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I. SUMINISTRO

SECCION 1 - ALCANCE

Las presentes especificaciones se refileren a los equipos de control del Td
nel de Descarga del Embalse de Iruro, tanto los situados en la cémara de -
compuertas como sobre la estructura de captacidn, incluyendo las rejas que

deberan mantenerse sobre esta estructura.

El suministro comprende:

- Una (01) reja metadlica para la captacidn, compuesta de 36 pafios 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 filerros -
fijos guias laterales y mecanismo de accionamiento, sistema de by-

pass y aduccidn de aire.

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

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

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

conductos de descarga.

- Dos (02) compuertas de sector de 1,10 x 1,00 m., con cierre en din-
tel con sus revestimientos, hierros fijos, mecanismo de accionamien

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

El embaise de Iruro, una vez en servicio, dispondri de tres elementos de -
entrega de caudales: Vertedero Principal, Vertedero Auxiliar y Tinel de -

Descarga.

Ambos vertederos son de labio fijo y, por tanto no disponen de ningin ele-
mento para regular caudales. Queda entonces, el tunel de descarga como Uni
co elemento para regular los caudales entregados al cauce, Esta regulacién
de caudales se consigue mediante el accionamiento de dos compuertas de sec-
tor,

El tdnel de descarga, u obra de entrega, consta de: una caﬁtacién a la -
cota 4.040, protegida por rejas y con una compuerta de paramento de 4,50 x
3,60 m., una conduccidén a presidén en tinel, cuyo primer tramo es inclinado
y de didmetro 2,50 m., seguido de un tramo con pendiente del 4,5 %, y sec
cién tambien circular de 3,50 m., de didmetro; una cdmara de compuertas -

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

y los de regulacién (dos compuertas de sector); una conduccién a pelo libre
en tunel, de seccidn rectangular abovedada de 3,50 x 3,50.m. y, finalmente,

de una estructura terminal con trampolin de lanzamiento,

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

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

La compuerta de paramento situada en la captacidn permite dejar en seco 1la |

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

tura y la cémara de compuertas,
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SECCION 3 - VOLUMEN DEL SUMINISTRO

371t DEFINICION GENERAL

El suministro comprende los equipos seflalados 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 metdlicos, compuertas, vAlvulas etc., funcionen correctamente.
Por lo tanto, no se excluyen del suministro otros elementos no mencionados
taxativamente en las especificaciones ni en los planos que son hecesarios -
y/0 usuales; por ejemplo, conductos para cables eléctricos, abrazaderas, a-

ceites para servomecanismos, etc,

El suministro incluye también los siguientes trabajos, elementos y servicios
complementarios.

- El Proyecto de los equipos,

- Investigaciones, estudios, cAlculos dinémicos, estructurales y mecéni
cos y la entrega de los documentos y memorias correspondientes.

- Planos genergles de los equipos.

- Planos de fabricacién de los equipos, tanto estructurales como mecani
cos, que constituyen el suministro,

- Planos eléctricos elementales y de cableado de control y fuerza.

- Catédlogos descriptivos con datos técnicos de todo el equipo.

- Instrucciones y especificaciones de montaje, funcionamiento y manten-
cibn, '

- Facilidades para la inspeccidn en fébrica.

- Ejecucién de las pruebas de fébrica especificadas, incluyendo personil
equipos, elementos y otras facilidades para poder ejecutarlas.

- Pinturas y proteccién adecuada para el transporte

- Materiales para el montaje de obra

- Embalaje

- Curva de descarga de la’compuerta dé sector,
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- Cuadros de instrucciones de funcionamiento, en aluminio anodizado, con

esquemas eléctricos e hidraulicos.

/3.2 DETALLE DEL SUMINISTRO

El suministro se divide en los items y sub-items que se definen’a continua-

cidn:
Ve
ITEM % : Un (01) juego de rejas con las dimensiones mostradas -
en los planos adjuntos, formado,ﬁor:
I
Sub-Item 1a. Treinta y seis (36) pafios de rejas planas de 1,10 x

1,20 m., incluye pernog de fijacidén y ajustes.
P

Sub-Item 1b, Juego de hiderros f£ijos necesarios para anclar las

rejas a la estrugtura de captacién.
‘,J
S
tableros con las dimensiones mostra-

ITEM 2 : Un (01) juego

das en los planos adjuntos, formado por:

Sub-Item 2a, Un (01) juego de cinco (05Xablerosde0,50x 3,60 m.

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

ITEM 3 (02) compuertas "Bureau" de 1,10 x 1,10., compues

o por:

Sub-Item Dos (02) compuertas "Bureau" de 1,10 x 1,10 m. con
bridas de unién a los blindajes, formado por un -
cuerpo, tablero, campana, cilindro de accionamien-

f! to, tornillo de unidén y finales de carrera.
%nB-Item 3b. Dos (02) conjuntos de by-pass

/' Sub-Ttem 3c. Dos (02) cunjuntos de aduccidén de aire del exterior

por medio de tuberia de didmetro interior 200 mm.

Sub-Item 3d. Un (01) armario electrohidréulico estanco para ac-
cionar las dos compuertas "Bureau", con sus sopor
tes, tuberias, valvulas, elementos de conexidn y

equipo eléctrico necesario.

(GIUE)



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

transiciones de los conductos de descarga formado por:

Sub-Item 4a Dos (02) revestimientos metdlicos en embocadura, de
7,00 m de longitud, seccién cuadrada de 1,10 x 1,10
para instalar aguas arriba de las compuertas "Bu -
reau",., Incluye todos los refuerzos pﬁra ser auto-
resistentes, sus tapones de inyeccifn y una banda
rectangular de 1,10 x 1,10 en su,é;tremo de aguas

abajo para unién con la compuep%a "Bureau".

Sub~-Item 4b. Dos (02) transiciones metélicas rectangulares de -
2,20 m, de longitud,con séécién variable de 1,10 x
1,70 m., a 1,10 x 1,00 m., para instalar aguas aba

N jo de las compuertas "Bureau". Incluye todos los

*  refuerzos necesaridé para ser autorresistente, sus
tapones de 1nyecelon y una banda rectangular de -

1 WO x 1,10 m//én su extremo de aguas arriba para

Y su un;on cogfia compuerta "Bureau".

/
ITEM 5 : Dos (02) compuertas de sector de 1,10 x 1,00 m., con
clerre en éinﬁel formado por:
/ .
Sub-Item 5a. Do§/?02) compuertas de sector para cerrar una sec-

"f . N
¢lén util de 1’10Qj’ de ancho por 1,00 m., de alto,
/éompuesta por estrﬁqfuras de cuerpo de cierre, bra

/ zo0s, ejes de giro, anclajes e impermeabilizacidén -

/ A
/ en los cuatro lados.
Sub-Item 5b, Dos (02) mecanismos de azéipnamiento compuesto por
/ servomotor y soporte del cilindro.
4
Sub-Item 5c. Un (01) conjunto de aduccidn gé alre desde el ex-

terior, por medio de una tuberlaﬂmetallca de 400
mm., de didmetro interior, formado“por colector -
general y vAlvulas de aduccidén a las dos compuer-

tas.

Sub-Item 5d. Dos (02) juegos de revestimientos metdlicos de sec
cidn rectangular para cierre de la compuerta, con

laterales y soleras metdlicas despues de la seccidn
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de cierre, segun se muestra en plano adjunto lle-
vando rigidizadores y tapones para inyeccién. En
las zonaé de deslizamiento de Las gomas se pondran

platinas de acero inoxidable.

P
»

Sub-Item 5e. Un (01) armario electrohidriulico estanco para ac-
cionar las dos coqguébtas de sector con sus sopor-
tes, tuberias},véivulas, elementos de conexidén y ~

equipo eléefﬁico necesario.

~ITEM 6 :  Equipo d¢é Mantencién.
Un (01) juego de polipasto de 2000 Kl. de capacidad -
con sus elementos de izado y fijacidn al techo de 1la

cémara de compuertas,

ITEM 7 : Repuestos:
p Un (01) juego de repuestos necesarios para la conserva
- ¢cién ordinaria durante 5 afios (indicar lista).
P L
3.3 DESARROLLO DEL PROYECTO ; v
3.3.1 Alcance

o

El suministro comprende la ejecucién y el envio gl Ministerio de Agricultura
Instituto Nacional de Ampliacidn de la Frontera Agricola - INAF, de todos -
los planos; memorias de cdlculo; instrucciones de montaje; operacién y man-
tenciéné ju%gOS de catdlogos relacionados y todos los documentos que permi-
_ tan al I%AF Eomprobar que el equipo cumple las especificaclones, normas y -

buenas préicticas de la ingenieria,

-

£

3.3.2 Envio de Planos y Documentos

Los planos generales son los que indican la disposicién del equipo, sus me-
didas principales; movimiento y ubicacién relativa al equipo de la obra. -
Se enviaran al INAF, para su aceptacién, dentro de tres (03)semanas a con-

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

Los planos de fabricacidn, catdlogos y memorias de cilculos se enviaran al
EﬁéF, a medida que avance el desarrollo del disefio. Sin embargo, el\INAF,

deberi recibirlos al menos 30 dias antes de la iniciacidén de la fabricaciédn

GICEl]



o adquisicibn respectiva.

De los documentos anteriores se enviaran tres ejemplares. En caso de acor-
darse correcciones o modificaciones se volverdn a enviar los tres ejemplares

corregidos o modificados.

El envio final de copias de planos y documentos se hara cuando el proveedor
reciba el certificado de inspeccién correpsondiente. Estos planos o documen
tos deben llevar incorporadas las Gltimas modificaciones © correccicnes acor

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

Este envio consistird de 1 transparente y 3 copias de cada uno de los pla-~
nos generales y de fabricacidn correspondiente al equipo fabricado, cuatro
juegos de catdlogos, tres ejemplares de la memoria de calculo y de las ins-
trucciones. Deberén estar en poder del iHﬁF al menos 60 dias antes del co-

mienzo del montaje. sV

SIUEe)
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3
SECCION %, CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LOS EQUIPOS

2 |

/4
_4)M  Rejas.

Las rejas hidréulicas deberéan servir para evitar la entrada en el conducto de

descarga de elementos perjudiciales para el funcionamiento correcto del con-

ducto y de sus elementos de control, Especificamente los requisitos funciona
rd

les son:

»
ks
*
N L

a) La velocidad de circulacién de)l amua a través de las rejas no sera supe-

rior a 1 m/seg. “
b) Los elementos cqggtltutlvos de las rejas tendrédn la inercia y disposi-
. . . . »\ .
cibén necesaria que evite fendmenos de vibraeién.
-~
e IS

S

™

¢) Los~pafies de las rejas se diseflardn de manera que ge aseguren mediante per
nos a los hierros fijos embebidos en el concreto,
A
~ b

K.,2 Cierre de revisidn.

El cierre de revisién deberi estar preparado para cerrar el paso del agua que
entra por la estructura de captacidn para realizar inspecciones en el tunel.
Especificamente los requisitos funcionales son:

ﬂ"/\ PR
a) Permanecer cerrada, con un minimo de filtraciones, con niveles de agua

hasta Xa, cota 4%,060.5
b) Maniobrarse siempre con presiones equilibradas,

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

namiento de la misma, por lo que el disefio preverd una amplia seguridad ope-
racional.

Las filtraciones, mientras la compuerta esté cerrando el tlnel,deberén ser
i
inferiores a 4 1/s.

+
s

(SICEe]
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T e 4

s A
4.3 Compuertas tipo "Bureau" de 1,10 x 10 m.

Las compuertas tipo "Bureau" deberén estar preparadas para ser maniobradas en
cualquier circunstancia y en la carga de agua méxima.Yue puede llegar hasta

la cota 4,Q6271 Especificamente los requisitos funcionales son los siguientes:

a) Permanecer cerradas con un minimo de filtraciones, con niveles de agua
hasta la cota 4,062,

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

agua hasta la cota 4,062,

c) Permanecer, totalmente abierta, durante periodos largos sin que descienda
el tablero,

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

bradas y sin estar el asgua en calma.
e) Llevard tuberias de aireacidn suficiente para evitar cavitaciones,

f) El cierre se hard 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,

1
Las filtraciones, mientras la compuerta esté cerrada, con niveles Hasta Za

. ¢bta 4,062 . m.,deben ser inferiores a 0.3 1/s. por metro lineal de junta.
Fl comando y control de las diversas maniobras de las compuertas Bureau y sus
by-pass serd realizado desde un puesto de comando que sea comin para ambas y

que estari situado en sus cercanias

4,4 Compuertas de, Sector 1,10 x 1.00

. Las compuertas de sector conctierre en dintel, deberdn ser aptas para evacuar
todo el agua que pasa por el conducto come-para regular, Fspecificamente los

requisitos funcionales son los giguientes:

(SIUES]
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a) Permanecer cerrada con un minimo de filtraciones, con niveles de agua

hasta la cota 4,062 m.s.n.m.

-
-

b) Abrir con niveles de agua que puedan alcanzar hasta 1aicota 4,062 m,s.

| /

¢) Permanecer total y parcialmente abierta dupéhte periodos largos, eva-

n.m'

. . . e
cuando agua, con cualquier nivel de embalsiff
,

o
e
e

4

.,

d) Cerrar en cualquier condiciédn, R
\\\ ‘;" e

N
e) Llevara tuberias de aireacidn suficientes para evitar cavitaciones.

,
s,

El disefio prevera una amplia seguriaag operacional,

N

La velocidad de apertura y cierre, con c&%&quier nivel de agua serd del or
den de 0.25 m/min, N

: ’ . ; N .
Las filtraciones, mientras la compuerta esté cerrdda con niveles hasta la

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

r \A
4 . . N
El comando y control de las diversas maniobras de las compuertas de sector,
- ’ . , “\
;era realizado desde un puesto de comando que seréd comin para ambas ¥ es

Pty .
tard situado en sus cercanias.

(SICEe]
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SECCION 5/-BASES PARA EL CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO
i

51 Bases Generales. para cdlculo y dimensionamiento

Fn el andlisis del comportamiento de los elementos del equipo ante solicita-
ciones hidrodindmicas se deberd tener en cuenta lo siguiente:
a) Forma de los obturadores y fijacién de los sellos; su comportamiento y

propensidén a generar vibraciones con distintas aperturas,
b) Aireacidn adecuada de los distintos elementos,

c) Determinacién de las fuerzas de origen hidriulico a considerar en los
célculos,

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

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

periencia,

Los éhtecedentes técnicos que utilice el proveedor pueden ser su propia expe-
riencia en el disefio y fabricacibén de equipos similares, los resultados obte-
nidos de investigaciones ejecutadas anteriormente, informaciones de libros es
pecializados, etc. La correcta aplicacién de estos antecedentes estard fun-

damentada en estudios exhaustivos y en los ensayos en modelos de obras simila
res.,

\ * -
1= -

Fl proveedor deberd someter a conocimiento del INAF todos los estudios y ante

cedentes que utilice en sus analisis,

5.2 Céalculos dinamicos

. 7 ra s . )
La operacién de los elementos metdlicos del equipo deberd estar asegurada pa-
ra todas las condiciones especificadas, mediante el disefio adecuado del cuer-

po de cierre, forma adecuada de los sellos, capacidad suficiente del mecanis-
mo, etc.

@IoEl)



Los cdlculos dindmicos consistiran en totalizaciones de fuerzas que demues-
tren que la capacidad del mecanismo y/o la fuerza de cierre son adecuadas pa

ra permitir las operaciones especificadas.

. / ’ . .
Para los cdlculos se considerard que las fuerzas que actian sobre los dlstlE

tos elementos son las siguientes:

a) Fuerzas debidas al peso propio del tablero,
b) Fuerzas debidas a cargas hidrostaticas.

¢) Fuerzas debidas a cargas hidrodindmicas.

d) Fuerzas debidas a los roces:

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

- En compuertas {dpc Bureau (guias laterales, pistones del cilindro, empaque
taduras).

- EQ comgggrtf %ﬁ/sector\iguias laterales, sel%os, descanso, pigtones del ci
lfpggpg etc)s
e) Otras fuerzas previstas en las normas.
}

“5.2.1 Fuerza de izamiento y capacidad del mecanismo.

Fuerza de izamiento (Fi) es la fuerza de traccibdn que actia sobre los elemen-

_ tos de suspensién del cuerpo de la compuerta durante el movimiento de apertu-
ra, segin la direccién del eje del mecanismo. Se calculard para varias posi-
ciones del obturador, niveles de agua, gastos, etc. , de modo de determinar
su valor méximo,

La fuerza de izamiento se medird durante las pruebas de puesta en marcha del
equipo, La fuerza de izamiento medida no deberd exceder en mas de 10% al va

lor de la fuerza de izamiento calculada.

/ ~

Capacidad del mecanismo es la fuerza de traccidén que ésta es capaz de desarro
llar en los ejes de conexidn del cuerpo del obturador, trabajando en condicio
nes normales y soliciténdose los elemémtos mecanicos, eléctricos e hidrdulicos

en su capacidad normal,

(=) DSE)
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La capacidad del mecanismo debe exceder a la mixima fuerza del izamiento cal
culada en a 1lo menos 30%.

N ’

5+2.2 Fuerza de Cierre.

v
»

5.2.2.1 Cierre Gravitacional

Fuerza de cierre es la fuerza que ejerce el obturador sobre los elementos de
apoyo durante una maniobra de cierre, Se calcularéd para varias posiciones
del obturador, niveles de agua, gastos, etc, de modo de determinar su valor
minimo. Este valor serd a lo menos 40% mayor al valor de las fuerzas que se

éponen al cierre,

La fuerza de cierre se mediri durante las prucbas de puesta en marcha del
equipo, La fuerza de cierre medida debe ser igual o mayor al 90% de la fuer-
za calculada.

o0 -

5.2.2.2 Cierre con mecanismo

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

calculard para el maximo flujo y la méxima carga de agua.

La capacidad de cierre del mecanismo deberd exceder a la méxima presién de
cierre en al menos un 50%,

{ *

5.3 Célculos Fstructurales.

Todos los elementos se dimensionaran segin la norma de uso y conocimiento ge-
neral que trata especificamente del dimensionamiento de compuertas, valvulas,

etc., salvo que se especifique aqui otra cosa,.

Se recomienda el uso de las Normas DIN 19704 y 19705, en sus Ultimas versio-
nes, incluyendo las normas que alli se mencionan. Las normas que se utilicen

deberdn ser equivalentes a las DIN recomendadas.

© - Las teg;igg§§ de disefio deberin calcularse para los casos de carga siguientes:
ST ~ _

\

(SICEe]
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Caso I. Normal

Incluird las solicitaciones que puedan actuar sobre el equipo con niveles de
agua hasta la cota 4,060.5 m.s.n.m., Corresponde al caso NB de las Normas DIN
19704,

Caso II, Eventual

Incluird 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

N
N

Incluird las solicitaciones excepcionales, como por ejemplo aquellas que pu-
dieran ocurrir durante el transporte, construccién, montaje, trabajos de repa
racién y’ otros previstos\ég\la norma, Corresponde al caso AL de la Norma
DIN 19704. N\

Caso IV. Sismico N

Considera la combinacién de solicitadiones que pueden actuar sobre el equipo

por efecto de las siguientes cargas:

- Cargas estéticas normales segin Caso I,\gi?to horizontales como verticales;
amplificadas por un factor igual a 1.15.

.

Y

Y
. . ’ . . . N,
-~ Presiones hidrostaticas del nivel normal 1ncrempntadas en un 25%.

N

AN
- Fuerzas sismicas actuando en la direccién horizontél\més desfavorables,
B

AN

R
. . - . .
Las solicitaciones del caso de carga sismica deben computar

estando 1la com
puerta, vdlvula, etc. en posicién completamente cerrada, sin dontrapresidn

aguas abajo y con niveles de agua méximo normal, o0 bien completamente abier-
ta. El efecto del sismo se considerard como una fuerza cuyo valor abksoluto

es igual al 25% de las cargas verticales normales y que actla en cualquder

direccién horizontal., Esta fuerza horizontal estard aplicada en el cent

de gravedad del elemento considerado.
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En el disefio se preveradn las disposiciones necesarias para asegurar que por
accién 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 carga denominado "Normal" son las
siguientes:
a) Para el acero:

- Para traccién, compresién simple y flexidn: 0.58 veces la tensidén de fluen

cia del acero empleado.
- Para cizalle: 0.34 veces la tensidn de fluencia del acero empleado,

- Para tensiones de comparacién: lo que indique la norma, pero no mas de

0.75 veces la tensibén de fluencia.

- Para soldaduras ejecutadas\en terreno, se multiplicaran por 0.9 los valc-

res admisibles para la soldadura de taller,

b) Para -el hormigdn:

™,

. . N
- Compresién media 75 kg/cmz. N
\\
- Compresidén méxima 100 " N
AN
~ Cizalle con enfie- \\\
rradura 15 " AN
\\\
- Adherencia 5 N

- . . \
Las tensiones admisibles en acero estructural para el éago normal de carga

podrdn aumentarse: \\\\

1,2 veces para el caso II (Eventual)
T.,22 veces para los casos IIT y IV

Las tensiones en el hormigdn podran aumentarse 1.1 y 1.2 veces respectivamente,

En el calculo se descontard de todos los espesores resistentes 1.5 mm para te
. . <
ner en cuenta la corrosién,

CSIoEL)
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5.5 Dimensionamiento del Mecanismo

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

rrollard toda su capacidad durante la carrera completa del cuerpo de cierre.
Adicionalmente a lo establecido en la norma, el mecanismo deberd ser dimensio
nado para resistiﬁ toda la solicitacidén que existiera por efectos internos

continuos (roces) o transitorios (resistencia adicional de partida),

5}6 Bases Particulares para el Cadlculo y Dimensionamiento.

Ademés\dg las bases generales descritas anteriormente para lo§/é§;Zintos ele

mentos del\suministro, se deberin cumplir las siguientes ggﬂdiciones:

/
N . }",\
. A .. /
5.6.1 Cierre de revisién. .
\\\ /u
a) Abrir y cerrar con presiones equilibradas “

b) Cuando permanezca cerrada, la carga de agua para el caso I Normal seréa
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 maximas en los dos casos de 15 1/s.

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

rén estar dimensionadas para permanecer durante largos periodos de tiempo
sumeregida.

5.6.2 Rejas.

Todos los elementos de la reja se calcularah para resistir una presién de
p

taponamiento uniforme, equivalente a 5 m. de ca>g§ de agua.

Se utilizaran un coeficiente de seguridad entre ;:\Bhndeo de los barrotes
igual a 1.5, Se utilizard un coeficiente de seguridad firente a problema de
‘'vibracién igual a 2. .

5.6.3 fcmnouertas tipo Bureau de 1.10 x 1.10 ;t%\\\
- -t

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

feriores a 0.3 1/s y metro lineal de junta,

(SIUE)
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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 carga de agua y flujo.

c¢) El accionamiento de las mismas se realizari por medio de un servomotor de

aceite, con el véAstago de acero inoxidable,
d) Permanecer abiertas, durants largos periodos de tiempo.

5.6.4 Compuertas de Sector con cierra en dintel

\»\

.

\
a) Permanecer cerradas con el embalse a la cota 4,060.5 m.s.n.m, y fugas iE
feriores a 2 1/s. ™

.
N
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,

L5

~S5+b+5- Revestimientos y blindajes.

Todos los elementos se calcularan para resitir una presién interior, igual a

la variacién de altura entre el nivel méximo, edta 4,060.5 m.s.n.m. y el eje

s

n exterior, el método considerado serd el de Amstutz, suponien
do el blindaje co

de implantacidén de los blindajes sin colaboracién del hormigén.

Para la presi

. -~
nado por el hormigdn y con una seggpac16n entre ambos de
0.5 mm, El blindaje podri.proyectarse liso, con ri idizadores o con placas

resistentes al corte. En estos

timos casosy el manto entre rigidizadores
o "anillos" de placas se disefiard comé~tybéria no confinada con un 1% de o-
valizacidn, Se considerara espe01almente lad~presiones exteriores provenien
tes de la inyeccidén de contacto acero-hormlgén y d as subpresiones, Se

consideraran presiones maximas de inyeccién de 2 kg/cm<.

o

Fn cualquier caso, para el disefio a presidn exterior, se utilizaréa coefi-
ciente de seguridad contra el pandeo, igual a 1.5. \\\\\\\

T~

.

E}

G0

(
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~

SECCTION 6, DISENO DEL FQUIPO
)

6.1 Consideraciones generales.

Las presentes especificaciones no limitan la responsabilidad del proveedor

por el disefio del equipo.

El disefio se basara en los cdlculos hechos segin las bases dadas en la Seccién
5. Se procedera segun buenos criterios generales en aquellos aspectos en que
los célculos no permiten una buena ponderacién, pero siempre considerando que

el equipo debe ser de construccidn robusta.

Las dimensiones estructurales del proyecto definitivo no serédn inferiores a

la oferta.

Los empalmes en obra no podran- ser remachados. Los empalmes soldados tendrén
pernos de montaje.

I

- -

6.2 Implantacidén del equipo en la obra civil,

El emplazamiento del equipo y los detalles de la obra civil se indican en los
planos Nos. PI-4-05, PI-4-06 y PI-4-09

El ofertante debera tener presente que la obra civil se construird paralela-
mente con el desarrollo del proyecto mecdnico y su fabricacién, Por lo tanto
el disefio de los elementos deberd cefiirse en 1o posible a la forma y dimensio
nes de la obra civil que se demuestra en los planos arriba indicados, aceptéan
dose cambilos con respecto a lo mostrado sélo cuando el disefio lo requiera.

Las diferencias deberéin ser claramente indicadas en la oferta,.

A

-

" 6.3 Materiales y tratamientos

El tipo de acero estructural a emplear en la fabricacién del equipo, sus ta-
racteristicas y normas pertinentes serdn 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.

SIUEe)
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Se usard acero inoxidable macizo, del tipo AISI 304 (18% Cr, 8% Ni) de cali-
dad soldable (menor que 0.04% deCuu otro elemento de aleacidén) en las piezas
o partes prescritas en estas especificaciones, que deben llevar acero inoxi-
dable soldado., Los electrodos serin 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 térmico adecuado, en las piezas o partes prescritas en estas especifica-

ciones siempre que no deban ser soldadas, Facultativamente, en piezas d& im

portancia secundaria, se podra usar bronce, latdn u otro material que no pue

da ser atacado por la oxidaciédn.

Se recocerédn en horno, para aliviar tensiones internas, todos los elementos
del equipo para los cuales este tratamiento esté especificado o sea necesa-

rio o usual.

-

>
6.4 Espesores minimos.

El espesor minimo de las planchas de acero laminado a usar, serd de 10 mm. La
dimensién minima de soldadura de filete seri de 5 mm. (el lado menor del
tridngulo). Las soldaduras en contacto con el agua deben ser continuas. Los
pernos estructurales tendréan un diémetro minimo de 20 mm (3/4"); los pernos
de sujecidn de los sellos y otros pernos no estructurales tendrin un diémetro

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

o
-

{ -
J

6.5 Tolerancias.

Las tolerancias de fabricacidn se incluirér en los planos del proyecto y las
de montaje se incluirdn en las especificaciones de montaje que entregard el
fabricante.

N
——

b e ket e i

lf*
6.6 Disefic de los Elementos del Equipo.

-
-
-
o

~ -
El cierre de revisién estaréd formado por hojas istdﬁ logs), cada una de 0,50m,
de alto por 3.60 m. de ancho nominal {;usz

.

a

"o
Una de las hojas tendréd un dispositivo que permitird la admisién de agua en

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

@IoEl)



AN 1-20

Cada hoja estara provista de un sistema de enganche que permitird colocarlas
o sacarlas, una por una, mediante un extractor, )
Los sellos seran de neopreno, de una dureza equivalente a 602 Shore. Cada ho
ja tendrd sellos laterales y sello inferior; este Gltimo sellard contra el ra

dier o bien contra la hoja inmediatamente inferior,

2
v

#

.. , A ..
Las partes fijas abarcaran ambos lados y %} 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 reparticién convenien-

te y serviréan ademés de guia para,las hojas y el exterior,
v

P

\
6.6.2 Rejas .
Las rejas serén del tipo planas y fijadas mediante pernos de sujecidn a los
pilares y rejas de concreto de la estructura de captacidn.
Las rejas se fabricarén respetando los planos generales del Proyecto, mis a-
quellos planos de fabricacién que elabore la Casa Suministradora y que hayan
sido aprobados por la Supervisidn.
Todo el material a usar en la fabricacién serd nuevo, sin uso anterior ni mues
tras de deterioro por oxidacidén u otros dafios. La fabricacidn serd con acero
estructural de calidad 37 - 24 FS o similar,

, Los pafios se armaran utilizando calibres que aseguren la perfecta distribu-
// cibén de los barrotes y se respetarédn las tolerancias de montaje mostrados en

los planos, _ e e -

P

2 6.6.3 Compuertas tipo "Bureau" de 1,10 x 1.10 m

Se deberan construir en acero laminado soldado segin 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 ésta soporte 1la

carga hidréulica como placa empotrada en sus cuatro bordes,

@IoEl)
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El obturador llevari fijas a los laterales y dintel unas bandas de bronce
autolubricado. Las bandas laterales soportardn 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 marcos y de la cémara de alojg
miento, realizando asimismo la estanqueidad lateral del tablero cuando la com
puerta esté cerrada. La impermeabilizacién del dintel se efectuara al asen-
tar la citada banda de bronce autolubricado fija al dintel del tablero sobre

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

La impermeabilizacién del umbral se efectuari al asentar la parte inferior
del filo de cuchillo del obturador sobre la solera del marco en la cual se
dispondrd un alojamiento que seri llenado de una aleacidén adecuada mara este

tipo de asiento.

El chaflan inferior de la compuerta que deberd ser recubierto de acero inoxi
dable, se diseflard con la inclinacidén adecuada para garantizar la ausencia

de vibraciones y cavitaciones incluso en aperturas parciales.

Para la guia lateral de la contrapresidén se dispondran fijas al obturador ban
das de acero inoxidable y en las ranuras de los marcos y cémara de aiojamieg
to en su cara de aguas arriba asimismo platinas de acero inoxidable.

Los marcos y cémaras de alojamiento se coﬂstruirén con chapa de acero solda-
do y exteriormente iran nervadas adecuadamente para soportar la presién hidriu
lica sin la colaboracién del hormigdén. Ademés de llevar bridas para su unién

a los blindajes.

En la parte superior de la cédmara de alojamiento ird atornillada la tapa o
campana, -en la cual irdn dispuestos los prensaestopas de estanqueidad del
aceite a presién del cilindro de accionamiento y del paso del vastago al in-
terior de la camara de alojamiento,

El cilindro del crick de accionamiento.iré atornillado a la brida superior
de la campana.

Fl cilindro del crick de accionamiento deberad estar constituido por un tubo

de acero estirado sin soldadura, con su interior acabado a espejo y de una

hY
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sola pieza. Fn la parte inferior del cilindro se dispone brida para su unién
a la brida de campana, y en su parte superior se dispondré otra brida para a-
tornillado de la tapa provista de garras que fijaradnla compuerta en posicidn
de mé&xima abertura al enganchar en ellas el extremo superior de vastago del

crick.

El vastago de suspensidn deberd ser de acero inoxidable, de gran resistencia

mecanica y totalmente anticorrosivo,

El pistén deberd ser de acero provisto de aros de deslizamiento de bronce y
de juntas de estanqueidad de caucho sintético de total garantia.
La campuerta estard dotada de un indicador de posicién con seflalizacién de for

ma continua del grado de apertura del obturador.

En los finales del recorrido de apertura y cierre ce efectuara la parada au-
tomdtica del grupo moto-bomba de inyeccidn de aceite por lo cual se deberén
disponer microrruptores eléctricos y/o presostatos.

La compuerta tipo Bureau deberi 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 deberd ir provista de su correspondiente instalacidn de

by-pass y estard 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 cé-
mara de mecanismos y en el tramo horizontal que queda descubierto en la clma-
ra se dispondran dos vadlvulas de compuerta de maniobra del by-pass, que debe-
ra ser de husillo exterior de acero inoxidable, Asimismo dispondrd de la co-

(4

rrespondiente conexién de @ 200 mm para la aduccidn de aire.

6.6.4 Compuertas de Sector de 1.10 x 1.00 m.

Los cuerpos de cierre serdn de tipo segmento para cerrar un vano de 1,10 x 1,00

m. con un radio de -3’m. con brazos de apoyo a ambos lados.

¥

(SIUE)
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La estructura del segmento serad fabricada de perfiles y chapas de,acero lami
nado formando una estructura de tipo cajén. FEl1 segmento tendrd /patines guia
laterales de bronce para darle estabilidad en cualquier posicién. Su fija-
cibén al tablero serd atornillada y regulable con tornillos de acero inoxida-
ble.
N
Los eJes de giro seréan de acero inoxidable de calldad a proponer por el fabrl

cante,\351 como los pernos y tuercas de fijacidn de / retenes y deméds acceso-

s
rios qué\<équ1eran ser removidos. //

£

\ /’/
Los sellos égben asegurar la mejor estanqueldad posible, Deben ser resisten-
tes a la acc16Q de las fuerzas de rozamlento, de cuerpos extrafios y del medio
exterior, Su rgcambio debe poder hacerse <on facilidad.
A /
Los sellos seran de\ neopreno, Abarcaran los bordes laterales, dintel y sole-
ra. Su fijacidén y 14 de sus elementos soportantes se harad con perrios de ace-
\ ‘

ro inoxidable. El neofreno tendrd una dureza de 602 Shore aproximadamente.

\ /

N /

Los descansos transmitiréﬁklas fuerzas a la viga soporte, en cualquiera posi-
cién del segmento, °

\

Los descansos seran 1gual entﬁe si. Las tolerancias de fabricacién de sus

elementos, tales como.//ejes, ret&nes, etc., permitirdn que éstos sean inter-

/ \

kY

/ [y
El soporte y placq/ﬁe fundacién serén bricados de acero fundido o de plan-
chas soldadas. a/A’ﬁtes de su elaboracién mecénlca seridn tratados térmicamente

para eliminar téns1ones internas. \%
f/ AN

cambiables,

El fabricépée podré elegir entre dos tipos de\gescanso:
£
a) Desqéhso de buje cilindrico y eje.
b) Apéiculacién de rétulas radial de fabricacién gtandard.
£

\
\

£
Para los descansos con buje se especifica lo siguiegégz
I 3

\
/~ La camisa del descanso (buje) serd de material autolubricante, La presién

LY

maxima calculada no podré sobrepasar la presién que eépecifique el fabri-

cante del material sutolubrificante para el caso de caﬁga normal,
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- E1 eje serd de acero inoxidable.
Para los descansos con articulaciones de rétula radiales se entregarén las
especificaciones del fabricante y una justificacidn de que el tipo escogi-

do ha sido diseflado expresamente para obras hidréaulicas.

El descanso deberd ser totalmente estanco contra penetracidén de agua y pol
d

vo, f;f/

v
#

e

ﬂ'ﬁ

. Y . . 2 .
. El sistema empleado para el.anclaje de la placa de fundacion al hormigdn
del soporte del descanso a esta placa debe permitir ajustar su posicién con

facilidad y precisidn durante el montaje, antés de concretar.

Los hierros fijos formarédn parte del blindaje de salida de la compuerta y
no debera presentar ni salientes ni recesos. En los laterales se dispon-
drén listones de contrasellos de acero inoxidable enfrenténdolos con los
seIios de goma laterales,

”
e
£

Fl mecanismo deberad ser hidréulico por medio de un cilindro articulado en
g un soporte fijo a la obra civil, FEl vastago de acero inoxidable iri unido
a la compuerta por medio de una rétula autolubricada.

7
Ve
-
‘—4344—/—;/ it st ’
A s

, $.6.,5 Armarios Electrohidréulicos

ARRY

(-

Se deberén disponer dos grupos electrohidréu}icos; ufio de ellds servird pa
j %
ra el accionamiento de las diés compuertas Biueautt.§’ el segundo servird para

el accionamiento de las dos compuertas de sector. Se ubicardn en la posi=-

cién que figure en el plano adjuntd. Estos grupos electrohidriulicos irdn

; alojados en sendos armarios.

. Cada armario llevard en su parte inferior el depbsito de reserva de acei
te con su correspondiente nivel de aceite. Sobre la tapa del depdsito iréan
embridados los motores eléctricos de eje vertical de accionamiento de las
bombas de inyeccidén de forma que éstas queden permanentemente sumergidas.
En el cuerpo intermedio del armario irén situadas las distintas vAlvulas

que aseguran la maniobra, contdndose entre ellas, valvulas de seguridad que

(SIUE)
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impiden de forma automdtica la sobrepresién en los circuitos, distribuido-
res eléctricos 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 1la-
parte hidraulica, ird todo el aparellaje eléctrico de funcionamiento y los
adecuados instrumentos de mando y control, tales como amperimetros, voltime-
tros, mandémetros, pulsadores de mando y luces piloto correspondientes a los
distintos casos de funcionamiento, Finalmente se dispondrén las necesarias
barras de bornes para permitir una cdémoda conexidén a la linea de fuerza.

En el armario se dispondrd de una bomba de accionamiento manual para cada e-
lemento de cierre que permitira accionarlos en caso de emergencia, por un sg:
lo hombre.

(GIUE)
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SECCION 7 - EQUIPO ELECTRICO

'
v
%3 ENERGIA DISPONIBLE Y CARACTERISTICAS GENERALES

L
Desde el centro de transformacidn,’situado en el campamento del INAF, se -
tenderd una linea eléctrica hasta la cémara de compuertas. Esta linea ird

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

instalados en la cémara.
Para lgs comandos, controles y seflales se empleara voltage de 220 V.c.a.

En el punto de entrada de las lineas de alimentacién, la tensidén medida po
dré tener fluctuaciones de I 10% y la frecuencia de Z 3%. Con estas fluc-
tuaciones no deberan ocurrir fallas en el equipo ni alteraciones que impi-

dan el cumplimiento de los requis%&gs funcionales especificados,.

&&, capacidad de cortocircuito en el punto de-entrada de las linéas de ali-
mentacién sera de 10 KA efectivos‘simétricst Todos los componentes del -
equipo eléctrico deberadn dimensionarse de acuerdo al' cortocircuito indica
do. En caso de usarse fusibles limitadores, éstos se aceptaradn sdlo en el

punto de entrada del circuito de alimentacién.

Todo el equipo de control y de maniobra estara adecuadamente protegido con
tra la acumulacibén de polvo y la entrada de agua a su interior (Proteccidn
IP55 segin DIN 40050 o equivalente).

La aislacidén 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 disposicién del equipo y de los conductos se hard de modo que sea féacil

la revisidn de los circuitos.

" Los blocks de terminales se dispondrédn de manera que las revisiones duran-
te el periodo de explotacidén sean ficiles de 1llevar a cabo. ’

7?2 CARACTERISTICAS PARTICULARES

Se indican a continuacidn las caracteristicas bésicas de algunos componen=-
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tes del equipo eléctrico. .

Los motores seran de induccién con motor de jaula de ardilla. La aislacidn
serd resistente a la humedad. Se usaran rodamientos sellados, La protec-

cidén exterior de los motores serad equivalente a IP55 segin DIN 40050.

Cada motor tendrd proteccidén de sobrecarga térmica en las tres fases. Se
radn de reposicién manual.

Los motores tendran un ciclo de trabajo de 100%.

Los circuitos de control de cada elemento serdn electricamente independien-
tes entre si y estardn protegidos por interruptores automdticos. Los inte
rruptores automdticos deberan tener su capacidad claramente marcada en un -
lugar visible. Tendrén' contactos auxiliares para dar alarma en caso de =~

desconexidn,

Los contactadores de los partidores y relés tendran una capacidad electro-
mecanica no inferior a 3 millones de operaciones de categoria AC3 segun nor
ma CET 151 = 1 6 equivalente,

Los cables y alambres se dispondran en ductos de acero con espesor de pa -
red no menor de 1,2 mm., empalmados en cajas de acero faciles de revisar.

No se admite el uso de ductos o cajas de meterial pléstico.

Los cables tendradn aislacién a prueba de humedad. La seccién minima de co
bre geré de 2,5 mm2.

En el interior de los gabinetes se usari conductor unifilar-flexible de -
seccién resistente al nivel de cortocircuito presente en el circuito. La

secci6én minima de cobre sera de 1,5 mm2.
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SECCION 8 - COMANDO Y CONTROL DE MANTIOBRAS

8.1 DESCRIPCION GENERAL

El disefio de comando y control serd apto para ejecutar las fundaciones aqui
descritas y contard con todos los elementos necesarios para este fin, inclui
das las seflalizaciones e indicaciones necesarias para constatar las diver -
sas indicaciones de funcionamiento. )Sus componentes ge deballan en los -

i

otros parrafos de este capitulo.

Las maniobras serén iniciadas por el operador y podran ser detenidas en cual
quier momento. El movimiento se detendri automiticamente al final de las

carreras de apertura y cierre.

Los equipos de comando y control de las compuertas tipo "Bureau" y de sec

‘tor seran de ejecucidn similar por ser de accionamiento hidriulico,.

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

que los grupos dobles moto-bombas puedan interconectarse.

E1l puesto de comando de las compuertas tipo “Bureau" y de "Sectop" estara

ubicado en la cémara en la proximidad de las .compuertas respectivas. Con-
sistird en dos armarios herméticos especialmente disefiados y construidos

para estar a la intemperie.

—~ b
Cada tablero o armario se alambrarad completamente en fibrica de modo que su
conexibén con el mecanismo sea de ficil realizacién en las obras durante el

montaje. Se preverd con iluminacién y con los complementos usuales.

Cada comando estarad constituido por las elementos que se detallan mis ade-

lante y que son los siguientes:

- Un interruptor general ,///

- Botonera "abrir" - "ggﬂ;r" - "cerrar",
~ Luces de seﬁalizagiéh

- Un indicador eléctrico o mecénico

- Calefactores.”

a) Interruptor General. Aisla eléctricamente el circuito de comando y -~

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

para cada operacién,

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

- Abriendose. Indica que se encuentra en movimiento de apertura

- Cerrédndose. Indica que se encuentra en movimiento de cierre.

- Cerrado. 1Indica que estd completamente cerrado.

- Abierto. Indica que esti completamente abierto.

- Detenido en Posicidén Intermedia. Indica que estéd detenido en -
cualquier posicidén de la carrera. Se exceptlan las posiciones
cerrado y abierto,

- Luces de alarma, Dan las indicaciones necesarias del funciona -
miento de los dispositivos de proteccidén, como el desequilibrio-
excesivo entre ambos servomotores, protecciones eléctricas, etc.

Estas luces tendran las leyendas correspondientes.

d) Calefactores. Cada armario estd pmwvisto de calefactores comandados-
por termostatos, para evitar la condensacién de humedad. La eleccidn

se basard en una temperatura ambiental de - 52 C vy + 302 C.

"8.2 PROTECCIONES MECANICAS

Se dispondra de limit-switches para detener el mecanismo cuando la compuer
ta llegue a posiciones extremas: cerrada, apertura maxima de servicio y -

apertura de revisién.

Los limit-switches no impedirén el movimiento en el sentido contrario a la
limitacidén y una vez alejados de la posicién limite se repondran solos. -~
Serédn de disefio robusto, de tamafio grande y completamente encerrados en cé :
jas (proteccidén equivalente a "totally enclosed" de la norma NEMA de USA,-

IP55 segin nueva norma DIN 40050 o equivalente).

8,3 PROTECCIONES ELECTRICAS

Serédn las necesarias y usuales para instalaciones de este tipo, como protec

ciones de sobre corriente y térmicas.

8.4 COMANDO DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS DEL SUMINISTRO
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El comando de los dos grupos de compuertas se realizarid en armarios indepeg
dientes: wun armario para las dos compuertas tipo "Bureau" y otro para las-

dos compuertas de sector.

Cada armario albemgara todos los elementos hidréulicos del funcionamiento -
de las dos compuertas, asi como un depésito de aceite, para los servomotores
y todo el aparellaje eléctrico para accionar las dos compuertas y el by-pass
de ambas,

Dispondra de un voltimetro (uno para cada bomba), asi como un interruptor -
que tenga mando local o central. Ademids se dispondrd 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 deberd estar cerrada, previéndose los enclavamientos eléctricos
necesarios para realizar esta funcidn, 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 accionard -~
normalmente una de las compuertas, pero los dos circuites hidraulicos debe-~
ran estar preparados para ser interconexionados, pudiéndose mover cualquiar

compuerta mediante el circuito de la contraria.

El equipo doble de comando de inyeccién de aceite estarad constituido esen-
clalmente por los siguientes elementos, todos ellos alojados en el pupitre

metdlico estanco:

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

inferior del pupitre.

- Dos bombas sumergidas en el depésito de aceite del tipo pistones axia
les o radiales, engranajes, etc. Dos motores de eje vertical para ac-

cionamiento de las bombas,

- Ez la parte intermedia del pupitre, se dispondrd todo el aparellaje hi

draulico adecuado como, electrovdlvulas, valvulas de seguridad, etc.

- En la parte superior, y en compartimento separado, se dispondrd el apa
rellaje eléctrico de proteccién, mando y control, tal como, fusibles

contactores, relés, pulsadores, luces de seflalizacién, manémetros, volti
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metros, amperimetros, etc.

El pupitre deberd ir provisto de los accesorios necesarios para el

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

cién, bomba manual de mergencia y calefactor para evitar la condensa-
cidén de humedad.
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SECCION- § - TNSPECCION

El INAF podria inspeccionar en los talleres del fabricante todas las fases
de elaboracibn del suministro. Se cerciorari de los métodos y medios de fa
bricacidn, debiendo el fabricante tomar todas las medidas necesarias para co

rregir aquellos aspectos que merezcan reparos.

El fabricante, junto con la Supervisidén, fijaridn un programa de pruebas y re

vision de los elementos terminados y cojuntos armados. .

El fabricante proporcionard, sin costo adicional, los operarios necesarios-
para realizar las maniobras y movimientos que se requieran durante la inspec
cioén.

9.1 INSPECCION DE LOS MATERTALES:

El fabricante pondrd a disposicién de la Supervisidn los certificados del-

laminador correspondiente a todo el material que se usari en la fabricacidn.

La Supervisidn podrd hacer eximenes, por medio de ultra sonido, de los per-
files de acero laminado, piezas fundidas y forjadas, para detectar posibles
fallar internas. La extensidn de estos exfmenes corresponderi a los crite

rios usuales de muestreo.

9.2 INSPECCION DE LA SOLDADURA:

La Supervisidn realizarid las inspecciones, pruebas y ensayos correspondien

tes.

Las inspecciones, pruebas y ensayos relacionados se regirdn segiin la norma
ASME. Independientemente de lo establecido en la norma, la inspeccidn abar

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

Los operarios y los procesos automiticos y semiautomiticos de soldadura se
calificar@n para los trabajos en que intervendrin antes de iniciarlos. Las

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

La extensidn de los exdmenes se regird por la clasificacidn en los cordones

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

Categoria I : Soldaduras a tope de las chapas de obturadores cdmaras
de alojamiento y cuerpos de vilvulas.

Se radiografiari 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.
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Para aquellas soldaduras de unidn de c@maras o cuer-
pos sometidos a presidn interna, se deberan emplear
1iquidos penetrantes del 100%. En los nervios de re
fuerzo de dichas ci@maras se realizard un muestreo mag
netoscopio al menos del 507 de los cordones, en caso

de dar fallas se ampliar3d al 100%.

Categoria III : Soldaduras de importancia secundaria. Se har3 un ex3

men magnetoscopio parcial de al menos un 10%.

~

La evaluacidn de las radiografias se harid de acuerdo a la Norma UW - 51 de

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

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

ultrasonido o magnético.

Todas las partes fijas y eventualmente todos los elementos que no se pue-~
dan despachar en una sola pieza se presentarin completamente en taller con

sus accesorios pero sin pintura.

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

presentacidn de las piezas durante el montaje en obra.

Los mecanismos, incluyendo tableros de comando, se armardn completamente

en el taller.

La presentacidn de todos estos conjuntos serd hecha por el fabricante en
posiciones y condiciones adecuadas para ejecutar las inspecciones. En es
tas condiclones se hardn los controles de rectitud y dimensionales del -

equipo terminado que prescriba la Supervisidn.
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SECCION "0 -~ PRUEBAS EN FABRICA

J ' 10.1  MECANISMOS

Cada mecanismo se armard completamente en fibrica, incluyendo tablero de co
mando, equipo eléctrico y alambrado, ¥y grupo motobomba. Los distintos compo
nenten del mecanismo se interconectardn: ductos hidriulicos. etec., de modo

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

En estas condiciones se efectuaridn pruebas de maniobras que consistirdn en
ejecutar movimientos en ambos sentidos, efectu@ndose las verificaciones ne
cesarias para comprobar el buen funcionamiento del conjunto. Los servomoto
res se probardn a una presidn 1,5 veces superior a la de servicio para pro

bar la indeformibilidad de los mismos.

Los motores el&ctricos se someteradn a pruebas que comprenden la medicidn -

de sus caracteristicas en vacio y con carga. -

z
', 10.2 PRUEBAS DE LAS COMPUERTAS TIPO “BUREAU"

Se realizardn en taller las pruebas a presidn y estanqueidad, mediante unas

tapas, abrochados a las mismas por medio de tornillos.

Para estas pruebas se dispondrd de una bomba, un manémetro que indique la
presidn a que se llega y una serie de llaves para poder detener la prueba

en cualquier momento, sin que baje la presiédn.

Para las pruebas de presidén se mantendri,durante por lo menos 15 minutos,
una presidn que sea 1,5 veces la presién normal de trabajo. A continuacidn
se bajard la presidn a la normal y se comprobarid que no hay deformaciones
despues de lo cual se volverd a subir a la presidén de prueba inicial, du-

rante por lo menos 10 minutos.

Para la prueba de estanqueidad, se quitari la tapa de aguas abajo, téenien
do el obturador en posicidn de cierre y con una presidén igual a la de 1la
maxima de trabajo, el total de fugas serid inferior a 0,3 litros por segun

do y por metro lineal de junta.

10.3 PRUEBAS COMPUERTAS DE SECTOR:

Se montari por completo en taller, incluido ejes de giro, hierros fijos,-
' cilindro, grupo hidr3ulico y blindajes y en estas circunstancias se debe-
rian realizar pruebas en vacio, comprobando tolerancias de los sellos y el

correcto funcionamiento del conjunto.
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SECCION 11 - PINTURA

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

do, con Pintura definitiva que asegure
necesitandose en obra sOlo trabajos de

te el transporte y montaje,

k1.1

Las superficies de las partes fijas en

limpiar intensamente y se les darid una

ZONAS DE CONTACTO CON CONCRETO:

una buena proteccidén de larga duracidn

reparacidn de las partes dafiadas duran

contacto con el concreto se deberan

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 imprimacidn fosfatante de Butival Polivinilo con un espesor
de pelicula seca de 5 a 10 micras.
~ Una (1) mano de pintura negra de alquitrdn epoxi con un espesor de pell

cula de 100 micras.

- Cuatro (4) manos de pintura negra de alquitr@n epoxi con un espesor de

pelicula seca de 100 micras por mano.

11.4 ZONAS EXTERIORES

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

- Aplicacién de una (1) mano de imprimacidn anticorrosiva al cromado de -~

zinc &xido de hierro con un espesor de pelicula seca de 50 micras.

- Dos (2) manos de acabado de pintura de aluminio sint&tico con un espesor

de pelicula seca de 20 micras por mano.

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

que dir3 en definitiva los colores que prefiere.
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SE CCION 12 - PREPARACION PARA EL TRANSPORTE

12.1 MARCADURA :

~ Cada elemento serid claramente marcado de acuerdo con el plano de montaje
correspondiente. Las marcas serdn visibles, una serid 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 rodeard con un circulo de pintura blanca que permi

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 desmontarid sdlo en la extensidn necesaria para el despacho, -
previa colocacién de las marcas del montaje. En todo caso el tamaifio y pe-

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

Las compuertas de sector se despacharanmontadas, incluido tablero y patas

de apoyo. Aparte se despacharid el mecanismo.
Las compuertas tipo "Bureau'" se despacharin desmontadas por completo.

Los bultos seran afianzados de manera que los elementos no puedan deformar
se. En especial se protegeran los bordes de 1ésp1anchas y elementos estruc
turales que se empalmardn en obra. Las superficies de acero inoxidable, zo
nas mecanizadas y elementos vitales como los mecanismos-de las vilvulas se

protegerin con maderas.

Se embalarin en cajones (adecuados para transporte maritimo en cubierta si

fuese necesarioc), los sellos,pilezas menores, pernos, hierros fijos, etc.

Los mecanismos, equipo electrico, y otros elementos que requieren cuidados
se acondicionaridn para el transporte coloc@ndolos dentro de envoltorios -
plasticos sellados. Para resguardarlos de la humedad se colocarid dentro de
los envoltorios material higrosc6picq en cantidad suficiente. Los elemen-

tos asi preparados se embalardn en cajones.

Los pafios de las rejas metdlicas y vigas metdlicas de sujeccidn, se embala
ran separadamente y se protegeran adecuadamente para evitar las deformacio

nes durante el transporte y el dafic a la pintura,

Los pernos de fijacibn y anclajes se embalardn en cajones cerrados.
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SE CCION 43-- REPUESTOS

Para la conservacidn y mantenimiento de toda la instalacidn se -

deberad incluir en el suministro los repuestos que el licitante considere nece

sarios por un tiempo minimo de 5 afios y que deberdn ser debidamente detalla-

dos en los cuadros de caracteristicas.

Como

minimo se deberan incluir los siguientes:

a) Cierre de Revisidn

1
1

juego de sellos

cable de acero (en caso de ser galvanizado)

b) Compuertas tipo 'Bureau"

2

1
2
3
5
1
1
1
1

Juegos de juntas para el cilindro.

juego de finales de carrera o presostatos
juegos de bobina para electrovalvulas
juegos de lamparas

juegos de fusibles

juego'de bobinas para contacto

vidlvula limitadora de presidn
electrovalvula

mecanismo para el by - pass.

¢) Compuertas de Sector

2

— = W = N

juegos de juntas para el cilindro

juego de finales de carrera o presostatos
juegos de bobina para electrovalvulas
juego de sellos

juegos de lamparas.

juegos de fusibles

juego de bobinas para contactos

vadlvula limitadora de presidn.

Los repuestos de cada partida (Items 7.a, 7.b y 7.c)

se deberdn cotizar por

separado del equipo propiamente tal y su valor no se considerard en el estu

dio comparativo delas ofertas.



IT-1

II MONTAJE

SECCION 1 - ALCANCE:

Estas especificaciones corresponden al montaje del equipo mecanico sefnala-

do en el Capitulo I.

SECCION 2 - EXTENSION:

Se tienen incluidos en la ejecucidn del montaje, y por lo tanto en los pre
clos cotizados, todos los trabajos de montaje, armadura, instalacién, su -
pervisidon y conduccidn de los mism©Os,el suministro de materiales, equipos-
auxiliares y segundds concretos, la reparacidén de pinturas dafiadas 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 mecinico indicado. Ninguna enumeracidn 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 des
de el lugar de fabricacidn, ya sea en Perl o en el extranjero, hasta el si-
tio del montaje. Tambien incluyen el almacenamiento, los seguros de trans
porte y de montaje, las gestiones de puesta en servicio y, en general, to
das las gestiones y gastos necesarios para entregar el equipo funcionando
de acuerdo al proyecto. Tambien incluyen los gastos de internacidn y dere

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

4

-SECCION ¥ - SUPERVISION:

jera.

Los trabajos de montaje sdlo se iniciar@n una vez que la Supervisidn haya

dado su autorizacién.

Las inspecciones y controles que realizara la Supervisidn durante el monta
je, pruebas y recepcidn podrin efectuarse en cualquier fase o etdpa del mis
mo y son independientes de la inspeccidn propia del proveedor. El provee-
dor dariZ las facilidades necesarias proporcionando personal y equipo, sin

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

A modo de ejemplo, a continuacidn se indican algunas etapas tipicas del mon

taje de elementos en las cuales la Supervisifn realizari sus controles.
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a) Inspeccidn y control de las partes fijas, una vez que &stas 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) Inspeccidn y control de los distintos elementos, ensamblados, parcial o

totalmente y de sus procesos de soldaduras involucrados.

¢) Inspeccidn y control del proceso de reparacidn y terminacidén de pintu-

ras.

L]
d) 1Inspeccifn y control de la implantacidén de los mecanismos y sus acceso

rios.
e) Inspeccibn y control de los segundos concretos.
f) 1Inspeccidn y control de los conjuntos y aforos de filtraciones.

El montaje realizado con o sin control por parte de la Supervisidém no libe
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 planos.

La Supervisidn determinarid aquellas etapas del montaje que requeririn su
control y aprobacidn por escrito necesarios para la prosecusidn del monta
je. En todo caso, la Supervisidn podrd suspender la ejecucidn del montaje

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

<2

SECCION % - CONCRETOS Y MORTEROS:

Los concretos y morteros incluidos en los trabajos de montaje comprenden -
el suministro y colocacidn de todas las armaduras, anclajes y concretos co
rrespondientes a los segundos concretos y morteros de relleno y nivelacidn
que sean necesarios para la instalacidn de todos los equipos incluidos en

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

si fuese necesario.
. . PR} . - .
Estid tambien incluidQ 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 excavacidn, moldajes y limpieza, la reposicidn o reparacidn
de concretos, estucos,pavimentos, pinturas y terminaciones que hayan sido

afectados durante el desarrollo de los trabajos de montaje.

(GIEE)
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SECCION 5 - TOLERANCIAS:

El montaje se realizard cumpliendo las tolerancias indicadas en las instruc

[
ciones del montaje suministradas por el fabricante del equipo.

-

SECCION 6 - PRUEBAS:

6.1 Detalle de las Pruebas.-

Una vez terminado el montaje de los elementos, la Supervisidn ordenar3d las
pruebas y controles necesarios para verificar el correcto montaje del equi
po y el cumplimiento de las caracteristicas establecidas en las especifi-
caciones. Ninguna prueba puede ser iniciada sin la autorizacifn expresa

de la Supervisidn.

Previo a la energizacidn de los equipos deberd controlarse, a lo menos, ni-
veles de aceite, fugas de aceite, aislacién de motores y circuitos, calibra

do de protecciones, zona que recorrerin los elementos méviles del equipo.

Las pruebas que se harin en seco consistirdn, entre otras, en las siguien

tes:
- Verificacidn de la correcta ejecucidn de las ordenes de mando.

~ Verificacidn de la operacidn de luces y senales.

~ Verificacidn del funcionamiento de los interruptores de limite,

~ Verificacidn de la suavidad de marcha de todos los movimientos.

- Medicidn de las velocidades de apertura y cierre.

~ Operacidn de los elementos de circuito hidrAdulico, medicidn de pre-
siones.

- Operaciones de las valvulas de llenado.

~ Verificacidn de 10s accionamientos de emergencia.
Las pruebas con agua consistir&n, por lo menos, en las siguientes: ‘

- Verificacidn de filtraciones con compuertas o vdlvulas cerradas.

~ Movimiento de apertura y cierre con carga de agua, con detenciones
de las compuertas en distintas posiciones, controlando vibraciones u
otros fendmenos andmalos.

~ Funcionamiento del mecanismo, medicidn de presiones.

- Descenso de fugas de aceite con operacidn de los sistemas recuperado
res en los mecanismos hidr3ulicos.

- Pruebas de operacidn del dispositivo automitico de operacién.

@
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Adem3ds 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 ejecucidn de las pruebas se deberd llevar un registro de todos-
los datos necesarios para evaluar el funcionamiento del equipo. Los datos
se consignardn en protocpolos de pruebas que serin entregados a la Supervi-

sidén para su aprobacidn.
&.3 Defectos.-

Si como resultado de los datos u observaciones realizados durante las prue-
bas se comprueba que existen defectos de disefio, construccidn, fabricacidn
montaje, suministro, calibracidm u otro defecto de responsabilidad del pro
veedor. é&ste deber% proEeder a la inmediata reparacidén del defecto sin car
go alguno para el IﬁAF.' El proveedor deberd repetir todas las pruebas que
sean necesarias hasta que se haya demostrado el total cumplimiento de lo es

pecificado.

En el caso que las pruebas no pudieran ser realizadas por falta de agua, la
Supervisidn las ejecutard en la oportunidad que estime conveniente y ante -
la presencia de representantes del proveedor. En caso de detectarse anoma
lias en los equipos, tambien deberdn ser corregidas por el proveedor en -

las mismas condiciones especificadas antes.

@
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‘ EMBALSE DE TRURDO

EQUIPOS DE CONTROL Y ELEMENTOS MECANICOS PRECIOS Y PESOS DE
LOS EQUIPOS

ITEM DESIGNACION : U.S. $§ FoB TON
1. REJAS
1.a - 36 Paflos de rejas con las dimensio
nes mostradas en los planos.
1.6 Un juego de hierros fijos, vigas
de anclaje y pernos de sujecciébn, - -

TOTAL ITEM I

2. CIERRE DE REVISION
2.a Un juego de 9 tableros
2.b Un juego de hierros fijos‘ - -

TOTAL ITEM 2

COMPUERTAS TIPO BUREAU

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

3.b Dos corjuntos de By pass

3.c Dos conjuntos de aduccibn de aire

- de 200m, de diémetro interior,

3.d Un armario electrohidréulico - -
BLINDAJES

4.a Dos revestimientos u embocadura de

7.0 m. de longitud aguas arriba de
las compuertas tipo Bureau,

4.b Dos transiciones metélicas rectangu
lares de 2,20 m. de longitud con
seccibén variable de 1,10 x 1,10 m, a
1,70 x 1.00 m, para instalar aguas a
bajo de las compuertas tipo "Bureau"

TOTAL ITEM $ - --



ITEM

5.b
5.C

5.d

7.b
7.¢C

I1I-2

DESIGNACION U.S. $ FoB

COMPUERTAS DE SECTOR

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

Dos mecanismos de revestimiento

Un conjunto de aduccién de aire
desde el exterior con tuberia
de didmetro interior 400 mm.

Dos conjuntos de revestimiento
metilico segin planos.

Un armario electrohidriulico
TOTAL ITEM % . -

EQUIPO DE MANTENCION

Un polipasto de 2000 k1. de ca
pacidad, con sus elementos de
fijacibn e izado.

TOTAL ITEM 6 ——

TOTAL ITEMS 1 al 6

REPUESTOS

Un juego de repuestos y utililla
je indispensable para la menten-
¢ién ordinaria del Item 1

Idem del Item 3’
Jdem del Item 5

TON

(®
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