque de aceite^ con su nivel, ubicado en la parte-

inferior del pupitre. 

Dos bombas sumergidas en el deposito de aceite del tipo pistones axia 

les o radiales, engranajes , etc. Dos motores de eje vertical para ac-

cionamiento de las bombas. 

En la parte intermedia del pupitre, se dispondra todo el aparellaje hî  

draulico adecuado como; electrovalvulas, valvulas de seguridad, etc. 

En la parte superior, y en compartimento separado, se dispondra el apa 

rellaje electrico de proteccion, mando y control, tal como, fusibles 

contactores, reles, pulsadores, luces de senalizaci6n, raan6metros, volti 
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metres, amperimetros, etc. 

El pupitre debera ir provisto de los accesorios necesarios para el -

buen funcionamiento tales como: filtro de aceite, valvulas de reten -

ci6n, bomba manual de raergencia y calefactor para evitar la condensa-

cion de humedad. 
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SECCION 9 - INSPECCION 
— '- I. ml » • 'I.. — • • I I . - pi • • ' 

El INAF podra inspeccionar en los talleres del fabricante todas las fases 

de elaboraci6n del suministro. Se cerciorara de los metodos y medios de fa_ 

bricacion, debiendo el fabricante tomar todas las medidas necesarias para cô  

rregir aquellos aspectos que merezcan reparos. 

El fabricante, junto con la Supervision, fijaran un programa de pruebas y rie 

vision de los elementos terminados y coguntos armados. 

El fabricante proporcionara, sin costo adicional, los operarios necesarios-

para realizar las maniobras y movimientos que se requieran durante la inspec_ 

cion. 

9.1 INSPECCION DE LOS MATERIALES; 

El fabricante pondra a disposicion de la Supervision los certificados del-

laminador correspondiente a todo el material que se usara en la fabricacion. 

La Supervision podra hacer examenes, por medio de ultra sonido, de los per-

files de acero laminado, piezas fundidas y forjadas, para detectar posibles 

fallar internas. La extension de estos examenes correspondera a los critê  

rios usuales de muestreo. 

9.2 INSPECCION DE LA SOLDADURA; 

La Supervision realizara las inspecciones, pruebas y ensayos correspondieti 

tes. 

Las inspecciones, pruebas y ensayos relacionados se regiran segun la norma 

ASME" Independientemente de lo establecido en la norma, la inspeccion abar̂  

cara a lo menos lo que se indica en los parrafos que siguen. 

Los operarios y los procesos automaticos y semiautomaticos de soldadura se 

calificaran para los trabajos en que intervendran antes de iniciarlos. Las 

pruebas y calificaciones se ejecutaran de acuerdo a la norma establecida. 

La extension de los examenes se regira por la clasificacion en los cordones 

de.soldadura de acuerdo a su solicitacion, como sigue: 

Categoria I : Soldaduras a tope de las chapas de obturadores^ camaras 

de alojamiento y cuerpos de valvulas. 

Se radiografiara el 100% de la longitud de los cordones. 

Categoria II : Soldaduras importantes que no pueden ser radiografiadas, 

como son las soldaduras en angulo de bridas y nervios de 

refuerzo. 



1-33 

Para aquellas soldaduras de union de camaras o cuer-

pos sometidos a presion interna, se deberan emplear 

liquidos penetrantes del 100%. En los nervios de re 

fuerzo de dichas camaras se realizara un muestreo mag 

netoscopio al menos del 50% de los cordones, en caso 

de dar falias se ampliara al 100%. 

Categoria III : Soldaduras de importancia secundaria. Se hara un exa 

men raagnetoscopio parcial de al menos un 10%. 

La evaluacion de las radiografias se hara de acuerdo a la Norma UW - 51 de 

la ASME para la Categoria I y UW - 52 para las Categorxas II y III. 

Los ejes y piezas de importancia similar, se inspeccionaran por medio de -

ultrasonido o magnetico. 

Todas las partes fijas y eventualmente todos los elementos que no se pue-

dan despachar en una sola pieza se presentaran completamente en taller con 

sus accesorios pero sin pintura. 

Los empalmes en obra estaran unidos con los elementos previstos para la -

presentacion de las piezas durante el montaje en obra. 

Los mecanismos, incluyendo tableros de comando, se armaran completamente 

en el taller. 

La presentacion de todos estos conjuntos sera hecha por el fabricante en 

posiciones y condiciones adecuadas para ejecutar las inspecciones. En es 

tas condiciones se haran los controles de rectitud y dimensionales del -

equipo tenninado que prescriba la Supervision. 

\ 
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SECCION'̂ Ô - PRUEBAS EN FABRICA 

10.1 MECANISMOS 

Cada mecanismo se armara completamente en fabrica, incluyendo tablero de cô  

mando, equipo electrico y alambrado, y grupo motobomba. Los distintos compio 

nenten del mecanismo se interconectaran: ductos hidraulicos. etc., de modo 

que se pueda simular su funcionamiento y efectuar pruebas en vacio. 

En estas condiciones se efectuaran pruebas de maniobras que consistiran en 

ejecutar movimientos en ambos sentidos, efectuandose las verificaciones nê  

cesarias para comprobar el buen funcionamiento del conjunto. Los servomoto^ 

res se probaran a una presion 1,5 veces superior a la de servicio para prô  

bar la indeformibilidad de los mismos. 

Los motores electricos se someteran a pruebas que comprenden la medicion -

de sus caracteristicas en vacio y con carga. — 
1 

10>. 2 PRUEBAS DE LAS COMPUERTAS TIPO "BUREAU" 

Se realizaran en taller las pruebas a presion y estanqueidad, mediante unas 

tapas, abrochados a las mismas por medio de tornillos. 

Para estas pruebas se dispondra de una bomba, un manometro que indique la 

presion a que se llega y una serie de Haves para poder deteoer la prueba 

en cualquier momento, sin que baje la presion. 

Para las pruebas de presion se mantendra,durante por lo menos 15 minutos, 

una presion que sea 1,5 veces la presion normal de trabajo. A continuacion 

se bajara la presion a la normal y se comprobara que no hay deformaciones 

despues de lo cual se volvera a subir a la presion de prueba inicial, du­

rante por lo menos 10 minutos. 

Para la prueba de estanqueidad, se quitara la tapa de aguas abajo, tenien. 

do el obturador en posicion de cierre y con una presion igual a la de la 

maxima de trabajo, el total de fugas sera inferior a 0,3 litres por seguri 

do y por metro lineal de junta. 

10.3 PRUEBAS COMPUERTAS DE SECTOR: 

Se montara por completo en taller, incluxdo ejes de giro, hierros fijos,-

cilindro, grupo hidraulico y blindajes y en estas circunstancias se debe-

ran realizar pruebas en vacio, comprobando tolerancias de los sellos y el 

correcto funcionamiento del conjunto. 
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SECCION 11 - PINTURA 

El equipo sera pintado en los talleres del proveedor, antes de ser despacha^ 

do, con Pintura definitiva que asegure una buena proteccion de larga duracion 

necesitandose en obra sOlo trabajos de reparacion de las partes danadas durari 

te el transporte y montaje. 

11.1 ZONAS DE CONTACTO CON CONCRETO: 

Las superficies de las partes fijas en contacto con el concrete se deberan 

limpiar intensamente y se les dara una mano de lechada de cemento con latex. 

Las superficies de acero inoxidable no requeriran tratamiento alguno. 

11.2 ZONAS MECANIZADAS VISTAS; 

Una mano de barniz antioxidante. 

11.3 ZONAS INTERIORES QUE HAN DE ESTAR EN CONTACTO CON EL AGUA; 

Chorro de arena grado S a 2,5 veces Normas Suecas 515 055900 

- Una mano de imprimacion fosfatante de Butival Polivinilo con un espesor 
de pelicula seca de 5 a 10 micras. 

- Una (1) mano de pintura negra de alquitran epoxi con un espesor de pelx̂  

aula de 100 micras. 

- Cuatro (4) manos de pintura negra de alquitran epoxi con un espesor de 

pelicula seca de 100 micras por mano. 

11.4 ZONA^ EXTERIORES 

- Chorro de arena grado S a 2,5 segun Normas Suecas 515 055900. 

- Aplicacion de una (1) mano de imprimacion anticorrosiva al cromado de -

zinc oxido de hierro con un espesor de pelicula seca de 50 micras. 

- Dos (2) manos de acabado de pintura de aluminio sintetico con un espesor 

de pelicula seca de 20 micras por mano. 

Los colores de las manos de acabado son orientativos, siendo el INAF, el -

qife dira en definitiva los colores que prefiere. 
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SECCI0N,12 - PREPARACION PARA EL TRMSPORTE 

12. 1 MARCADURA: 

- Cada elemento sera claramente marcado de acuerdo con el piano de montaje 

correspondiente. Las marcas seran vlsibles, una sera hecha con marca de 

golpe de 8 a 15 m/m de altura y la otra con pintura blanca de 100 m/m. 

La marca de golpe se rodeara con un circulo de pintura blanca que permî  

ta ubicarla facilmente. 

- Las marcas deben corresponder a una nomenclatura que permita ubicar el-

elemento con facilidad dentro de cada conjunto. 

12.2 EMBALAJES: 

El equipo se desmontara solo en la extension necesaria para el despacho, -

previa colocacion cie las marcas del montaje. En todo caso el tarnano y pe­

so de los bultos tendran las limitaciones que impongan las vias de acceso. 

Las compuertas de sector se despacharan montadas, incluido tablero y patas 

de apoyo. Aparte se despachara el mecanismo. 

Las compuertas tipo "Bureau" se despacharan desmontadas por complete. 

Los bultos seran afianzados de manera que los elementos no puedan deformajr 

se. En especial se protegeran los bordes de lasplanchas y elementos estruc^ 

turales que se empalmaran en obra. Las superficies de acero inoxidable, zô  

nas mecanizadas y elementos vitales como los mecanismos-de las valvulas se 

protegeran con maderas. 

Se embalaran en cajones (adecuados para transports maritimo en cubierta si 

fuese necesario), los sellos, piezas menores, pernos, hierros fijos, etc. 

Los mecanismos, equipo electrico, y otros elementos que requieren cuidados 

se acondicionaran para el transports colocandolos dentro de envoltorios -

plasticos sellados. Para resguardarlos de la humedad se colocara dentro de 

los envoltorios material higroscopico en cantidad suficiente. Los elemen­

tos asi preparados se embalaran en cajones. 

Los panos de las rejas metalicas y vigas metalicas de sujeccion, se embala_ 

ran separadamente y se protegeran adecuadamente para evitar las deformacio^ 

nes durante el transporte y el dano a la pintura. 

Los pernos de fijacion y anclajes se embalaran en cajones cerrados. 
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SECCION 4^- REPUESTOS 

Para la conservacion y mantenimiento de toda la instalacion se-

debera i,ncluir en el guministro los repuestos que el licitante considere necê  

sarios por un tiempo mlnimo de 5 afios y que deberan ser debidamente detalla-

do8 en los cuadros de caracteristicas. 

Como minimo se deberan incluir los siguientes: 

a) Cierre de Revision 

1 juego de sellos 

1 cable de acero (en caso de ser galvanizado) 

b) Compuertas tipo "Bureau" 

2 Juegos de juntas para el cilindro. 

1 juego de finales de carrera o presostatos 

2 juegos de bobina para electrovalvulas 

3 juegos de lamparas 

5 juegos de fusibles 

1 juego de bobinas para contacto 

1 valvula limitadora de presion 

1 electrovalvula 

1 mecanismo para el by - pass. 

c) Compuertas de Sector 

2 juegos de juntas para el cilindro 

1 juego de finales de carrera o presostatos 

2 juegos de bobina para electrovalvulas 

1 juego de sellos 

3 juegos de lamparas. 

5 juegos de fusibles 

1 juego de bobinas para contactos 

1 valvula limitadora de presion. 

Los repuestos de cada partida (Items 7.a, 7.b y 7.c) se deberan cotizar por 

separado del equipo propiamente tal y su valor no se considerara en el est_u 

dio comparativo delas ofertas. 
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11 MONTAJE 

SECCION 1 - ALCANCE; 

Estas especificaciones corresponden al montaje del equipo mecanico senala-

do en el Capitulo I. 

SECCION 2 - EXTENSION; 

Se tienen incluidos en la ejecucion del montaje, y por lo tanto en los prê  

cios cotizados, todos los trabajos de montaje, armadura, instalacion, su -

pervision y conduccion de los mism(Os,el suministro de materiales, equipos-

auxiliares y segundo's concretos, la reparacion de pinturas danadas durante 

el transporte y/o montaje y las que se necesiten para que en la obra civil 

se monten, instalen, prueben y se pongan en servicio todos los elementos -

que componen el equipo mecanico indicado. Ninguna enumeracion taxativa en 

las especificaciones, ofertas, contrato u otro documento, excluye del mon­

taje materiales o servicios no mencionados en ellos, pero necesarios para 

completar el montaje. 

Los servicios de montaje incluyen tambien el transporte de los equipos deŝ  

de el lugar de fabricacionj ya sea en Peru o en el extranjero, hasta el si-

tio del montaje. Tambien incluyen el almacenamiento, los seguros de tranŝ  

porte y de montaje, las gestiones de puesta en servicio y, en general, tô  

das las gestiones y gastos necesarios para entregar el equipo funcionando 

de acuerdo al proyecto. Tambien incluyen los gastos de internacion y derê  

chos de aduana, para el caso en que los equipos sean de procedencia extran 

jera. ^ 

-SECCION y( - SUPERVISION; 

Los trabajos de montaje solo se iniciaran una vez que la Supervision haya 

dado su autorizacion. 

Las inspecciones y controles que realizara la Supervision durante el monta^ 

je, pruebas y recepcion podran efectuarse en cualquier fase o etapa del miŝ  

mo' y son independientes de la inspeccion propia del proveedor. El provee-

dor dara las facilidades necesarias proporcionando personal y equipo, sin 

costo adicional, para que la Supervision pueda cumplir con su labor. 

A modo de ejemplo, a continuacion se indican algunas etapas tipicas del mori 

taje de elementos en las cuales la Supervision realizara sus controles. 
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a) Inspeccion y control de las partes fijas, una vez que estas se encuen-

tren montadas y debidamente afianzadas, antes del concretado. En el ca 

so de las compuertas de sector se incluye tambien las partes fijas de -

apoyo de los descansos. 

b) Inspeccion y control de los distintos elementos, ensamblados, parcial o 

totalmente y de sus procesos de soldaduras involucrados. 

c) Inspeccion y control del proceso de reparacion y terminacion de pintu-

ras. 

d) Inspeccion y control de la implantacion de los mecanismos y sus acceso^ 

rios. 

e) Inspeccion y control de los segundos concretos. 

f) Inspeccion y control de los conjuntos y aforos de filtraciones. 

El montaje realizado con o sin control por parte de la Supervision no libê  

ra al proveedor de la responsabilidad que le cabe con el equipo, debiendo-

efectuar a su cargo las reparaciones o correcciones que sea necesario rea-

lizar, por errores o diferencias respecto de las especificaciones o pianos. 

La Supervision determinara aquellas etapas del montaje que requeriran su 

control y aprobacion por escrito necesarios para la prosecusion del monta_ 

je. En todo caso, la Supervision podra suspender la ejecucion del montaje 

al detectar deficiencias que a juicio de la Supervision asi lo requieran. 

SECCION ^ - CONCRETOS Y MORTEROS; 

Los concretos y morteros incluidos en los trabajos de montaje comprenden -

el suministro y colocacion de todas las arraaduras, anclajes y concretos cô  

rrespondientes a los segundos concretos y morteros de relleno y nivelacion 

que sean necesarios para la instalacion de todos los equipos incluidos en 

el suministro. Tambien abarcan el suministro y ejecucion de inyecciones -

si fuese necesario. 

Esta tambien incluidC en estos trabajos lo siguiente: 

Picado o tratamiento de las superficies de concreto; picado de los excesos 

del concreto existente que sean necesarios para el montaje; limpieza de -

las armaduras existentes; curado de los concretos; retiro de escombros, -

materiales de excavacion, moldajes y limpieza, la reposicion o reparacion 

de concretos, estucos,pavimentos, pinturas y terminaciones que hayan sido 

afectados durante el desarrollo de los trabajos de montaje. 
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SECCION 5 - TOLERANCIAS; 

El montaje se realizara cumpliendo las tolerancias indicadas en las instru£ 

cioiies dei). montaje suministradas por el fabricante del equipo. 

SECCION 6̂' - PRUEBAS; 

6.1 Detalle de las Pruebas.-

Una vez terminado el montaje de los elementos, la Supervision ordenara las 

pruebas y controles necesarios para verificar el correcto montaje del equî  

po y el cumplimiento de las caracteristicas establecidas en las especifi-

caciones. Ninguna prueba puede ser iniciada sin la autorizacion expresa 

de la Supervision. 

Previo a la energizacion de los equipos debera controlarse, a lo menos, ni-

veles de aceite, fugas de aceite, aislacion de motores y circuxtos, calibra^ 

do de protecciones, zona que recorreran los elementos moviles del equipo. 

Las pruebas que se haran en seco consistiran, entre otras, en las siguien 

tes: 

- Verificacion de la correcta ejecucion de las ordenes de mando. 

Verificacion de la operacion de luces y senales. 

Verificacion del funcionamiento de los interruptores de limite. 

- Verificacion de la suavidad de marcha de todos los tnovimientos. 

Medicion de las velocidades de apertura y cierre. 

- Operacion de los elementos de circuito hidraulico, medicion de pre-

siones. 

Operaciones de las valvulas de llenado. 

Verificacion de los accionamientos de emergencia. 

Las pruebas con agua consistiran, por lo menos, en las siguientes: 

Verificacion de filtraciones con compuertas o valvulas cerradas. 

- Movimiento de apertura y cierre con carga de agua, con detenciones 

de las compuertas en distintas posiciones,controlaindo vibraciones u 

otros fenomenos anomalos. 

Funcionamiento del mecanismo, medicion de presiones. 

- Descenso de fugas de aceite con operacion de los sistemas recuperado^ 

res en los mecanismos hidraulicos. 

Pruebas de operacion del dispositivo automatico de operacion. 
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Ademas de las pruebas antes descritas, se tendran que realizar todas las -

pruebas que considere oportunas el INAF para cada uno de los elementos del 

suministro. 

6.2 - Datos de las Pruebas.-

Durante la ejecucion de las pruebas se debera llevar un registro de todos-

los datos necesarios para evaluar el funcionamiento del equipo. Los datos 

se consignaran en protoc,olos de pruebas que seran entregados a la Supervi­

sion para su aprobacion. 

&'.3 Defectos.-

Si como resultado de los datos u observaciones realizados durante las prue­

bas se comprueba que existen defectos de diseno, construccion, fabricacion 

montaje, suministro, calibracion u otro defecto de responsabilidad del prô  

veedor. este debera proceder a la inmediata reparacion del defecto sin car 

go alguno para el INAF. El proveedor debera repetir todas las pruebas que 

sean necesarias hasta que se haya demostrado el total cumplimiento de lo eŝ  

pecificado. 

En el caso que las pruebas no pudieran ser realizadas por falta de agua, la 

Supervision las ejecutara en la oportunidad que estime conveniente y ante -

la presencia de representantes del proveedor. En caso de detectarse anoma^ 

lias en los equipos, tambien deberan ser corregidas por el proveedor en -

las mismas condiciones especificadas antes. 
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E M B A L S E D E I R U R O 

EQUIPOS DE CONTROL Y ELEMENTOS MECANICOS PRECIOS Y PESOS DE 

LOS EQUIPOS 

ITEM DESIGNACION U.S. $ FoB TON 

1. REJAS 

l.a 36 Pafios de rejas con las dimensio 
nes mostradas en los pianos. 

1.6 Un juego de hierros fijos, vigas 
de anclaje y pernos de sujeccion. -.- -.-

TOTAL ITEM I 

2. CIERRE DE REVISION 

2.a Un juego de 9 tableros 

2.b Un juego de hierros fijos 

TOTAL ITEM 2 

3. COMPUERTAS TIPO BUREAU 

3.a Dos compuertas Bureau de 1,10 x 
1,10 m. 

3.b Dos corgantos de By pass 

3.C Dos conjuntos de aducci6n de aire 
de 200ni. de di&netro interior. 

3.d Un armario electrohidraulico 

4. BLINDAJES 

A.a Dos revestimientos u embocadura de 
7.0 m. de longitud aguas arriba de 
las compuertas tipo Bureau. 

A.b Dos transiciones metalicas rectangu 
lares de 2,20 m. de longitud con 
secci6n variable de 1,10 x 1,10 ra. a 
1,10 X 1.00 m. para instalar aguas a 
bajo de las compuertas tipo "Bureau" 

TOTAL ITEM $ 
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ITEM DESIGNACION U.S. $ FoB TON 

5. COMPUERTAS DE SECTOR 

5.a Dos compuertas de sector para 
cerrar un vano de 1,10 x 1,00 m. 

5.b Dos raecanismos de revestimiento 

5.0 Un conjunto de aduccion de aire 
desde el exterior con tuberia 
de diametro interior 400 ram. 

5.d Dos conjuntos de revestimiento 
metalico segun pianos. 

5.6 Un armario electrohidr&ulico 

TOTAL ITEM % 

6. EQUIPO DE MANTENCION 

Un polipasto de 2000 kl. de ca 
pacidad, con sus elementos de 
fijaci6n e izado. 

TOTAL ITEM 6 

TOTAL ITEMS 1 al 6 

7. REPUESTOS 

7.a Un juego de repuestos y utililla 
je indispensable para la menten-
cion ordinaria del Item 1 

7.b Idem del Item 3' 

7.C Idem del Item 5 
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