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CONFERENCIA No. 1l

CZFINICION,

Una compuerta es un obturador variaile {movible) gue 2imve
para conirolar el pasa del agua, y el empleo de éstas ¢5 indispensable cnuns
obra hicrdulica ya sez para controlar la a::umu_lacién de agu::a. rmediznte el cia-
rro de la compuerta o permitir que fluya un ga.:..to determinedo cuando la acu-
muiaciin sea peligrosa, ‘o bien en su f.uncién bieica de cubrir une demarda de

. .
agul (compuertas da demasias y compuertas de consrol).

Existen distintos tipos de compuertas, adaptables 2 distin..
tLs canciciones de operacidn, y podemos claaificariag atendlendo a su forma-

de la siguiente manera:

Deali'za.nl:es
.De ruedas
Planas . De Caterpilar
Da Stoney
lesifjcacifin de
' e Charnela
Compuic-tas. *
De Segmenta {0 TainteT)

No planas Cilindricas

De Zisagra .



COMPUERTAS PLANAS

" a) Cormpucrtas Deslizantas.
Estas compuertas {fig.—i} constan de una cubierta -
plana, reforzada con largueros horizontales y costillas varticales, suelé go--

neralmente adaptarsels & sallcs metdlicos aunqu..le también pueden ser de hule.-

-

! r

Estas compuertas estan fabricadas de distintos ma

tariales, tales como fierro fundidcl:-. acero gstructural s;nlda.du. concreto, pl.i_;_'._

ticos reforzados, madera, stc, | a '

Normalments estas compuertas son utilizadas can

da los empujes hidrostiticos son relativamente peguefios como en el caso de -

aberturas a pequeflas profundidades o qus tienen poca superficie, cuando es po

.

aibla su operacidén con cargas compensadas, como obturadores do emergencia,
en canales, tomas de riego, ete, y pueden ser operados poT mecanismos elava

dores do tuerca, crem‘?llera. 0 Eervomibtar.

b} Compuertas de Ruedas {fig.d}

3

Son parecidas’a las compuertas deslizantes can'_la

" diferencia que tienen ruadas que apoyan sobre ejes fijos, con objeto de diami-

. ™

ruir lae resistencias al movimiento de éstaa,

]
3

Sug sellos pueden ser de hule o metilicos, en és5is

tltimo caso, el plano de los ullos'as oblicuo al plano de los rieles, asi lnlhag

» 1llos hacen contacto total solo al final de la carrera de cierre.



. Eugtos pueden sor totalmente rigidos o apoyados

sabre laconos de hule para pormitir deformacioncs evitando ¢l acufiamiento

do las compucrtas.

Son utilizadas para grandes empujes hidrostdd
cos como el caso de grandes aberturas a grandes profundidades ¥ son opura-

das por mecanismps elevadores de tuerca, servomotar y en algunos casca de

4" a

malacatap,

¢) Compuertas de Caterpilar:i .—

e

Son parecidas a las compuartas deslizantes ap2

yando atraves de una cadena de rodilles adaptada a la hoja de la compuarta y
son opcvados como en el caso anterior,

*
] * : '

d) Compuertas Stoney ([{Ha 4

4
'

. Es oira variante de las compuertas deslizantes;

-
éatas ag apoyan sobre una cama de rodillos que no pertenece 2 la hoja, la que

sa mueve a la mitad de la velocidad de €sta con 1a ayuda de una polea y un ca-

bla,

Puedan estar contrabalanceadas, también como

los cas0os anteriores pueden ser operadas por mecaniamos elevador de tuerca,
SerVomoloT ¥ en 2l1gunos cascos malacate, ' - '



¢] Compuerias de Chal'rlr'!cm "

Son fabricadas de mu mera semejante a las com-

puortas deslizanfet {yn [a Niferoncia de qug - bv ¢_de moverse deslizandose 50
bre un plano vertical, €stae ae abaten totalmomed Jiwa 8u operacidn ya qie estan
fijas en su parte superior a unae bisagras; son usadas. cuando 5e necesita permi

nr el flujo del agus en un sentido ¢ impﬂéir-lt; en el opuesto,

: i ) -
También éstax son operadas con mecanismos -

tlevador de tuerca, da cremallera, malacate o servomotor,

COMPUERTAS NO PLANAS.
2} Compuertas de Segmaento,.{Fig. b}

Censisten de una hoja da.fnrma. de sagmento Cie

F - . ta " '

lindrico reforzada por larguerons horizontales y chﬁgas varticales, soportada -
i

en dos brazos qua a su vez se apoyan en el extremno contrarioc de la hoja, en chu

L)

maceran.

Estas chumaceras pueden localizarse en el eje

t ' "
feormnétrico del sactor cilindrico permitiendo que la resnltante de lac cargas hi

drostiticas pase por la chumacera, o abajo de aste eje geométrico baciendo en

ente caso quo la resultante de las fuerzas hidrostdticas tienda a levantar la com

puerta.

-

r

Estas compuertas son equipadas con ssllos de

I * 4
de hule de sitintas formas y operadas con malacates,

Son utilizadas en Jas obrae de contro’ de exce



denciog, o vlran’de tema y alpunas veceu on canatlon,

' Las compucrtas de segmento (fig.£) tiencn mas

ventajas con respecto a las compuertas planas razdn por la cual csias Gitimes -

. | .
estan siendo reemplazadas por las primeras,

Algunas de estas ventajas son por ejomplo que-

requieren de mecanismos de oparacidn de menor capacidad para las inismas con
] , . - =

diciones de carpa, suelen ser de mia facil operacién e instalacidn gue las com-

puertas planas.

b) Compuertas Cilindricaa. (fig,7) .

Constan de un tambor principal sl cunl va uride

un espoldn inferior para separar el chorro del cuerpo cilindrico.

Para operar la compuerta se hace girar el tam

bor sobre fu cje (que va equipado con engranes en los extremos) sobre crema -

lleTas ablicuas lopcalizadas en las orillas del vana.

En México no las utilizarmos ya que sen muy pe

iles de construir,

7]
g
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¢} Compuertas de Bisagras (fig. 8}

Conﬂltar‘t de una cchierta con la forma del sirma-
cio sujeta en su parte inferior a unas bisagras, la compuerta funcona con un aba
simmiento, atmacenindose en un recepticulo especial de manera que 15:4. supariicie

rmojzda de la hoja consida con la superiicie del sitmacic permitiendo el ilujo,
Fomtan vrann jan antesiorcs pueden LT ORLTLOLS
Cald earvanioeter, Medeillens vlevadar de tuerea, cremallera o malacate,



CONFERENCIA No. 2

: COMPUERTAS

— — ————— — — —— —— ——— —

a} Construceidn,

‘ Las compuertas planas, como se dijo anterior--

"

mente, constan de una placa reforzada con largueros horizontales y costillas --

verticales, los largueros trabajan a flexién junto con una parte de la cubierta ¥y
8¢ apoyan ¢n las costillas verticales, cuando la compuerta es de vipas maestras

horizontales o en las vigas maestras vertcales., En el primer caso, las costl

las verticales pasan su carga a las vigas maestras horizontales que se encar-

Zan de trinsmitrla al marco a través de los sellos y las Tuedas o redillos. -—

w

Cuando la compuerta es da vigas maestras verticales €stas son las-que pasap =

lz carga al marco. ' .

Los largueros estan dispuestos de tal forma, -

———— e

que cada uno de ellos tuine la misma carga. La cublerta estd sujeta a la combinacidn
de los csfuerzos originados por la flexidn de la seccidén combinada de los lar-

gueros y cubierta, con los esfuerzos de &sta trabajando como placa perimetral

4

mente crnpotrada en los rsctﬁng'!.lli;s formados por los largueras y las costillas,

Los esfuerzos miximos de placa suclen locall

zarse en los claros superiores al contro de éstas, .

" El material de las compuertas planas es: fun-
dicién gris ASTM-A-48 clage 30 & 35, si son de ferro fundido y acers ASTM-A-36

con periiles comerciales ficiles de conseguir en el mercado si son da acero

gsireciural.
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Para soldar sucle usarse ¢l uvleclrodo

E 6010 apl}céndclu de la manera mdés convenicnte pard cvitar torcedy
ras. Los vistagos son hechos de acero A-108 Grade 1020, los torni-
llos son de Acero A-307 Grados A y B, aungque pueden usarse maéeéia-
les de alta resistencia en casos especiales,-ios.sellné de hule tig
nen una dureza Shore 60-70, los sellos metéiEccsfign'ééneraimente -
de bronce, Las compuertas de plastico pueden‘kér de resinas polies

ter armadas con fibra de vidrio.-

b) Instalacion. D -

"

Para las instaleaciones de las compuer
tas planas habr&.de teperse especial ‘culdado que las anclas dal mar
co queden perfectamente amarradas al refuerze de la obra civil, los
marcos se instalan poniendo el plano de movimiento de la hoja vérti
calﬁﬁ'perpendicular al sentido de la corriente {éh_]a mayorfa de -~

‘los casos} con la ayuda de tuercas vy contratuercas utilizando ploma
das, ' |

o Una vez fijo el marco, se presenta la
compucerta y en casés de que ésta1teng$ sellos metdl icos se prueba -
2] ajuste de los 5&]]05 tentendo en cuenta que para suprimir fugas
se& hacen conékfone; a Jos ducros de vgnti?acién después se cuela, -
cuidando que el concreto sea de las especificacidn adecuada, el con
crete debe vibrarse., Cuando las compuértas son de ruedaﬁ 0 rodillos
hay que comprobar la calibracidn de éstas para permitir la deforma-

cién indicada en 105 planes electromecdnicos.

Las compuertas de fierro funcido de--

ben envejecerse antes del maguinado con ocbjeto de poder corvcegir en

e



taller Tas deformaciones, £n ia obra no se.odrd hocer Nacd pars
corredic torceduras en estas compuertas. Las éompunrtaf. de acero
estructural soldado pﬁeden corregirse en la cbra con gates o con-
cordones de soldadura en determinados lugares. E) manejo de las
compuertas debe hacerse. con precaucidn para evitar dafarlas. Cuan
do los marcos vienen en partes; habréd gue hacer coincidir éstas.-
con ayuda de pasado;es cénicos o cilindricos en los agujeros rima
dos gue para tal ?Fecto.se practicaron en el taller. Se atorni--
llaran pErfECthEﬂtE.y se soldaran; la 5c{dadura deberad se; apttl-
cada por unlaoldaanr calificado cuidando que no se provoquen de--

]
formaciones debidas al enfriamiento de la soldadura.

i' . Se deberé&n calibrar cuidadosemente-
jos limites §uper}cr e inferior de. la carrera de la hoja ajustan-
do los indicaderes de posicidn y=]os {nterruPtares—limitadnres: -
'""No hacer esto conduce a prnblemés muy serios, comalimpa:tos que-=
pueden destrqir eilequipo, la obr; civil o scullamientos en caso -
de que los sellos sean 6b1tcu§s al plano de movimientos de la ho-
Jja. .

S5e deberd cuidar que los responsa--

bles del montgjé tomen en cuenta las indicaciones de los planos -
electromscanicos y en las esPEEEFicacionEE de los montajes de las
compuUertas. |
¢) Operacidn.
' Laloperacidn de una compuerta plana
es relativamente sencilla, Sin éﬁbargo pueden preseptarse proble

mes de distinto orden.



En una chra dc toma s¢ tienern por lo cornidn -

compuerlas de scrvicio y de emerpgencia. Las compuertas de emergencia ne de

ben usarse para controlar el gasto manteniendose o totalmente cerradas o total
] . —

. i .
mente ablertas., Estas comnpuertas sirven para permitir los trabajos de mante-

nimiente de las compuertas de servicio que estén localizadas aguas abajo de -—
L . .

| .
L . " r
aquellas, L.as compuertas de servicio deberdn ser ventiladas con objeto de re-

r L]

ducir los feném:znus de cavitacidn al minimo. Al bajar la hoja debe tenerse cn
|

cuenta el cuidado de recobrar la parte de vastago que se dejd para prevanir los
efectos de dilataeidn :gla éste; también deberd cuid.a.rse. de no forzar el vistagoe -
principalmente cuando el mecanismo elevador es de operaci::'.':-n manual y por lo
tanto no hay interrupfores limitadores. ‘Al subir la hoja pedria ocurrir que e}l
motor en vez de girar quede bloque;;dn (esto se detectaria al escucharse un zum
bido en el motor sln gue &ste gire). Si esto ocurre, puede_debefse a .n:iistintas
causas; una de ellas podria ser que la hu;'ja esté en una posicién que las fuerzas:
de succidén son considerables, en-esté caso deberd bajarse la hoja para rubirla
desde su pusiciénlmis baja, eliminando de esta manera lﬂ; .efectos de la succidn;
otra podria ser también gue debido a una rernovacién de los sellos de hule o --
por cuealquier otra causa hayan guedado descalihradost éstos con respecto a las-
ruedas. Esitc puede originar que los sellos tomen mis carga que la considera-
da al! eczleular la capacidad del mecanismo elevador, Si este es ei el coec, se
recomuicnda recalibrarles selles, Cuando utilizamoes sel'los metdlicos pueds su

ceder ¢ue estos se peguen debido a la oxidacidn o a una exesiva presién en cler

‘tas zonzs de la superficie sellada, Si esto pastra podria ser buena sclucisdn -

-
]

vibrzr la compuerta ¢ aplicar un desoxidante,



/.

'S¢ recomichnda como mudida preventiva operar

periddicamente en loda su carrera las compuertas para evilar cele tipo de pro -
blumas. MNo ¢s recomendable mantener 1‘as compuertas mal cerracas de rmanera
que el aguz fluya a través de las rendijas fermadas entre los sellos de la hoja y -

el marce; csto puede daflar los sellos por cavitacidn.

v " ¢

El personal encargado de la operacidn de  las
‘compuertas deberd disponer de los plancs electramecdnicos de €sta y deberd to-

mar en cuenta las Indicaciones que €otas pudieran contener relativas-a la opera-
cidn de las mismas., - : *

d} Mantenimiento.

Periddicamente deben revisarse lag distintas

1
partes del equipo electromecédnico sujetas a desgaste o susceptibles da dafio o -

destruccidn., En el caso de las compuertas daberemos prestar espacial atencidn

2 los sellos, tornillos de fijacidn y calibracién de éstos, la superficie de la hoja

1 4 =

~

sujeta & oxidacién, Lg:l estopado del vistago, las ruedas y sus e:jes. log sodillos,

los riclen, el vAstaga, los ductos de ventilacidn, e.h:.ﬂ.

' Seé lendrd que contar con up peguefic almacen

de partes de repuesto con objeto de disponer de refacciones en el mome nto que

se necesiten,

Deberdn calibrarse 1los sellos para cvitar fu-

gas que puieden cavitar éstos. En caso de que haya que reponerlas se procederd

. L L]

a hacerlo cuidadosamente para conservar la calibracidén indicada en los planos -

electromecinicoe. Deberdn sustituirse.los tornillos que esién daflador y s€ apre

tarin los que por motivas de vibraciones se hayan aflojado. §ila combucrzia ¢s



r

7.5.‘5,00” er nuﬁr;aﬁd
, $& revisardn los - , de metal -, LiE proco-

, ce sellus nusdlicos'

L ! - 4
diendo a reponerlc si e$ necesario,

k

Se deberd revisar el estocade procedien-
do a apretar el prehsa-est0p35, si hay fugas, o a cambiar la empagquetd
dura cundo Se jusguernecesario, Las partes m&cénicas.maquinadas de
berdn ser engrasadas periddicamente debiendose {ubricar ias partes que
lo necesiten, también ceben inspeccionarse periédicamente las ruggas ©

roditlos, procediendo a reponer las partes dafadas.

Es conveniente revisar periddicamente la
proteccidn 3 las superficles no maquinadas aplicando, si es necesario,
el recubrimiento anticorrosivo recomendado por el Departamento de Inge

nierfa Electromecénica .

En caso de existir proteccidn catdgica -
debard revisarse periddicamente., Deberédn tenerse en cuenta todass las
indicaciones del Departamente de !ngenierfanElectromec&nica respecto al

mantenimiento preventivo de las compuertas.

v



rd
COCNFERENCIA no. 3 .

COMPUERTAS DF SEGMENTQ

a) Construccidn,

' " - En los dltimos tiempos las compuertas de
segmento se han generalizado como vertedoras o de cresta; y aln en las
de profundidad estén substituyendo a las compuertas planas donde quie-

ra que esto es posible,

En algunos casos, €5tas compue; tas man--
tienen el almacenamlento total! de vasos importantes, en las que la se-
guridad de la compuerta es vital para la de la presa, de l1a cual forma

parte.

Siendo la seguriﬁad de la compuerta, fun
damentﬁ]'péra l'a operacién de la presa, aquella debé ser djseﬁadé cui-
dadosamente en-todas sus partes y Fabri;ada siguiendo las mejores téc-
nicas, asf como también deberd presentarse mucha atencidén a la insta-

lacién, manteniemiento y operacion,

Las compuertas de segmento pueden ser ar |
madas de formas muy variadas, no existiendo un criterio definido para-

el tipo de configﬁracidn de é&stas.

La Secretaria acostumbra dos distintos -
tipos de configuracién, pero esto no impide que otra forma estructural
pueda ser empleada siempre y cuando presente VBRntajas; estos tipos de

canfigurzclon song

(1]



I3

Las  coupuertos doe vigas curvas vertis
caies (Fig. 0} y las compuertas de vigas moestras.horizontales {fig.

9],

COMPUERTAS DE SEGMENTO CON VIGAS CURVAS VERTICALES.,

Las compuertas de segmento pegueias co
mo 1as instaladas en los canales y en algunos casos en presas tienen

la configuracién de vigas curvas verticales,

Constan de una cubierta con Torma de -
segmento cillndrice donde van instaladas en su pérfmetrc los selijos,
reforzada con largueros hc;iznntales los cuales se apoyan &n un  par
de viga§ de curvatura vertical, localizados cerca de los bordes ver-

‘“\.
ticales de la cubierta. Estas vigas curvas pasan su carga a una se-

rie de brazos que convergen generalmente en el*eje geométrico de-la-

compuerta ., El nimero de pares de brazos puede ser cualquiera, ta -

_— e,

Secretaria derRecursos Hidraul icos acostumbra diseﬁa; SUs compuartas
con dos pares de brazos locallizando los ejes de cada par de manera -
que la ]Tnea de acci6n de los resultantes bisecte el dngulo formado

por los brazos. Cuando la compuerta sﬁ encuentre en sU posicidén mas
 baja. Kl nimero de largueros es peqheﬁo pudiendo ir desde 3 largue-
ros hasta 15 ¢ aGn mds en compuertas relativamente grandes. Estos -
largueros son formados por seccionas "L" "|% o canal seqdn e! caso -
que aune la resistencia a la ligereza, la rigidez vy la Pacilidad en

54 ¢construccidn,

Los brazos suelen ser de seccione; AL

con su MmAXiMmo momento de inarcia en direccidn horizontsl y contraven

radss on Su direccicn vertical.



COMPUERTAS DE. SEGMENTO DE VIGAS MAESTRAS HORIZGMTALCS jy_

E] disefic de vigas maestras horizonta-
les suele usarse en compuértas relatiuam€§£e grandes, Las compuer-
tes de csta canfiguracidn son m&s rigidas que las compuertas con vi
gzs curvas verticales, aunque suelen tener méds trabajo de soldacura.
En estas compuertas los largueros ée apoyan en una seria ce ¢osti -
1las verticales que p su vez se apoyan en las vigas maestras hori--
zontales que se¢ encargan de pasar la carga a los brézos. Coma an -
155 cémpuertas de vigas curvas el ndmero de brazos puede ser cual--
quiera,” El namero de largueros suele ser muy grande ﬁudiendu variar
entre 13 y 40 en compuertas selativamente grandes. Para los largus

ros se  usan secciones YL" o dngulos, los brazos son de seccidn de-

caja y el resto suele ser de placa de acerc soldada.

¢

Las compuertas de segmento Se coOnstrd
Yy&n ¢on acero estructural ASTH—A}36 por ser este resistente, de téc
nica de soldadura comdin y comercial, Se soldan con electrode £ 6010
con Excepcidn de los cubos de 1a ccmpuerta que pueden hacerse con-
fundicion grls ASTM-A-48 clase 35 {zunchada con placa A~36),. con -

aceron fundid? A-128 Grado A o B o con materlal tubular comercial,

L]
L -

Los bujes para las chumaceras se hacen de bronce, los pernos que -
comunmente son de acero rclado en frio A-108 Grado C-1020 de acero-
fundido © material tubular y las gufas laterales que a menudo se ha

cen de fundicidn gris A-48 clase 30 ¢ 35,



Sc considera que los largucros £¢ re-
fuerzan con una parte de la cubierta que trabaja conjuntaments  con
ellos y se le llama patfn equivalente en flexidn que se determing -

EWpleanda criterios especlalas. Esta musﬂa1cons:derhc én se hace-

+

para las costillas vuruicaleﬁ Ias-vIé ."--ﬁéé £on snldudas d:--
rectamente a la cubierta a tope. Lcs largueros son distribuidos de
manera que estos tomen la misma carga, perc se hacen varias distri-
buclenes con distintas secciones para 1os larguercs con objeto de -

evitar gque los profundes se clierren demasliado o que los superficia-

les se abran exageradamente,

b} Instzlacion.

Las compuertas muy grandes se trans--
portan en secciones desde el taTIér donde fueron construidas al ju-
gaf donde ceberdn ser instaladas. Las compuertas tendrdn que ser-
. armadas totalmente en el taller con cbjetc de ser inspeccionadés
por al persongl de la Secretarfa de Recursos Hidra‘uliccs,'procuran-H
do no coldar 1as secciones que se tienen ptaneado transportar por -

; . :
separado si no uniéndolas con tornillos, el inspector comprueba-gque
Ja compuerta2 sea exactamente la que se estd pidiendo'en los plaﬁos,
y en caso de que se encuentren errores u Omisiones de fabricacion -
son corrcglidas por E{.fabricante. Se marcan con letras de golpe vy

con signos pintados 10s extremos que hzn-de ensamblarse en el campo

con objeto de bhacer mds facil el proceso de ensamblaje.

Para la instalacidn de las com--
puertas oriceramente se debe comprobar la geomatria de la obra civil

en relacién a la de las coTpuertas con ayuda de instrumentos de mg

dida y con =paratos :opogr&ficos., Una vez hecha esta vcrl.lca--



o
cocidn ¢ colocan las gufas y 1o placa de gSpoyo do la conpuuria; sc
colacan los soportes de los pernos de chumaceras cuidande gue los -
gjes de gire de éstas coincidan y esten niveladas asi como que el-
cje perpéndicular al soporte, guarde la direccidn de la resultante-k
(acotada en los.planos de la compuerta). A cantinuacicn se colecan

los brazos y se empleza & armar la hoja de la compuerta e abajo--
hacia arriba, de manera que se impidan movimientos relativos entre
las partes, Se procede a soldar de la manera mds adéé&gg;_;_zhida-
dosa para evitar alabeos y torgeduras. Una vez armada la compuerta
se procede & ajustar las gufas 3 los sellos y a los topes laterales
ce la compuerta por medlio de la tuerca y contratuerca de Ins pernos
de anclaje y de los tornillos de fijaclén y ajuste de los sellos,
as1 como ajustar y nivelar el Qoporte'inferinr de la compu~rta; 5
contipuacidn se ajusta el ﬁﬁlacate y se procede. a operar la compuer
ta en toda su Icngitu& comprobando su ajusée a las gufas a lo largo
de toda su carrera, esta operaci6én se hace varias veces tanto en la
subida como en bajada hasta que se esté seguro del buen funclona --
miento de !a_&ompuerta. Posteriormente se cuelan las cavidades que
se dojaron para anclajes y ajuste de Ias‘parfas fijas y se aplica -
el recubrimiento anticorrosive adecuado.
¢} DOparacidn,

Laﬁoperacicn en uns compuerta da seg-

FRENTO esrrélativamente sencilla, IImiLandose el’ operador a accionar

L) - .
el malacate manual © & hacerlo funcionar electricamente segin sea -

el caso siguiendo las Instrucciones de operacién de éste.



d} Mantcenimiento,’ -

: Como en las compuertas planas, se de-

be contar con partes de repuesto como son térnillerfa, sellos de hu

le, topes laterales, etc,

Las compuertas de segmento deberén --
inspeccionarse periédicamenté con el objeto de ver el estado en gue
5& encuantra cada una de las partes de la compuerta y correqgir los:

"posibles dEEperfeckﬁs cuando sea necesario, Las chumaceras deben -
mantererse engrasaﬁas, los sellos bien cal ibrados y la superf'cie--

de la ¢ompuerta perfectamente protegida contra la corrosidn,

L]
‘
.1

Se deberd evitar que se acurwle tierra

i f s
en los largueros ya que &sta aparte de constituir un peso extra pa-

ra levantar, contiene elementos que favorecen la corrosién.

- v
i

L
i

Se-recomienda sequir las instruccio--

nes que existen en los plancs electromecdnicos, asl como especifice
r . r

cionas y observacionas especiales escritas © verbales dal lDeparta--

k v

mento de Ingenierfa Electromecdnica, relativas 2 la fabricacién, --

transporte, instalacidn, cperacién y conservacidn de las compuertas

instsladas,
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CONFERENCI ARoO. &

: MECANI1SMOS DE OPERAC I DN

Los mecanismos de operacidn son  los

dispositlves mecénicos que sirven para accionar las compuertas,
- =

"Se conocen una extensa variedad de me
cénismcﬁ cde operacidn tante manuales-comg-eléﬁt%icns difiriendo uno
de otros grandemente en sus eIementoslmecénIcos utijizados para la
elevacién de la carga. A continuacién mencionamos los mds comdnman

te empleados en las obras de la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos.,
}.= . MECANISMO DE OPERAC|ON DE CABLE Y TAMBOR,

Este mecanismo es generalmente usado-
para izar las compuertas de segmento, pudiendo usarse en algunas

compuertas planas cuando éstas pueden ‘bajar por su proploc peso.

. Consta de un.par de tambores donde se
. i . ' \
enrollan unos cables que son los que levantan la carga. Lecs tambo-

i . . L -
res son movidos por un motor eldéctrico o manualmente a travdis de --
una transmisién de engranes. Pueden ser irreversibles o reversibles
en este Gltimo caso se ponen frenos para evitar gue la compuerta --

caiga por su propic peso.
1.~ MECAN!SMO DE OPERAC!ON DE CADENA Y CATARINA,

Parecido al anterior usando en vez de

cable con tambor, una cadena con catarina,’

{1l.= HECANISMO CON OPERACION DE TUTRCA Y TORNILLO.



¥ /?
Estec mUCLnismd G usads pird i Lpt-
racidn de compueftag planas, en las qua ¢l puso du 1as crmoucriase
e poede venaer lad reslotenaton debidos o Yo Triceitén.
La carga es desplazada mor un vista-
go c2 acerc gque esta acoplado a un sistema de tuerca tornillo movi

do por un rmotor eldetrico o manualmente a través de una transmisidn

ce engranes; es generaimente irreversible,

V.- MECANISMOS DE OPERAC{ON DE CREMALLERA.

Usados en compuertas planas pequefias

coro en los canales revestidos, consta de una cremallera movida --
por un engrane o catarina que a su vez es movida a través de wuna-
trensmision de engranes; es genaralmente de operacidn manual:, &si-

mismo es reversible,



CORNFERENCI A No. &

==~ MECANISMOS EtEVADNORES DE TUERCA.~-~-

Los -mecanismos elevadores de tuerca-
(Fig, 10), consisten Fdndamentalmente de una tuerca de bronce donde
atornilla un vadstago de acero con cuerda especial para transmitir -
potencia. La tuerca va unida por medlo de cufas o torniilos 2. en-

-

grane de una transmisidén sinfin-corona, si el mecan[;mc'és de opera

..--"""
cién eléctrica, o de engranes cénicos si es de operacién manuel.

Esta.transmisidn es accionada por el
motor © manualmente a través Ee una reduccién“ﬂehgadené o un tren -
de engranes rectoes, La tuerca estd montada en rodamientos de 2msu-
je axial pudiendo estar ias flechas de los demds engranes mcntadé%
sobre rodamientos de empuje radial o chumaceras de bronce. Todas -
estas piezas uah_montadas en un pedestal, alnjédas en cajas con acej
te en el case de mecanismos eléctricos © a la Intehﬁerie cuando eﬁ;
tos son de operacidén manual, Los'mecanismos'elevgdores de tuerca --
operados eléctéicamﬂnte a menudo tienen una entrada para opercrlos-
nmnuaimente.en Cas0 EE'que falle la corriente cuando se necesite de
ellos; para lo cual ge ponen dispositivos eléctricos ¢ elementos de
seguridad para Impedar que tlegue la energfa del motor a la manive-
la del operader en ed caso de que estando éste opérando el mecanis-
mo llegard la corriente eléctrica. -La mas_comﬂn de esta§ proteccie
nes consisten en un interruptor gue.desconecta al motor cuando es -

embiragsdo el sistema de operaciép manual,

h) Inst&lacién.:



La instclacién de los mecanisrus slovis
doras a¢ tucrca, se lleva a cabo después de que la compucrta y &l vés
tago estdn precisamente localizados en su posicidn definitiva; 1o par
te roscada det vastago se acopla al mecanismo, levantndo éstve con  un
montacargas y poniéndolo de tal manera que coincida el véstago cen la

tuerca, A céntinuacién se¢ darsd-vuelta monualmente a 1a tuerca en el
sentiﬁo de atornillamiento, de esta forma el mecanisme bajard al ator
nillarse la tuerca en el tornillo hasta que:el pedestal togue a la --

losa de maniobras. En seguida se procede @ anclar el mecanismo,

ExIsten tres tipos de anclaje: £l an--

claje rigido, donde las anclas van embebidas en concreto y el mecanis

‘mo simplemente se fija a la losa de maniobras por medic de tuercas. -
El anclaje de seguridad, donde las anclas van embebidas en concreto -

después de Ja fijacidén se hace con un sistema de tuercas y tornillos-

de tal forma dispuestos que a und carga determinads se .rompen por ci-

zallamiento unos nasadores dejaﬁdé al mecanISmE,sueItO e impidiendoc -

que €ste sﬁga gjerciendo su carga axial contra la compuerta, el meca-

nismo se ancla acoplando los pasadores y atornillando el Qiﬂtema con-

tra 12 losa de maniobras vy el anclaje elést?cb%en_el cual las ancglas -
van montadas sobre resortes que sirven para absorber la dilataci&n vy

proteger al sistema cnnéra sobrecargas. En_ este casoc el anclaje va

acompaiado de la calibracién de los resortes de acuerdo con las indi-

caciones de tos planos electromecdnicos,

- . Cuaqdo ai mecanismy es de bperacién .-
eléctrica, después de anclario, se hacén las conexiones eiéctricas al
motor y se procede a calibrar la carrera de fla compuerta fijando los
puntos extreamos de ésté, para lo cual se ajusta la posicidn de los ip

terruptores limitadores de carrera y de la leva de operacién de éstos



ge menera gue InTerrumpan la corriente exactimenie &n iCI Lunili -

donde sca necesario,

Una vez hecho esto, se instalarin 1¢5
interruptores’ de proteccidén tanto.de operacidn manual (81 existe} -

como el de bloqueo'y se callibrarén para que operen adecuadanente.
c¢) Operacidén.

La operacidn de los mecanismos ejeva-
dores de tuerca es sencilla. (Cuando éstos son de operacidn menual,
el compuertero Gnicamente debers fener cuidado de recobrar 2] mar--
gen dejado pafa diiatacidn al fina! de la carrera de cierre, no for
zar el mecanismo cﬁando éste se atore © se sienta ‘'duro’ y nunca de

jar la manivela de operacitn instalada s! no mantenerla guardada en

lugar segura, - ;

En el caso de los mecanismos elevado-

res de operacién eléctrica, deberd recobrar manuaimente el margen -

‘de dilatacién al fipal de la carrera de :iérre de la compuerta, in-
vestigar las causas si ocurre un blogueo vy corregirlas si esto es -
posibie, asl como reponer los pernos de seguridad en caso de exis--

tir éstos., En el caso de que se tenga:necesidad de operar manual--

mente el meéanismﬁ elevador, el operador deberd asegurarse de que -
nadie tenga acceso a los botones de operacidn eléctrica ya sea ce--

rranda con candado el tablerc o cerrandc la caseta de operacidn sin

imsortar )] hecho de que slempre se tendrd interruptor de seguridad

para la cperacién manual. ,

d) Mantenimiento.

Se recomienda tener un almacen de par

tes cz repuesto en donde se tengan las partes susceptibles de dzdar
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o durcnte la operacidn, como son: engranes, tornillos, rodamicntoes,

tuerca de elevacidn, pernos de seguridad, fléchas, coplus, cufias, ==

e

i

Fivpvieres de biite, fusibles, Jubneieanles, cte,

, Ganiocuns une -

Ll e herramichtus apropiadas para las reparaciones €0 el campo.

Deben inspeccionarse periddicamsnie -
los rmecanismos elevadores con el objeto. de poder controlar el estrado
de ésros.. Aunque el equipo electromecdnico que se encuentra en ser—
vicio en las obras de riego no estd sujeto a un trabajo constante =
qua puadé Imojicar fallas frecuentes por fatiga o por desgaste debe,
considerarse que las cansecuencia; de un despérfecto en-este.tipo de
equipo pueden ser catastréficas por lo que ésta totajimente justifica
do la aplicacién de programas de mantenimiento preventivo. Periodi-
camznte deben calibrarse los dispositivos ce control de la carrera y
del bloqueo, asimismo como‘manteQErse'perfectamente lubricedas las -
partes que asi-lo requieran, En los mecanismos manpuales donde los-
engranes estain a la fntemperie debe limpiarse Gstos cambisndoles la
grasa para evitar que-el polvo acumulado en ésta dafie los dientes de
los engranes. Las cajas no herméticas camc las guardas de las trans '
misiones de cadana deben limpiarse perid¢dicamente. Al conseguir par
tes de repuesto debers tenérse cuidado de que éstas sean de material
de 1a pieza original especialmente en:los pernos dJde seguridad cue es
tan calculados para que fallen a una carga determinada.

. ' -
Se recomienda seguir las indicaciones
existentes, asi'como las recomandaciones del Departamento de !ngenie
ria Electromecdnica referentes a le instalacién, oparacidén v manteni

mierto de mecanismes el evadorpgs,



CONFERERNCIA No. b 2%y

e MECANISMOS ELEVACDORES DE TAMEOR --
Los mecanismos elevadores de Lanbor

(11armados malacates de tambor) son usados en la Secretarfa de Recur
sos Hidréullcos en una extensa variedad siendo 1os mis comunes ~los
de doble tambor, de accionzmiento manual o eléctrico, con uno o dos
cebles por £ambor. Estos mecanismos generalmente no llevan polipas
to, fijando los extremos de I;s cables a dispositivﬁs de icualacitn,
como son templadores y balancines, con objeto de legrar que todos -
los cables snporteﬁ la misma c&rga. Los tambores pueden no ser ra-
nurados, dependiendo de la capacidad del mecanismo. Cuandc el -tam-
bor es de dos cables, éstos se férmanlﬁe uno solo ajustandns en el -
centro del tambor por medio‘de uria zapata de acero y enrollando ha-
cia ambos extremos, sobre ranurados helicoidales simétrices respec-
to de dicha zapata, Si 2l tambor es de un cable, éste se Fija en -
up extremo dg.aquél por medio de-herréjes especiales y enrclla hacla

el otro extremo; en este caso el tambor no lleva ranurade.
- -

-

En:jas ﬁecanismcs elevadores de doble
tambor, con &65 cables por tambor, Iatjguataciﬁn de los cakl es detl-
mismo tambor se hace con up balancin fiamadohhgrra iguaiadora v Ja

; .
del otro se hace acoplando a una de las barras lgualadoras un tem--
pladoer, mientras que en la otra ;e acapla un heéraje especial 1lama

do estribo de suspensién,

- 0 - =
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En algunas praesas, generalerienle para
izédr compucrtas planas, se sueten usar mecanismos elevodourcs . de do-
bla o wimple tanbor, con polipnsto. Lo ol cone mds simole, los cu-

bles bzjan del tembor, dan la vuelats alrededor de umas 56!l

zas Tijas
da zcero y suben, fijdndose en urnos herrajes espaciales en el puen--
ta2 ¢e maniobras, las garruchas van provistas de sistemas apropiados

para el izaje de la carga come ganchos, estribos de suspenﬂldn, tem

placores o adaptadores especlales,

Para el izaje de los obturadores de -
emergencia suelen usarse gridas formadas por malacates de doble o --
simple tembor rontados sobre una estructura de acero provista de rug
das, £&sia estrﬁcturé se mueve a lo largo dei puente de manicbras -
sobre rEEIes,.ccn objeto de llevar las sacciones del obturader a --

donde sea necesario.

LLos=tambares pueden construirse con -
ranuras protundas, de forma anular, de manera gque pueda alojarse un
cable por ranﬁra. Estos cables van ajustados a una barra da acero-
y pucdan ser Iéualados inicialmenﬁe con tepsokes. mantanidndose eg-

ta icuzlzcidn gracias a la elasticidad de los cables,

Algunos malacates van provistos de un
cﬁntrapeso -de tal. forma dispuesto que en cualquier posicidn el --
sistemz se le encuentra en Equlllbrlo De esta manera’ la energfa -
que se2 le& prcparCIcna al mecanisyo es Gnlcamente la indispgnsable -

nara vencer les resitencias debidas a la friccion,

1 '



Como ventaja cdicional se tienz Que
JOs WaCanisis no nacesitan ser Hrreversibles ni es necesaric el
uso de motores con freno. Otra ventaja es que cada unc ce Jes -~-
elementos de la transmisidn son pequefios y por lo tanto de bajo -
costo. Los contrezpesos no solamente pueden montarse en los mala-

cates, sinoc que estos pueden ser.adaptados a las.compuertas, obte

niendo los mismos resultados que cuando se adapta & 1os malacates.

Un método interesante es aquél en -
el que 1s misma carga sirve de contrapeso al tambor, Poderos con
siderar al fenbmeno como un caso;de reetroal imentacidn de 1a car-

ga (fig. 11},

e
¥,

Con este procesc se-pueden elevar -

grandes cargas con ‘una fuerza minima, siempre que la diferancia -

de didmetros del tambor sea pequefia, - Este tipc de malacates no =~

son utilizados por la Secretarfa.de Recursos Hidréulicos cebido a

la gran cantidad de cable que requieren para elevar !a carga a una

determinada longitud, pero podrfan ser recomendables para casos -
de-cargas muy grandes a carreras exceslvamente cortas, como cuan-

do es ‘recesario desacuflar una compuerta plana.

1

La transmisién de la energla desde-

el motor o palanca de operacién a los tambores, se.lleva a czho a

trevés de un reductor de velocidad comGn a los dos tembores, el. -

cual entrega su energla a cada uno de éstes ya sea directamente ©
+ !

a través de reductores de velocidad acoplades a cada tambar,

L]

F

E} reductor de velocidad cocmin a ~-

los dos tzmbores, el reductor puede ser una unidad comercial que
_ : oo

2¢



cumpla con lés requerImlentos de:serviclo o puede ser formada por
una serie derpasos de reduccldn-tde engranes, ﬁudlendb ser cual--
quiera al t[ﬁo de los engranes, ;Este:redubtur de preferencla de-
be: Ir montado en una caja hermét;ca; ;unque existan en la Secreta
ria de Recursos Hidrdullcos malaeates'de operacidén manual con re-
ductores de velocidad quq.nu estan prﬁtegldps por una caja. La -
sal Ida dé este reductor puede ser doble o simple, es decir, puede
entregar su epergla pﬁr separado a cada uno de los tambores pero-
a 1a~misnm va]ﬁcldad © entregar su energfa a una f!e:ha que la --

'

distribuya a cada tambor.

Los reductcres de velocidad acnp]a--

dos al tambor son por 1o general ‘formados por trenes de engranes-
rectos de uno o dos pasos.de reduccién, esto no impllca que pueda

utllizarse otro tipo de elementos de transmisidn, sin embargo el

+

uso _de engranés_rectos ba sido totalmente satisfactorio para este.
- i ' -

tipo de trabajo.

Los malacates de accionamiento eléc
trico deben llevar una entrada para'iq operacién m;nua] cusndo ne
.cesitandose de éstos no sa tenga disponible Ta énergfa eléctrica,
es5td entrada puede hacerse para I; mi%ma flecha que se acopla al
motor o intercalarse entre dos paéus de reduccién por meﬂjo de -me
canisnns-e&peiiales, ademss deher} disponerse de los e]em&ntos dej
proteccién necesarios para evitar que ﬁueden vinculados al moter y
la palanca de:operacidn mantal rfgfdaménte y con posibl]idédes de

1 ;
que aquél pueda arrancar durante la operacién manual.

42
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+ Los matericies empleados ¢r 1o cong
truccidn de cstos maconismos SON MUy voriodos, debiecnde de tener
cierto tipo de propiedades como son: resictencia a]rchoque, a la
Corrosion, ala abras idn, ademss deberdn ser de fici) gdgquisicidn
en el marcado vy 'relativamapte baratos., Correspondiendo al gro--

yectista la seleceidn de los qué cumplen con las exlgencias del~-
F +
proysctc,

Instalacian, .

Duranta el proceso de fabricacién -

"de }os mecanismos - de operacidn de cable y tambor la Secreraria de
Recursqs Hidr&ul icos asigna personal técnico para realizar inspe-
cclones periddicas due controlan que laz fabricacidén sea do acuer~
do con lo. indicado en ios planocs electramecéniéos; los cables de-
ben ser-de la construccidn indiqada,'las medidas.deberén estarl--
dentro de ]é; toleranciaé permitidas; los erngranes tendrdn que - -
ser cortados apropiadamente, etc;. con objeto de asegurar un buen
funcicnamiento de los mecanismos al terminar la fabricacidn QE.:**4
los malacates y sl éstos fuercon construjdos apropiadamente el Ins
pector de la Secretarfa expide un certificado aprobatoric, asi -
mismo da la orden de transporte -de ellos al lugar dorde so _habran

"de instalar.. La instalacion da'los malacates se hace désPUés de

) \

haber instalado las cdmpuertas.i Antes de instalarlos se debe ve

rificer que nunguna pieza da 103 mecanismos se haya danadn en el

transporte, ya hecho esto se prorede a colocar cads unhe d¢ los con
juntos parciales en los pernos de anclaje que debieron colocarse-~
con anterioridad en el puente de manicbras, ya hecho ésto se aco-

plz el cablera las compuertas comprobandc que éste no vaya a ro-«

sor ecn clouna d& las portes fijas del mecanismo o con el pucnte,
L ' M o
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ecsto pucde deberse a que el cable no esta bajerndo por el lade co-
rrgcth del tambor, que las anclas no fuercn fijadas correctamente
en relaci6n con el agujerc en e! puente para el paso del cable ¢
a defectcs en el dimensicnado de'la base del ﬁa]acate, en LOUo ca
so se decberd de hacer 1a correccién apropiada para que los cables
ne hagan contacto con partes fijas.. Al acoplar las flechan se -«
culdard de que éstas queden allneadas principaimente en las fle--
chas del motor y de entrada donds las velocidades son muy alztas,
también se QEbera ccmprohaé_la distancia entre centros y el para-
leiismo de flechas en Jas transmisiones de engranes, asi mismo --
comprobar gue todos los tornillos, tuércas, cufas, candados, aran
delas, parnos y demds elementos de ajuste esten debidamente colo-
cados, Una vez armado el malacage se -haran 1as conexiones eléc--
tricas y se verificard la operacién de €ste comprobando primera--
mente que los cables de zmbos tambores esten sujetos a la misma -
carga; esta oﬁeracidh debe hacerse con ayuda de el teﬁplgdor gue-~
se enﬁueﬁtra }nstalaqo en el cabfeado de upo-de los tambores, pri
mero se veriflca visualmente la forma en que la compuerta nace --
contacto con la placa de asiento, si primero recargara un iado Y
después otro habr& que corregir étornillando o desatornillondo el
templador 5egﬁn sea necesa}Io! esta misma operacién se vuelve a -
hacer de& nuevo con ayuda de ca]iﬁradcres, niveles y otros instru-
mentos de medida; de esta manera se agegura que-los cables sopor-

ten la misma carga y se evitard acudamiente de la compuéerta, e
Operacifn.

~Salvo los cuidados que deben tener-

se pra ebsorver la dilatacidén dz! vistago podemos declir lo mismo que



se¢ dijo en la conferencia anterior, en 10 que respecta o 1z opera-

cidn de los meconismos elevadores de cable y tambor.

Kantenimientc.

Primeramente quiero aclarar cue €] -
almacen de partes de repuesto a que me he venido refirienco a lo -
largo de estas pliaticas debe ser uno comin a-todo el equipc insta-

leado en 1a obra.

el

“Particularizando a los mecanismos de
cable y tambor, deber& contarse con la longitud de cable equivalen
te al mcntado%en'un tambor y de las mismas caracterlisticas de mon-
taje y constiruccidn, asi como piﬁones, engranes, fTlechas, chumace-
ras, en cudas y dem&s elementos suceptibles de daflarse, deberd con
tarse azdemds con una adecuada caétid;d de 1os lubricantes recomen-
dados para este equipo, asi mismo fusibles, interruptores de limi-
te, arraqbadﬂfes y demas e]amentds el&;t}icos1su5:eptibles de ca--
Rarse, se debeé contar con las henramientas necesarias sara llevar-
a‘cabo~térea5fde manténimiento preventivo como con: lnyectores de-

gresa, llaves-de tuercas, desarmadores, pinzas, extractores de ro-

damientos, etc. '

Periddicamente debe verificarse la -
calibrecién de los dispositivos de control de la carrera, a#si como
alinear flechas, engrasar y camb;ar aceite en los reductores en.ba
fio de zceite, recalibrar los coples limitadores, de par-si existen-

y revisar las partes suceptibles de daharse,

Si al pasar unz estopa a lo largo de

‘30

un czble;se quedan hilos enganchados en puntas de alambre roto, -

esio es scfial ide que el ceble estd fatigado por lo que debe ser --

[

czmbiaco, asf. mismo debzn ser inspeccionados periddicamante nara-
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determinar cuando, aparentemente’no existe lubricacién ya entre los
alzmdres e intersticios, si esto pasa se recomienda usar un lubrican
te ce buena caliidad que penetre Q se adhiera al cable, ést= deberd -
ser totalmente neutro; es muy importante mansjar el ceble zorrecta--
mznte para evitar dafios antes de ser utilizado, por l0 tanto se su--
giere para cxtraer él cabie de un Earrete colocar una barra a traveés
del centro de &ste y levantarlo por medio de gatos o bagcos d2 tal -
forma que gire libremente, teniendo cuidado que el cable cue quede -
"dentro del carréte no se afloje para evitar que salte por los lados<
y forme "“cocas" que lo daiien, esto puede evitarse controlznde la ve-
locidad al desenrrollarlo, colocando en uno de los bordes el carre-
te un pedazo ?e madera que actﬁe;comq freno. 51 un earrete con ca--
ble de acero estd colocado con su eje vertical al piso y se extrae - |
e} cable sacando vueltas por arriba se formaran espirales que facil-
mente saiformarén en Ycocas" que’dafaridn el cable, Cuando el cable
se maneja en rollos, hay unicamente una forma correcta-de desenrrc--
llarlo, una persona debe su}etar el extremo del cable mientras la --
otra rueda el rollc sobre el pisc, permitiendo que el cable se desen
rclle en'forma natural evitande espirales. $i se desenrolla cable -
de un rollo que esté descansando*horizontalmente en el suelo se for-
maré&n espirales que al menor descuido se convertirén en '"cocas'" dafan
dolo. .

Las partes de renpuesto deben estar pro
tegidas con upa pintura z base de p}nductos de! patrdleo, solublie en
gascl ina:.con objeto de evitar 1: ‘oxidacibén, mismas que sc lavarén.--
perfectamente;con gasolina cuando se vallan a usar tos raaamientﬂs.*

con excepcidn de gue deben guardarse en su ca3ja como vienan de fabrji

ca.



3.2

Los cngranes gue DO €5UEN Sroisgicos -
por unz cajo hermética deberdn limpiarse peri¢dicamente camiiéndoles

la grasa que puede estar contaminada por polvo, insectos, agus, etc.

En todo c¢as50 se recomienda seguir Jas
indicaciones dzl Departamento de Ingenierfa Electromecdnica respect]
vas a3l man:tenimiento de los mecanismos elevadores de cable y tambor,

asi cocmo acudir a este Departamento cuando sea necesario,

]
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-~ OTRO5S MECANISMOS ==

Aparte de 105 mecanismos de Gpe&raciin
de tuerca-tornille y los de cable-tambor, existen una diversidad de
.dispositivos que pueden usarse para }a operacién de las compuertas,

, ) : .

entre los cuzles podemos citar los siguientes:
y !

HECANJSHUS§ ELEVADORES DE CADENA Y CATARINA
_ E :

' De construccion muy parecida a los de
Cable-kambor con la excepcidn de que en vez de usar cables nara el~
levantamiento de la carga usan cadenas'mouidas_por una rueda denta-
da llamada catarina. Las cadenas son Jde eslabones pivoreados en --
pernos, pudiendoc ser cada eslabon de dos, cuatro o seis placas, se--
gln la capacidad de la cadena, los parnos no van provistos de rodi-

tlos cumﬂ en el caso de las cadenas para transmusnan ‘de pcrenC|a o

-

para transportadares. , Estas cadenas son 1 lamadas tipo Gallu

Las catarinas son de dieﬁtes estandard
y el nimerc de dientes es &sta de 11 q;e es el minime permitido, &s-
tos mecanismos no van pi ou:stos da templadores ni balarncines de Jgua
lacidn, ésta se puede hacer en el tzller presentando las cadenas de
mangra gue é€stas gueden al mismo niveliy después trazande en las --
flechas de la catarina el lugar donde se cortard el cufiero, otras -
veces las flcchas y las catarinas son estriadas por lo gue el ajus-
te se hece giéando las cetarinas éntesrde acoplarse a las Tlechas -
hasta cu¢ SC tencan las cadenas igualades. Con el objeto de conser

Var gsid



3
iaualtacidn a 1o largo de la carrera de izaje'de las ¢ocdcnos, £stas -

ceban magquinarse dentro de tolerancias muy rlgidas.

Las transmisiones de engranes son semg
jantes a las de los mecanismos de operacitdn de cable-tambor, asi co=
‘mo los dispositivos de control de carrera, sistemas de limitacién de
par, etc. |

Estos mecanismos son de operaclén elég

trica y de capacidades alttas.

"La instalacién, operacién ¥ mantenimlien

to es semejante a le de jos mecanismos: de operacidn de cable-tambor,

, MECANISMOS DE OPERACION DE CREMALLERA

$i 2 un ﬁecanismo de operacidn de cade
na fi1jamos é&stad a una barra rfgida obtenemos un mecanisme de opera--
¢i6n de cremallera, este tipo de mecan}smo es usado cuando se requig
ren las véntajas de las eadeéaé neces itando ademds que el elemento -
que mueve a la carga no nada m3s opere en tensidn sino aun tamdbfen -
que opere en compresidn., E£stos mecanismos $0On poco utilizados en la
Secretarla de Recursocs Hidriulicos, siendo una de sus utilizacionas-
los mecanismos’ de las compuertas planas para canales revestidos, cue
utilizan uns cadena de bicicleta soldada a uUna columna de acero.

Las crem%lleras ne nada més pueden ha-
cerse a partir.da cadenas ¥ijas a uUna Eofumna, pndemos.Fabricarlas -
con pernos fijos a dos secciones |aminadss formanda- una escalera, --

cremzilerzs fundidas o cortedas especlales para.engranar con pihores

rectos o halicoidales, por lo dewmas, ia_can;truccidnf instalagidn, -

+



T
CONFLREWE YA o, G

-~ DVROS MICANISMOS --

-------

Aparte de los mecanismos de cperacidn
de tuerca-tornillo y los de cable-tambor, existen una diversidad de
dispositivos que pueden usarse para la operacién de las compuertas,

entre los cuales podemos citar los siguientes:

MECANISMOS| ELEVADORES DE CADENA Y CATARINA

Da construccidn muy éarecida a los de
cable-tambor con la excepcidén de que en vez de usar cables nara el=
levantamiento de la carga usan cadenas movidas, per una ruecds denta-
da )iamada catarina, Las cadenas son de eslabones pivoteadas en --
pernos, pudiendo ser cada es)abon de dos, cuatro o seis pilacas, se-:
gin la capacidad de la cadena, Jos pernos h0 vap provistos de rodi-
ltos como en el caso de las cadenas péra transmisién de potencia o

para transportaderes, Estas cadenas son llamadas tipo Gallcg.

Las catarinas son de dientes estandard

y el némero de dientes as &sta de Ii"q;e es el minime permiido, Es-
t05 macanismos no van prouiétos de templadores ni balancines de igua
lacitn, ésta se.puede hacer en el tzller presentando las cadenas ce
manera que &stas gueden al mismo nTvel'y después trazando en las ~--
flechzs de la catarina el lugar donde se cortard el cufiero, otras .

T

veces las Tiechas y las catarinas son estriadas por lo que el ajus-

- 1
te se hace girando las ¢atsrinas antes de acoplarse a las Tiechas -

hesta cue se tengan las cadenas Igualedas. Con el objerp de conser
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teriormente citados de coble o de cadena.
HMECANISMOS DE OPERACIDN GE TUERCA EREBALLGA

El elemento de izafe €5 un uastagolcon
una rosca que tiene.una seccidn éal-que forma pistas redendas donde-
pueden rodar'balines de acerc, este vastago atornilla en una tuerca-;
con cuerda'interng del mismo tipo a la del vastago, entre t0s canales
formados por las Querdas de 1a tuerca y el v&stago circulan balines-
de tal forma gdladps que no se salen por los extremos de la tuerca -
sine que vuelven alser regresados al principio de su trayectoria por
medio de tubos especiales convenientemante dispuestos en 1» tuerca,-
este mecanismo es de muy alta resistencia siendo ademis reversible,-
esto Qltimd no constituye de ninguna manerz una desvenptaja ya que --
siendo utilizados en compuertas ﬁlanas donde las resistencias debi--
das a 18 frieccidn son mayores gue el pese, no existe peligro de cai-

das e iwpactos de las compuertas, salvo esto, podemos decir 10 mismo

gue se dijo para los mecanismos de operacidn de tuerca-tornillo.

MECANISMOS DE OPERACION HIDRAUL I COS

Los mecanismos de cperacidn hidrauli--
Co5, Son amplﬁamente util izades en las obras hidrsulicas, pudiendo -
ser marttales o elé¢tricos, La secretaria de Recursos Hidrdulicos --
les utiliza para ls operacidn de algunas vilvulas de mariposa aungue

pueden adaptarse a3 cualquier uso,-

En estos mecenismos la carga es eleva-

da utilizando en &mbolo gque Empﬁ]sado'por'aceite a pﬁesidn se despla
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za dentro de un cillndro, el émbolo se acopla a eslabores Loropia-
dos que a su vezr sOn ajustados a la compuerta. £] aceite usado es
de baja viscocidad y las presiones de é€ste dentro del cilindre no
son mgyorads de 150 g/ omd dﬁpérﬁf:}j};‘da de | a borky ultlizedk. en df
crreaite b “’f’[ €2 fos: andobr- v‘ﬂﬂ prpwi}‘a:‘- de collpeinag: dg PL
TR V2T Jus pUSIDEDN TENEF ToUmE Of vasa, covterings con gzcoiin HUY,
con seccidén "V o los llamados anillos "0", siendo los mds usados
los dos primeros. E) cilindro es armado con tubolde pared gruesa,
en Cuyos cxtremos se le acoplan cabezales especiales ajustados can
barras de tensitén, ambos cabezales sueglen tener vilvulas de amortl
guamiento para preveer chegues., Asi misme uno de ellos t}ene un -
agujero para la salida del véstago del éboloe provisto de estopere
y prense-estopas. Las bombas son llamadas de desplazamiento posi-
tivo, pﬁdiendu ser de distintps tipos, como puede ser: bombas en -
cngranesrextefiorES, de engraﬂesﬁintarinres, de leva y. pistdn . de
IdSuIns, de térniilqg de paletas oscilantes, paletas deslizantes,-
ceiulares #e émbolo, de disgragma, etc. Los ductos pueden ser de
tuberta de acéro o mangueras reforzadas, para conducir quuidaé a-
presidn, para contrelar el movimiento se usan una serie de uélvulas
de las cuales las mds normsies son 135 11amacas de cuatro pasos,-
que pueden ser manuales ¢ automdticas por medio de s¢lencides o de
los pilotes hfdréulicos, existen tarbiédn vdlvulas para coniroiar -
13 velocidad.lde presién, de relevo, asi como vadlvulas de seguri---=
dad; los Eon:roles de carretra pueden ser eiéctr?pn:’ﬁﬁeéan@a sobre
los circuitos del motor ¢ de los sclencides dE’]EE valvulas de cug

tro pesos macinlicos operando sobre las vdalvulas de cuatro pasecs ©

hidréultcos cuando estas dltimas tienen pilotos hidrdulicos. El -

-.__‘_'

contro!
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dol Diogiee wa puﬁdq'lbﬂrur con las vilvulos Coe ceyurided o con li-

mitadores de presidn, Los dispositivos de operacidn manual son pe-

quelios gatos hidraul icos adaptados apropiadamente al clircuito movi-

dos por una palanca pivotada an un extreme y ajuﬁtada ai éwicolo del
. ) '

gatﬂ.

+

I NSTALACI)ON : A

. Al instalarse este equipo debe tensr--—
s2 cuidado gque no haya fugss a lo largo del circulto hidr&ulico, ade
m3s hzbrd cue comprobar el funcionamiento de las vé]vutés de contral

y seguridad.

CPERACIOCN

Los mecanismos de cperaci6én hidrduli-’
cos son de facil manejo, el operador se limita a arrancar el motor
operar la valvula de cuatro pasos y comprobar Ja posicién de la com

puerta para parar el é&mbolo justamente donde sea naecasario,
MANTENI!MIENTO

_ Periodicamente deben de recalibrarse=
las véivulas de seguridad, caibiar empaquetadu?as, comprobar si no-
existen fugas en el circuito hidrulico, verificar el estado de zcej
tes y cambiarlqs cuando sea necesario limpiando el tangue de z2lmace-
namiento, los iltros deberdn ser limplados o removidos peridlicamen
to segln sea el tipo del filtro,asi mismo se daberdn vigilar ef asta

¢q de los collarines del émbolo, las reparaciones de las boxbas y --

dispositivos de control deben ser hechas en talleres especislizados.,
Las partes suceptibles de deterioro que requieren repuesto en ¢l al

macen son: collarines, empaque, filtro, tuberla, etec.
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SINTESIS DE LAS PLATICAS SOBRE TUBERIAS FORZADAS

- Definlciones,~ Arreglo general y descripcién de las diversas par-
tes que figuran en las tuberfas, (1) - ,
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Las tuberfas forzadas son las que conducen grandes gastes de agua. Con
troriomente- a otros medios de conduceidn, en ellas el agua circula a -
presién y en virtud de que e) material con que se fabrican genesralmen-
te es e! acero, tienen espescres relativos muy bajos (relacidn de espe
sor a diametro menor de 0.015), los didnetros son importantes en razdén
de 1a limitacién de la velocidad del agqua, N

tu#s tuberfas se instalan dentro o fuera de fos tdneles disefados con -
1a obra de¢ toma, gque a menudo es el de la obra de desvio al rio al cons
truir la presa. Su trayectoria es determinada por los puntos en que -
deha descargar el aqua y puede terminar a la salida del tdnel del que
constituye solamente su coraza, . -

Es mas conveniente Instalarla despegada del sueloc que descansando en -
&i o enterrada, Por eso se le hace descansar sobre silietas y cuando
hay claros que salvar se le suspende como en un puente colgante,

Se evita que las tuberfas que se instalan en pendiente descendente ten
gan camblos brusces de pendiente.

Tomaremes una tuberta tipo de la que puedan resultar variantes para to
dos los casos. : '

L
En el tdnel se pobne un tapdn en el que se embebe un tramo del tubo (o
lo es de todo 1o largo del tdnel}. Este e4 el tubo coraza del tapédn.

A la tuberfa se te provee de dos obturadores: uno que es la valvula de
servicio en la extremidad aguas abajo y otro que es el de emergencia,
que aisla totalmente a la tuberla del vaso, Este obturador puede ser
una compuerta cuya posicion puede estar o en la toma o antes del tapdn
0 bjen una wvalvula que se sitda a la satida del tapdn. )

L0s apoyos se colocan a distancias que pueden ser de 5 a J veces el --
diadmetro del tube, sin que esto sea una regla rigida.
\ :
.0 las secciones de la tuberta que descansan sobre sus apoyos, hay re-
Fuerzaos fue segiin el caso’'son simples aumentos de espesor de la placa,
5> blen uno o dos agnillos atiesadores que pueden des)izar directamente
sobre Tas siliatas en un segmente de su perimetro o a través de unas -
ricrnas o columnas. Estas formas de apoyo dependen de)l didémetro de la
Luberfa. : PR o

.;.
Tu

Do 3 N
Cuando se organiza el apoyo con columnas estas transmiten el peso del~- .
tubo a través de placas deslizantes, de rodilltas o de balancines.

- . ®

’ara absorber las dilataciones, se interrumpe la tuberfa y se coloca un
vwensa estopa llamado junta de dilatacidn, ba tuberfa debe tener opo-
yos fijos a upo y a otro lado de esta junta y a distancias iguales; pg
‘0 es Mis necesarico que las juntas queden equidistantes del apoyo filo
atraque. : . '






En Yos presas del Poafs tenermos dns tipos de v3lvulas de servicio: ias an
‘iguas de aouja y las modernas de chorro Jdivergente {Howell Bunger). FPa-
3 valvulas de cmergencia se emplea una v&lvula de mariposa,

Urna tuberfa principal deriva a veces [mportantes gastos de agup en el --
cursa de su Jdasarrallo; por lo que se desprenden de ella "las derivacio-
pes' y sioes en su extremo, se le bifurca o trifurca, Coda uny de estas
derivaciones y ranales requieren sus vdlvulas de operacidn,

Hay elementos sccundarios, como las inserciones, drenes, valvulas de ai-
re, tubos de rodeo y sus vdlvulas de operacidn, ete.

2.- los fendimenos hidrdulicos en las tuberfas,- Funcionamicnto de las
tuberfas.- Golpe de ariete, {2}
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Los fendmenos hidrdul icos ep ltas tuberfas derivan de la presién y de la
valoeldad del agua por una parte vy de la forma y calidad de las superfi-
cies por la otra. .

Tanto la calidad de las superficies como la forma & incidentes de la tu-
berfa {toma, codos, conos, vdlvulas, otc.) absorben eneryfa que se valfa
con las pérdidas de carga tanto mis importantes cuanto mayor es la velo-
cidad del agua.

La energfa absorbida se disipa finalmente en calor, después de que bha geg
" rado vértices, los que la gastan en fricciones entre sf y las parcdes

I tubo con las que chocan al mismo tiempo que se desarrollan movimien-
tos transversales del  agua, del tubo y de las paredes de cste,

L
La formacién de vértices se debe a que dos filetes fluidos contiguos lle
gan a poscer velocidades distintas. La fuente mds importante de vdrti--
ces es la cavitacidn, )

Cuando por un obstdcule u oqguedad en el interior de! tubo los Tiletes -
fluidos canbian bruscamcnte de direecidn dejando un hueco en el seno de

la corriente o simplemante generdndose una diferencia de velocidodes de
los filetes fluidos, se produce una depresidn, que si la presidn del me
dio es bajo, tal depresién llrga a un valoer que provoca la formacidn  de
vapor de agua, cuya tansicon tlagd a cauilibrar la presidn ambiente pero

al vapor es arrastrado por ¢l agua; se repite el ciclo, cada uno de  los
cuales hace desprender un vértice. Este fendmene hace que’ los filctes de
aqua golpeen rilmicanicnte,

_ .. - - ma-om r *r— - -

Cotd la cavitucidn es consecuencia de una depresidn, (fuera de tratar de
sunrimir ta cousa), se le alivia ventilando la zona donde s produce, 1o
yue se hace asf es colmar 'a depresidn.,

lLa cavitucisn s un fendimeno perjudicial porque oxida muy rdpidamente el
material ({acero} Jei lugar dopde se produce y los chogues o presiones -
da tos vOrtices pueden tener una frecuencia que iguale a la frecuencia -

ural de) fubo el que entra an resonancia y se pone a vibrar., Estas -
vioraciones Ylegarfan a destruir la tuberfa si no se le remedia, cambian
do su frocuencia natural con un soparte intermedio entre 105 apoyos coi-
secuttvos,






Fl fensmenn de la cavitogidn es puss un fendmznoe on que ta velocidad oy
Ja sresién del agua sctdan de manera opuesta.

Dcndtﬁuiera que el agua lama las paredes con velocidad, hay pérdidas -
por friccién, pero las formas que tomd la tuberfa en seccidn © en su -~
trayecteria dan lugar a otras pérdidas y podemos sedalar aqul entre - -
otras:

te rejilla, )

La toma gue es variable con la forma y bordes,

Transiciones d2 una a otra forma de seccidn (circulo © rectanguio
Y vicE-versa.

fodoes
Canos Jde ampliacidn y de reduccidn
Bifurcadiones y/o trifurcaciones, .

Derivaciones, inserciones,. .
Dhstaculos interiores, (salientes, entrantes, barras atravecadas)
rormas no currantil fneas

Descargas, segin su forma y bordes; valtvulas,

Lzs pérdidas producidas por friccidn son las mds importantes y en fun--
ctén de la longitud de la tuberfia.

Fodemos ?firmar que todas las pérdidas en la tuberfa son propoarcicnales
o hfmk v, luegn en la vialvula de descarga se ticne c¢on N carga en la -
presa o potencial, .

2 Q = gasio=AV=A \J/2gh; A= &rea de paso
g r

-

j

=% y2+h - -
Mk v2eh, ; h,

]

Para una misina c¢oarga H variando is abertura desde 1a total que da un --
gasto Q. Podenos determinar tedricamente la curva carocteristica de la
valvula, calculando las pérdidas para un valor del gosto, lo que nos da
hV y por tanto A. La curva resultante es un2 de aspecto parabélico,

Cuando o una masa cn movimiento se le deticne parcial o totaliente ejer
ce una fuerza tapnlo mayor cusnto gue Ia detencidn sea mis brusca.

F  es proporciopal a A e inversdsente -
m A ¢ proporcional al tiempo an que MV se
¥ produce.

Entopces ¢s de esperar que aparczcan fusrzas mds o meuos grandes ciando
se¢ cierran ¢ abran las vdivulas; golpe de ariate.

Felizmente en las tuberfas para riego de agua tomada de presas, eacen-
tragos valvulas que cierran muy lentmnente y asf abren.  Selo pueds cop
siderarse como accidente el nue-las anacanismos sufran desperfoctos  que
den lugar & una apertura o cierre violentos o bien gue un cuerpo extra=
fic viniera 2 tapoar bruscamenie la valivula,

Pero en las plantas de bonbec en que ¢l gasto se regula con lus homhas-

en el c¢aso Jde tuberfas inuy inelinadas ascendiendo hacia ognas  abajo,
Crecusi ancni e produce el golpe de ariete con ¢l paro tobai vy sinultg--
neo de las bomabas {paro de corriente). En este caso, 2l yolne de arie-
te se produce por reyreso de ta columna lfguida., Se protege la Luberia
con vilvulas de ativio y con tangues de oscilacién de clmara de -



cuya presidn debe sieinpre ment2narse en su valor asrmal de la

caracterfsticas de los materiales mis apropiados en loas touLerfas,
Esfuerzos o o8 estdn sometidas las tuberfas rectas de acuverdo -~

con su apoyo (2).

runque para hocer tuberias para conduccidn de agua, se puede ussr mads
ra {zunchando jus tubos), el concreto {obistecimicnto de dgua patable]
y fundici&n de {ierro {ambiente muy corrosivo), el material por exce--
lencia en tuburlas forrzadas es el acero, .

£1 acero ¢s und solucién y combinacidén de ficrro y carbdn estando este
material conlenido dantro de ciertos limites y toma el temple, Fuera
de esos limites e¢s o fierro dulce o fundicidn de fierro. [simplemente
Fundicidn; no forjable),

EfT accro para tuberfas es de bajo carbdn porque ademds de ser maleabie,
que da alargamientos antes de ruptura importante (20 a 30% en probetas
de 8'") es f&cilmente soldable con scldadura eléctrica, estus ventajas -
lo haecen preferente a pesar de que entre los aceros son los gue tienen
mds baja resistencia pues Esia oumenta con la proporeidn de carbdn,
Ctro condicidn gue necesitamos para seleccidnar el acero, s que s@a o
msrcial, que en cierto modo se impone sobre las especificociones mis -
adecuadas.  For esta rozdn hemos estado cinpleando el acero ASTM-A-36
que ticne el 0.3% de carbdn micntras que 1os mis apropiados tiepen me-
nos de 0.25% pero el A36 tiene llimile el&stico de 2535 kp/cm? en tanto
que los otros Jo tienen apenas de 2000 kp/cn? © mencs.

Al sefialar que los aceros tlcman temple no sugerinos gque 53 les d& ese
tratomiznte, pero cono se les suelda, esta operncién puede dar lugar -
que lo llegar§ a tomar localmente 1o que producirfa tensiones locales-
indesaabl2s, tombi&n la seldadura destruye la estructura interna de la-
minade que le da alta resistencia, dejsdn solo mds suave, Siempre jas-
soldaduras no dejap material tan sano come lo era antes de soldar; por
CE0 estas son motive de vigilancia,
lLes aceros al bajo carbdn forman el cuerpo principal de la tuberfa, pe
re hay otras porles que requieren otros aceros u otros materiales de -
cudlidades ecspeciales; particularwente en las valvulas y sus macanis--
wos ., Las lornillos de las bridas, por ejample no deben sustituicrse -
por oLro comkrgial gue por lo general son de baja resistencia wucho --
EnDr que 105 que se usan para estas porles, £n la repardcidn o sustl
tucidn de estos elementos debe consultarse =] personal especializoado o
tnvastigar 1o resistencia o durcza del metal por sustituirse.

Los osfuerzos que debe absorber la tuberfa se provocan por: el peso del
Agua y el propio; la presidn interior v 1a velocidad del oagua,

Tal como hemos dJescrito, a primera vista es una viga contlnua con empc
tramienlios en 1os extrenws jy 10 s



Sin entarge no se le puede trotar 2s1 nara dilerminar su resistencia nor
tzs T&rimulas Ja resistencia de Fateriales debido a que la seccidn resis-
tente po es conmacta, sino que estd formada por upa membrana donde deben
determinarse los esfuesrzos en csda punto por férmulas derivaduas  de la
teorfa Matemdtica de la Elésticidad. )

fs naturail gque los esfuerzos se distribuyan semejantemznle @ como ocurre
¢n vigos Je seccidn conpacld: maximas tensiones y compresicnes en 1os ¢x
tremos de un didaetro vertical para los momentos flexionantes globales,
EsTuerzos unportanles en tensidn y compresion en los apoyos donde 1os -
cortantes son mayores; pero, particularmante hay momentos locales distri
buldos en toda Ja circunferencia del tubo en los apoyos, gque la membrana
ne soporta y que Jebe reforzarse no solo aumentando el cspesor sino  po-
niendo anitlos gue den alto mddulo de seccién con un pluno radial.,

A partir de la mitad del claro donde los esfuerzos directos ( + y - ) de
compresidn y tensidn méxinos son los de menor valor, van crecicndo hacia
los @poyes en donde las reacciones producen, junto con la flexidn, los -
esfuerzos miximos mayoras,

l.os anillos, cuundo los hay, restringen 13 cxpansitn del tubo reforzado
con un mayor espesor, debido a 'a presidn interior, pero la parte exte--
rior @ los anilles s se deforma, 10 que produce una flexidn en Ta pared
del tubo constante por unidad de longitud en toda ta circunferencia. E!
csfuerze resultiante es importanie proporcicnal a la presidn interior vy
rece con el Jdrea de restriccidn segidn un coeficiente menor que la unidad,
que se alcanzo para &rea infinita o wuy grande como en los stragues de -
concrete, Lo restriccidp produce flexidn y corte en las mafbranas,

Dos trammos de tubo:con espescres diferontes unidos entre sT bajo fa mis-
ma presidn interjor, ejercen una restriccidn mitua,

La presidn  interior da Tugar a un esfuerzo tangencial imporiante y que
crece con adquella, En tuberfas donde las cargas en los apoyoes no dan s
fuerzos inporltantes y especialmente hacia la mitad de los tramos, el es-
fuerzo mis importante para definir el espesor del tubo es el debido a la
presidn, que se combina cor olros que le son perpendiculares, como ¢l dg
Bido al pesc y olros gue vamos a ecnumerar, :

l.a velocidad del ngua que produce fricciones y por tante asfuerzos longl
tudinales, asf come las topas ciegas y valvulas cerradas, tanbidn origi-
nan fuerzas ceontrffugas que son transversales al tubo en los codos y que
deben absoiberse con sus atragues o simplemente resceiones de las sille-
tas. .Los cones producen tembién wsluerzos longitudinales,

lLas cownsas de cufurrzos citades, son permahentes,
Hay olras cousos dJde esfucrsos eventuales, a saber:

lLa friccidn en los apoyos por dilatocidn de la tuberfa que produce un --
sfuarzo longitudinal en las paredas del tubo.



Scnejante efccto toanbidn 1o dan tas juntas Jde dilatacidn, ambas como --
consecucncia de la variscién de temperatura, -~

fuande nc se permite que e} tubo se dilate libremente por variacidn de
tewperatura 2l csfuerzo longitudinal no depende de la lengitud del tubo,
pero es rmuy gramde 51 son grandes las variaciones de temperatura.

Los temblures producen esfuerzos eventuales.,

Ho se pucde abusar en poner tubos delgados porque pueden occurrir arruga
miantes en las paredes cuando hay restricciones a la dilatacidén.

Paro abserber los antericres esfuerzos, basta con prever un espesor  de
placa de acero que Tas resista.

Hay otros esfuervos que no se equilibran con la resistencia del material
sine en parle y ¢n parte o totalmente se ponen dispositivos gue les alj
vien o los hpplden, como es en los cascs de:

Vaciado bruseo de la tuberta en que hay upa presidn extertor que ho 50 -
ports el tubo.- Alivio o equilibrio de la presifn exterior con ventila

cidn,
Golpe de Aricte.- Poner vilvulas que cierren muy lentamente.

Vibracliones.- Hodificar la-frecuencia natural de 1o pieza que vibra; -
suprimir, de ser posible la produccién de virtices con ventilacidn o --
duestruir los virtices, con elementos que gufen los filetes fluidos.

')

4.- Esfuerzos en partes egspeciales de las tuberTas, (5}

Bridas., -

Las bridos lorman parte de la extremnidad de los tubos censtituidas por-
una corona de placa de espesor mayor que el del tubo, taladrada para --
recibir 1os pernos con que se fijard la tuberfa a oltro tramo de tubo, -
upa v&lvula o una tapa ciega qite llevan otra brida,

lLas bridas son Jde dos tipos principales: las que apoyan entre 51 dentro
del eclrcule de pernes, {llamadas disconifnuas), y las gue apoyan fuera-
dal cfrculo de pernos {(continuns). :

En tuberfas forcsadas, son estas oltimas las que se usan generalmente.

Cunalquiera rque sea el tipo de brida, 2] apriete de los tarnillos induce
W mennente en 13 unidn de la brida con el tubo que obliga frecuentainen-
te a reforzar ¢l tubo en esa zona. El tubo reforzade asf es ¢l cubo.

La fuerza de Tos tornillos con apriete normal debe ser superior a la -~
fucrza debida a 13 presidn sobre ol cfreulo interior del empaue, Por
@S0, ea principio los tornilles son de un acero de media a alila resistep
ciAa.,



Y El ndmzro de tornilles siempre es miltiplo de 4 y delen porerse simétri
cos a los cjes vertical y horizontal,

£l cmpaque en tas bridas contfnuas estd en una ranura en furwa de media
yota de agua, Co

a brida constituya una restriccidvn cel tubo que gdebe rsistir g &sta,
q

Bifurcacidn, trifurcocidn y derivacidn,

Un estudic vcondmica y de operacitn de la tuberfTa puede hacer concluir,

en los caso0s en gue deban hacerse dos o més desembocaduras de la truberfa
cada nna con un tubo independiente de Tos otros: ¢ tomarse derivaciones

de un tebe principal o ramificarlo en su extremidad en 2 6 3 ramales,

Cuando se tralo de plantns de bombas que vierten su gasto en up colec--
tor la disposicicdn es la misma; pero la corriente va en sentido centra-
rio, :

fuando en un tubo bajo presidn, se interrumpa una de sus secciones en -
cuaiquier punto de la circunferencia, pierden su equilibrio las {ensio-
nes internas vy cada labio de la Tnterrupcidn tiende a separarse del --
atro,

Con las derivaciones se intarrumpe el tubo principal dejando una figura®
curva cerrada sin placa, Los bordes que quedan estédn solicitados a am-
pliar m&s la abertura por la tensidn desequilibrada que se wstd ejer --
ciendo.  Debe jmpedirse esa tendencia por madio de un refuerzo que sca
cazpaz de impedir la tendencia a la ampliacidn sefalada, to que se consi
quUEe con und pseudo corona de placa que coptornea 13 abertura,. En cier-
to wzdo el tubo de la derivacidn ayuda a la corona en su funcidn,

En tas bi y trifurcociones, los ranales que son fguales entire sf, se in
terscetlan ¢ il hiklros concurrentes a un mismo punte luego si traza--
w15 olanos normales al eje de los ramales, desde un punto de su inter--
seccidn, las tensiones en los tabios de las interrupciones de ambos Lu-
bos dan una resultante que debe absorberse. Para ello se pone una pla-
cad cn forms de herradura que por propia resistencid, toma las resultan-
tes de estas sceetones, E£sta umnera de proceder dJda herradurns nuy pesa
dus y esturbosys, parque cada romal de 1o herradura trabaja como viga -
cirva ¢n voaladize. Se disminuyan peso y estorbo, ligando interiorinie
al tubo con una barra, los dos extrenos de los ramiales de Ja herraduras
pero esta barra puede causor vibraciones, para lo cual se le verifica y
madifica en el caso necesario.

En wna biforcacidn hay 3 refuerzos en herradura y en la trifurcacion b4,

Los refusrzos pueden suprimirse si el tubo principal concurre a una es-
fera de donde salen los ramales enlazados convenientemente. En ja tri-
furcacidn 1os ramales pucden no estor en un solo plano, |

‘
-’

S1 0 hay fnconvenieate hidiZuiico , el refuerzo es interior. Es una -



placa cuyo pevfil ticne la forma interior de berradura,  Es muy Jigera
y nada estorbosa, P
Los ramales son en general, codo y cones, o bien se inician los ramales
con un citindro sequido de un codc-cono o se inician con up cona segui-
do de un codn.  De todos mados 1a interscecidon de los ramales se refuer
zan de la wilsima mancra.

Juntas de Expansidn. ' . )

Cuzndo las tuberfas tienan desarrolles a la intemperie, donde Tas wva--
riacicnes de teamperatura pueden ser importantes, sus variacionus de
longitud siguen @ la temperatura particularmente cuando estd vacla. .
com® es frecuente, sus extrenos estidn anclades o enpotrades, se desa--,
rrotlan esfuerzos iimportantes que no dependen de la longitud del tubo.’
Fsto obliga a dejar libertad de dilatacidn al tubo; pero cono las empo
trainfentas se lo impiden, se hace necesario interrumpir el tubo y colg
car en esa interrupcidn un prensa-aésiopa que cvite la fuga . del ogua. -
En e¢esto consiste, en principio,la junta de expansidn,

1 LA o+
I == 1

Los desalineamientos en direccidn ¢ de continuidad de 1a recta eje de

la tuberta, no puede tomarlos un solo prensa-estopas; perc csos desali

neamientas con tal de que sean peguefos, se pueden absorber por una jdn
La de dilatacion de doble prensa-estopa,

lLa junta de expansién consta de un manguite que deja un claro suficien
te entre su didmetro interior y el exterior del tubo, donde se aloja
la estopa, o empaquetadura de corddn cuadrado yrafitade. Se cicrra ¢
te clare con una placa ligada a la extramidad Jde uno de los tubos., La
zxtremidad Jdel otre, maquinada exteriormente para penetrar hasta la -
ploca que cierra el claro.  Se comprime la empaquetadura con 1o gue --
propiamente es el prensa-eslopa gue ¢s un canute con didmetro interior
apenas holgado, para poder correr, en el interior del tubo y ¢) exte--
rior ligeramente menor que €] del manguilo. )

E1 canuto prensa estopa oprime al empague con ta fuerza que se apliaca
¢n una brida, gque lleva en ¢l olro axtrems, por medic de unas tuarcas-
que se atornillan e¢n birlos fijos al manguito, -

Las Unicas pirras gque deban verificarse son ¢l prensa aestopa y su bri-
da, asf como los birles. La fuerza que se debe aplicar serd la -que dé
sobre la pipaquetndura una presidn que sea Lanto y madio la interior -
méxima,

La presion axtaerior al tubo, que ejuerae la amsaguetadura, ne ta prcdin-
ce efecto algumd porque siende uniforme todo alrededer, y aslando pre-
sentes taato vl prensa estona y su empagquetadura, le impiden toda de--
Formacidn,

Fn Ta Tntervupcidn del tubo y subre sus bordes, se ejerce una presidn-

del agua que aumenta el esfuerzo longitudinal en tante cono vala la --
presién, si «l tubo es de espesor constante dentro y fuera de 1o junt

para desarnar el prensa cstopa se ponen 4 tuercas igualmente cspacia-



das del lado del wmanguito que permitcn'empujar agquel hacia fuara Jdz  su
slojamiento; despuls de affojar las tuvercas de opricte,

Rgqistres de Inspeccidn,

RBesde ¢l punta de vista de la afectacidén de un tubo por el registro de
inspeccidn, poduwons considerar el caso como similar al de una derivacidn,
solo que esta no es inclinada con respecto al eje de la tuberfa sjipo --
que te es perpendicutar, Asl pues, para equilibrar las tensiones en -
las segcciones del tube se pone una corona de ploaca, cuya seccidn didme-
Lral iguale a 1a seccidn de la placa quitada al tubo, como rvegla bisica,
nor sy (orma y posicidn con respectc al cuelle © gollete del registro -
de inspeccidn, llamanos el refuerzo del! tubo, gola o golilla.

El vallete debe tener un espesor minimo para resistir 1a presién mixima
interna y la carga mdxima sobre la tapa pueste que el didinetlro interior
del goilele es chiico, son 20" o 50 cim. Kl espesor es pequeio pero sé -
da upo que le de rigidez.

ta altura del gollete no pasa de 13 cm. y lieva en su extremidad libre-
(1a otra ests soldada al tubg) upa brida para recibir la tapa,

l.a hrida es 1a gue, al final de cuentas, determina el espesar del golle
te, pues este serfa el del cubo nacesario,

'"'a tapa es un disco plano que se corresponde con la brida del tipo dis-
:ontinuo. Entre la brida y tapa hay una empaquetadura plana.- Esta L3
pa trabaja como placa perimetral empotrada cerca de tos bordes y con --
presién uniforme en el ¢frculo interior 2l empague. La topa plasa de-
be sar de fuerte espesor y en el caso de tenrer que reponer upa tapa, -~ -
cuidar que sea del misme material u otro de mayor resistencia con el --
mismo espesor, MNo se perinite poner varios discos que completen el eospe
sor de 13 tapa y ofin cuando lo sobre pasen., Los tornillos de fijacidn
de la ploca a Ta bLrida, que son mdltiplos de h, en ndmero, tampoco pue-
Jen sustituirse por otros cualesquiera, los sustitutos deben tener 1qual
resistencia que los sustituidos, por le inenos. MNo permitir que se ---
apricten los tornillos alargando la !lave, con un tubo por ejemplo: si-
no con 1o 1lave de longitud normal. Si hay fugas, revisar los asicntos
del empague y el cupanque mismo, For lo tanto cuidar que no se fastimen
los plianos de asiento de la empaquetadura.

La tapa lleva dus nsas, si es de quitar y poner y una sola si es de bi-
sagra o chornela, '

rara avitar turbulencias en el 3gua que pengtra en el hueco Interior --
que dejan yollete y tapa, se fija a esta un cilindro cuyo otro extrane --
s¢ tupd con una placa curva de iqual radio que el tubo., El cilindro --
ITava agujeros laterales para que se iguaten presiones interior u exte-
ricrmente, )

‘nserciones.,



También las inserciones y las derivociones van a interruinpiir Ya continuj
dad de Ta menbrana,

Cuando las inscrclones son de pequeio didmetro, no se requiare reforzar
el tubo con una ¢orena de placa alredadeor del agujero pues la pared mis-
ma de la ins¢rcidn s bastante para tomar las tepsiones dasequilibradas,
un tubo de pored gruesa, cumple con reforzar los bordes coms 1o hace la
naturaleza. )

S5i la inserciCn es mayor, (arriba de 2.5 cm, de didmetro) y seglin el es-
pesor de Ta tuberfa, se pondrd alrededor de la insercitn un refuerzo de
placa soldaoda que tenga una seccidn igual o superior a) Srea de la sec--
cidn de la porcidn quitada a la tuberfa, '

No debe permitirse que las inserciones, derivaciones y otro aditamanto -
come valvulas de aire, tubo de rodzo, drenes, tomas de agua para servi--
cio del personal, entrada de instrumentos de medicidn, transmitan cargas
o mantos a la pared de 1a tuberfa,

fodos :
Independienteinunte de las pérdidas de carga por friccidn y por forma de
un codo que von a preducir tensiones, axiales, el combio de direccidn va
a hacer que la presidn est&tica de la vena dé lugar a dos fuerzas debi--
das a la presidn por el 4rea: una a la entrada v otro a la satida que -
van & producir tuinsiones en 'a tuberfa en los romales de entrada y de sa
lida, tensiones que son variables a lo largo del codo,

£l movimiento circular de la masa de agua da una resultante centrifuga -
que bisecta al codo, (MVZ/R),

Comd estas fuerzas son importantes, cuando el dnqulo del codo es grande,
y el radio peyueiio, ta mejor manera de absorberlas sin que los esfuerzos
en la tuberfa se agraven es atracarlos en cgoncrete. Cuando el angulo es
pequefio y el radio grande, como el desurrclleo de la lengitud del cone -
es grande, no vale la pena distribuir una masn yrande de concreto y has-
ta con hacer absorber esas corgas por las silletas, inclipndndolas de ma-
nerd que las cargas se transmitan a los apoyes sin otro esfuerzo induci-
do.- Dtro pgwlo de absorber es con tirantes y un muerto (bloe de concre-
éﬁ ?nterradu} cowo n el caso de tuberfas Jde descarga y en plantas de --
b, '

57 es relativivmante F3cil absorber las fuerzas yencradas en los codos de
plano horizontal, ro lo es tonto para los que estdn en un plane vertical;
pero stempre es posible lograrlo,

tos codos de pequefio radio y altas velocidades del agua en particular --
los verticales, son susceptibles de generar cavitacién lo que implica do
tarles de vaentilacidn en ia zona critica, a riesgo de provacar vibracio-
nes. lLos vortices se amertigquan en un recorride de mas de 150 m. '

Entran en Ia chtegoria de cedos, los wdfopes que, con frecuencia estan ¢
snoyados en el suelo o bien enterrades, Torman. un plano vertical, siendo
indistinta ta eonvexidad hacia arriba o hacla sbajo.



£onos,,

Los conos, como los codes, producen pérdidas de ¢arga por su forma y por
friccion. ’

Un Snguio en ia cadspide debe ser pequeno {(mznor de 15'] para evitar rers
] inos sobre todo cn los de ampliacidn, lo gue implica que e! cone ticne
una altura muy grande con respecto al didmetro de la base.

Como se acepla que 8 tode lo large del cono exista la miswa presidn estd
tica, aparece und fusrza axial en la tuberfa que es el producto de 1a pre
sidn per el &rea proyvectada de la superficie lateral del trance de cono,
Esta fuerza es de tensidn en ta tuberla aguas arriba de! conpo.

Cuapdo el codo es a la vez copo, existen fodas las fuerzas que hemds mep
ciopado por lo que se complica su absorcidn y somos inducidos a ponerie

ern blogue de concreta, .
Fsto occurre mds frecuentemente en las bi y trifurcaciones en un plano. -
Felizmente no son cono~codos muy larqgos.” Con el atraque de concrete se
tiene mas solidez en la terminal del tubo (que es una vilvula) que puede
originar vibraciones,

Tapas ciegas.

Hombre un poce redundante de obturadores transitorios o de empleo fre --
'uente en {a extremidad de las tuberfas.

Cuando son transitarias, la unidod puede soldarse directamente al tubo y
52 ¢orta al retirarse en definiti a. Si son de emplec fracuente, se les
hace anovibles Tigdndolas al tubo por medio de bridas y tornillos.

En las tapas se reconocen ¢! obturador propiamente dichc o tapa y su fal
JSn. Sin embargc hay tapas como la del registro de inspeccidn y las de-
tuberfas estandar {Ez” ¢ mis) que npo tienen falddn, siende tapas planas.
n tuberfas de grandes di&metros se prefieren otros tipos de topas que -
ne sean plands porgue Jos espesores son prohibitives afn cuando se le --
pOnqan nervios o costillas,

Son varios los tipos de tapas: planas (que acabamos de mancionar): eifp-
ticas: torisfé&ricas y hemis{dricas.

e estos tres dliimos tipos Tas hemisfericas son las que son mis sengij--
} 1as, ligeras; pero estorbosas.
1 faldén es un cincho que se Tija en el berde de la tapa para fijar es-
. a al tubo por solladura o por medio de bridas en cuye caso haca voces --
jel cubo de la Lrida y por tanto Je moyor espesor que la tapa war 1os no -
Mntos ue le induce la brida.

.4 brida y el fs1d6n ejercen una restriccién mutua; tambidn la produce -
brida sobre el falddn,

8 tapas curvas ticnen todas sus convexidades hacia fuera, Sin enbaryge

-,

¢ hacen tapas con la convexidad hacia dantro pero no se usan en tube--
- Tas Torzadas, ¥ o



Por raczones de urgencia se pucde requerir poner una tspa y signdo 1o mis
frecuente y facil de improvisar la tzpa plana, se debe tener gran pres
cién en que el espesor sea suficiente y que este sea de una sola picza,
porgue esta pieza trabaja &n las peores condiciones.

funque se les llama ciegas, a veces se ponen temas de agua o inserciones
en 1as tapas y squf come en el cusrpo de 1a tuberfa se ponen refucrzos -
scmejantes.

Empotramientus y atraques de cancreto,

hos referinws a esto con relacidn con sus acciones sobre 1z tuberfa.

E} primer cupotramiento que encontrancs en una tuberfa tfpica es el del
ta-on del tdpel,
Ya d4ijlinos que el tubo tomado por el tapén del tinel puede transmitir a
esie la presidén si estd disehfado para este objeto o si el tapdn la pucde
tronsmiticr a su vez a la roca. En este caso el tubo no es m&s que upa -
corata del tapdn; pero, no obstanle, debe poder soportar la presifn exte
rior en el vaciodo del concreto y postericrmenle la carga debida a las -
filtraciones; ademis debe permanecer en su lugar a pesar de las salicita
ciones de ser arrvastrodo por el agua que Frigeiona sobre sus paredes. En
este caso la paced del tubo no necesita poder soportar la presién inte--
rior y 1as cargos exteriores se abserben por anillos que le dan rfgidez

y 1o detienen para ne ser arrastrado por ta friccion de la corriente yglk,
lapas ciegas. Por supucsto que 5§ no soporta 1a presidn interior, mer
alin soportard la exterior, sin el auxilio de los anitlos gue se disehan
para este fin,

St el concreto y la roca no sona capaces de absorber la presidn del ogua,

2l cvubto del tapén tendrd el espesor que requiere la tuberfa pero eso no

significa suprimir los anillas, pues aungue la tuberfa soportn al presidn
interine, no soperta la exturior del orden de 4 kp/em2 minimo,

Lo asentude para el tubo del tapdn es aplicable a Lodo otro atraque de -
concreto adn cuando no haya infiltraciones, pero el espesor Jel tubo de
be poder tomar 1a presidn interior solamente porque no toma olr3s cargas
tangitudinales como el resto de la tuberfa, por lo que el espescr puede
redugirse. ’

Los uwrpotramienlos y atragues de concrete se considaran como restriccio-
res infinitas a los que corresponden de un cocficiente de |. Por eso o
ta salida de las bloques de concrelo se aumenta el cspesor del tubo para
absorber ¢l wwianto de restriccidhis.

5. - 'vihrﬁuipnus an las tuborfas, (1),

Las velocidides permitidas en tuberfas de ringo, dan necesarinmente un -
Flujo turbutento, formdndose los torkellinos de madera cadtica que pic
cen verdaderos tmpactos en Tas parcdes del tubo los que se revelan por
ruido y por el tacto porcibiendo estrenccimientos gue, ¢iciices o. no --
dan lugar o fatipa-del waterial, Csta es la razdén por la que usanos acg
ros de gran atargomiento para aminorar los efectos de fatiga.

A



l.as rugasidodes ipevitables del interior del tubo, cualquier irrgauiari-
dad u obstéculo, dan lugar a cavitocicnes, en particular cvando la pre--
sidn dentro del tubo es baja en la scecidn de pesible cavitaecidn, Estas
condiciones pueden ocurrir con mds frecuencia en las tuberfas descenden-
tes de gran pendicnte. ,

Ahara, a cada velocidad del agua corresponde una frecucncia de vdbtices
y para evilar las frecuencias peligrosas se variard el régimen,

Estas condicones se presentan mds & menudo en el caso de barras atravesa
das {come ¢n los tubos con ramales, v&lvulas de mariposa, alqunas valvu-
las de chorro divergente y de aguja.)

Fn 1a toma, l1a rejilla y la entrada,, son constantes causantes de remoli-
nos v tamblén 1o son la forma de entrada del tubo. .

Produccidén de vértices con frecuencia constante representa peligro de vi
bra.iSn para ta tuberfa y para que tal ocurra, se¢ requiere que los tra--
n:s entre apoyos tengan una frecuencia natural igual o miltiplo de la -
fracuencia con que se desprenden los vOrtices.

Ast por ejumplo, el nimaro de vértices gue se desprenden por la Grescn- -
cin de una barra de didmetro d, atravesada cs:

ng= 0.2 ¥V max / d
3 propia borra tiene una frecuencia natural de

n.= {9/f) L x is2m
2

St &l tubo contra en resonancia con la barra (y con el desprendimiento de
vidrtices), wvibra, cuando vibre la barra. '

Cualesguiera que sea ¢l motive de las vibraciones, estas dependon de 1a
velocidad del agua. Para los regfmanes que dan vibraciones, evitar la -
resanancia del lubo peniendo un apoyo que divida al tubo en dos partes -
dasiqguales.

Para la vibroacidn del tubo es un efecto y la causa los vwirtices o remoli
nos, Es infs eportuno quitar las vibraciones gque pailar sus efectos: vy -
allo so oconsigue modificando Tos obstgeulos internos a [wrnrs currantilf
neas, evitar nberturas intermedias de la vdlvula de mariposa, ventiljar -
el punto en que se genzren les remel inos, poner una rejilla para guiar -
fos filetes fluidos y destruye los virtices; en los codos de corlo radio
pormer defleoctores al iniciarse la curva u otros intarisadios.

Las vartices se amartiguan en corrientes de baja velocidad en doade desa
parecen en un recarrido de 150 i,

l.a proteccidn interior del tube con pintura bituminosa, da una sunerfi--
e tty tisa que disminuye la produccidn de vértices,

Lo tuberfa se determing para gaslos mixines con carga minima, MHayores -
N :



rirsntes dan mayores velocidades, con mzyores gastos, luego semajantoes
condiciones de qencracidn de vértices, por lo que el tirante en 1a preg
sa, no es garantfa contra Ya genzracidn de vortices.,

6.- Valvulas.- Descripcioén’y funcionamicnio de tas valvulas mas usua
les, (1)

Para reqgutar el gasto de la tuberfa se utlizan obturadores variablas -

-

que con los valvulas (y las compuertas,) . -

En nea tubarfa son necesarias dos valvuelas: una de servicio y otra de
emzroencia,  Ademds hay otras v3lvulas pequefas que llamereros ''pard
servicios accesorios'" los que se requieren para operar una tuberfa, co
ne 1as gue operan el tubo de rodeo, la vélvula de aguja, el drenado de
Ta fuberfa, la tuberfa de servicio del personal, las valivulas de  aire,
2ic, ¢slas en general son de compuerta,

Teacmas en MExico, dos tipos de vdlvula de servicio: las de aguja (ya
zuticuadas) vy las de Howell Bunger en su modal Idad de chorro divergen-
te {hay una de chorro hucco). ) .

Para cipgrqgencia et emplec de vaivuias de mariposa casf es oeneral, pues
Lambién se usan compuertas ya sea en la toma, también cn el tdnel; pe-

ro no en la tuberfa (Ring Follower).

La vdlvula de aguja consiste en-un caparardén exterior que lleva en su

intzrior un cuerpo fijo de revolucién que lleva un cono mdvil en su ex
tremd aguas cbajo que deja un espacio en forma de corona entre el capa
razdn vy el cuerpo interior. ;

La parte fija del cuerpo interior forma con el cono mavil dos camaras
y cuando el cono estd en su posicitn mis separada del cuerpc fijo cie-
rea completamente el paso del agua,

Para mover esta parte S¢ pasa agua & una cdmara en que una pared, Ta
de sguas arriba forna parte del cuarpo fijo y la otra parte que es  la
opucsia, forma el cono wmévil., Se igualan as! las presiones interior y
extzrior de la camara, 1o gue aligera mucho !a accidn para cerrar ta -
vdivula qua se hoace con un pifen y cremallera, que se muevaen desde el
exliecior, Para recuporar se tiene otra cdpird nue ejerce su accidn ba
cia iquas arrtba, vacifndose la cdmara de cerrar. [l movimiento se g@
bierna con ¢l miswo pifion-cremallera que se tuvo para carvar,

La vilvula de chorro divergente (Howell Punger) es propicmante una pro
longacidn del tubwo que lleva fronte a su boca y a distancia del borde
uir cane abierto {90%) en 'a caspide ligando al mismo tubo por medio Je
aletas (6 es lo comtin) soldadas a ambos, conc y tubo.

Queda as$i un cspacio entre ¢l tubo y el cono por dopnde sate ¢] agua vy
qu@ se clerra con un manguito exterior altubo gue siempre sella con el
tubo vy con 2l cono, sole an posicién Jde "cerrado",



Fl manguito S decplauca en la direccidn axial nor medio de dos sistomas
tle tuerczs vy huzillo colocados en los oxtremos Jde un didmetro dal tubo
{un Tds V‘IVUlas jrandes estdn en un plano harizontal y en las mis pe--
guenas sobre un plano vertical, :

El husillo gira impulsode por un motor o a muno, através de un sistema
Jde zpgranes que da la fuerza y la'velocided con que se despinza el man-
Guito.

Se hzce desemhocar la valvula en un rccinto con una pared faltante por
la que sale el agua; pero as! el chorro necesita ventilacién lo aue se
consioue dejando uno ventapna amplia por donde penctre el 3ire,

La valvula de chorro liveco es una variacién de la de chorro divergante,
paniLndole un tubo exterior de didmetro mucho mas grande que el de la -
tuseria, . : .

Lo vitvula de maripusa es, en principio un disce {de seccidn currentiil
rnea: lentela) de di&mztro igual a3l de la tuberta a la que se ajusta ---
cuzrdo 13 v&lvula se clerra, En realidad 1a lenteja queda ligeramente
inclinada con respecto a un phno normal a 'a corriente que pasa por el -
eje de fotacién de la tenteja,lueqo esta es eliptica. ,

Para a2brir y cerrar la v&lvula, la lenteja es arrastrada por un eje que
an principic pasaria por su difmetro; pero en ta realidad estd ligera--
mante descentrado,

Ity es up tramo sinple de tubo donde se fija la lenteja sino gue esta --
fucrtewmente reforzado para sostener el EJE gqua le transmite fuertes car
gas y s0portar los mecanismos,

Lo tuberfa de descarga de plantas de bowbeo 1levan valvulas de retencidn
(check) vadlvulas de ativio y en el Euntn de descarga vna valvula de re-
tencidn © bien una voupuerta de srnela, que Tmpide 2] regreso del -
aoua.

7.- Esfuerzos a que astan sometidas las valwulas de marlposa y dz cho-
rro divergente.  Caracterfsticas da las valvulas (1)

La v&1vula Jde wuriposa esta afectada por fuzrzas hidroestaticas ¢ hidro
dininicas’

Esta vélvula os Jde cmergencia, debe usarse totalmente abierta o cerrada
y ¢l paso de upd o otra pesicidn se bace cOn agua e&n repeso y prasiones
igualadas &n las Jos carns.  Pero precizsamenie en las emergencias dobe
CRrirarse con agud v IGviniento y presiones no igualadaos.

57 la vialvula estd totalmente cerrada bajo 1a presidn hidroestdtica so
bre la cara aguas arriba, la lenteja aprieta sus sellos debido a que o
excentricidad del! ¢je deja un Area mayor de un lado que en el atro 1o
gue descompensa 1as Tuerzas y apriela el =ello que de olro modoe tiende
1 aflojarse.

Para abeir Ja lenieja sdlo habra que vencer 1a friccien de Jos sellos y

=u



par debido a 1a excentricidad y a las fricciones de  los mzcanismoas, -
pucs estando tgqualades las presiones no hay ningund fuerza debido a la
presidn, ni a la velocidad.

£l ciarre de la lenteja con presiones Tgualadas es el opuesto al de la
apertura pero con fuerzas iguales,

Cuando ccurre el caso no coman Jde cpaerar la lenteja sin carga de aguas
abajo y cargada aguas arriba, oparecen fuerzias importantes por los fe-
nivenos hidrodindmicos gque se generan, .

Iniciada la apertura, a medida que la lenteja va dejondo pasoc al zgua,
sta wva provocando vacio cn su Jdorse ceica de los bordes a3l orincipio
I gqua Qenera un par crecliente a vencer,

Al ~recer el &dngulo de abertura, el agua se inflexiona més hacia ¢1 -
dorse Jde Ta lenleja. A cste par se le agrega el da la excentricicad.

Aungyuz inmediatamente aguas sbajo de ta Tenteja hay valvulas gue sumi-
ristran el aire necesario, la corriente en el dorso de la lenteja pro-
duce un estado de cavitacidn que varTa con la abertura, llega a un ind-
xim> para luego disminuir, Esta cavitacidn produce vibracionzs, remo-
linos y ruidos gque daben evitarse pasando lo mds pronto posible por --
las zonas criticas,

El peso irreqular y diferenle de! agua sobre las dos caras de la lente
ia, produce, .sdemds, presiones y depresiones diferentes y variables
(e dan una resultante que al principio tiende a cerrar la valvola y-
crntra lo gue trabaja el operador, (o woter). ;

L)
Yo en posiclidén totalmente abierta, laos acciones hidrodindmicas son si-
métricas y al iniciar el cierre sélo se vencen las fricciones y se ven
ce 0 eyuilibra el par debido & la excentricidad, repitigndosg en sentl
do contrario los pares y-friccionas de apertura,

Las fueirzas son proporciondles ol cuadrado de la velocidad del aqua vy
Tos pares lo con al cuso, Por consiquiente la resistencia wecesaria a
13 lenteja crece mds répidomente que 1a velocidad y 2! par en el eje
mMehia mds arln,

Aprrentemente no ticnen importancia las fuerzas aplicadas a la vélvula
de chorrn divergente porque ejerciéndase de manera Sidtrica solo pue-
do provocar esfuerzos on sus elenzntos hdsices (tobo y manguito} y asft
@s en realidad; pero para su operacién hay fuerzas qQue vencer y  son,
en los simples desplazamientos del manguito, las fricciones de los se-
1Tos, apoyes y las de los mecanisioes., En ¢l cierre, ademds de las an-
terioras la Jde apricte del sello delantaro,

Asl pues,el civmento que trabaja es =) husiilo con ftuerca y su siste-
g de transmisidn,

Comwo la valvyala de mariposa selo se utiliza totalmente zblerta o total
pante cerrada, no tenemos inierds en conoacer [a curva para cadd Soertu
d yaslo coalrd presion. .

-

{



La caracteristica de par VS abectura, sin igualar presicnes, no ¢s no-
casrria poraue 10 ros da problemes cebide a que ya estd previsto on el
voiwfema o Dpl'.'r'(:t:I-'_nn.
¥

lLas curvas caracterfsticas de la valvoela Je Howel! Bunger si nos  son
maGesarias para wperar 1a proesa, sa puede luner una grafica con las 3
warlables, tirante, abertura azsio o ung familia de curvas alwriucy --
custe para csda tirante. .

t.as Tabricantes dan ostas curvas; pero de no conseguirse pueden trazar
se disponicndo de un medidor de gasto solamznte, tarado o hecho de -
acuzrdo con Tormulas conocidas {vertedor-medidor o bian, si no se dis-
pone Jo les medios necesarios, se procede al célculo de las {ormulas.

UE

He —
» + Ehf Q=AY

Para cada valor de Q y H constante, se cgleula V y se saca A de 1a sg
gunga y nos da Qef{A), :

!
£l resultado es s6lo aproximado por la inseguridad que hay en las fér-
il as y datos.

8.~ Instalacién, cperncidn y inantenimiento de tuberias forzadas (2}, -

Entre el taller ¥y la obra, la tuberfa es motive de cuidadosas inspec
ciones gue se inician desda 1a acereria que suministra la placa en tue
se verifina que esté libre de defectos, de andlisis, larja y curvado -
as’ coo que el espasor estd dentro de las tolerancias. Sigue la ins-
caccién en t1odo el proceso de fabricacidn y vigilando que se apliquen
l2s técnicas adecuzdas que no dafen la calidad y resistencia de la  --

icza, Las dimensiones de las diversas partes de cada pieza son compro
zadas dande las tolerancias gue exige el proyectista, pues las varia--
ciunas que N0 estén permitidas repercuticrtan en el atineamiento, nive-
tacidn, asfento en Tus apoyes, etc., dando lugar algunos defectos a g
ces de cavitacidn, )

- " -

sa2didas las picras del taller con la marca de aprovacidn dzl inspactlor
y marcada con el nAmero ¢ indicacién de su luaar en el conjunto, sigua
I pioblema del Lronsporte con todas les manipulaciones que ello signi
ica, ias oue deben ser cuidadesas ya gue son piczas muy delgidas y pe
sadas, Facilmante deformables y delicadas de los-bordes:- Poy c¢sn; oop
zie fijarle interiofnente aros con rayos tensos cerca de los bordes
que mntengan su circularidad, Fn las maniobras de icor debe icasrses-
e en saccion:s alejcdas de Yos hordes evitando cadenas. que lastinen -
Al duba, Kn 1a'transporiacidn se fijardn bicn cobre sus cupas de nizdg
ra gque les Tepida lodo Jesplazamicnbto e Twpaclos en su apoyo debidos a
irreqularidades del camino, ' .

Ty

-

<

fodos los cuidados se tomacdn al bajar las cargas y conducirtas al pun
Lo e gy instalacidn segon las.marcas -que | leva, -

Cuzadn Jdeban Tlavarse al jaterior del tunel preferir construir Tos apoyws



ceennds de meier leos tramos da tobo a su lusar crardo se as

L™

)
hdo cntre s,

Bebe verificarse que los ani)llos tenaan un plano bien perpendicul ar al
eje del tubo y que asientan an tode al arco de agoyo de la silleta, o
que las columnas apoyen 20 el plano de desplazamiento del tubo al dila
TaIrso.

a L]
E1l alineamiento vy la nivelacidn tanto del tubo como de sus apoyos  son
mot ive de cinidados severcs y no se procede al GQitimo cotado-de.las si-
1Tatas sino hasta gue aquelios son sstisfactorios.

lLos primeros Lramds que se instalan son los del tubo del topin, que de
Lan alinearse y nivelarsa., Una vez logrado esto, se colaran bleoques -
de concreto socbre las anclas y no serd, sino hasta aue haya un buen an
claje, cuando se coltard el resto del tapdn que ird Tormdrdiose por ca--
pas hurizontales y avancando de aguas arriba hacia aguas abajo.

l.a preocupacidn principal aquf es gue se evite la flotacidn al vaciar
@l topdn, por lo que toda forma de evitarlia s de aplicarser anclajes,
piezas reclas que apoyen en los anillos y la clave o pared del tapel,
colaves en capas horirzontales de poco espesor a8 13 ver de modo que ha-
ya e¢n cualquiar monento solo una capa pléstica delgada, cte.
Ura vez terminada, revisada y corregida toda la instalacisn se proccde
a reponcr {a pintura quemada o destruida en 1as maniobras y se dard el
acabado final, - ' -

Se harin funcionar on vacio todzs las valvelas gaceplo la de cmergen--
;2 ia que parinanecerd corrada, para comprobar que funcionan bizn Jos me-
canismos y corregirlos e Su oso,

5z procede a operar de prueba la tuberla. La descripcién nue se ha he
cho de Taos proceses 1dgicos de opzracién nos tnducen a:

3} Cerrer la vé8lvula do servicio y todas tas valwvulas de drenes, ete.,
aseaqurdndose de que la compuarta de servicio det tubo de rodeo esté ce
reada, y oque  10s registros Je  Tnspeccidn tengan sus tornilles bien
apretsdos asi coaw que el prensa-eslopa de la juata de dilatacion se
ha apratedo, Mo olvidor que anlbes Jde todas estas operaciones se ha hg
cho una minueiosa ipspeccion en ol interior del tubo para sszgurarse -
Gz 10 haya quedado ningdn cuarpo exiralio, ' -

B)  Ipyectar aire a presidn a 1,5 veces al maximo de servigio y detec-™
tar 12s Tugas en soldaduras, scilos, cte., y abric la valvala de aire.

f
2)  Aabrie 1o vilvula Jde cmergencin el tubo de rodeo aue se 03&rd nor-
e liente a mano.

¢) Abrir la vilvula de servicio del tubo de rodeo y vigilar que el ali
t2 Jde la tuberfa sale por Ins vilwvilas Jde aire, s1 no es ast delener -
¢l pavo del agea y hacerlas revisar. Llenar 12 tuberfa hasta gque un -
nancmitro diferencial que Tlova 1a vélvula de marinosa indigue que s
lwen jqualado las presiones a anmkos lados de la lenteja.

o abrir la valvula de wariposa hasta que el indicador sefale que el
nfant wedio de 1a Tentoja oy horizontal . .



e} 5@ sbre 1a vilvula de servicio con pequeias coarrar2s iolerrumnidas
del manouito revisando el cumyortamiente de tuberfas y vélvulas, des--
pu&s de cada carrera. 51 ose netan deficiencias o fallas dusEuES de ca
da pequeia carrera, corregirla y proseguir la prueba hesta abertura to
tal. ’

f} Se cicrra 1o valvula da chorro divergente,
n) Se cierra 1a vdlvula de servicio del tubo de rodco,

£l ideal serfa que tode el sistema de presn y equipe para rileyo vy el -
W sl operacion se mantuviara ¢n tas mismos condiciones de nuevo: pero
Ta presa se azezolva, los necanismos se desgastan, Ja proteccion de  las
supcrficies cnvejecen y se destruye por el tiempo y por el uso, los me
Lales se oxidan; les efectos galvanicos, cowmo la oxidacidn, coryosn y -
las rartes resistentes a esfuerzos pucden fallar porque los cspesores
disminuyen y la oruanizacién molscular puede representar peligros.

Por e¢so el personal encargado de la operacidn debe estar vigilando y -
revisande frecuentemente toda la tuberla particularmente las lugares -
mis ocultos para que tan-pronto aparezca cvalquier indicio de corrosidn
acudir a corragirlo, limpiande y pintando o engrasando seqin ol caso,
La falta de aceites en les necanismos y superficias que flotan deben -
atenderse y dondeaquicera que el aceite pierda su viscosidad se camblard
este. las piezas que ustande en contacto deben poder desplararse una
con respecla de ia otra, deben moverse periddicamente y lubricarse, pa
Fa evilar que s@ peguen.

Cualquier mecanisme fua debd permanccer por tiempo lergo sin operar, -
dabe ser puesto a fungionar con ciertafrecuencia,

Gele cerciararse frecuentemznte si el interior de la tuberfa Lo perdi-
do su proteccién y la frecuencia serd mayor si el agua arrastra mate--
riates s6lidos en suspensidn que son abrasivos,

Los as0lves pueden fovadir la tuberTa y Jaben eliminarsa; paro tambidn
s acumulan en los draences, Lubo de rodeo, gue pusden gquedar fuera de -
srvicio si no se les revisa con suficiente frecuencia.

Hads sospecheso debe dejarse de revigsar y arreglar antes Jde cperar Tos
siuternas, Una piquena deficiencia no corregida a ticmoo pucde sec muy
CO5Losa despuds ¥y adn dejar fuera de servicio a la prasa eniera por un
periddo innortante, )

Up mal entendimicnto en el mantenimienlo significa indolancia y falla
de recsponsabil idad,
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TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES PARA PRESAS

Con el tituleo de " Tratamiente de Cimentaciones _
de Cortinas”, el C. Ing. Aurelio Benassini, presentd en la_
aedicidn del Colegio de Ingenierﬂs Civiles de Mé&xico, "Cons-
trucciones en Roca™, un trat;do sobre sl tema gue nos ocupa.

Por considerar de éran inter&s los conceptas qua:
expresa, sobre el problema dél tratamiento de los materia--
les ern los que B& cimentard una cortina de tierra y roca, a
continuacidn se transcribe algunas de las exposiciones mis_
interesantes, ademis, otras de las,épiniones y documenta —-
ci8n agui expuestas fueron proporcionadas por diferentes
Companias que estin especializadas en este tipo de trabajos.

GENERALTIDADES

El contacto entre la cortina y la roca de cimenta
c1én es5 una parte vital de la estructura en su conjunto y -
debe por lo tanto dirsele a su tratamiente una atencién pre
ferante. | '

Desde el punto de vista de Ingenierfa se tienen _
diferencias muy importantes‘entre la cortina y la roca de _

desplante.



Por lo que respecta a la cortina se disponhe antes
de la construccién, de los datos necesarios para desarrollar
con todpo detalle el disefio y;aaimismn pueden especificarse _
las propiedades de los materiales de construccifn,

Por lo gque se refiere al tratamiento de la zona de
gontacto roca-nficlec impermeable, las especificaciones corres
pondientes dejan por lo general un amplio margen de interpre
tacién y no puedan definirsa anticipadamente con detalle en_
virtud de gue las condiciones geclbglcas de la roca se cono-
cen propiamente hasta gue la superficie de la misma esti ex-
puesta y en alguﬁns casos despuds de efectuar exploraciones_
geolﬁgieus adicicnales, tales como pozos a cielo ablerto, ga
lerias de &xploracién an 'las. empotramientos, etc.

La condicisn anterior impuasta por la naturaleza _
puede siqniflcar en casos aapaciales mndifieacinnes al dise=-
ho de la cortina ¥y estructuras auxiliares (tomag, vertedores
de excedencias, setc,) y por lo tanto exige durante el desa~--
rrolle de los trabajos correépandiéntes, una supervisisdn y _
una colaboracién estrecha entre los geflogos y los ingenie--
ros responsables para ejecutar cambins a medida que avanzan_
las excavaciones de la cimentacidn y de esta manera llegar a
tener una estructura Gtil y segura. |

Por las razones expresadas puede decirse que el

tratamiento de la cimentaci®n es un arte en el que intervia-



nen la geologia, la mecinica de rocas y suelos pero espha -
cialmente el criterio y expefiencia detlcs ingenieras ¥y gec
l&gos qQue intervienean.
El tratamiento de la cimentacidn debe incluilr tan
to la roca del cauce come la de las laderas. '
Para tratar de lograr esta meta ampliamente, debe
ridn realizarse todos los trabajos gQue a juicio de los ihge—
niercos responsables se consideren necesarios durante Qllprg
ceso de construccifn de esa obra y ne posponer algunos de _
ellos para después de gque &sta entre en operacién, cuanao _
materialmente g8ae vea la necesldad de su realizacidn; ya gque
este ﬁltimu criterio puede implicar riesgos y mavores cos--

tos Yy en muchos <asos la impesibilidad material de realizar

el tratamiento adicional.

-
¥

Consideraciones Generales de Origen Gaolbgico.

La varledad de tipo; de rocas que se encuentran _
en las cimentaciones es muy numerosa y dentro de una misma_
clasificacifin se pueden tener problemas diferentes princi=--
palmente por su grado de alteracién, por sus copdicionas
eatructurales y por las discordancias gue presentan.

Lo anterior indica gue los trabajos de cimentacibn

ne estdn sujetos a raglas geﬁérnles, seine gue cada boguilla



reguiere un tratamiento espec¢ial.

81 la roca en su cnﬁjuntu es compacta, uniforme ¥y
sana y las exploraciocnes geaiﬁgicas muestran gue a profundi
dades persiste esta candici&é.es obvio que el tratamiento _
gue ge necesita podri ser insignificante; inversamente, si_
la roca de cimentacifin es haterugénea,'intemperizada, frac-
turada o fallnda o presenta Q£an cavernosidad, se necesita-
¥4 un tratamiento especial qué podré ser muy laborioso y
costo80. -

" La condicién ﬁltima;ea la mis comn, an virtud
de que las boguillas ideales ﬁesde al punto de vista geolb-
gicc y topogréfico a madida QEe los afios pasan van siendo _
mis escasas.

Deba tenerse presente que toda cortina gue se cong
truye descansa en fcrmacinnes;geolﬁgicas'qua aeran estables_
antes de la construccifin, pero gue al ponerse é; servicio _
la obra, estaridn sujetas a céhdicicnes diferentes, debldo _
principalmente a las cargas adicionales que se impnnen y a_
los efectos de saturacibn, factoree que podrfn originar pro
blemas de estabilidad y por 1o tanto serd necesario tomar —
todas las medidas gue se consideren cunvanientés.para que _
la cimentacisn sea segura al cambiar las condiclones origl-

nales de las rocas.

Las formaciones da calizas son una de las que



plantean nayores problemas pira la cimentaci6n de cortinas_
da cualquier tipo, debido al grado de cavernosidad gue pue-
den presentar lo gue motiva ﬁroblemaa de permeabilidad en _
muchos casos dificil de trat;r.

En segundo té&rmino se tienen las rocas volcanicas
recientes, principalmente los basaltos por su hetercgenei--
dad ¥ per su alto grade de fracturamiento ¢ ambos Y su rela
cisn con materiales pirocldsticos, tales como tobas, bre —-
chas y aglomerados principalm;nte. En_gensral la roca basil
tica reciente, principalmente'se encuentra intercalada ban_
brachas y esacorias muy permeable, lo que motiva en general
condiciones cadticas de 1a$ formaciones, dificiles de pre--
decirse con simples exploraciones geclbgicas.

En muchas ocasiones las fracturas en estas rocas_
estdn abiertas, pero tambifin es frecuenta gue se encuantren
rellenas de cenizas volcdnicas o materiales brechoses. S5i _
estos materilales sBuaves no estén confinados, al saturarse,
pueden plantear problemas da asentamientos diferenciales
0 blen filtraciones por la expulsibn de los materiales ero-
sionables, lo que puede significar un peligro potencial pa-
ra la estructura., Bs tambilén comfin encontrar en los basal--

toe, cavidades Y tGneles ablertcs gue Bi no se localizan

pueden plantear problemas de filtracionaes peligrosas.
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Criterios Bisicos para el Tratamiento de la Cimentacibn,

Para desarrollar el diseno de una cortina, espe--
cialmen£e en rocas blandas, deben conocarse las propiedades
mecinicas "In situ" de la masa de la roca de la cimentacifn,
las cuales s0n:

Resistancia al corte.

Permeabilidad.

Compresibilidad.

Para tal fin daberﬁn haceras pruebas de campo pa-
ra estar en posibilidad de &nnacer con mayor realidad las _
propiedades antes mencionadas de las formacicnes en que se_
cimentard la estructura.

Los criterios bisicos principales gue deben toirar

se en cuanta son los sigulentes:

a) RESISTENCIA AL CORTE.

Los taludes de la cortina deben ser estables, tan
to durante el proceso de construcecidn, como durante el pe~--

riodo de operacléfin de la preéa.

Para satiefacer esta condicidn en la gue respecta
a la cimentacibn, la cortina deberd disenarse tomande en
‘tuenta la resistencia al corEe de loa materiales en gue se

cimentard en las condiciones nis desfavorables si se trata



de rocas blandas tales comp sedimentarias ¥y algunas de ori--
gen igneo reciente (tobas) pfincipalmante, al mse encuentran_
intemperizadas o fracturadas per efacto de fallas o fractu--

raa tecténilcas.

En el caso de cimentaciones de lutitas deberd de--
terminarse con extremp cuildado la rasistencia al corte ¥y to-
mar un factor de seguridad amplic en virtud de gque son forma

cicnes peligrosas especialmente 5i estfn fisuradas.

PERMEABILIDAD

Deber +ratarse Zfe elimingr lag filirmsiczes CL
evitar que signifiguen un peligroc potencial para seguridad
de la obra o reducirse al valor minimo en relacién con la ca
pacidad de almacenamiento del vaso.

Con cbhjeto de tomar decisiones para programar el
tratamiento de cimentacitn de una obra, es indispensable rea
lizar pruehas de permeabilidad coordinadas con 1as exgplora -
ciones.geolﬁgicas. con recuééraeiﬁn de nficleos y R.Q.D., Ya_
que de esta manera se tliene desde un principto, informacidn_
bisjica sobre esta condicibn y prever con anticipacidn el pro
cadimiento de impermeabilizaéiﬁn m&s adecuado.

La permeabilidad a:trnvés de agrietamientos o fisu

ras en la roca, se detarmina por medio de las pruebas Lugeon.



Para canocef £sta, cuando la naturaleza del terrenc no per-
mite hacer 1os ensayos anteﬁ'mencionados, por ser la forma-
citn de naturaleza granular g muy alterada (capas de arena,
limas, aluviocnes, escombros, etc.) en les cuales la veloci-
dad del flujo es lenta, se hacer lag determinacicnes de per
meabilidad por el procedimiento Lefranc.

Bisicamente para aéitar o reducir las filtracio~=-
nes a través de la formacidn de cimeniaciﬁn, serd necesarilo
cortar los materiales permeables por medic de dentellones,_
trincheras, consolidax e impermeabilizar por inyectado de _
mezclas, construccifn de diafragmas o pantallas impermea --
bles de materiales deformablea, etc.

La galeccién del péocedimiento m&s adecuado depen
de de las condiciones de la formacifn encontrada, la permea
bilidad residual deseada y la profundidad proyectada para _
la pantalla,

En el caso de que se tenga en 1A cimentacifn y en
la; laderas formacicnes perméables ¢ bien rocas fractura =--
das sip una limitacidn hieﬁ definida, en éuanto a profundi-
dad, vy lu cual haga antieconfmica la construccifn de trin--
cheras o de diafragmas profunﬁas Y se tenga duda.de la efi-

cacia de las pantallas de inyeccicnes de lechada, &erd nece

Bario tomar precauciones espaclales para controlar las fil-

traciones mediante la construccibn de un tapaete de arcilla_



localizado aguas arriba del eje de la cortina para cubrir _
las formaclones geolfgicas pérmeables para aumentar &l paso
a filtracidn en una 1ongituq:suficientamente larga para re-
ducir velocldades y compleheptandn esta medida con la cons-
truccidn de un sistema adicional de drenes-aguas abajo del
eja de la cortina, por medi&.da tGneles colectores o perfo-
raciones de drenes o una combinaci&n de ambos para tratar _
de alivir presiones hidrostiticas y mejorar, por lo tanto,

las condiciones de estahilidgd, principalmente de las lade-

raas.
COMPRESIBILIDAD

Debe tratarse de évitar asentamientos diferencia-
les de la zona imparmeable de la cortina en virtud de que _
pueden provocar agrietﬂmienéns en dicha zonag y motivar fil-
tracicnes peligrosas por el efecte de tubificacibn, cuando_
dichas grietas sean en ¢l sentido transversales al eje de _
la cortina. Para evitarlo s;ra necesario mejorar la geome=
tria de la boguilla hasta donde sea econfmico y ademis remo
ver de la clmentacifn y de las laderas todos los materiales
inestables que puedan provocar asentamientos, debiéndose
ademds tomar todas las precauciones necesarias para gue en_

el casc de que ocurran agrietamientos f sa produzcan filtra



- 10 =

cicnea, &stas gueden controladas por medic de un sistema de
filtros que impidan la emigracifn de particulas finag del _
corazdn inmpermeable. L

En el caso de que por razenes de arden econdmico_
no saa posible remover parte de las terrazas formadas prin-
cipalmante por materiales cu;upresihles de alta relacibn de_
vacio (limos y arenas) se deber&n considerar estas circung--
tancias en el disefic da_ la ceortina ya que estas formaciones_
gon potencialmente peligrosas cuando se saturan en virtud
de que pueden originar asentamientea diferenciales bruscos _
que ocasionen grietas, tanto longitudinales como trangversa-
les al eje de la cortina en ia zona impermeable de la misma_

lc que puede ponerla en peligro,



En este ejemplo al desplante de la cortina se ha-
rs sgbre roca sana y'cdmpaﬁta, ademis de impermeable, gue _
aflora o se encuentra a poca profundidad tanto en el cauvce_
como en las laderas. Ei tratamiento gue s8¢ requiere as sen-—
cillo, va qua la limpia finicamente seri el de los materia--
les inestables (tierra vegetal, escombro de talud, materia-
les de terraza y acarreas), esatas excavaciones abarcarin
las trazas de la cortina, ¢ sea, hasta el enrccamiente, pe-
ro deber§ ser mis rigurosa en la zona en que se desplantari
el nficlec impermeahle,.ya que se deberi eliminar también en
este lugar, la reoca intemperizada o fracturada, hasta encon
trar roca sana; lo gue ccasionari en algunos casoes, tener
gue deaplantar en una trinchera que abargue trazas del mate
rial impermeable.

En el caso de gque el fracturamiento continue a ma
yor profundidad ¥ la roca descublerta, sea de buena cali --
dad, es recomendable consolidarla por medio de una carpeta_
o tapate de pe}foracicées inyéctadas,hasta la profundidad _
que se requiera, asl como si la permeabilidad de la roca de
desplante, no es satisfactoria, ser§ necesario mejorarla --
construyendo una pantalla profunda de perforaciones inyecta
das.

Se recomienda tambi&n gue en el drea en la gue el

material Impermeable eatari en contacte con la rdca, des --
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rués de hacer un tratamiento dental, se cologue concreto en
forma de calafateo, con el cbjeto de cubrir las fracturas,

nejorar topegrificamente la superficie, evitandec concavida-
des vy protejer la arcilla en el contacte de erosidn inter -
na, ademfis facilitar el contrel del inyectado de cornsolida-
cifn de resurgencias o presiones mencres a las especifica -

das.
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En este segundo.ﬁaao en al que el sitioc se en-
cuentra cubierto en las laderas con un espesor de materia
les inestables de poca cangidaraciﬁn y en el cauce los
aluviones son pocos profundos, las excavaciones para la _
limpia superficial que abarcarfn las trazas de la cortina,
serin ﬁnicaqenta la extraéhiﬁn da la tierra vegetal, escom
bro de talud ¥ materialaq.ae terraza que puedan ccasionar
asentamientos o deslizamiéﬁtoa de consideracifn. Sin em--
bargo, en la zona en qus-éﬁ deéplantnra el material imper
meable y an algunos casul?ius filtres, eers nacenar;u gue
an. forma de trinchera qun:tnnga'camu fondo o base, las
trazas de los materiales antes mencionados y de profundi-
dad hasta encontrar reca ;ana. se extraiga la roca intem-
perizada o muy fracturada.

En el fondo de iﬁ trinchera si se considera ne-
cesario, se programar8 un tratamiento de consplidacibn de
la roca, pur_madiu de una carpeta o tapete de perforacio-
nesd inyectadas a la pi‘nfuﬁdidad gue se requiora, tlie acuer
do con el fracturamiento ﬁa la misma. Previoc a este trata
miento se har§ el calafatao con concrete de la superficie
de contacto entre la roca y el nticlec impermeable.

Tomando en cuen%a los resultados de los ensayoes
de permeabilidad efectuados durante el estudio de la bo--

quilla, posteriormente al-revisar lag excavaciones, se

programar8 o eliminar§ la‘'pantalla de impermeabilizacién_

profunda.
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Cuando el lecho del rio se encuentra cublerto por
capas de arenas, gravas, limos ¥y arcillas de profundidad _
considerable, pero Jaccesible para su extraccién (25,0 m.
aprox.) El tratamiento de la cimentaclfn se hard de la ma-
nera siguiante:

Come en los casos anteriores 1a limpia superficial
que abarcari las trazas de la cortina, consietirin en la re
macisn de todos los materiales ineastables, gque pudieran pro
duclir asentamlento o deslizamientos peligrosos, por falta _
de compresibilidad, baja registencia al corte o susceptibles
a; efecto de licuacifn, tales como suelecs de alto contenido

da matdrias crginicas, tur;':az_as con alta relacién de vacioa_
© mantos de arcilla, por lo que se recomienda desplantar los
materiales en formaciones cémpactas de arena vy érava limpias.
Deblde a qua los acarreos son generalwvente alta --
mente permeables y en este %asn e8 posible oxtraerlos, para_
quea la permeakilidad de la %brtina sea efectiva, es necesa--
rio excavar una trinchera gue corte los mantos de arenas y _
gravas, en la cual se desplénte el centro del nlcleo imper--
meabls sobre roca sana; ten;;ndn un anch¢ minimo para evitar
filtraciones peligrosas.
El ancho del fnnd& o base de esta trinchera debe _
estar en relacifn con la carga hidrostitica del almacenamien

to y dal gradiente hidrfulico,

En la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidriu-~
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licos, el gradiente recomendédu de acuerdo con las experien
cias obtenidas en varias obras, e€s el de gue no sea mayor _

de 2.

G = gradiente hidrdulico,
H = carga hidrostitica aguas arriba.
H' = garga hidrostatica aguha ahajo.

8 = base de la trinchera en el contacto con la roca.

Independientemente de que el material impermeable
con el gue Be conBtruird el ﬁﬁclen, debe ser de alta resis-
tencia a la tubificacibn, es indispensable gue uﬁa vez gque_
Se descubra la roca, stz sea sana o en su defecto extraer_
la alterada y de ser poeible programar un tratamjento de --
consolidacién mediante inyectade, asf misme de acuerdo con
las pruebas de parmeahilidnd:efe:tuadas en la roca. pro}ec—
tar la pantalla central de impermeabilizacifn de la miema, _
tanto en el nfimerc de lineas.necesarias come su profundidad.

En este casc es preferible si las condiciones de_
trabajo lo permiten, extraerlcs aluvicnes para gue el fon-
do de la trinchera, abharque ﬁ;ﬁta los materiales de transi-
ci6n y no Gnicamente la base calculada, con el gradiente
hidriuljico y la carga hidrﬁstﬁtica, con lo que ge obtendria

mayor pasc de filtracifn en el contacto roca-nficlec imper--

i



Y

meable, ademds evitar pﬂsibias asentamientos en laa gravas_

y arenas. :
Respecto al tratnr;n.{enta de la cimentacifn de lasg__
laderas, depende de la proféndidad a la gque s& encuentra la
roca 5ana, 8in embargo, sSe ‘I:mr& la limpia superficial (tra-
bajo dental) dentre de las,érazus de la cortina, eliminando
log materiales inestables y programar la trinchera en’la zo
na del nficleo impermesable, con su inyectado de consglida --
cién ¥ pantalla profunda Eé'impermeabilizaciﬁn 81 son nece-
sarjes, de acuerdo con el estudio gaolfigico y de permeabill
dad y de la cobservacifn da la roda una vez descubierta en _
las primeras excavaciones. .

En algunas ocasiones es pertinente para defipir _
al tratamiento a sequir en los empotramientos, Be excavan _
galerlas de inspeccidn en las laderas a diferentes slevacioc
nes y posteriormente utilizarlas en los trabajos de inyec -
cién ¥ de drenaje.

Es importante llevar un control minuciosc de to -
dos los trabajos, tales como excavacidn, perforacifn e in -
yectado, asi como efectuar perforaciones de expleoracién,
para determinar las condicicnes de la roca antes del inyec-

tado y después del mismo. ° .
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El caso gue se deﬁcrihe eg el de boguillas cuya
cimentaciSn se harf en suslos pococ compactos O sueltos, _ _.
constituidos por aluvicnes o escombro de talud, gque se ca
racterizan por su alta perﬁeabilidad y cuya profundidad _
hasta el contacto con la roeca éa de consideracibn y no es
posible au extraccifn para desplantar el nﬁcian_impermaa—
ble Bobre la misma, .

51 observamos un pozo a cielo ablerto en aluvio
nes, notamos que este deplsitc as heterogéneo, debido a _
las craéientes de diferenteg gagtos en el rfo. Esta hete-
rogeneidad de los acarreos %a nota en la superposicifn de
capas de aspecto lenticular con granulometrfa diferente,
teniendose sucesivamente cabas de arena y grava, gravas _
solas o arena Gnicamente, todas ellas de espesor variable.

El procedimiento que generalmente se utiliza pa
ra la construccifn de una pantalla impermeable, dentro de
los aluviones, en las condiciones antes mencionadas, es _
la del inyectado de &stos, ';.n:ilizando el método de tubo -
de manguitos, que permite que las operacicnes de perfora-
cidn e inyectado se hagan séparadamente: ademds, el trata
miento se puede iniciar a 1; profundidad gque se desee, por
ejemplo: ‘en las zonas mfs permeables, adaptindose el tipo
de mezcla estable mis convéhiente para cada zona de'acueg

do con su permeabilidad, cﬁnocidu de antemano al efectuar
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el estudio geolégico y de péuebas da permeabilidad. Estas_
mezclas puegen ser desde un morterc bentonita-cemento, ben
tonita defloculada o hasta una suspensitn de silicato en _
las arenas, aplicindoee en varias fases o sea, reinyectar
cualguier tramo de la parfq¥aciﬁn que se¢ considere dafec -
tuoso o sin terminar.

Este procedimient@ da resultades satisfactorios
sobre todo cuando se trata'aa impermeabilizar a gran pro--
fundidad, va gue se han logrado pantallas hasta de 100.0 m,

El ancho de la par:ita.lla debe estar en relacidn _
con la carga hidru;tatica yéel gradiente hidrdulico, que _
de acuerdo con la Secretari% de Agricultura y Recursos Hi-

driulicce, &ste no debe ﬁerihnyor de 4.

C= H *

3]
‘G = gradiente hidrdulico. :
H = con carga hidrostitica-aguas arriba,

B = agpesor de la pantalla?de impermeabilizacifn.

Ohteniendo el espésnr que debe tener la pantalla
para efecto de impermeabiliiaciﬁn, Se programa el nimeroc _
de lineas necesarias, para éua la impermeabilizacién ée los
aluvicnes, seaa satinfactn;ih en una scla etapa de inyecta-
do. -

El ceontrol del trétamiento debe ser muy cuidado-

g0, tanto &n lo que Be refiere a 1la perforacifn, .como en _
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el inyectade, llevar un pland con la localizacibn de los po

. .

zo8, sitios de fuga o resurgencias y comunicacicnes entre _
loa pozos.

Es Importanta afecéuar ensayos de permeabilidad _
Lafranc en perforaciones de r.fn::uﬂ':rn::nl.r hgchas en la zona ya _
tratada y comparar con las cobtenidas antes del tratamiento.

El estudio final de las boquillas se definird si_
una o varias lineas de las utilizadas para el inyectado de_
los aluviones, %e prnlungarﬁ:dentrn de la roca, para formar
la pantalla de impermeabilizacifn de &sta, y a que profundi
dad e la indicada.

Respecto al tratamiento de la cimentacidn de la _
cortina en las laderas para el empotramiento de la misma, _
se deberi tener en cuenta, los materiales inastabhles que cu
bren la roca y su grado de iﬁtemperismo y fracturamiento pa
ra programar en la zona del nficleo impermeable la trinche--
ra, Bu tratamiento de cnnso}idaciﬁn ¥ la pantalla profunda de

impermeabilizacifn en funcifn de la permeabilidad,
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Bl ogquienta vj;mp]ﬂ Jugeriboe un caso semejante
al anterior, © sed, cuéqﬁo la cimentacidn se hace ©n zue-
los incoherentes o sueltos, constituidos 'por aluviones o_
escombro de talud, ¥y lalpfnfundidad hasta ei'cuntacto can
la roca en de cnnnideracibn, siendo dificil técnica o eco
némicamente la extraccifn de &stos materiales, por lo que
el desplante de la curtiﬁ; astd obligado a hacerse sobre_

lce miemos aluvicones.

" Teniendo adem&s el problema da que el sit.o en_
gue se cohstruird la ubr;:eﬂ una zona altamente sismica,
que puede ocasionar asentamientos difersnciales, ya que _
los materiales aluvialaé-ﬁueden ser compresibles por su
alta relacibn de vaclos, ccasionando agrietamientos an e.
ntcleo impermeable o da%%iznmiantns que pueden poner la _
obra en peligro.

El trntamientq de imparmeabilizacifin de los
aluviones, se efectfla dé“igual manera,; a8 decir, caiculando
el espesor de la pantullu} ¢l nfimere de lineas, el espa--
cio ontre los barrehos a‘inyéctanda éstos, formando una _
pantalla imperme;hle. ut;?izandn el método de tubo de man
guitos con las mezclas y geles adecuados. -

Ademis del tratémiantc de impermeabilizacién,
para resolver gl prcblemaide asaentamianto o deslizamientos
a8 necesarlo, que en fnrm# de carpeta o tapete se conso.i

den los aluviones en tndh?nu profundidad, hasta el contac
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to con la roca.

Cl prncedimieﬁ;c gue Se utiliza para la conso-
lidacibn de &stes, es elide inyectado semejante al proce
dimiento que se usa para impermeabilizarlos, variandc
Gnicamente en el tipc deflechada que se& Iinyecta, ya que
en &ste Caso, se neceaitan mazclas mis rigidas, por 1o _
Tegular de hentunita-cementn, gue lleguen a obtener una_
reaistencia final de 3¢ Kgsfcm como minimo.

Esta mezcla pof la presencia del cemento ¥y la_
viscocidad que ndquieré;ﬁna impermaeabiliza totalmente
los aluvicnes, pero si lﬁ;da la conaolidacién nacesariaj
disminuyendeo el gradient; hidriulico enffa el contacto
del nlclec impermeable y lan aluviones, dubido a la im--

permeabllizacifin parcinl de fHsatos y- la pérdida de carga.
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Cuando los nuelﬁﬁ incoherentes o sualtes presen-
tan dificultades tanto técnicas como econbmicas para su im
permeabilizacién por el procedimiento de inyectado, recieg
tementa se ha realizado asta trabajo por medio de panta --
lias o muros colados "in situ", |

El casc gue nos ocupa 8e refiere (nicamente a la
pnntaila denominada de "mezela © lechada pléstica®, que
congiste en la cnnstrucciﬁﬁ de un diafragma continuo sin _
juhtas, cuya posibilidad éé impermeabilizacisn y de forma-
cifn sin roturas, Bon m&q~;acsaarius gue su resistencia.

Para su :nnatrﬁééiﬁn se utiliza un equipo pesado
gque excava una zanja con Eﬁcharﬁnxge almeja de operacisn _
hidr&ulica, ganefalmanta d; .60 m. de espesor, pudiendo _
llegar hasta 1.0 m. Y una'grofunhidad mixima da 60.0 m;
utilizando para su excavaéiﬁn una mezecla de bentonita-ce--
mento, que conserva duraniu vériau horas caracteristicas _
pseudo-tixotrépicas,. de uﬁ_lodo de perforacifn {cohesiln _
baja del orden por ajamplnldu lﬂ_g/cmzi-

Las juntas quud&ﬁ suprimidas debido al procedi--
miento da excavacifn ya qﬁé- &sta me inicia con zanjas al-
tarnas de las dimensionas ﬁal cucharfn, hasta llegar a la_
profundidad deseada, nnsngﬁidu s excava los tramos inter-
mediop, no existiendo ninéﬁnl diacnntinuidadtdahida & que_

la lechada colocada en un tramo anterior tiene la misma -
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densidad que la del tramo.intermedio que e estd excavando
exintiendo en toda la profundidad un equilibric hidrostdti

ca.

Debido a lo ant;rior e posible excavar un tramo
intermadio antes de gue i;'meécla empiece a fraguar en el _
anterjor 6 el nubsacuent&éwpor lo que la interpenetracidn_
de las mezclas se hace perfactamente, no permitiendo ningu
na discontinuidad entre dos tramos mucesivos.

La mezcla utili%ada para la excavacibn ¥ el re--
llenc estd compuesta de béntnnita, cemento, agua y aditi--
voBs que mantienen la viscocidad inicial y determinan el
tiempo de fraguado. Supri$1endn la operacibn de pustituir
el leodo para excavar la i;hja peor otro, tal como concreto;
endureciendo pruqreuivnmégfa 8in decantarse, constituyendo
8a an una mezcla pl&atici} deformable ¥ que llega a una co
hesin da 500 gfn:m2 a 105;23 dias.

Es de mancinnuééqua atin con lo reciente de la
aplicacibn de este métnd;; la experiencia ha side satisfac
toria, sobrae todo en lo'qﬁu reapecta a la pesibilidad de -

tener grandes deformaciones sin agrietamientos.

El inconveniente mis grande que se presenta en _

este tipo de pantallas, es cuando dentro de los aluviones_

se encuentran clisticos de dismetro mayor gque el ancho del
cucharén de almeja, lo que ocasiona la suspensifn de-la ex
cuv?ciﬁn. teniendose qua‘gnnutruir en estos casos, una pan
talla mixta de lachada pl&ﬁtiua con inyectado para llegar

a la profundidad dnuenda.;

;
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Otro procedimiento para la construccifn "in .situ®

de una pantalla impermaaﬁle en suelos ilncoherentes y suel-
tos, en lecs gue se desplaﬁtara la cortina, conslste en un_
diafragma continuolsin juﬁtas, ¢olado en una zanja de 1.5
m. da ancho npraximadamen;e. gue Be rellena delun material1
deformable e impermeable, . que pueda soportar ein agrietar-
£8 los empujes a gue EBtﬂ%& sujeta la obra.

Este caso se cnﬁnca con el nombre de pantalla
flexible "Slurry-Trench® y se excava para Bu construccldn_
coh uh equipo pesado que dependa de la profundidad descada
(retroexcavadora, draga, OEUna migquina para perforar aspea--
clalmente equipada para qirculnciﬁn'inverua], utilizando _
lodo bentonfitico, para quener los cafdos, cuando la exca-
vacién llega a la profundidad deseada en un tramo previa--
mante proyectado, mantenifndosa llena de lodo bentonitico
se substituye &ste, por médin da una tuberia hasta ¢l fon-
do por una mezcla, formada con bentonita-cemento y los a--
gregados procedentes de in excavacibn.

Debido al procedimiento de excavacibn y a cue la
mezcla con due se va reliénandn congerva durante varias "¢
ras la vieceocildad necesar&a Yy poder controlar el tiempo de

Lfraguado. e suprimen ln;_juntas ﬁe congtruccidn,
Ente prnceﬂimibpto tiene también el inconvenian-

te de gue cuando se presentan cl&sticos de gran tamaifo,

dentro de los aluviones, }a excavacidn de la zanja se Jifi
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rwulta llegando a quedar zoﬁhs sin pantalla, teniéndose.qua,
recurrir al procedimientn:dé inyectado para impermeabillizar
éstas zonas. ;

Qtros métoﬁns para la construccl6n de pantallas
1mperﬁeahles én aluvinnes;’semajantes 2 los descritos,
son por ejemplo, el de pantalla de concreto ql&stico. qua
consiste en gubstitulr el lodo de excavacifn por un con--
creto que sa vuelve dgformaﬁlﬂ, anadiéndole bentonita y _
reduciendo la proporcifn dé cemento Y agregados. La exca=-
vacifn de la zanja, se hace con un equipo pesado con cu -
charfn de almeja, utilizado para la construccifn de panta
llas plisticas.

La sustitucifin del lodo bentonitico por el con-
creto pldstico, se hace por medio de un tube llevado al _
fondo de la excavaci&n, como se explico anteriormente.

$e tiene también el procedimiento llamado de
"pantalla delgada cnntinua“; quu_consinta en un diafracgma
de impermaabilizacisn da'unés 10 cms. de espesor, colado_
con materiales deformables."

Para construlrlc’se hinca un perfilado metflico
en forma da “I"™ en el sualn:tde preferencia pov vibracién]
con inyeccidn simultsnea en.la base de éste, con una lecha
da de cemento y bentonita, con el fin de ir consolidando -
al terrenc durante el prucééa de hincado, ‘

Cuando se ha lograde la profundidad deseada, la
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tabla-estaca, &8 extraidailentamentu mientras se continua
el inyectade de lechada qﬁ el hueco correspondiente crea-
do en los aluvicnes. ;

Cuando el parfiiado queda fuara, la miguina se_
mueve scbre rieles para c}ear un tramo semejante al prece
dente, con un traslape de unos 15 cms. gue garantizan la_
imPemenbil.'L.zaciﬁn aufici;'ante en caso de alguna desvia -~
ci6n longitudinal, ademis la fnrﬁa del perfilado garanti-
za igualmente la impermaaﬁilizaciﬁn, en caso de desvia —-
cifn trangversal,

Lags juntas quedah suprimidas ya gue la tabla--
estaca, es hincada en lechada que aﬁn no ha fraguado, as
te procedimiento s6lo se puede emplear en un terreno de_

granulometria y perforacibn adecuadas, hasta una profun-

didad que no exceda de 20.0 m,



-8 7-

Cuando el desplante de la cortina se hace sobre_
material arcillosc, el cual después de un estudio de mecs-
nica de Buelos, mediante la realizacién de pruebas de cam;
po y labeoratorio, gue ﬂatermihen gi la arcilia refine las _
condiciones favorables para desplantar sobre ella y no se_
presenten problemas de asentamientoc o deslizamientos peli-
grosos. El problema para el tratamiesnto de la cimentacifn,
8e reduce a efectuar una limﬁia superficial gue abargue
lag trazas de la cortina, eliminandu al material de mala _
calidad y hacer buena liga eﬁfra el material impermeable y
el arcilloso. '

En este tipo de cur:tinas llamadas homogéneas de
tierra, es necesario construir un filtro vertical y aguas_
abajo del material'impﬁrmeabyé que controle filtraciones _
para controlar el efecto de tubificacifn, y a la vez, reduz

¢a las presiones hidrostiticas
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En el caso de que la roca se encuentre a profundi
dades inaccesibles cubierta por aluviones permeables, con _
imposibilidad de tratarlos por cualquier método de impermea
pilizacibn, finicamente para desplantar ia cortina sobre aca
Yreos compactos de arena y ;}nvus limpias, se eliminard de_
§s5tos, las terrazas de materiales de mala calidad y da ser
posible, excavar una trincﬁéra parcial para cortar las ca--
pas superficialas, que por lo regular sonh las de mayor per-
meabilidad y se construiri ﬁh delantal 1mpérmaabla AgUaEg
arriba, como prolongacifin d%l nicleo impermeable de la cor-
tina.

Eate delantal de ﬁaterial impermeable, tiene como
objeto asegurar gqua las filtraciones através de11as forma--
ciohea permenﬁles de arenas1y gravas, tengan trayactorias _
mis largas con flujos mis 1éntns, qua'nn puedan provocar
arrastre de materiales finos, ocasionando tubificaciones pe
ligroaas. '

La longitud AQ este delantal depende de la CaArga_
hidrostftica mixima da la cortina y de la estratificacién -
Yy permeabilidad de los acarfana.

Es conveniente qué aguas abajo de la cortina se _
congtruya una bangueta permeable con objeto de contrarrestar
la subpresién, motivada pnr{la linea de flujo uhcnndanta}qua

deberd apoysraes en un filtg@ que avite la emigracifn de los_
materiales finos de la cimaﬂtaciﬁn.

L

'.-"

e
.
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Cuando en las laderas se tenga roca muy fractura
ca o frsurada a profundidad, es conveniente extencer SJora

gellas, tanto &l delantal aéuas arriba como en la banqueka_
aguas abajo.

En la mayoria dellms cagog €8 necesario construlr
pozos de alivio & bien galérias filtrantas al pie de la cor
tina, debido a la praaenciq‘de artesianillo en 1la cimen%a--
clén o bien presiones hidrostiticas altas, aguas abajo del_

corazén impermeablas.
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En al desplante éara la cimentaci&in de una corti
na de concrato o mamposter#g de seccifn gravedad, es nece-
sario, ademis del estudio g;ﬂlﬁqicn y de permeabilidad uno
detallgdn de mecdnica do rn%as, con el ubﬁﬂtu de qua las _
excavaciones para la nstrué;urn 0 sean las.de cimentiqiﬁn.
ge haga scbre roca sana, :

Cuando el fracturémiegta de £sta continfie a ma--
yor profundidad, serf necesario realizar trabejos de conso
lidacién por medio de una é}rpeta o tapete de perforacio--
nes inyectadas a la profund}dnd requerida. Con cobjeto de _
que este tratamiento EBan aefectivo, previamente 66 calafa--
teari con concreto la ﬂupefjicie da contacto con la roca,
esta relleno facilita tamhi?n el desplante da los monoli-——

’

tos o losas de la ustructuQa. ya gue mejora topogr&ficamen
te la superficie. -

Con este tipo dn?ﬁcrtinaé la pantalla de impermea
bilizacifn profunda,lse coﬁstruya gdegde gaierins coladas _
dentro del cuerpo de la cortina y prolongadas en el macizo
rocoso de los empotramientﬁs en las laderas a diferentes _
elevaciones, de acuerdo cuﬁ la altura de 1la estructura. Es
ta pan;alla tendrd su prqf&ndidad en funcifn de la carga _
hidrostitica y de los resultados de los ensayos de perﬁea-
bilidad, pudiendo ser de uﬂa © varias lineas,

-

Es indiqunsablaihua una vez efectuados los trata

mientes anteriores, sa hagah prerforaciones de drenaje, tan
0 aguas abajo de la pantal;a, como en las zonas en que la
estructura tenga losas superficiales, con el objeto de evi

tar o reducir hasta donde égn pesible las subpresiones.

) A
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Con objetc de darme cuenta &e la Babllidad de un soldador, para pro-
ducir soldaduras fuertas y eln defsctos, debardn bacerse las pruchia qua 58 of
tan postoricrmonte para diastintas pooilclonss y tipos,

En todes ellas Ssterdn tenerase en cuenta las condiclones slgalantes)

Ias prustas ge barfn lo man aproxizado posible a laa nonti.tclanu rTed
lea 2 tralajo en todas las posicionss y tipos de noldadure, é¢ata devard pre--
peatar buena fusldn ez acbos lados del sorddn, buens panntr.a:lén en 1a 1nfs,

no dsberd taner partes tnterrumpldsa y 1a forua dal corddn Zeberd ser uniforme

atn presentar soentomamientos o daprasicnea,

Praparacidn ds 1as placas Ao pruaba,

Ias placas daberfn msr dal misuo material que se voya a gear sg ol
trabajo, y deberdn asr de tarnfo suflclents para preparar los sopeclusnes de
pruets da flo.ndn e 1a cara da 18 poldsdurm, flexidn’en 1a ralz y on I.:'.:rn la~
dos, 39 pearip tambidn loa miamda slectrodom.

Freporocidn da laa placas dw prueba pars poldedures de ronurs tipo ¥ slmple,
. Cuando la placa que ss m;m 8 soldar tenga un:espesor de j}'h“ o 1=
gnmntu supsrior la placa de pruchbs sa h:m{ ds anuw&n con la figura Ho, 3,

usanis sl riano sspesor pars todag las poniclonss gue oy dsscriben postorior-

mante.

81 en 1a ¢omatruccldn ss prementan pleras de un ecpemcr r.'a:r:-:; de ==
3/4", la placa de prueba ss hard de acuerdo con la figura No, 4. {Porm obte-

ner las dimsnaiones coxplotas de los placos de prusba var la tabla 5o, 1).

Fraparacidn de las placag de prueba para soldadurs de rilete,

Eat=a debordn hacerss da acuerdo con las caracter{sticas de la figu-

™ Ko, 5 pars todes las posiclones,
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Poalcidn en que deberdn ué:lﬂurn lan placas de prushs para :oldiq.urs da m-
tipo ¥V slnple.

Porletdn IR,~ Lan placae ee colocsrdn en poalcidn aproxizalamonte hariontal
cory se uestrs en 1a flgurs Eo, 6, si 1a pruada ae bace an tudo éots os co-
locard con su eJs en posiclién aproxiimdczente horiroptal y 1 ranura aproxi-
radagsnte verticel, pudidndcis girar el tubo <onforme se va depositacdo el =
matsl, el tulo en todaa los cascs deberd tener un dldnetro nfntmo de 69, Eo-
ta pruedbs msrvird pars califfcar al oparador en poaieldn plapa,

Postoldn DR,- laa placas ae colooardn en posicidn aprodmadansnts vertical
con 1A rapurs en posleidn aproxicndansnte horlzontal, como ;i :::u;ut.rn en 1a
flgura Ko, T, para soldadurs en tubo me colocard dmte en poricidn aproxiczads
mnonte wertical conm 1a rasuys en posicidn aprorimagaments horizontal, Inta

prusba ya noa hecha en placas o en tubo servird para calfficar al oparcdor sen

1an poslcetdn horirontal,
Poslcidn R,~ lLas piacas ss colocards aproximadazents vertiocales como se ~-
zusstrs en 1a figura Ho, 8 oon 1a rapura aproximadamsnts vertlceal, eata prue-

ta servird para calificar al operador an 14 posieidn plana vertlcal,
Poeteldn 4R - las placas ne colocardn aproximadaments horlzontales pesro con

1a rannya hacla abajo eomo ae muestra en la figura Fo, G, 1A soldddura en sl

tubo se bard tamdlén por avajo, boclendolo girar conforms as daposits el metal,
_ anta prueba servird parm califlcar al oporador en la pm]‘.cltfln plara por abajto,
Posicidn M,- Es colocard una eajs constraida de placta 000 se Husstra an la
figure N[O, 10 en una posicldn aproximadamsnts hortgontal, durants la prucba la

caja deberd wantsnaras sin glrar, logrdndcse mal que sl aoldsdny deposits el
metal en posicidn plana vertical y por abejo, oa11 ! eandolo pAra sstas tros

posl clonen,
El la prusin ae bace sn posicidec 2 DO a8 nncesario bacerla en poal-



elda IR, at es grobudo en posieldn 3 po neceslta sar probods ¢n ponicién IR,
a1 an probado en pooteldn 4@ no 83 neccsarjo protarlo en poslcidn IR, y ol es

protado en posieida 5, no necsalta per probado en poalcidn 1R, 2R, & M.

Pomiglones en que debardn soldarne lao placas de prueba para scldadure da

rilsta,
Posleldn 1¥,~ IAs placam »e coloeardn en tal poaleldn que cada corddn de ool

daduras quede con mu ajs aprodmadamrents horlzoutal y con 1a gargants agroxioa
damentes *rertiunl, como a8 pusstre sn la flguwra Koo 11, Eata pruutrn asrvird
pars calificar al opersdor en poalcldn plam, _
Posleldn 2F, laa placas o ol tudo se colocardn ds tal pavera que cndA corddn
"de soldadura sea dspooitado en 18 parts superfor de 1s euperflcls horizontal
7 ccntra las cares vortlealss, cowd as muestra «n la figura 5o, 12, esta prus
ta servird pars calificar al opsrador en posicldn plana horizoptal.
FPoelcidn ¥, Ias placas o lon tuboa se eolocordn em tal posteldn quu‘ lon cax
dones de soldadnra sean depositados verticalmenta, cowo E8 mueatrs en la flgy
e Fo. 13, sata prusha servird pars ealificar al operudor en la posteidn plae
oA vartical,
Poolcidn 4P, las placas o loa tubos sa colocardn en tal poslcldn que los core
donea &8 goldadurs sean dupcultﬂ-dqa gn 1a perte inferior de la superficiae bo-
rizontal y contra lu caran verticaleas com ge zyestra en la ﬂgur; o, 1k,
-Bata prusba aervird para calificar al opevador en la posicldn plana [vu:;'t..lmlj
¥ por adajo, ’

5L un soldador em protado an poalcidn 2F, mo nscealtard eer probado

" en posleidn 1¥, y =1 e probado an postcién JF, no necestits ser probado en po-

eicldn 1F o 2F, 81 83 probado au posleidn 4¥F oo paceslta aer protado an posl--

ﬂldﬂ 1F o 2¥,



Hirerc tipo y proparacidn &a loa eopsafwengn ds proabs,

] Para goldadura de ronurn cn placas, loe espsclmsnes aatm:ifn de -~
aquerdo ccnrlua ﬂ.atna. coposi ficados en la tabia Ko, 1, para soldadumn ds ra-
nurs em tubos, loa unpuclmanﬂ_u estnrdn de mererdo com los datos ecapacificas--
dos en la tabla Ko, 2.

| Farn eoldndura de filete, ae bardn dop espoclmones parn ¢ada prie~
ba, praparadosz ds acusrdo eon la Figura Ho, 2,

Tabla fo, 1,~ Especircencs pars caltficacidn de oparadores ds oolda

duras de ranura en placas,

.

Papescr mfximo Papenor del ma- DPER0 T TIPO DE FRUEBAS RIQUERIDAS -
pars el cuel on tsrial psra 1a Flaxién en Floxddn sn ° Flexidn en
calificado al = praeda da £0lds 1a rajg ==~ 1a corg == . lom l1adowe
saldajdor, dura, gg! Ha, 15 ;_1!. HG, 15 . i na ll;
3fur 5/ S | . ——-

H:.:oiju da 54~ 1 efdimo - —— 2

"ubla Ho, 2 Especlhomes paras eallflcacidn da-operadores de soliady-
.i"' E-I' I.'r-l.lﬂul L:. ﬁ mmu-. ' L PR -.ﬁ e T, s
A0 ¥ TLP0 DE PRUGOAD AEGUBGIDAY

Inpeactr mdxlmo Enpesor del ma- Flsxidno en ¥loxida on Floxion en

para el cusl en torial pue la 1a raix -- A cara == los ladoa
ealificado ol = prasba, . Ag, Io,17 Flg, No.l17 Flg. Uo.16
operador, )

574" 3/8" 2 a -——
Maryoron de 3/4" 17 rifx, -—— - ———

Mitodo para probar loa gspecfmanas,

Crda sspeciman pard [robado en una plantillia eopo 1A mostrads en la figars § 1,
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pudlenlo upnr eualguier clpteza para rover 1a plera macho om reapestc a la
Flaza hmb:n.l, ¢l especiman a9 colocard pobra 1a plexs henbrs con ol corddn

de soldadura & 1a mitad del slaro, _
- Proste de flaxidn en Ia eara,- EL uﬁpuclmn as colocard con 1a carn de A

soldadura dlrestaments haeia abajo dol entrs hierro,

Prusbs ds floxidn an 1a rafy (en d2l4aduyns de yenura y da ripidex on saldoe
dura de fileta,). Los especiconss se colocardn con la yatr de Ia soldadura

dtrectananta Aﬁ:io del antrahlerro.

Prusta ds flexién en los lndos - Los sapecimencs ae colocardn de tal minera

que las pariess con mayor defecio eotan ﬂraut&mntulhauiu abajo del entrehio-

Irra,

1an pruebis e bardn &a tal psnara que las partes de la plantills
ss Duevan heata qus la curvatura del espscimen sod tel qus un alambre de 132"
de dldnetro, no pusda paear entre la parts curvs da 1A piera racho ¥y sl cope-

elpan, serd entonces cuanis se tormine la prusde,

ﬁg_guluitnn .a:n sl regultads 4s las pruebanm,

. Daspués da hecha 1A prusba, 1n nupurﬂﬁh mnum dal tapaclman d»e-
'I:uu:i per exzminsda, pare vor sl tione grietas u ntml d.ufuutnn, emlquhr es~ ‘
peciman an donde aparszea alguna grists cuya Almanatdn esea mgor de 1/0" on
cualgnler direccién asrd conslderada como mala, -

Gajunda Prusba,~ FEn c¢aa9 de gue el cparalor falle en und o varias ds lag =

prusbas panciopadaa, g8 deberd hacer uma prusba, consistante en 2 placas de
soldadurs de cada upa &a agudllas en donde haya fallado, llenindo depds lus-

g° todoe los requleltos monclonajos antariorments,

TLempo ds afsctiyidad ~ IAs prustes de colifioacidn eitadas se constderardn

a0n efgeto por tienpo indefinido a monae gua al sxpoirado 8¢ encumirs foerw
de oota actividad por perfodo de tlempo ds 3 meses o nfs, o qus haya otra ra-

zdn onpacffica para investigar noovamante e habilided pars soldar,



Bezlatro de prusbee,- ¥l cabutruatnr, contrstiets o pireons oncargada de
‘.ILI"
I.u pruu‘hn, hhur( conNArvar un raglntro de las pruebas do cada uno de loa

nuld.adaru ¥ duhuni tenorlas d.lupunlblu pm-u. Ger um.ulnﬂ.:ia.a por alguns per-
[ 3= iL.§ 4ut¢r1mdn
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INSTRUCTIVG PARA LA TN3PECCION DE SOLDADURA
D3 CAMPO EN PUBRRIAS DE PRIGION

SEGCION I.-~ APLICACION Y ALCANCE.

1Q0l.= Este Instrutive establece en general los deberes y responssbl-
lidades del Inepector, al efectuar la inspeccién da las aclda~’
duras de campo en tuberias de presidén. Ademfs tisne el objeto
de indicar los requisitos necesarice gqua dsbe llenar un Inapeg
_tor para qus pueda cumplir patisfactoriamente con su cometido,
" proporcionande también algunas sugestiones para el entrenamien
to ¥ calificacidén de Inspectorzs ids Soldadura,

SECCICON II.- REQUISITCOS PARA UN INSEECTOR DT SOLDATURA,

201.- REQUISITOS ESENCIALES.-~ Ea parte de la responsabilidad del —
Inapector, cerciosrarse de gue la aoldedura de campo ses de la
me jor calidad, min que erto sea motive para ratrasar la marocha
dol trabajo. Loz siguientes conceptos son los reguisitos esen
giales que debe tener un Inspector pars gue puada ain limita——
diones cumplir con lo anterior.

Condicién fisica.- Ls agilidad del Inspector debe ser t&l, que
le parmite cunplir con sus debares. Una busna inapaccidén re——
quiere examen del trabajo, antes, en el momento y después de -~
efectuaras, y salgunsae vecen es necasarlo mpvilizaregs a lugaresa

"de dificil accesc parsa cerciorarse de la calidad de su ejecu--
eidn,

Visidn,— Un Inspector de acldadura debe peseer una buona Vie-
#ion que le permite efsctuar una minucioss inepaccidn de la ~—
soldedurs, de radiografias o de las indicacionee del separato -
Hagnaflux. Casi %gdas las inapoccionas de acldadurs reguisren
buena wvista para dietinguir detalles poequafos.

Actitud.— No dabo subostimarse al papel gue demempeiia la actl

tud del Inepactor ya que de ella depends, el mayor o mensr gra

do do cooperacién gqua ohtengﬂ de parte de las personae respon-

sabilizadas con el trabajo que inepocciona. La oooperacidén —

que recibo por oste conducio el Inspectior es algunas veces da-

clsiva para vl Gxito ds auv trabaje. DBn vista de quo sus jui——

cics son de irascendencla, sl emitirlos, ol Inapector debe pro
curar de gue sean cuidadosos, imparcisles y consistantes. Do-

be adoptar y soguir invariablamonte une politieca dofinids do -

procadicienios de inspeccidn ¥y bajo ninguna gircunstancia debo

gutar pus decialones por ol lado del favoritismo o de cumslguler
otra obligacion.

Conocimiontos de saldadura.- Un Inspector debe tener suficlen
tes conocimientos mcorca del procesc de eoldadura que so astéd
usando, para sabor oudlos son loa defectos mds comunos y cdmo
ancontrarloa. Debe satar familisrizado con loa errores an quo
incurran normalmente loe sclduderes y tener un conccimiente ge
noral do las médquinas y técnica que omplean para soldar,




2024~

-2,

Conoecimionte do nlanos y vspocificacionos.- Un Inepeotor do
Saldadura debo comprznder o intorprotar cerractamsnto los -
rlanoa y ospoaificaciones qua 2o utllizan para al mpntaja do
tubori{as ¥ conoecrles on tal forma quo pueda, cn un momonto--
dado, rogordar do momeria loa detgllaes de mayor importancia,
Dobe podor interprotar cerrectamente todos loe simbbloes de -
soldadurs. ’

Conocimionto da los métodos do prueba.—- Ya exlston varios =
métodos y dispoeritives do prucba & dispoeicién dol Inapsctor,
para que puecda sgogurarsc de qua la asldadurs rouns laa con-
digionos do calldad roqueridae. Fl Inspsotor estd en la -
ebligacién de conceor ol alesnco y las limitacicnoe do cadae-
uno de estoe métcdos, para quo pueda cmitir esus juicloes con-
tode conccimionto de causa. '

Hodaocoién de Reportes.— Bl Inepcotor deba cstar gapacitado -
para reodaetar do una mansra clara y concles eus Repories de

Inaponecidn, de manora gqus sus supeTiorca no oncuentron difi-
cultad 2] interprotar sy slignifiecedo, Los Reportes dobon --
ger concisce pore lo suficientomante completos pars que sadn
glaroe afin para las perecnas quo no osifin familiarizadas con

_al trabaje que az inspocciona. Un Hoporte blen redactado no

solamente protoge &l Inspector on poaiblos controversias fu-
turas, sino cue le ayudan & reafirmar au politics de inspoo-
clén. )

CARACTERISTICAS DESEAFLES.=- Los siguientee factores no son-
gsoncialon perc ain embargo os muy deseable que un Inapector
que carczos da gllos trate da componsar seta doficioncla a -

-travéa dal estudio y la obsorvacidm.

Eyperiencia en soldedura,- La oxpericnecia como moldador as-
muy util para un Inspector do Scldadura, ya que lo capacita-
pars encontrar loa defectoe mis rdpidamento, toniende una me
jor idea do su gausa, Estard on psta foraa mojor capacitado-
para omitir criticas constructivae al rochazar algiin trabajoe
defootucss,

Educacidn y antronamisnto.— Un Inspucter de Scoldadura com—

plote debo habor tonido proviamento un cntrenamisnto en ol -
dlsofio do tuborias y on metalirgica. Dobo toner conccimian-—-
toa bdsicos da inglés, patemdticas y dibujo.

Experioncia de inspoccién.— La actitud y el punto do vista-

para una bucna inspaeccidn Bolamonto pusdo sor adquirida & ——
travds do la oxperiencla, .S1 un Inapoctor de Soldadura ha —
tonido experionciz provia en cualquior clase de inspeccidn -
do ingeniorfa, este le ayuderéd mucho para mojorar su trabi--—
Jo. Aquslles gue carezean do experiencie debon procurar ad-
quirirla fljindose ¢n la aotltud de Inepoctoree exporimonta-
doa,



SECCION III.- DEBERCDS DE UN INSPECTOR DE SOLDADURA.
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Qonoralidades,— Al hablar de loe deberes de un Inspactor de
Scldadura ae conmidera quo dste rouno cuande monos leos roqui
8itos oegencialcs onumerados gn la 3oceidn antorior y gquo o8

competonto para hacer la inspoccidn de scldaduras do campo -

_en tuberizs do prosidn,

S¢ comprende fiellmento quo la Ffunecidén primordial do un Ins-
pactor 68 comprobar gue al trabajo que oetd deosarrollande ol
Contratista cumplo con les requisitom proescritos en ol Con—
trato, Para poder dar cunplibiento a asto, al Inapactor do-
bo satar on contacto intimo con lam actividades dol Contra--
tista, no procimamente porquo ol Contratista quiora intencio
nelmcnto menosprociar ciortos reoquisitos del Contrate, sino
porque pusdo incurrir a»n orroros debidos & su falta dc fami-
liaridad con los problemas gus so proscontan al instelar tube
rias do presidn. La correccidén do loa orrorse que 8o profon
tan quodan bajo la respensabilidad dol Contratista, poro ol
Inapcctor debo praocurar gquo talos errores o dofoctos los co-
nezce ol Contratieta lo mds pronto posiblo, con el objote do
quae pucdan aor corrogidoe eobro la marcha del trabajc.

El Inspoctor debe darse cucnta de qua tisne un puesio de im-
portancia y rosponsabilidad, y por lo tanto debo progurar ~-
conducireo mostrande habllidad y sentido comtin. Debo traba-
jar de preferoncia duranto las misoae horas on quc trabaja -
el Contratista y dobo obsorvar ol reglamente do trabajo don-
tro del cuel labora ol psrsonal, asi como guardar las roglas
do soguridad catablacidae en o] lugar del trabajo por ol Con
tratista, sin quo B2 consldoro oxento de ssguir oetas obligas
cloncs porque su poeicidén lo confiora ciertos privilegics cos
pecialea, IEn aus tratos con ol Contratista ol Inepoctor do—
be acr imparcial, rendir sus dacisionos prontamente y sor to
lorants &1 olr las opinienss do otros, sin embargo &l dar —
sus dictamenses, no dobe dojaras influonciar indesbidamonto =-
por osaa opinionca,

Los doberes dol Inspoctor do Seoldadurs, pucdon roaunirse & -
los aiguisntcs puntoat

a).- Intorpretacién do dibujos y cepocificacionca.

b}).- Verificacién de procodinmicntos y calificacién do solda-
doros. .

c).- Comprobacién do quo ea va a usar el proccdimionto apro=-
plade de scldadura.

d}.-"Inspcccidén minuciosa de las juntas soldadas.

@).-~ Scleccidn do probetas para pruchas.
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£},~ Interprotacién do los rosultades de las pruchas.

-

&).— Proparacidn do ragistros y reporias.

SECCIOR IV,— PROCSDLIEKTCS DE INSPECOICH.

401 .-
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‘ Genoralidedos.— Para la inepoccidn do soldadura do campe ——

puodsn soguiraa los siguiontos nétoedos:

a).- Inspcesifn por medis do radisgrafias cfoectuadas oon apa
ratos somi-porsdtil de Rayos X o por modio do una ¢épsu
la do Redium,

b}~ Inspoccidn por medie de magnﬁtismn {magnaflux).
¢).- Inspoccidn visuel,

Fl whtodo mds simplo y oxpiadito para ol oaso do tuberfas ca-
2] do la inspoccidn vigual, afn cuande puzdo cmploarso ade——
mids cualquiora de los mftodos concionados, de acuasrde con la
importanciz do la obra. En apte Ineiructivo peolamonto 6 -
doscribo ol procedimiento do inapaceidn visual, on virtud de
gue ca el Unico do que no nooosita poersonal altamentc cmpa-—
cializado. '

La inapoccidn visual dobs hacerso ﬁntoa, en ol memento y dog
puda de cfoctuada la apldadura,

Inepzceldén antas do efectuares la sgldadurs.~- El Inspoctor-
-d¢berd atonder a los alguisnias ooncaptos antes de que se ~-—
ofcctio la goldadure do campos

a},- Dobe do proasnciar las prusbas da.calificacidn de solda
deros,

b).— Comprobar quo ¢l procedimiento de soldadura & seguir es
ol acaptade on las asprcificacioncon.

¢).- Comprobar quo los clectrodes qua.sc usardn aoh los acap
tades on las aspocificacionos.

4).- Comprobar quo las dimoneionos fisicas do los tramoe do
la tuboria concuerdan gon al plano de montajo.

0).- Comprobar qun 1la posicidn dol tubo corresponds a la mar
ceda on ol plane do montaje.

f}.- Comprobar qus los chaflanvs do lasg unionos son do 1a ~=
forma y del tamafio podide on ol plano de wontajo.

g).- Comprcbar gus la suparncidn do los chaflanse ceté donew
tro do los limiteos acoptablaa,



k).- Comnrobar quec 2até§ limpic ol metel do base.

403.- Inepeccién cn el momenio de cfogtuarsc la scldadura.- Il —-
Inspcctor debord atondor a los aiguiontes conceptos 8l ofoc-
tuares e soldedura: .

a).~ Comprobar qua ol soldador osté usando anl tamafio de clog
trode adecuado a la junta gue cstéd soldando.

b).- Comprobar quo ol voltajo, l& corricnta y la volocidad ~
d=]l argo zon normalas.

¢),- Froviate do una carota para soldar, debe chpapver las -
caractoristicas del arco y del metal dopositado ecuando
g2 oatd efectuando la soldadura,

d).— Comprobar quc ol soldador limpila porfoctamonte la osco-
ris de la soldadura, asntes do dopositar otro corddn -
arrtba dol anterior, on ol vasc do unicnos quo reoquie—-
rcn variaa pasadas para complotarsc.

a}.- Comprobar la roparacidn do dofoctos antes do depositar-
cordons® supcriores, an cl ease de unioncs qu? raguig—-
ran varias pasadas para complztarse,

404.—~ 1Inspoceidn doapuds de cfactuarso la seldadura de cempo.- Dog
puds de ofoctumda la soldadura, esta gonsarva cicrtce sipgnes
caractoristicos que revelan una informacidn conaidorable al
Ingspoctor. Estos signos caractoristices so relacionan con -
al tamafio y forma dol corddén, aparioncia dol cordén, aparion
c¢ia de¢ la gacoria, recortos latorales, traslapado, localize~
cién da erdtcroes (lugarcs que indican dénde ¢l oporadoer -empo
z6 y tormind do seldar)}. Un cstudio de la seldadura y la in
torprotacién apropiads 43 eetom algnee careot:risticos indi-
carfn las desviacionos habidas on las condicicnos normales -
de corrionte, voltajo y volocidad del arco, qus dan por ro-—
sul tado una soldadura defectuoad.

Las figuras siguicnton musotran los perfilaes ds soldaduras -
acoptablos y dofeoctucnes, Para la inspaceidn do la soldadu-
ra degpuss do ofectiuada éata, ol Inspoctor debs ayudarssz do
calibradoren espicialos para medir ¢l tamaho dc la seldadu—-
I'd.

SECCION V,~- DEFECTCS DT LA SOLDADURA.

901.- Genoralidados.- Los dofeetos de veldadura pusdon sor clasi-
ficades on 3 grupost primoro, aquellos quc 28tén amociados -
gon les roquisitos do las empecificacioncs o con les dibu—-
Joe; mcgunde, aquolles gue se rolacionmn con dipcontinuida—
doa gotructuralos de la propia apldadura; y toercero, 2que—-—-
lles quo se rolacionanp con las propicdades dal motal do la -

L]
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scldadura. Eotas clasos do dofectons puodsn adomfa subdivi-
dirso como slgue:

Dofoctes dimansionalas,

é}.- Dsformaclonon,

-b).— Proparacién incerrocta do la junta.

c).~ Tamafio incorrocto do la soldadura.
d).- Parfil incorracto do 1ls moldedura,

Dafootos aastructuralaen an 1a eoldadura,

a).-— Parcsidad,
t).- Inoluegioncs no motdlicaa.
¢).= FPunidn imporfoota.

d).- Fenotracidn incomplota.

. a).- Racortoas latoraloa,

£).,- Griotaa,
g}«— Dofoctos auporficisloes,

Dafoctens del moatal do la snldadura,

a).,~ Propicdados mecdnicas dofoctucsas.

b).~ Propicdados quimicas dofectucoas.

Ya quoc oa imposiblo proporclonar roglas qus permitan 8l —-

Inspoctor deo Soldadura idontificar todos los factorcs que puedon oau-
sar dofactos on las juntas scldadas, 2 continuccidn so doscribirdn —
krovomento algunca dofoctos mencisnados anteriormenta.

502,

Duformacionos,~ La oporaoidn de coldar implica la aplice—
¢ién da calaor & travis dal arco un scccloncs localizadas do
la tuborfa, Beta caler aplinade product contracoiones y ox
pansionos -de la.plancha gue porsisten adn deepuds do que el
material sc ha onfriade, on la forma do doformacionss guo -
algunas vocer llogan a sor do importancia. Cuando la parto
ecldada ostd corca do un atiozador o un apoyo, ostas dofor-
magionce ne acn aprociablea, 8in ombarge, loa esfuorzoa in-
troducidoe on ¢l ocordén de aoldadurs pusdon assr do importan
cla, Para provenir este dofocto, so acoatumbra utiligzar —
diepositivos que sumcnton la rigidoz de la.junta, soldando
on una esacusnoia’tel gqus los efacton do lom.oefuorzos 8o ——
neutralicon y las doformaciones qua so pruduzcan A%an poqua
fiam,
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Tamafio incorrocto do la soldadura.- Il tamafio do un filoto
do eoldadura os 18 longitud dol lado mds certo de la soc—-
gién triengular, El tomafio do la apldadurzs on una junts -~
gon ranura os la profundidad de la ranura més la profundi—
dad do la zona fundida, Los defeootos do la scldadura debi-
dos & un tamafie insuficionto o excosive puaden oncontirarsa

facilmante por nodioc do galibradorne aspoclaloee.

Porfil incorrocto do la moldadura,- E: perfil dol cordén -

dc sgldadura ya acabade, pucds tioner un afecto do considorg

cidn an ol comportamisnte do la junta scvldada, ya quo su —-
configuracién influye on la distribucidn do loo eafuorzes -
quo sa presontan. Los siguicntos aon los defoctos cés comu
noa:

8).- Traslapado.— Sc prosente comunmonto on juntas do filo
to trianguler., Esto dofocto consiste en que ol g—
_rial dopomitado por el oclactrodo, al solidificar, for-
‘oa un robordo en la parte inforior dol cordén, orcando
ung disgentinuidad on ol matorial, quo produco una con
contracidn da csfuorzo on dicho roborde, El fraslapa-
do o3 un dafacto dobide &l use do una tdenica do solda
dura incorrecta o a condicionss cléctricas incorroc-—

tas.

b}.- Convexidad on cxeocso,- Eate dofceto, como ¢l ante——-
rior, tiendc a producir concontracién indobida do og—-
fusrze. Es tambidén perjudicial on caso do cordones —
quo roguicren varins pasadse para comploiarasg, porquo-
favoroco la inclusidn dp cscoria y 1la falts do fusidn,
Eeto dofoeto tambidn so dobe &l uso do una téenica do
soldadura incorr:cta o a sorriontc insuficioente on el
arco. :

o}.— Concavided cn ¢xceso.- S0 proacnta usualmentc on unigp
nog quo usan fileto triahgular. En ostas unicnos, la
rosistonoia del corddn ce considerablomonto mener quo
la dcl cordsn noroe) del pismo tamarie, ya quo la ''gar-
ganta" del filote cdéncavo o8 monor. En ol caso do fi-
lotos dopesitados horizonialmonto hacla abajo, gata do
focto wa dobido al umc axcesiveo de corricnte al seoldar
o 8 una longitud do arce oxccsiva. En ol caso do filg
tes depositadon verticalmonts, csto defceto no tiono =
rcmpdio, & mones quo no interoso guo ol cordén quoda -
con lados mayorcs quo cl corddn normel.

d).- Soldadura referzada on oxceso.- OQourre usualmento on
Jjuntas & topo con ranura o sin olla, Este dofocto —
ticnde & preducir coneoniracidn do cafusrzo cn la jun
ta porguo aticea la soccidn y se¢ doba al usoe de unes -
técnica do soldar incorrocta o al use do corrionte in
suficizonte,
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Porponidad,~ Esto término sc usa para describir les huecos
dc forua g globular gua froouentomanto so cncucntran én los
cordons3 do soldadura. En realidad estos huccos son una -
forma do inelusidén que rogulte do las reaccionos quimlcas
duranto ¢l proooso do soldadura, '

La porosidad so pusde pravonir ovitando ol usc do sxecumi-—
vas gorrientcs ¢ longitudos do arco demasiado grandes.

La distribucidn do la poroceidad en la secidadura os do algu
na importancia, Iste pupdo scr clasificada come siguat pg
rogidad uniformo, poroeided on grupos y porosidad lincal.-
La forma do corrogir asto defocto cuande os do gran impor-
tancvia, consiato on romover cl maetal poroso hasta cneon———
trar ¢l motal gang y volvor a soldar la junta conh Ia co——
rrignte adecuada al tapafo d21 clcetirede y a la velocidad
qua g2 50té usendsg,

Inclusionas no m-tdlicas.- Eata tirmince 80 usa para dos—
eribir las inolusionom de forma globular a alargada quo —
conticren dxidos y otros sélides, quo comumnmento so gnguchn
tran on los cordenas de soldadura. Algunos da los produce-

" toa do la rgagoeidén quimica quo toma lugar duranto 21 procg
‘g0 do 18 soldedura, son compucstos no motdlicos que BAon g

lubloa solamznta cn un grade poquelio ¥y a tompoeraturac muy
altaa, do mancra que al solidificar ol motal, la parto d=
eélidos quo no ee sglubla, dobideo a su monor peso aapocify
co, tiondo a pubir a ls supsrficic. Algunas vsocs la soli
dificacidén zp domapiado répida, dands lugar a la prﬂaancia
dn aata dofocto,

La mayor parte cde las inclusionce do cocoria puoden prove-
nirso por madio do wna proparacidn adocuasda do la ranurs -
antca da gue asan dapositadas las capas subeacucntos, o -
el case do juntes quo roquicran varias panadas para compln
tarso.

Hay variocs tipoe dc ineclusionas no motdlieas: Eocoria lo-
calizaca ¢n la partc de la raiz, oscoria on la mona do fue
eidn y oocoria oclulda on la ocuporficic. Por los métodoa
visualze do inspeccidn solenmcnto co poeible porcibir las -
inclusionua no wetdlicas quo aparcesn cn la suporficie, —
las otras nccesitan do mudios radiecgrdficos para sor doscu
biortas,

Falta de fusidn.- Este dofocto conoisto on quo ol motel -
depositado cn @) corddén dc seoldadura no quada perfactaman-—
to unido al metel do base y pusde ocurrir an cualquior jolih of
tc do la ranura do una junta quo reguicro variazs pasadas -
pare coaplotarss.

La falta dc fusidén pucdo ser cawsaca por la felta do tompo
ratura on ¢l mctal do bhass, cn ol camp do juntas quo ro——-
quioran precalontamionte, por usar olaoctrodos do calidad -
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dudesa ¢ por ¢l usp lncorrocts do la corrionte y ol velta
jo dol arco, Puodo govitares osto defeeto, asogurandosc -~
quc lan suporficics por soldar cotdn libron do materialces
oxtrafios porjudicimlos y por ol amploo do oporadorsa guo-
han domosirado su habilidad para haccr acldaduras corroc-
tﬂﬂl

Panotracidn incomplota.— DEsto tdérmine oo uea para deoori
bir ol dofocto qua consiete on gquo ol-motal dopositado —-—
por-la eoldadura no #sc funda intcgranonto ¢n la raisz do -
la =moldadura. Epto defocto puodo sor ovitado propergio-—
nando al arce las condleciones do corrionts y voltajo sdo-
cuatos 2l ziogtrodo con quo 52 ostd soldando. La penctra
c¢lén incomplota os particularmsnto indcacablo si la raiz
dol cordén catd sujota a osfuorzoo do tomeidn dirocta o -
flexidn. Bl Arpoa dondo la fusién no eos cofpleta permite
la conocntracidén do osfuorzos, los cualos pucden hacor fa
llar la Junta ein doformazcién apracisbls, '

Existon otras gauzas qu2 pusden dar por rosultsdo una pe-
notracién incomplcta cn 2l corddn .do la scldadura, come -

. yor ojomple un dispfie do ranura defoctucse para ol lugar

donde a0 va a seldar, o un tipo do olzciroedo inadocuado -
pera la junta quo so o8td soldando, ain ombargo aqui so -
oatd pupenionde quo o) dimelo ¥y la selceceidn do eloctro--
dos ¢g corrocts,
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F3PTCIFICACIONE S DL SOLNADURA FLECTRICA

CLASIFINACION DP FLECTRODNS. - { Toldadura o mmteris) de aportacitn).-

Los electrodas gque s¢ indican-son simllares entre al, pero ca-
da unt tiene sus caracteristicas individuales que lo hacen mojor que -~
otrot nara efectuar trahajos determinados. Loa e#lectrodos se dividen cn
qrupos de caracteristicas basicas comunes:.

Flectrodos de solidificacién rapida cuya caracteristifo es 1la
de depositar una soldadura que seolidifica rapidamente. Esta caracteris-—
tica es importante cuando existe Jla posibllidad de que Ja escoria ¢ el
mismo metal de soldadura se corra fuera de la junta, como sucedc sor --
ejemple al goldar en pogsleién vertical o sobre cabeza.

Fata facilidad es 21 rasgo mda descacado de los electrodos -
Flectweld 5 {E4010}, Fleeweld 5P, Fleeweld 35 (F6011) y Fleetweld 180 -
para acero dulce,

Flectrodos de rellene rapido cuya caracteristica es la de depo-
sitar rapidamente el metal de avortacitn. Podria considerarse como el -
extrems oruesto de los que solidiflcan rapidamente, es la caracteristi-
ca mas sobresaliente de los clectrodos Jetweld 1 (E6024), Jetwedd 2 -~ -
(Ca027) y Jetweld 3 (F7027) que suedan utilizarse para soldar accrog =-
a2l carbono de cualguier contenidd ¥ aceros de baja aleacibn.

Electrodos de relleno y solidificacién cuyas caracteristicas -
combinadn ¢h clierto grado ambas propicdades anteriores. Dentro de este »
gruco existen diferencias ccnsidcrablcg, algunds electrodos son princi-

calmente de relleno ravldo con poca solidificacidn ravida, otros ticnen,
la tendencia a.rellenar racidamente pero con solilificacifn rapida con-
siderablte, Estos electrodos tienen otra caracteristica gsingular, 1lama- .
da de seguimiento rinido, eg la propisdad de depositar un cordén occaue-
. Ho gsobre las juntas de laminas de calibre 10 al 20, con altas velocida-
des de avance, ain galtes ni interrupciones en el cordén: Fleetweld 7,-
Fletweld 77P, Flevtweld 37, Fleerwald 47.

Bajo contenido de hidrégenc asi ae clasifican los electrodos
cuye revestimiento casi no contiene hidrégeno' producen cordones Tesis
tentes al agrietamiento debajo del mismo y resistentes también a las -
grietas mocroscipicas, Tienen adembs una ductibilidad exceocional. S5im
PL.IFICAN 1loas procedimicentos de soldadsra de los acereos dificiles de -
s0ldar, Alto y medio carbono ¥ los. de alta resistencia a la tensibn, =
al rcduﬁir el calentamients, Jetweeld LE-70 ¥y Jetueld LE-3800 ( o equi
valrate ). ’ -

i 4

Pases en 1a Seleccién de Electrodos

Fstudios orevies de trabajo,

Los requisitos del trabajo sen la base para 18 seleccidn del -
electrodo,

A2



Qum

*stfidir se mmidadosamente el trakajo a efectuar para deferminar 10 gue
el electrode dete ejecutar. Dehen conalderarae los puntés sigulenteos

V.= fecuigitos del fodigo de Soldadura

2.« Proniedades del metal Bama,

3.= Posicién de la junta

i .= Tins de Junta

5.- Cantidad de soldadura requerida

6. = fAjuste de Ta vresentacidn

7 - Tipo de corriente disponible,’

STALCCTON TIDIVIDUAL DE LOS ELECTRODOS. -

Dentro del gruno que se ha elegido debe seleecicnarae el electro-

do uuc reuna las propiedades fFisicas y las caracteristicas operativas -
deseadas, Luegd se comprueban las sropledades especiales en los otrosg, -
clectrodos, ©n los difcrentes qmipos, para asequrarsc de due ae han con
siderado todos los eleetrodos que pudicran usarse. 5i mis de un electro
do "arecicran fer adeccuados cn igual gradec mara ¢l tyorxyo deben probar:
e cn 1a ebra‘ uno de ellos demostrard su superioridad sobre los otros

para ejeeutar el trabajo.

ce
PAars saldoar Fo,
fundido,

Ferrowed 0 -

[~ Sofweld,

Rlectrodos S5elidificacibn| Relleno Relleno y Ezjo tcoor
raoida ripido solidificacion de hidrbgeno
~pen Flretweld 5 Jetweld 1 | Pleétweld 7 Jetweld LH-70 -
rara seldar - 5 P nog " THP |  Jetweld Li-38
acorn dulce 00 .
“ a5 "u 3 " B ¥ T
" 180 "ty M7
vara soldar ~ce Shicld are 85 | Jetweld 1 y 3 Jetweld L8-70 y
ro de baja nle . " LH-3800
cifm y alte reo- 85P .2 Jetweld: Li-50
gsistoencia ~ ter 90 T Jetweld LI-110Q
s1fm. r ' A '
P r™ sold-r ace|
ros inoxidables + Stainweld
Para solday bedn Rerisveld
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P! plectrode Jetweld 3 presonta facllidades al soldnr acerss de baja -
alcacién y alta resistencia a 18 tension, aunque 3e clasifinquen como -
acero dulee, . .

Elcetrodos Clase E-6010, de Ta A3, Qrado SA-1, aorobadc por Lloyd's y
American Nureau of Shipfiing, cerresponde en es»ecificacibn al clectrode
"Plectweld 5" de acero nrotegldo, »ara ser operado con corriente conti-
nua, Produce soldaduras de gran penetracién y dbucnng nrupicdados Plsicas

go adapta para soldar: . .

[

1.,- A alta velocldad a tope y sin chaflén en posicibn plana.

# = Tuhcrla, tannucs a presidn v todo trabaje Sujf‘tﬂ a 1n5".-e¢c1ﬁn COn -
rayos “{", on todag las posicianes.

3.~ Accro ostructural, magquinaria, soldadura naval on donde se exija el
.. #lectrode de la.clase F-6010 en todag las posiclones

/.~ Fn cuslquier sosicién cn donde se reouiera penctracidn orofunda.

5 = Cordones especialmente plonos en 1a soldadura a tone ¥y sin chnf]an -
en rosicibn sohre - cabeza, soldaduras en angulo, en cualquier =osi-
cibn o soldadura de canto en chanasg. -

RIRRRO (ALYANITADD. ' - X

“Nete electrodo es el que mis se usa en la industrin, su brinc1pa1 ‘carac-

teristica eg la solidificacidén ranpida.

—

R;sistencia a la tensién S ’ - 360 Xgfcm?
Nsfuerzo en cl nunto cedente . " 3561 Kgfem2
"sfuerzd al 907 del limite eldstico ' 2534 xg/cm2
Fsfuerzo de trabaje & la tenaidn . 158¢ Kg ‘cm2
Fgfurrzo de trabajc‘al.cnrte . I 514 Xg’em? .
Plongacidn en 5.08 em {2"} o 1 28%

Polaridad: Wleetrodo al nositivo y la pieza al negatire.

Identificaeciont Hevestimiento blanco. .

Flectrode "Flectweld 70 Clase F-g012

Fs de arco vrntc;zdo para sor onrrade eon corriente continua o *lterna.
Heve ksarse para soldar a alta velocidad acero dulec o de baja alencibn:
pucde usarse en todas las posiciones Produce con facilidad un corddbn -
Tiso ligeramenate convexe, Tlenr alta velocidad de Pusibn, sérdidas mini-
mas ool salvicadura.

Fere clectrods ha gide aprobads nmor Lloyd's y el Amcrican Baoreau OF « -
3hipaing  CTorressonde 2 las Fspeceficaciones A-1 y F-2 seceibn IX del CH-,
digo narsa calderasg de Ja A3ME. Se recomicnda eswecialmente gara:

1.- 8oldadurags cortrs, intermitentes, de alta velocidad cn poesiclones P’ﬂ"-
nas ¥ Angulo horizental

2.= Soldadura de junta doblemen~t¢ preparadas, L

3.~ Soldadura de anqule en nosiclén horixzontal on placas delgadas.

!
.
i

M ]
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7.~ 50ldadura de alta velocidad a solama y soldadurs en sngulo exterior
en pasicidn olana,

.= Soldadury de motales de taja calidad cuando deba reducirse al mini-
mo la mergla gcon e} metal base,

resistencia ultima A tensidn 4 710 a 5620 Xg/em 2.
rsfuerzo en ¢' punto cedente ) 1 850 a 4850 Kgdem 2.
TsPucrzo a1 ROY del limite el-astice | . 3 OBA a 1883 Kg’cm 2.
Esfuerzo de trabaje . 1 180 a 1410 rgfem 2. .-
Flongacidén en 5.08mm (2) * 22 a 274

Foleridad. Fon corriente continua, el electrods al negativo y la picza,

ai positivo, También nuede usarse C.Ma ¢ -
[dentificasidn: Hewcstimiento ganela.

Tlectrodo FLESTELD 7 MP. Clase F 6012

De alta velncidad de avance nara soldar acere dulce en todas las posiciones,
con corricnte condtibma: ¢ alterna. Es un eleetrodo revestido de tipo arco
arotegide suelda mds rioidamente que log clgtrodos E-6012, carrientes ¥y con
ranidez de selidificacién amplia para soldar en todas las posiciones. El

aren de ponetracidn mediana, -rict icamente ne eroduce salpicaduras. El corddn
cs convexo, muy 1iso ¥y con poguenas ondulacionns cuando se suelda bn posi-

cion miana. 'a esconia cubre completamente el cordbn y se auita ficilmente: el
arco ¢n amhosx tinosg de corriente, es suave y muy estable. “orresconde a

las emsaecificaciones F-2, A-1  seccidn IN del 0fdigo para calderag® '

Fesistencia ultima a tensibn . . 4 710 a % 270 Kg/om 2,
Tsfuerze en ¢l -unto cedente v ', 31860 a 4490 Xg/ch 2.
Fsfuerzo al MOX del limite elfatico” 13088 a - 3592 Kg/em 2. -
Rsfuerzo de trabajo ' . 1 180 a 1 320 Kg./cm 2, \

Polaridad: fon corriente continua, el eletrodo debe conectarse con el nea
gativo y el positivo a la =ieza  Tambicn suede usarsze corriente alterna.

tdentificacién Tlevestimientor Pizarra .

Slectroda FLEET'FTLD 180 Clase F-6011. ©s de arco protegido para soldar

cn todas lns cosiciones con corricnte alterna & continua.  Sc caracferiza por
. tener wrofundn ponetracldn y solidificacidn ranida, casi $in escoria homo-
gunea:Tas pronicdades Fisicas son similares a las de la clase E- 013,
Tsoecificrcibn A<l y F=3, fheceion Ik del Cédige para calderas de las ASME.
Tstc elccirodo es anropiado parat '

1.- " seldar cn todas 123 sosiciones ¢ on donde pucda usarse con ventaja la
ticnica con movimirnto odcilatorico en zig=-zag.

2,- Soldar mctales galvanizadas '
3.- f5oldar material oxidado, sucio o levomente pintado.

.- Sur usado nor cpeorarios cofnnoca nrictica que boggan dificultades con
la cscoria,

2.- Penctracibn arefundn con corriente al erna o continua,
Ay
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PMOPTFDANTS PISICAS, =

4360 n %410 Ygp/om2’
3510 A 4570 " U

Neainceneia Alcimpn & toneidn

Fgfucreo ¢n cl ounto cedconte

Fsfugrzo ol 807 dcl limite cléstico a 2048 & 3856 ' "
Rsfucrzo du tradajo - . 2298 a 298%
ninngnbiﬁh en 5.08 cm (a"} - 22% a 28B(

Maso ngancifico . ' . . a 7.82 a 7.66 g/cm3

Pesistoneia A 14 corrosién comparadble a la del acero dulce.

SOVTOSTATION AUIMITA e

Trrbén . © = 10X
Molibduno ' w 70 a 0.85%
Mangancso ) w 0.35 a 0.80%
s$tlice - 12

Atufre .' " e 0.0 25
Polaridads ' . invertida

Idcal rara oacrar con cquinpos dc soldadura tine tioo transformador y
corriente alrernn,

INTNTIFIOALTOMN. -

Pevestimiento: Crnelo

Slectrodo Jetweld TLH-70.- €lase ¥ « 6018 , se usa con corriente continua,
con polaridad {nversa, se usd principalmente para soldar accros difici--

Tes de soldar en todas 1as Sosiciones, ¢l metel de seldadura  se solidi-

Fiea raaildamente funque 1a egseoria permancee relativamente fluida. El --

arco muicto dr medisna oenutracibn ¥, con poct chisporroteo y amporaje --

dotime. fsgoria medoradamente abundantc, vroduce un cordén de ospocto --

execlente ¥ sc Muita facilmente. Cordén convexe de ondulaciones visibles.
flarrradonde A 1las Cegnccificaciones A-1. ¥ F-/, Scceibn I¥ del Gédigo para
Talderas de la ASME y han sido aprobadns ner ¢l American Burcau of -~ - -

Shivping ¥ Lloyd's. Estos clectrodos smen los indicades para soldar acoros
dificiles de soldar en todas las posicioneal

1.4 Pira reducir o eliminar la necesided dc precalentar los aceros do con
tenido medianeg de carbong y nroducen soldaduras libres do poros, on =
1085 Aaccros de alte contenide de awufre,

2.= Para deaositar cordonca grucsos eon 2lacas de gran estesor, donde lag
tensionea intornas de cuptrnccién tienden & causar grictas en- la ralz
de Ja soldadura. Lag proepitdades fislcas de estos electrodos son excg
ientes, permiten un ligero tratamiente de alivie de tonsioncs. -



3.~ Para soldar materinl que lTucge sorh esmalbado, especisdmente si
el cordén ne -uede ser revenide antes de esmaltar, Las prooieda
des de catas elcectrodos de baje contenide de hidrégeno |, normiten
A tue ¢l cemalte ac adhicra mejor al metal de la scldadura.

Fesdstoneia a 1a traccién = 4 922 a 5 414 Xg/em 2.
Fsfurrzo en el punte cedence =4 0089 n 4 711 Tg%em 2.
Fsfucrra ~1 AQE del 1imite cligtico a3 206 A3 769 Xglem 2,
stuur:alde trabajo - a1 230 a0 394 ¥Fg/em 2.

25 o a2

Flangacidn on 5.0% cm {Ehjl
Idnetificacion: Revegtimiconto gris

Fl electrodo Fleetweld 5P e¢s aimilar al Flectweld § sero tione arco mis
suave ¥y sobre todo mas estakle  Normalmente nreducc un cordbn plano, la
cscoria se controla blen, gse auita con facilidnd,sec selidifica ranida-
mente ¥y el metAl'de anorte” acommadia bicn al arce.  Sc recomicnda para
lns adlicaciones ogue reoowieren buenn nresentacidn y  ueca acabado, © rri-
cntes de menor intensidad y un arco mAs estable debe utilizarse nama
soldar rwnques A prcsidn de acucrde con 13s csdcciFicaciones A-1 y AFP-1
waccoidn IWN del Coédige para cnlderas de la ASME es especialmente roeco-
mondado parad )

.=  Soldar con cordén vortical de primera pasada de arriba hacia aba-
jo :

2.- 50ldar con corddn de ppimera pasada de abajo hacia arriba¢

3 -~ Primera pasnda en 12 mayoria dec las anlieaciones, 't 'berias, tan-
quce a nrosidon con inspecciln por rayos "x''.

Polaridad: Corricnte continua, el clectrede al poaitivo y la picza 21
negAativo,
Idcntificacibn g Tevestimicnto: Rojo=costafios

ELEZTRODO FLFET'RELD 135, flaac F-6011. “rado SA- 1 ¥ F2. Jdeceidn IX
del T8&digo »ara calderas de 1a ASHE.  4probado mor lLoyd's y el ——--
Americon Bureny of Shinpinge T3 de aree srotegido pard usarsd con.
soldaduras de gorricnte alterna o continua Tienc 2tnetracibn pro-
Punda ¥ sroniedades Pisicas excolente u ademds bucnas caracter-dsti-
¢as onerativas cn nosiclibn vertical y sobre cabeza  Las soldaduras
son comnlvtamente homogéneas, ¢l anmo sk manticne eon una egfobili-
ded cxecencional, la escoria se¢ controla bien y se guita con facilidad.
Fate clectrode cs esstcialmencte anroniado para:

V. = %etdadura vertiedal sobrc ¢abuza en m&quinas..ﬂﬂtructuras, tubko-
réasnyvrecthtentes a sregsion 1anrnn . . \

.- Seldar & alta veloeldad on aasiciﬁn'plana y en juntas a towe yh
solana cn nosicibdn sobru-cabeza y para Juntas de angula exterior y de
cante con corricnte alterna.

3.~ G0ld~durnrs verticales de arriba para abajo en léminns 1ivianas.
dondec s5¢ exigen %< 6 017 o F~ & oll.

h'l-_lh .-_--"i”'}f- )
tealiztenc i ledian 4 tungidn n. 73 2 8D Y lem 3,



PrOPIENADFG:
Rugistencia Gltimm o tensibn , 4 710 a § 480 xg‘em 2.

3 860 a 4 420 Xglem 2,
1088 a 3 536 ¥g/om 2.

28 2l le+

Polaridadi Corricnte alterna © nole positive en corricente co-ntinua.

Fsfuerze cn el punto cedente
Esfucrzo al 80% del limite elistico

Elongacidén en 5.08 em {2)

IDENTIFTZACION @ Pevestiniente blanco. Codigg : (8) azwl

verroweld ¢s un clectrodo con revestimiento mie 10 vuclve anropiadd para
soldar fundicion de hierro, cuando no sea necesaric maguinar. Es de arco
nrateqgide, con alma de ncero dulce y se utiliza para toda clase de repa-
racién de niczas fundidas que ne nccesiten maquinado,

Fgre electrods pucde anlicarse csnecialmente ent .

}.- Pivzas de Fundicion de hierro defectuosas,
2.~ Torreccion crrores de maquinado.
Jew= Vollenn de tnlndru;.
A = Dlogur de cilindro y culatas, ) .
5 - pefecto en la parcd de los cilindros,
§.-Flczas do Ffundicibn de alto conkenido de niquel.
7.~ Asicatos de vélvulas.
8.- tumhrura de cscane de metores.
9.~ fngranes. . . )
La stleceeidn del eclectrodo nara soldar fundicidn de hirre es una cucs-

tién de cconomia. Tanto log clectrodos de acere o de niquel dan excelcate
resyltado y ombos snn do use Facil, qu\\

La soldadura tione una resistencia a la tensidn mayor que la del hic-
rro fondido, Ferroweld suede ser usade con amperajes moy bajos, reducicns
do 2l minime la sosibilidad de que agricte, la soldadura o metal base y al
mism¢ tiempo se¢ reduce el endurecimicnto de la zond de fusitn a 1o largo -
del gerdén de soldadura, : '

lLas soldrduras Ferroweld sen mbs traba jobles que 1a mayoria de los electro-
dos upara hierro fundido.

Felaridad: F1 nlecctrodo conectese al positivo ¥ 1a pleza al negativo (po-
laridnd inversa).

IDENTIFICACION t~ Revestimiento canela clare. - Cpdigo: (E) Anaranjodo.

A
]

LY
" 'J'"



B.m

saFtweld ¢4 un glectrodo de nrce orotegide nora deboesitar una nlaccitn
no ferrnaa, Mlanda y trabajable ackre el hicrro fundido, con un minimo
dv schutracifm y chlentamicnca dal metal base. una apla capa pucde ser
rahajable, ge roeomicnda aslicar por 1o menes dos £apPAS pAara ehtcner «
una zona do fusidn bianda. Tn cats forma toda 1a tona pucdo 1er maqui-
nads, tAalxdrada, machuelada eortndn cen sictra.

fen rate cloectrodo se 'resaran todos log tipos de fupdiciédn de hicrro -
que sca necesario maquinar desmués de soldarae.
n1 softweld es un electrodo de nioucl, exkepeionalmente ductil- sc nati
ra considerablemeante Al enfriarse aliviando las tensiones y reduce la -
tcndeneia del gordédn o agrictarse tamblén reduce 1a posibilidad de des-

. prenderse del metal bnse  3e rccomienda nara los siguientes trabajosd

1,- Tenarscidn de pivzas de Fundidny defoctuosaa

?2.- MeYleno de sopliduras

“orriccion dr defoetos on la pared de los cilindras en miquinas de

cmnolo.

r.- Piczas dr fierro fundido con rlto poreentaje de niquel

5 inilles de dosgaste de 1m3u150rc5.

&.- Tagranca, catarinfs ¥ matrices de fundicién

7.~ Honoblocks, tapas de ¢ilindros y agientos do valvuﬁas.

fal
]

Poiaridad: &1 ecleciredo debe conectarse al nﬁgatira y 1a pieza al posi-
tivo, Tambiln oueds uzarse cérriente altema.

[DRITIFINACIN: Revestimiento negro. Cédige {E) anaranjado { S5) azul, y
(G} Nlanco.

‘Shicld-Are B3P" - Clase F-010¢, du la &15. Grado A=2, e3 un elcectrodo de
arco orotegido para soldar en todas las ocosiciones, aceros de alta reosis—
tencia a la traccidn tales como ruberias de acere al carbenoe - moliddeno
(0.5% de molibdeno) x-42, x-46 y x-52, los tceros cstructurales ¢l sili-—
clio ¢n general todos, los aceros de alecacidn bajJa-y los de baje contenido
de carbono. Ma sido Fabri ¢#do especialmente para efectuar gasadas de re-
vestimiconte, libres de nores, on lag tuberin de acere de ba;n carhén y al
ta resistencia (om-lend™s en la construccidn de gas o ductos.) 5e reco---
micnda mara Yas primeras pagades ¥ las siguicntes con 13 scldadura do tu--
hos. Terreswonde a las Tspecificaclones A-2 y F-3. Scecibén IX del ToHdigo
nard calderag de 1o ASNF,

4920 a 5270 X6 /cm

PrsistenciaGltima a kracciédn -

Fsfucrzo on el punte cedente + m 2000 & 260
Fsfucrzo 2l 40% dei limite eldstico: Yo = 3200 a 1320 b
Fsfucrzo de trabajo , m 1230 a 1320 *”
Feristencia #1 impacto ’ = 5,4 Xg.
Mangacion en 5 08 am (2) | ’ = 25 a4 33X
fromnosiclén auimica '

“arhon . © m (., 10%

Molibdeno w 0.40 a 0,454
Manaanese ) = 0,45 a 0 90X
Silice : .. = 0,90%

hzufry . w O, 00X



ral-rid-d: “on corriunte continua, el electrodo debe conestarse Al
pasitivo y ta piecza Al negativo,

IDFHTIFIﬂAﬂIﬁH: Feveatimliento rosade.

FIECOTRONOS N ACERER THNOVEIMARIE -

Stoinweld A-5 F=305-17 e3 un clectrede de arco protegido con recubrimiens
to de cal, mara soldar aceros inoxidables JB/B ¥y 1%/7? de la varicdad cro-
mo - niguel en todas ‘as posiciones For sus caracteristicas de solidifi-
cncibn rinida es mayor el el STAIT'FLD 308-16 para soldar fuera dc sosi——
cién. fNe rceomienda para asoldar acerps inoxidablies 301, 302, 304 y 308 de ___
&I5T.

Produeye soldaduras densas con una resistencia a la corrosién igual o na—-
vor dur: 'a del metal base

M eoarddn de soldadura vucde eamerilarse perfeetamente.

6680 Fq/cm2

fesistenein GWltime a 1a traceidn -

Csfucrzo en ¢l nunto ccdente w 5320 Kg ‘em?
Fsfuvrze al 807 del limite etdstico . = 4275 Xg/cm2
Fsfarrzo de trabajo = 1670 ¥g/cm2
Tlongacidén tn 5 08 em (27) \ = 22%

atALISIN QUIMICO:

Carhona » 0 06X

fromo = ]9 7X

Niquel, - . . « % 5% i
Ei_ulg;;;gﬂn Stainweld A-5 F-J0B-15 s¢ recomicnda para los siquientes - .

trabs jog: .
Haquinaria para 18 industria lechera

Tubcria y tangues do acero inoxidable jlﬂfh)‘

Accegorios nara valvulas de vapor

Fquinos para la industria de productoes alimenticios
Fevestimientes de tanques para acldes

Fauinos nara la industria quimica

Vagonrs de accro .

Benaracidn de piczas de acero al mapgancso do alta resistencia
+= Unidn de acero de alto carbono con acero dulce

10.- Rase nmara rovestimientos duros. '

114~ Unibn de aceros para matrices

12.- Mostradores mara bares y restaurantes

13.~ Yagones de acere inoxidaple. .

17.- Petantes oyra friqorificos. .

Wam sl hown N L by
1

FOLAPIDA, F1 rlectrode al positive y la piczm Al negativo. Cuande sc soldan
TAminas delqadas con amperaje bajo {menos de 30 {Ampcruu} contetese ¢l elecs
trode Al negativo., SégAse el mismo procedimiento peara el acero dulec.
[DFITIFICARION: - Revestimiento verde claro.- Cddige (E) amarille, {G) ncgre.

. f'r; . .



4 1
Tl electradn Stainweld =5 7% de argce nrotegide con rocubrimicnto dre cnl
p*ry soldar aceros inoxidables 1878 y 1979 de 1a varicdad Crome-iliguei,
an todas lag moaiciones F1 Stoinweld 4=50h es estabilizade con liobioc -
(nolumhio). %S¢ recomicnda que an uase ~ara soldar log aceros inoxidablos-
time 301, 302, 30, ¥y 308 de 1o 150, tamblén prra soldar aiezns de agero
Al manganesn dende sea indispens-hle una nran reaistencia a 12 traccidn.

.08 Accros inoxidables «stabilizadas tipo 321 y 377 de la AIST -
¥ los »ceros inoxidables con muy baje carbeno ({LLG), deben soldarse con
=% ™ aolomente,

LFesisctencia ultima & traceibn . . a 3680 Xg‘cm2.
Fgfuerzo on el nuntd codonte - ' ; S " "
Fsfuerzo al 80% del limite cliatico - Lt Ll 4 i B
Pgfucrio de tfnbaju - = 1570 " n e

TOAPORINTION DUIMICA:

farbonn ) . =0 065 3
Cromo ] ‘ - =19 7 %
Tiguel ' ’ a3 5%

Tiobis o columbio . . - 0.80 %

4

POTArIDAD: Y electrode dehe conectarae 21 mositive y la oiezz 2l negativo,
Cuando ge suelden 1iminss delgadas con amperaje bajo {menos de 30 Amperes),
eonfcteda ¢l electrode ol negativo. ) . .

-

Se¢ recomienda -~ara Yo mismos trabajos indicados en A-5F - 308-15.

FERISYELD es iin clectrodo Clase £ ~ Cu 5n-C de 2reo srotegide HSara soldar

ronce, nroduce deposicos densos, de alta resistencia con caracteristicas
dei.bronce fosforadn. Se ajusta o Yna Ctspecificacicnes de la clase BE-CU -
5W ¥ £, de 1a A5, ¥ . . -

Fste electrodo se utiliza con trabajos de renaracidn, reconstruccibn y el -
relieno de niczas de bronce colads y tanbién ent -

T.= Contnctos electricos. _

3'" Hicrfn fundido. o . '.:.
3.- fonles pard manguera o

S.= Pronce artistico . ] g .

5.~ flqQuingg mard coclna
6.- Lenprracibén dc valvulag de bronce. ' ot
7v= Barris colectoras nara subcataciones eléctricas, .

8 - Hlices de bronge )

9 - Imnul)sores. o , '1



11.-

L v

10, ﬂndinttéa "

11~ Mierre galvanizade '

12.- Montactes rléctricos para rieles.

13.,« jHirrro maleable.

14.= foncxiones a tierra. '

15.- Sersentings de gobre.

16, - Cuerpos de bomba nArd clusticos. .

POTAWID'D: TRl electrodo dobe concetarse al positivo y'la pivza al negefivn.
Tunndo se suclden metnles Forrosos & liminas delgadas de cobre o bronce, -

no cs nrcesario calentarpreviamente ol metal, como se hace on 1as piczay -
~iesadrg, ' .

INTTEIFISCI0ON T Revestimiento coler durazno, de1go: (F) amarillo {8} - -=
azul {G) azul.

FAAPIOACTAON ¥ "PPApaniON DN PIT7A S0LADAS. =

ied2s 1as unioacs de 125 diferentes niczas debon estar limpias, libres de
¢scrmng, de oxidos, rinfura u otras substancias cxtrafdas. Todes los eordo
nes dr goldadurt debeon hacerse nor medin del arco eléctrico, debicndo ¢m—
~‘aarse electrodos recubcrtos mard producir el arco en atmosfera incrte.
Sicmore gue 10 soldadurs 1o mermitn, deben emplearse magquinas automdticas®
I.as dimensioncs de los cordones serrn de las medidas canecificadns en los
dibujns a~robadoz ~er el De~to. de Ingenierf{a Flectromechnicn, cuyas indie
crciangs estardn de acuerdn eon 1o intepnsretacifn do simbolos convenciond-
o5 para soldndura de la Sociedad Americana Soldadeora, AJ'.5. © con 135 -
dormas Slemanas DI, . .

Tddzgs 1ns soldaduras deben tener una penetracién completa vy ninguna clase de
imperfecciones. La primera ca~a do soldadura debe limpiarse, golpeandola -
con martille de soldador y des*ues de limpiarse con ccrillo du alambre, has

ta dejar Yibrd cl mctel s2ne, zntes de denositar la seqg nda cana. fl ac=ba
do de¢ las partes soldadas a tone con chaflan ¢ ¢n angulo ¢n rosicien “1&—
na, deherin cstar exentes de ranouras, crateres, griectas, denresiones,so-
~laduras y otras irregqularidndes,- Les tromos defectuosos en la soldadura .
duben limpiarse con gincel o herramieonta es»ecial, hasta ecncontrar metal
seno y las cavidedes resultantes deben lienarse eon forma satisFoctorta.

Para coda trabajo debe clegirse ¢l correspondicnte clectrods, seglin Dsou-
cificaciénes indicodzs en las hojas Nes: 1 a 1a MHe. 3.

POSITTON DR T4 JUNTA. - .

fir nreficre poner lags Juntas de tal modo que bucdan ;Erxsoldadas oen posi-

cidén nlana on el objeto de tener mayor Pacilidad de operacién y repidéz,

tn la soldadurn. fion excencidn de las »lacng Que presentan mayor facilidad
para soldarse hacia ahajo, con una lnclinacién de §5° 4 90°.

Lt

v
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LONGITUD DRI ARCO, -

Para cfectunr soldadursa de uno f018 gapn, es convehicnte usag a2rco muy
corto. %i ¢ arrastra ligeramente ¢l electrodo gobre la placa se Faeiil
tard grandemente laoperacidn y obrendrd moyor penctracidn con 1a nochor

socrbicidn -

Mo sr pormite aue el caxtremo del eloetrodo muecde gumergido cn el metal

cn fusién. Soldar cen razidéz eon cl objetr dn fue el clectrndo esté -

nde” antado con regnccto al metal en fusibén., En casos de soldadoras con

mis capaa, Ggcge un arcoe mas largo.

OR*TFaRS. «
e ————————ET

Fara reducir 1es crateres a1l minimo, 2l final del cordém retirese lopta-
mente ol clegtrode hasta coarter el arca. Para corrcocidn de cste defocto,
infciven el arco un noco adelante del crbter, detingase un npoco ¥ vublva
s¢ hacla atrds nara fundir comnlecAamente ¢l crater.

SOTAV DTN, -

Lag sectvaciones pucden sor causadas mor un arco demasiado large, per un
fmguio incorrecto del electrode =or une corriente demasiado intensa o -
mor un avnce demasiado rapide del arece. 5e¢ recomienda vigilap () crater
de cerea y rellenar con metal en fusidén cualquier sccavaciba.

vTTOIDC D NTOAVE "-I""I" -

T™u=ndo los cordones scin de una s0ld eapa ¢ pasada, donde se requicra
mayor penctracion, 1a velocidad de avance debe ser lo suficientemente
ranid* pAra que o) extremd del Llectrodo, e mantonga delante del nLtal

wn Fuﬂinn. .

WHOHO DRl ELECTRODG .= ;

3i cl Anguie cue Forma ¢l clectrodo ¢on la horizonal .es-demasiade peguciio
s forma unn arista ronunciada en el centro del cordén kien una socava
cidn 51 ¢l fngulo s demasiade abierto, se denogita muchd material en 1n
mlacx herizontcal,

POLARID D

flgunes cliectrodogs de arco arntug:dc nn sido discﬁhﬁcs para operar con -
ralopidad dirpecta (¢legtrode concetado n‘i‘____@_q y 1a pieza a2l pogjitive)
otrog rinden mejor con nolaridad 1nert1d1'fE§£Etrod0 contetade al positie
va ¥y el pnegative a 13 riezdy Usese la ﬂolaridad recomendada por €1 Fobri -
chnte

3OPLA MAGHTTICH. -

Nl son™lo magnético puede acr reducido usendo cualquicra de los métodos -
siguientest- ) . .

L]
-’
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li.=

)
Utilicese 1a soldadura per nuntas, hecibndelos grucses y lucgo sufbldose
<ntre 195 ™untos y cordohes cortod ya hechos.

Curndo sc trata de cordencs largos utilicese el método de soldadura vor
T.iroceso,

roléquese 1A graps de concxidn A ticrra, lo mha alejadn nosible dc 1a -
Junta » soldar,

v

fusndo s& trate de piczas nequuiins, coléquese 1o qrapa de conexién a -

ticrry cn el extremo en dondr s ha inicizdo ¢l cordén ¥y sulldesc plcj&n;g

3=

50

.E'_

7.-

Pi.

5¢ de 12 tomn de tierra.

Hanténg nse ¢l arce corto, de tal mancra que ol clectoodeo toque la »la-
ca, dirigicnde el extreme dnl vlcetrade on dirLchén apuesty a la del -
snﬂlc mAarretico.

Sutldesc unn ~counfia tirn de mutnl A través de 1a juntd en €l extromo -
final del cordén,

Usecse corriente alterna, .

7“5 NE DIFERENTRS ESPRSORFS i~

tal

Cuondo se suelden nlucas da diferetnes cgnesores, dir{jase el arco de - -
manyra Quc ambas placas tengan 1a misma temperatura, El arce debe diri-o

girsc hacia la »laca mas gruusa, norque disipA mis rinidamente cl calor.

PELFILGA T ANGN%. -

S0ldar mor ambos lados, A 1n vez soldar alternadamente.






1 . "
16 = 30ldadura horizontal vy noaicién plana, tamefio maxime 17 (6 35 mm)

Mase F=7018 ) e
20.=- 5oldadura vertical y sobre-cabegza difsmetro maximo 3 " (2.96 wm).
. 18
30,= Parna orimcrns cordones en los tiscles, timado miximo _3 | (#.76 mm)
. "lose F-J0186, 16

o, ~ Ronuras vorticates y sohre-cabeza, tomafio maximn %3 (3.97 rn} -
Ky 3! af 'l."'_‘:.i] 4

52 = Para soldar rrnurns en vosicién plans y nar2 base on los biseles =
temifio mhxime 1" (6 35 mm)- Cirse £-70'8
Il -
DIAKMETFOS DE 1035 FLEATPAROS FARA ACFRO ESTRUCTURAL & J&.

fos sigulentes tam~fos miximos ¥y €lascs de nlectrodos deben usbrse
parn €1 materinl, mosicidn e indicacionrs quec ge describen.

l.= Cordbn de¢ %oldadurn horizontsl y posicidn plana, twmnfio miximo -
1 {6 33 ma} - Clhse E - 6024, F-6G79, E=60VA,

4
2.~ Corddn dv toldxdura vertical y sobre-cabezs, tamafio mixima 3" -
(4.76 mnY ~ Clrar ®-6010, E-6011 y E~6018, . 16

3.~ Cordoncs d¢ bosc oara todos 1os empalmes, tomafo méximo 3¢ (.76 mm)
Clrse F-6l-10, E-6011 y £-4018. 16 )

'4.- Renurns vertiealcs y sobre-gabeza, tamafio mAiximo 5U (3,97 mm) - -
Clase E-6300, F=6011 y ¥-6018, iz '

5*= Nanurag rn posicibn plans y ars base en 105 biseles, tamafio mixi-
mo 1" {6 35 mmde Claze P-6010, E6011, E~6018, E-6024 y E-6027.

'
LY esvcsap mfximo de los cordoncs suhﬁpcucntcs & lag de base ¥y loa que
cubr-n 1a r nura scrin como situct

. T
2} =" (6 35 mm) para los cordonecs cd 13 basc de 13 ranura.
B)i= J* (3.18 mm) para cordnncs subsecuentes ¥ log cordones que hagan en ~n3isib
nosircifn plomn,
e) - ¥ (4.36 mn) prra cordonts suhsccucntrs A'los cue st hagsn en posi=-
16 ciones vertical, horizont=l ¢ schroonbies.
El minimc essesor de) corddn de base serd del temafio que evite 1a -
rubtur-, :

'd}ewe ®' tomafo miximo del cordbn de soldadura que pucde hecerse inicinla-
mentc serd de 1"{§ 35 mm, )} exccpto curndoe sc trate de soldar verti-
clmepte y hicdn ~rribr, el tamafio miximo puede ser 1" (12,7 ma).

n].* FArA a0ldar en Lod~s pasicioned voerticales y hacia rreiba,

.

ni
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WASHVILLE BRIDGR COMP.LL

SALDDUR L~

Todos los cordones s harin -or medio de soldadura clbctrica de ~eucr
do c'n 1los Esaccificaciones de 12 fociednd dmericana de Soldadura, D2.0-66 . -
Sara YPuentes oarn carreteras ¥y Ferrscarriles”, asrobrdas ~eT Hoashville - -
Aridge Moamntny Telding Procodurcs for Froyuct.

Todin 1a soldndurs de Scero estructural serdh mejorada usande cloctro-
dos de 12 Serie TE0D o T70, nxce~to aue solamente los electrodos de 5359 hi-
draqend de Jas series B70 so usen mora soldar pooros de alta rosistencia,

“oldadura de aceros de 214 resistencin o 1a corrosidn serd mejorae
dn us ndo electrodos de acere {noxidable de la clisificacién [ 308 o E309.

“:apués de termincr o) corddn de saldadura, teda la csceria debe quitorse
de 12 syperficic d¢l met-l de npopte.:

LIUSPTCOINd PARIOGIARIC! N ULTRASOITICA. -

Lrs snld~durss indicadag cn les dibujns como “Prusba ultrasbnddén, se-
v~ sujetm o “insnceocifn wltrosénica. Bl 100 do todas las soldoaduras nucden
CEERT Sujetas A insneccifn radisgrifice o ultrasonica segun el eritoerio del
ingacctor.

CALIPICCION BT MDADIRTS, -

Todos los soldadercs dehen calificearse “o acuerdo con el Cbdige —-
'OMP ¥ debc tener un minimo de scis meses de cxvericnciz equivalente o gi-
mi 1ar. '

PLOTFECTINY DY SUTRRFICIVG MAQUITIAN.L S, -

Todrg 1ns suserfigics maogquinadas y terminadas sc limplarin de tal ma-
nera que se nuedsn folicar los snticorresivos. Los pasadeorcs y toraillos - -
surltos daben nccitarae y proteqorse con papel resistente.

hrg su~erficics terminndas qur sirvan de anoye o estén en contacto -,
con lox tornillos, se wrategerin con, Accite & nintura blanca a basc de -
nTomo ¢ coh unz s7?lucibn de salea de erogmo ¢n gasolind. . .

T didmitro de los elcétrodes dencnde del espesor del material por soldar,

"de 1A nosicifn y de "a nreparacibn de 1a pieza o siquiente informocibn -

murde considoersrsc en general como normag de goldadurnd. |

Log tamailos miximos y clascs de alectrodos, se usarin para soldar -
acere de baje Aleacidbn, seqin descripcidn siguinntn:
[]

v

4



17.-

: o
Arans que demucstren ~orosid-d (rmnoco debon Accptarsc,

%u Aaceataclén sc detorminn nor Y4 moagnitud y distribucibén de 3o inner-
foceidn, rn cl coso de csceria o nor comparselin con un Juuoo de radiodars-a
fi~s 3tAnd-rd dec 1~ 47HE, oo ¢l o950 de porosidsd, Los defectos sor cseoris
n c-vldades, sc ncentnn sl 105 lengitudes de dichas Imperfeccinnes son menos
res aue wnt tereerd noarto dolesnesor de 1a soldadura ¥y oson sennradns pOT un
cordén de soldrdurn acestsble, cuys longitud no sea menor que scis wvecus in
longitud du 1a imperfeccibn, © bien, si 1a suma do los longitudes do dichas
imnerfeccionos no cxcode de doce voces ol espesor de 1o soldodurn,

51 st pecosith re2arar on gron nlmero de cordones de soldtdurs, cl insoec
tor esth cn su dercche de insistir en mque se haga ¢l trabajo nucvamente.

SOLNADURA, -

INGPRCCSTON nal RAY0S ”?" O ULTRAGOMIN L =

Trdns log corﬂnnos de goldrdura dehen rediografinrse o somurﬂrsa a -

innmeccitn ultrasénica, fisto guedard o juicio del Insacctor,. '

Disnuf:is de tom=r 1ns neliculss que correstonduen 7 los cordoncs dc sal,
Hrdur=, s necces~rio clasificarlas pars su identificreidn fhedl. Las marcos
fuc s5¢ hg n on cstns -me” icul»s deben corressonder 0l diTgrama que se indi-cue en ¢l
ru~orte de insteccidn Las peliculrs Que sc tomen en cordones do roooracidn -

t mbién dehen ddentificorse nor medio do margas. Los dos grupos do pediculns
~ueden cxhitirse si ns necces~rie, dursnte cl srocess de Fobrichcién o 3l tir
min=r 10s tr-hajos Nos insouctores deberfn gquardar cstas rodiografiag, To--
dos los infcrmLs de les ingnegtores debhen hrcer mengidn A

Y- Rndiogrnfi:s que macstren 1as soldaxdurns aceptables.
L}
2.~ Nediografi-s que mucstren 1ts soldadurag defectuosss que nocosi-
ten restrorsc, )
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£).= ‘ntes de depositsr 1nn, cordoncs subgecurntos es necesirio quitar
12 escori™ con marcille de sold~dor y ceaillo de alsmbre Este ro
quisito s indispuns~b'n para sequir aplicando los ceordonres sub—
sccucntes, rehardes y o aren dv] crator o cfcctundo despuis de —-
curlquicr interruncibn.

Tag rlegtrodas ~nraniados, ¢l minimo de precaleontamiento y bucnns

condiciones de temper-~turs son los reauisitos i, ObTENEr uny ==
burny gotd~durs que-«stir® de acurrde ©°n las Fsaccificaciones --
A8, Seccion ¢ oo 5.

6.= Todng 1-35 spld~dur~s extrem™s, exceoto curndo se hacen con materinl -
base, tondrin 10 ronurs de soldadurn inicial, esmerilods O preperads
aspa snldap fonvicne eliminar tadas lma fisurns, porosidnd y 1a £sco
ri=, -~ntes dc emprzar & soldar.
' |
"los emsaimes 21anos soldades con el migmo material) bose deben nrescen-
t r wniformid~d completa,

7 = Los cmarimes ac prolongrrin mos nllhdn.los exTremos oar unir medisne
te harras de extensidng, con el objeto de proporcionar unn unién ade-
cu~d~, no menor eue ¢l grucse del material, ni menor gue 1'(12.7)mm, .

. 2
L1s solepas extremas © bArras de extengibn, pucden ser 5°(7.94 mm) de
arucso ¥ 2" (5 0B mm} de ancho. T6

-’

© N tade cordén de soldadurs se terminarA haste uns distancin menor de -

'{.—{1? mm), m*s n1la de lag orill~g del metn) base, -

L3 " . [] - m-_——
T.as bnpprag de oxtensidn se muitardn degnuls de complerar y enfriar 1o
rorte soldads, cuitondo fancrcens y flisqcndo 103 extremOs

Todos los nroccdimientns y técnicn de seldadurt cumpicn con las Esage
cifichciones parn puenteg &n cnrrLtcrns y Ferrocarriles, Edieldn 1963,
scecidn oy 9.

‘Podiegrafine que mueskron aue. 115 50ldndurns defectuosas si su corri-
cieron. ~

. Gl dos ¢ mas reparncionns sc neeusiten para una determinade longitud
témese 1+ rodingrnfia ~ crdr reparacibdn,

- Toedds. 17g rrdiografis deberian -rescervarsc. Una coeis debe tomar parte
de 1A terminneidn del proyecte, ostra cooia debe rncxarse 1l reporte fi
n~] de) Inspcctor, otra terceri copia debe quedar on poder el Contra-
tistn. Al olnsonctor corrcaponde ponerles focha y su firma.,

Estas radingrafins requicren un cuidadeso registro do jdentidyd de to-
dos los defoctos, orincipnlmente si tollds no son nceptoados. Esth os la
regpensabilidngd del Insneetor, para juzgnar si son neeptndas lag rodig=

' grafias qur corresponden A 1a rensaracidng Clertos defoectos como frac -
turds, fusién lncompleta y cortus bajos, ne sec aceetan.

4
.
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H3U.IMOS B LA TABLA II-1 LaS VENTAJAS E INCONYLEIuNTES LE Qava -
Unu DE LOS WETODOS QUE ACABAUOY DZ DESCRIBIE MAPIDALLITA.

El:llnur T
M letindm nu Yeriujoy Inconvenicniue
—_— { -
Clasicw jak Facilidad de mjecuviter. Faeil pe-]  recic de oomo elevadu,
pl

¢ daurerdas

A yuicrdae
(YL YRR M

Mg caneridi e
i dus pusales

A derechas
W P bd wgpde
Anguila inlerior

Anguld cuiefut

Ascermbmie ¢l

Axcutndenie I

Ascrtulonie C

]
+.

En cerniun

|, AP

14l

=10

Guls!

In1D

buld

t1u 01

nebrdcngt, Lawdén de baen  gepecin

Fucilidgmd oy ciecucidt. Evipg el so.
a e ol e tal, edCu ot Cua -
[THP N TERPT W

Penciracibn regulur. Obtengwin de
un exposer fanmal ¥ buvn sapesio de

Gran veb wled. Cunddn mdy eaire-
e Debn] povalentanento, Gran [e-
achilidad de wpecvcipin, Mlemig el
de wpurteching . Bacive  propicdedea
L CRn .,

Uiy,

des, Uran wvelucidad de gporucin,
Huwny penciracidey y cordan e

Thiale earddn en el piverad y fever.
0 Jhach asieCtu, Lot wegurndad.
vawp, Coqlrucoion pevewilife malin:
Gl sblu Pura,

Thy Lpcrurios oh murviicn e in-
Cromizabon, Ut auperte. Huldaduga
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CAPITULO III

SOLDADURA POH ABRCO;

Li SOLDADURA POR ARCO 5 U M2TOD0 DE UIR DOS PIEZAS Ds  MIDAL
PAis PONMAR Ufis SOLA PIgck SOLIDA, PARA 4T CBJILIO, SE COLCEL
THA EL CALOH D UF ARCO =ZLzZCTRICO BN 105 BORDES Did LAS DOS PIZ-
ZA5 A UNIN, Y WIENTRAS ESTAN PUNDIDAS Sk EYPRIA Y SOLIDIPIC. -
FORMANDO UJA S0LA PIEZA SOLIDA,

IJ. PISICA MOD.IA ENSHEA QUE BL ARCO BS L4 MANIFESTACION DE UNA
EISION DI fLECTHONZS QUS PROVIEREN DE UN CATULU INCAWDZSCZIIL-
JULBARDEZANDO EL ANODO A GRAN VELOGIDAD. BESTE DOMBAXDEO PROVGCA

La IONIZACION POR CHOQUZ DE LAS MOLnCULAL WEUTRAS, ORIGIWAWDD -
UNA GRAN ELEVACIOY BE TZIPERATURA .

CIACUITQ DE SCLUADURA:

L MAQUINA DF SO0LDAR DE CTE ALT 0 CTE CONT
GENERADOR ¥ REGUIADORES

o PORTA ELECTRODO -
- B ECTRODOD :
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\EA.:?JE OF TIERRA
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" PIGs 1.~ 2L CIRCUITO DE SULDADUA.
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LI30 DULGADY, BL ELECTRODO SUJST0 4 UY PORTA-2LICURODO QU4 82 kil
JA COX La LaNO. SE CRBA U INTERVALO EN EL CINCUIN0 D3 LA CORMIEY
U3 ZLECLRICA (FIC. 1), HANTERIINDO La PUNTA D=l ELEQTHOLG A Uda =
LISUANOTL DE 1S A 3 Lu.:t. LE 105 O0RJEIOES QUE SULLD_AJ. La COLYuvid-
“LECTAICA SALTA, FORMANDO UM AKCO, EL QUE SE LANTIENE ¥ MUeVi & L0
LSO DE LA JUILA A SOLDAN, DEMRITIZNDO BL sePal A MADIDA QU2 3a =
AVARHEZLA .

JLUIO DEL ARCO:

BL ARCO JLECIHICO CREADO POR LA CORAIZNTE QUE SALPA EL INTSIVALY -
D5 AIRD ENTRE LA PURTA DEL ULECTRODO ¥ EL TRABAJO, LA YEMPULIula
D2 TEVE ARCU LS DE UNOS 3300°% ¢ (3570° K), QUE RUPRSSHHTA La Q@MY
ZATURA DE EBULLICION DEL CARDOWO A La PAESION ATUOSPERICA, MAy QU=
SUPICIENIE PAnA DERMETIX EL METAL; EL ARCO B85 MUY BRILLANDTL ¥ HQ -
L3S MIAMRSILE STV PROTLCCION A 105 OJOS, PU=S CAUSA UM DOLUA i~
DINSO, AUNQUZ LEMPORAL A LA VIsda, (716. 2).
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UBEALETIIN POl Uia LAGUMA U CHATSR Y TIEAIE A YUTN }.L,E:J,q}:‘_joug -
JitL ARCU. A N3pIDa QUE 8% ALZJA Del ACU 08 NPRIa Y - SWLIVIPICA-
FO.GIANLGSS YOSHE La SUPZRFICIZ UNA JSCORIA QUE PRUTMGE A Li SOLDs-
PUXA D Li ATWMUSPERE MIGNTRAG SB LUFUIA,

L3
SLECTAJICE LOTALIS0SE:

PUS0s LLANAHSELE BL £1ECTHOLO DE BER:AKILNTA KAH T4POLTANTE DAL Sup
DADCA. S POR MSDIC DRL HLECYRODO CUe % SOLDADOR PULDE wANEJAH, -
CUASEATRAR Y VAKIAR LAS CARACTERISTIGAS ¥ EL OALOR INTENS0 DEL awCl
ELASTATCU AL.UTILIZARLO® PAlLA SOLDAR.

| €L SLICTRODO USAD0 OENERALMENZZ  PARA 1A SOLDADURA MaNUAL 4Indg UN
HUSLEY DE ALAXURE O VARIZLA CTLINDAICA, ReCUBIZRTA D UNa CAPA WE -
MATZRILL QUIZICO HOKMEADD. 1S EL 5032C0 XJELLLEAG, IHVENIGR DEL -
SLIUDAUUO MEVOSTIS0, A QUIS LA INDUSTALA D8 TA SOLOADURA b3 ST -
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JUSTA LUZ SUZLDA: Y 2D RIVSTIMIENTO QUIMICU ACD[A D2 ESCULO PROWAC
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valziNal D& NLCLZUS.
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PYDANTIU O RUTILO, PAld LA FOsMACIUN D La oSSCURIA; 23 FEHOMASLLSU-
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"BR4 EL ARCO,

SACANJOLO D2 sU

cUyisSo NORMAL.

ARCD BES5 QATSADD POR LA PUSHEA LIEGHETIC.‘L QU ADTUA EQ=
TODO CONDUCTOH QUi WL

VE CQHHIEHTH ESTA RODZADO DS LINEAS De yUERZA O FLUJO MAGNERLICU, -

{rIG. 2).

[INEAS DE

| - .
f=\ FugRsA DEL CONCENTRACION DE LAS
CAMPD LINEAS DE FUERZA
MATHETICD
.
@D _
opo | soPLo y veidn  SoPLo
rc{gfrrfrf. Pét ARCO nufvﬁfagxm.c et ARCO
CONTIN LA NO Helr SO8LD
S ' -
Fig. 1. Fig. 1.

ESTAS LINZAS O PUJRZAS PREFIERGEN SEGUIR TOK Ud CULLPY -
KEFALICO ¥ ViZ D POR ZL AIRE; NUICA S
24 CUAMDO SZ APROXIUAN USOAS A UTIAS. ESTA
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vt SU QUIDUGT IAILIDAD CALOMIFICA, CuldsYAIBUYE A THAUSMITIN LAS CALY
RIAS DX 2USION, ASIMIGMU, &L AMCO 654 dHUUZITdd BULERGIw ¥ PROL T
Puit BL PLUJO, LUGAR D2 UN u&7s0U0 JOULE DEBIDG AL PAS0 Di L COaitili=
B

UiA INSTALLCIUN DE SULDADUMA UNIOWLELY, YeR PIG. VI-8, CUliHiml

Py P r e pehra pm BT g - e RS - -t-*—-'*-':_q-l

rlii, ¥I-8 CABYZA AUTULATICA WWIddeigl® TIZQ 7O DX 100U A, SO
Bl US CALid RurGlt, '
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- LA CABLZA DE SOLDADURA DOHDE Va EL MOTIR QUE ARRAGTRA LL HILO 8147
2R0L0 DE DIAUETROS YARIADLZS QUE VA ENHOLLADO Z3 UN CARRETZ U, L

- Uun mzoIPIddTE (F) QU3 CONTILNE EL PLOJO,
- WM oeMDUCTOR {C) qUZ VIZWDS EL POLVO POR DELANTE DI Li SOLBADLRA.

~ U¥ DISPOSITIVO DE CUNTHOL AUTOMATICU DE La TENSION De  SULUALURA-
(A) QUE REGUL: Li MARCHA DJL MOTOM, DE LA CABZZa SN PUACIUN Lo -
LICra TENSTON, y

b

-~ La PUSATE DE CORRIENTZ, QUL PULDE S4B UN GENERAlWR DE  CUiI-GTH
CUNTINUA O UN ESUTPQ ESTATICO DE CUHRIZKLE ALTEANA; LUS APARATOS
MODERNOS DE CORRI ZITE ALTERNA VAN BQUIPADOS CCY Vi BSTARILIGAN I
D3 ARCO.

- LOS ORCANGS ¥2CANICUS (M) DESTINADOS A DESPLALAR Li CALEXA DE -
SOLDADURA D& ACUERDC OON BL AVANCE DEL CORDOY, ' /

— ‘105 APARATOS DE M2DIDA, CONTACTOR, EIC.

- UK ASPIRADOR RECURARADOR DEL PLUTY WO UTILiZALC,

O | GHHH!ML, 2L CEBADD DEL ARCY HO ui AUI"UHATIUU; SeapALIZA Poli dpidlu
o VIZUTA Q LINADUAA DE HIEBRRO QU 535 InwTI4PUNE i MHE 1A PIEZA Y =L f
HILO SLECPHODO. '

NO OBSIANYE 34 HA CREADO UM DISPOSITIVO QUi PEXMITE vl CEHADO AUTOmA
TICO DIL ARCO SIH CONTAGIO, HACIZKDO TNTEHVENIR UXa COHHINUTE DE - -
AL7A PRECULNCIA. '

RBL PAUQEDIMIANTO UNIONWELT u83 DIPARANHETA D8 TAS D2 HULI.IAIJTJH.J'E Pui ARCO
Pugd L POSTHTILINAD I3 ZHPLEAH U ARCC DI Uda IAVEHLIDAD aUY SLoYALA-
AIOMARZAN DD HASTA LOS 3 0G0 : 4 000 AL, U CUAL PowIfu UbhA Glaa ¥l
CIDAD DE SOLDADURA Y UN¥A PUERTE PENSTRACION, a

kgt FEFasd g iR 4?



ASPECDO MUTALURGICO DY LAS SOLDADUMAS WIICHUELD:

LAS SOLDADURAS 'UNIUIMGELT SE CAZACTZHILAN POR UNA ISPOATARYR PENITUA-
CION COM WA CHISTATIZACION GRUSERA Y URISNTADA. .EN LA MACHOGHAXIA-
(PI6. ¥I-124 13 Y 14) SE Vi UHA LGWA PUMDIDA MUY LOUALIZADA CON  uka
CAISTALIZAQION ORIENwADA COHO Iy IR MOLDE D PUNDICION; LO KISNG Vi-
LUS BJ BL CASO DS La SOIDALLsA LN ALGULU. EL ASPECIC WACHOSRARICU -
(#16, VI-15) %08 INDICA UdNA CRISTALIZACION DEHDIDRICA GHOGSAA Y unIel
‘TATA,.

ROUAHDO DAIAS TAS GUHﬂIGIDfSS PARTICULARES Do HEALIZACION D2 iU HAIE
HS3 (TUTHNSIDAD MUY ELKVAUA Y GiAd VELOCIDAD Di SOLDAVGRA CUil PRS-~

THACION PRUVLNDA), Lk SBUSIBILIDAD I CUARIEHTS Y SuBli YODO CUN  im

NATUHALESA Lol MuTAL DASB. PO TAXIO LS INDISPEASASLE TUMAR WOU4 -

SIHIZ DE rHAUGUCIONES SSPIRLALES ANCO B LA 2XLiCCICH D2 »ERAL Jads,

QUE Dull2 SER Di CALIDAD, OGO 2 LA DIL HILO DEL ELZCTHUWW T LL LU=

JC.

]
PR
Fifi

L

21G, VI-12  SOLDADURA HUMIZOZPAL UNIOMJSLE SUBAS CUaPAS L 23
MM, DI 2Lrsbud Cwd SCPUMTE Di COBWE, SOUUR BL aglu-
DO uS LA DADuA VI-IV. oL AVAQUE ROdR 4 2¥lucitla
La QuISTALIZACION COI&8lUYaba LS La sdrallfUiA .

s gmdar P dad b gt rdarrdday -’.IJ
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WA, DY ESPESUR ACHAPLANADOS 4 307 =1 UdA SULd 2ash
DA. :

EL PLUJO PUIDE SER, COMO PAnA LOS ZEVESTIUISITOS Dr.. LOs pLaCiavids K
SOLUADURA POl ARQO, DE HATUMALEZA ACIDA, NEUTRA O DaSICA.

*IG. VI-14 SO0LDADULRS E AWGULO SORRE CUAPAL b3 29 !LI. s 86z,

543 HIH‘GHJ-F;-MLH} Li FUIETHACTIOL 24 an.ﬁj-ll

Loy PLUIOS BABLUOI Al UN MUPAL FUNDIDO CUYAS CAZACyuaIS LUaS MEudnT
CAS SUN MASZ ﬂLdVAD}LEI SUZRE PO 2 Lo QU 8o Aedlsus o UAPACLULAD we

D'_.J.-'L?r.b-iuﬂIGH, ALARGALILHTUS Y RLESISMICIA.
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PINTTULA

Ta PINYAA UTILIZADA EN T& INDUSPRIA TIeWz POR PIVALIDAD Pidlauia A
TODO 'fIPU DE PABRICACIONES { Z3TRUCTURAS, PLANTAS 02 PRODUCESS QUINL
€08, HBaRCOS, TUBLRIAS, LTC.), CUNTAA La CORROSIUN 4UE 25, LA 02AUULL
DESIHUCCION Y DESINTZGRACION DL HIARRO Y SL ACSAO, DZsIS0 A La - -
ACCICN D2 ACIDOS, ALCALIO U UPHAS SUBSPANCIAS QUIMICAS; U SituaIUs o
CUALGUI €R WATBHIAL.

£5 IMPOUTANTE A2CONOCEH QUS LA CORROUSION EN SUS DIVEHUAS HAWIPIUTA--

CIulz3 WO E3 URIEAHEHTE.UH HAL LENOR., LaS PAaCTICAS QUE Sia HSsouliii-

ALVSEHIURHESTE, UMD POR 2JI4PLO EL SGHRE LIBARY QUe CAPmuAlA Lal -

PERDIDAS PUH CURROSION O La ACEPTACION D& CunTINUAY AzuIQhlIudas  Lu

PINTURA Y RENOVACION PSAIODICA DE KQUIPO, MAN DEJALO DB Sult So0.o.ii-

CAMENTE PACTILLES DEBIDO A LAS ALZAS D CUSTUS, DALTO Ds dail bg uuith
QOO DE WATHRIALES Y DZ PROMUCCLON.

SE HA CALOULADU QUE Iad PSHDIDAS AWNUALES DEUIDal A LA CORHLSION 5& -

BELEVAN A CAWTIDADES SUMAMLNTE AYLTAS; TAY 8S0L0 EN IOS ESUADGS U.IDQG -
DE NORTEALERICA, L% HATIONAL ASSOCIATION OF CORROSION EWGIIEZuS, UHA

Z32MADO BL COST0 DE LA CORROSIOH, EN MAS D3 DIE:Z MIL MILLOUZS DB w0

- LARES AJUALIS QUE GHAVITAN SOBRE LA ECONUKIA DE ESE PAILL; SI 80S CIi

CUNSCRIDIRMOS A UN NIVEL LOCAL, LA CORROSION ulidA UJA CagUA ECONOMI-

CA QUR HO PURDE $ZR IGNOMADA PO NIRGU: PalS, Y ZN HZNOQ S35CAnA, POI

JINGLIA PLANTA,

L a CORROSIQN

T =005 COUO EJENPLO <L “SIPLE" PAUCESO MELYANIE gL Cuil S& QuniOLa
Lig SUPSHAICIES DE HIZWHU O ACERD, Lo QUS ANDES H: ClsabBiuEdabs Colad
U STPLE PAUSLSO DE OXIDACIUN, AHORA 5. Sabuy QUE 43 Uaa SumelIUavi-
REAQCION ELSCTROQUIMYICA MuuIadls Li CUAL, DIMINUYAY LulaS DE Uik Su-
PEKFICIZ WZLALICA ACIULN COWO PILAS & calddIis MIQUUECOPICAS,  LDebl
DO A A5 DIPEAENCIAS 3N SU ESTRUCTUAA CRISTALINA, CUNUAMPHACTIUN WE -

n;



ESPUSRZOS Y DUREZA DE TRABAJO, CISATAS ZONAS Dr Lo SUPERZICIE D& AC3
A0 TISWDAN A VOLVERSE ANODICAS, EN TANTC QUEZ LAS AUMAS ADYACZWIES 32
La MISMA SUPERFICIE 9E VUZLVEN CATODICAS. CUANDO pSTAS "PLACAS M2 -
La PILA U BATERIA™ SE COLOCAN EN UN ELSCTROLITO NA'TURAL COMO LO CUNS
TIPUYEN LA HUMEDAD' Y LAS DIPUREZAS DE La ATMOSPZHA QUE CulLIDNZY - -
IQHES, SE CREA Ud PLUJO D2 CUNRIENTE EZNECYRICA Zurits EL ANUDU Y &L -

A20D0 A TRAVES DAL CUERR) DL METAL, Y DB REGHESO, ol CIACUIZG, oL
CIACUITO SB CULPLETA A THAVES DEL SLECTROLYZQ. COMO HESULZADU 53 -
2 TENE LA RAPIDA PURMACIUN Dii HOYOS Y PICADURAS CUBLEWTAS Dis URIN U -
VxIDO EN 1OS ANODOS Y POSTERIOMUTE IA. EESIH“bhdAGIuH TowAL Dy LA -
SUPERPICIE, FIG. 1 °

MOSPRARZACS AQUI OTR0O YIPO DE CORMUSLON: Ei £STZ CASO, La CORROSION
SB.PRODYCE POM EL CONTACTO DE DOS NETALES DIFEAENTES,’ LA 2L NCIA-
g6 STEMPRE QUE 2L METAL MAS ACTIVO 6B COHROA AHTZS QUE BL WISJO ASDIVO
ESTA REACQION PUEDE PRzSENTARSE INDESEARLEMENTE Y PROULUCIR UNA S&vVE-
RA CORROSION, TAL OOWQ SE MUESTRA BN LA FALLA PREMATUHA DEL REMCHAE-
DE Ly PIG. 2, O BIYY ES5CE FeNOMENO PURDE SRR USADO DxLILSRALAMENE =
PARA QUITAR L. CORAUSION COMU EN EL CASO Di PAOTECTION CATODICA, &
EL QUE 8¥ IMPLEAN "ANODOS DE SAGRIPICIO" O UTILIZANDO ALGUN RECUSXI~
MIENTO PROTECTOR POAMULADO ESPRCIAIMINTE PARA APAUVECHAR LSvs PEHOL 2

yO.
A COMME
N iEatona)
5

ACLRD

{AmODO)




LAS BRASUIAS QU TxicAd PUCOY COLUCLNILILOS ud ia CASAVILUTA R LA
CURMUSTIVY, PULDEN DACIR QUS WIA 00 Al LDARLHAS o8 SadVo il wid ood-
FAQTOT D "OHIN0N, SSaIla SVITANDU BL e 031 WAL Ca wh -
SUPZUIICIE WRDALIZA,  SIN AIBARCU, PAb CUMN dd BU3EWIA md ol sailla
LA ASIUST, Lo QUaMuBTON PUSLE Sed JHUVUCALA PO La CAACIUN Jo -
Uid “HoENOsA CARESYL QR elXIGE0N . Bd tacal Aawilliuids, o sien
SXCUSSIACON DIRts ACC8U AL OXIGSIO L2008 VULVeRse Cavenlty Cla-
Ly CULL PULZA AL AlZA CAMBNTE De GAIGEITD QU2 ACTUN OO aauu0 ¥ Su
CU0A SEVEIANZAT . SIY RabiadGU, Cud Us (UAUCLIIEW DU UollPLBiv wo
[UDCS TOS MUCANISHOZ D3 LA CUAMOSIOH Y Ui LaS DIV:sAd FUULAY DI Huly
SHESTSHIG QUS HAN SIDO DESAMROLLADAS PANA COMSATIALUS, ml U3r:l.-
LISTA &1 QUUTHUL U2 CoadUSION PUEDE MzUolAlcAH 2N RSUUSALLIHG -
{(PIUPAA) © 2L SISPINA D2 XSCUIAINIENTOS QU DLOPUMCIVLSN Td . Gy
CIOK MAY Sve.udICa Y gRACITIVA, Paita uuhLuu;nﬁ'wIPu SELUCIAIOY Ll -

Sl4AvIsio,

CACWNTO CF La gatfina

b (O Say '
abirrBarlis ng I
. . ' ’ '

R Ly,
/A‘lﬂmu

FFOwia CaubMT] DE Quuliend)

o2l L2000 DL SUpteeXdT iy,

DAGA VP ELD Bo WALILED LBANSPISIO o SUALLUIED SIUSLLA PhoAadiil -
Wl w0 PROTIR0M0it, 43 LES4ADLE QUL 5= APLILUS S0o.a Wde bulladIold-
DaRIDASENIS PULPARALIA,

Adam  ACERO
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2w

Bem

a).-
l.-
2=

3.-

Ce=  ADMASIVOS PaiA SOPLSTEADO.
1, AHENA
11, GHAYILLA DE ACERO
111, &UHIcIoN U FIESHO G ACEHO.
Dam ABASYECINILNTO DE AL,
i, UANGUERA PARA SOPLEPEADO CON AR:LNA.
ii. BOGUILLAS.
111, DUPOSITO DE ARENA,
F.~ Z2QUIPOS L& SOPLOPEADO,
LIMPIZiA POR LiuI0S QUINiIcos {3afio acIDo}.
A.-  LdIKODUCCION. | .
B.—  PROCDIMIZNTO. '
T.IMPIZA PO . ¥LAILA.

LISPTELA CUN HORRAMISNTAS L PUanZa (HLSUTHICAS O H;UKATIUAS)

LIVPIZZA CON LEAWAULI.ITAD MANUALZS,

OTROS MSMALBS
HIzZnao ¥acIalbo,
ZINC

COSHEE ¥ LATOH.

ALUAINTIO,

LI NN b



D)= CUHCERTO
1,~ SUPLRPICICS COLADAS.

2a= SUPZRPICILS A LLANA

LY CONCETO HOcIanu (GUNITE)

LY.~  UDHAS GUSURPICIES
l.-  ESPUCO O YESD
2.-  WADEHA TERCIADA (TRIPLAY) .

3= SUPHIIPICILS FINVADAS,

PREPATMACION Dp SUPERFICTES:

UNO Lz LOS WA5 IS TANES PAZUS PAZA LOGdAH UN DUEN TadAqad0o 33 R2CY
BATMIEATO 25 LA ADICUAD Pa=PARACION D3 Li SUPERFICIS. COWU Ei VIO
CUXRTO D=L "ESLAUONW MAS DSIL™ O DE QU3 Li “HEBIA §2 HEVISDITA Pud IO
DAS DELSALOM, EL RAVUSTINIANTO MO PODUA ADHGHIWSYE pIAMSIESNE 4 La bU
PRAFIOIE ST HAY ALGG BAJO La CATA DB PLIPULA QUL NO £3Ud PIidMalaNlss
LICALO A4 Lo SUPSRYICIE PUM PINTAR, LA SUCIIDAD, PILVL, HERAUURE, L5
CORIA O ISCANAS LH LAMINAVION, ACZSIVE, IWLsSDAD Q CUALOULGE JTHW LATe
4IAL SU_‘;:L']'U 0 FLOJO, OSUUUTITWUYEN Udh FALA DASE Y ORIGINAL PZILollh bn
ADH=STON,  ALGUNAS ILLPUHEZLS, Yalss COUMO0 AGUA Y ACIV., PUEDEN SVIV.
LA ADIZHENCIA AUN CUANDU $3 HALLZH PREUEMIES i CARTIDADES TaN PIGUE
“AS CLAU Pida SéH INVISINLZS.  AlasTe o2 mSPURLAL LA AUniZICIA, AL~
CUIAS LEUISCAS TALAS COMU 2T UXIDU, i Z5CULLA O LA SUCIUAL CusBitl
AUYS A LA RUPIURA Du LA PILICULA PulyUn ATHALN AGUA A LdaVis ol . Al
A, WCASTUNAADO ATPOLLAMISHIG Y CUKMCSION Del MEVAL BAJG Lk PSuICULA,

LA PUSPADACION APHOPIADA U L4 SUPZRAICIZ 33 Did IMPORTARCLA VIVAL Fi
GA QUTSN=R Tos Mdudorss RISULLLDOS, '



A).-  ACZRO:

EL ACEHO ES BL MATERIAL HSTRUCTURAL MAS AMPLIAMAATE USAdU, Y By L4
SUPSLPICTIZ QUE S ENCUSSTHA CUN MAYOR PRECUZNCIA oSN IOS Tmadlifud itd
COUSIxYACION Y MANGYAIMIBNTO, EL PRINCIPAL PROBLEUMA E§ Li PAuradii=

. GION D2 SUPARPICIMNS DE ACHRO PANA LA APLICAQION DE R2CUsuIMIAZNUOS -

0 CONSTITUYE La o©SCORIA Dif LAMINACION, SSCAMAS Y EL ORIf QUi 28 -

PRICISO QUITAR.

LA uSCORIA {LLAMADA & VICES ESCORIA DE LAMINACION O ESCANAS AZULLS )
.CON WA CiFi Dg COLOR AZUL-NEGRC, QUE 52 POnMh SOBAY LAS LAlIias o
ACERO DURAHYE £L PAOCES0 DE FABAICACION. A MAUDO SE ALBISXZH PIxe
UAIERTE AL ACSX0 MUEVOQ, PERO, POR LO GENERAL, SE AFLOJA Cud oL TILW
PO, DERIDU A A DIFRRENGIA ESTIE LOS COEPICIENTES DE DILATACIUN. 8I
83 APLICA W RLVESTINI N0, SOBRE La ESCCRIA, S8 DESPRENDARA TAdbIkd
CUANLGU SE APLOJE Y SE DLSPHRENDA LA ESQOHIA. COKO LAS HBCARAS OCURAM
UN LUGAR HAS DAJO £4 Li S4RIE GALVANICA, ACLLERAN TAMBIAN La CU430-
5104 DIL ACENHO, RA%ON POR LA CUAL DEBSN RLIUTINARIY CUOMPLIIAMENIE, -
-_Sg:f'su.quxa:m: CATZHER LOS UEJORES RESULTADOS.

BL OaIN B5 UlA COSA FAMILIAN PARA TODO AQUEL QUE A OLSSIVALG UNA -
PIlzA D2 BIZRIO0 0 ACERO NO PROTEGIDA Y uXPUBSTA A LA INVARPsS4lE. SU
CULGR VARIA puSbhe £1L R0J0 SUDIDC MABYA EL CaAPE O3IURO, Y PUxpE S:R
SUSLIU Y EN PUAMA DE POLYV, O DURC Y QUEBRADIZU. PeUl, i CUAL~ =
QUIui CASO, ES UNA MALA BASE Y CONSHISUYZ A L4 RULUAR 'DEL a£viisla-
HISNDO QUY 92 APLICA SOBRS EL, Y PAVCARCE LA COHawsIOd ULTziIGH, =
Phith LOGIRAR 108 MEJORS RISULYADOS, DES. ELIMINARSE COMPLw=raledTE.
Los SulUDOS QUE Hi3 USAN MAS ANPLIANMENTE 2N LA INDUSTHIA Pada QUITAR
Las S3CAMAS Y EL ORIN, sSudi 2L BUPLILLADO COH A.HHASI‘-’UE: AL BAM -
ACIDU ¥ LA LIMPICA CON HURAMINLTAS MECANICAS O MANUALES,

c1l.- LIiPluiza PO SOPLoTHADO {CHUHRO D2 AnENA “SANLULAST ING" )
A).-  INPRODUCUION.

LA LI:PIeza POR SUPLAIWIANO 25 EL HBJOA diNudu g -
L]
I FEE N NN ?



LILPIAR SUPRAPICIES DE iCEH0O, PO SU EFICACIA Pada -
QUITAR LAS ESCAMAS Y EL ORIN, Y TAMSIEN PuiQUE Duda Uli
SUPERFICIE ASPERA QUE CONTRIBUYE A Ta HAYUH ADHE2RcNCIA-

bzL RL-.“:"EETIHIE%'TTG '

‘LA LIMPIZZA IDSAL ES POR SOPLSTEADO, YA QUE COMPLE[AGLITE LE -
AUT'PA AL ACZRO TODO EL ORIN Y LAS ESCAMAS, Y DEJA UJA SUPEIFI-
CIK DE COLOR GRIS UNIPORHWE, SIN MANCHAS NWEGRAS, LANCUAS LE UXI
DO 0 SOMBRAS. SIN EMBARSO EW T4 PRAC!ICA, EL GHADU DE LIWPIE-
ZA POR SOPLETEADO DE La SUPEMPICIE VAHIA CONSICERALLELEN?E, Y
DEPSYUT D& LA RAPIDEZ DE La LIMPISZA, CANTIDAD D AlRZ Y TIFJ-
DE ABRASIVO."

B).~

NORMAS DE SOPLETEADO . :

PARA OBTERER 108 RESULTADOS DESEADOS, 235 INDISPENSAbL:I-
PONERSE DE ACUERDU CON EL CONTAATISTA IS§PECLO DE L4 GA
LIDAD DE LA BUPERFICIE QUE 54 u2yDIgEe. PARA Pallulvai
ESTE SHTENDINIENTO, eL STZEL STAULYUAESS PaIWUVIdG OWICIL
HA PIJADO LAS SIGUIANTES LOR4AS, Phaha DIAUAENDIZS ALVELDS
0 GRADOS DE LINPILZa POR SOPLATSADGS .

1,- SOPLETEADO A MLTAL "BLAHCOY

YE QUITA TODA TRAZA DE ORIN, mSCAM.LS, FINYURA YIEJA U -
CUALQUIER OTRA MATLHIA EXTRARA, HASTA UBULNAG Ud AUALA-
DO URIS CLA3D UNTVORME, '

11.- LINPIEZA COHEHCIAL

SE GUITA TODO: OHI#, ESCORIA UE LiWISACTON Y CUALQUILH -
OIRA MATERIA EATHANA, PERO NO TODA Li BASZ IHCHUSTAuA Y
ESCAMA D LAMINACION. DESPUES DE PRap{INADU BL SOFLLiEA
DO COH PRECUZNCIA APARECS! EN LA BUPZRPICLE HAYAS O 5~
TERIAS OSCURAS.

iii.= LIMPIZZA A "RAPAGAM
52 QUIYVAL TODAS Las IUPUSASZAS SUZLTAS U PLOJAS (SSU0iIa

"~



OXID0) PERQG HO LAY &SCALLS DE LTAEINACION Y 20 UxIDO *Liks -
MEATE ADHEXIDOS, )

IHNDEPERDIENSSEENTE DF LAS NOGMHAS DE SOPLEVEADG LSPzCINICA--
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EL BQUIPO DZ SOPLETRANOG INCLUYE BL ABRASIVO, QUE PUEDD SeR AWdilA, -
CRAYILLA O NUNLCIOM|;AINI COMPRIKIUO; M:NGUERAS; BOQUILLAS Y VoPUSI-
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DS 200 A 400 LITHOS DE CAPACIDAD, Y 9E ALIMENTA AIRE A ALTA AR28I0i-
EN UNA CAMARA MSZCLADORA QUE SE HALL4 BN sL FONDO. BL AIRE TOMA UNA
CANTIDAD DETIEHMINADA Da ﬁﬂﬂﬁét\rﬂ Y LO AWTA3TRA A GuhN VeLOCTuAl PI'J';'{
MANGUERA UNIDA A LA BOQUILLA SOPLETEADORA. ' LA S0QUILLA DIRIGS La CO
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0)e- ABRASIVO PARA SUPLETGADU:
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E~PEGIFICACIONES 2 75

DEPARTAMENYD ©DE INGENIERIA ELECTROMECARICA.

D.I1.£.2.-  ESPECIFICACIOHES GENERALES DE RECUBRIMIENTOS
ANTICORROSIVOS PARA COMPUERTAS RADIALES ¥ -
DESLIZANTES DE ACERO ESTRUCTURAL,

) .~ GENERALIDADES. -

Estas especificaciones sa refieran a Yos requisitos
que deben cumplir Yot recubrimientos anticorrosivos,
para 1n proteccifn de las compuertas radiales y des-
1{zantes de acero astructural, instaladas y por ins-
talar, en las diferentss obras de esta Secretarfa en
Ta Repdblica Nexicana, con axcepcidn de 1a rzona com-
prendida en tas especificaciones D.[.E.1.- Se fnelu-
yen tambiefl las especificaciones de ta linpleza y -
preparacidn de superficfe, caracterfsticas de los ap
tarfales enpleados o inspeccidn de los recubrinien -
tos. ‘

T.1.- Terninologfa.- E1 térmfno “"Recubrimfentos Anticorrg
sivos® se rafiare a todas las pinturas y productos
que Se usan, para praevenfr la corrosfldn da compuertas
radiales y destizantes da acero estructural,

I.2.- Denominacionas.- Los recubrimfentos anticorrosivos -
se& denonfnarfn en geaneral: primarios, acabados y o3-
peciales, Llevarfn en particular el nombre especifi
co relativo a su composicidn como: minfo alquidilico,
zinc fnorgénice, ete.

11.- COWDICIGNES DE EXPOSICION.

Par condiciones de exposicifn s& entiendo el medto -
ambiente y composicidn de Tns aguas a que estén ex -
pusstas Jas compunartas y accesorios que se deses pro
teger y 1as que deberin tomarse sp cuepta para la se
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Teceidn de 193 recubrimfentos., A continuacidrn se6 men-
cfonan tos ambientes y expostciones mids comunes en las
{nstalaciones de Ja Sacretarfa.

11.1.~ Seco (altiplano} y Yluvfas de temporal, aguas potables-
{blandas) y aguas salinas (duras).

11.2.- Himede {tropical) salino y brisas, aguas potables {blan
das} ¥ azgquas salinas (duras),

I11.3.~- Ajuas negras.
[I!.- LIMPIEZA DE LAS SUPERFICIES POR PROTEGER.

L¢ 1impieza de las superficies que sa pretenda prote --
qer, daberd estar de acuerdo con las normas de la “Steel
Structures Padnting Council” {5SPC-510}, “ld{uapieza con
chorro de arena a metal blancae". ?reviamente deberdn --
eliminarse gotas de soldadura, adherencias met&lfcas que
s&¢ hayan utilizado para el armada ¥y, se rematardn filos
¥ salientas,

Lz arena que se debe util{zar para Ta 1impleza serd sT1]
ca o cuarzosa, mallas 40 - 80, es decir, Que sea rete-
nida totalmente por 1a milla 80 y que pase totalmente en
la maila 40,

I?-' SISTEHAS.

‘Los sistemas de recubrimientos anticorrosivos que debe -
rin emplearse, de acuerdo con las condicfoenes de trabajo
y medio ambfente. que se ¢itan en los capftules Il de -
estas especificacionas, serfn los stguientes:

1.1, - Medio ambiente seco ¥y )luvias de temporal. (Il.1.)
Aguas potables o salinas, )
Primario.- 100X inorginico de silicato de zinc, tipo
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aytocuranta, multiresinoso, para usarse con recubr{ -
mientos vinfiicos an cond{ciones sevaras de manten! -
eisnto o {noersidon,

Acabado, - Recubriniento de rasinas vinflicas de alto
contenido de sd11dos.

Medio ambiente hiuedo (tropicall,salino y brisas.{11.2.)
Ayuas potables o salinas.

Recubrimiento vinflico da 2 componentes: primaris, in-
termedia y acabado.

Instalaciones para aguas negras. (II.3.)

Primarig.- 100% inorgénice de sflfcato de zinc, aute-
curante,
Acabado.-  Recubrimisnta de clorurc da polivinilo de

alttas sflidos.
V.« CARACTERISTICAS. -

Primarfo,- 100% inorglnico de 2zinc autocurante. Se re
fiere a un primario 100% fnorgénfce de silfcato de zinc,
tuyo curado o insolubitidad s+ obtiens por sfmmismo.
Tiensanuna excepcional resistencie a 1a abrasifn, un al-
to contenido de s81{idos, da f&ci} aplicacidn; una sola
cepa proporciona mExima proteccifn contra 1a intemperie,
abras{fn, disolventes, etc, &s da base acuosa, no usa
disolventes, no es {inflamable ni explosivo.

1.- Espesor.- EY espasor total seco que deberi dar en
una sola capa es de 75 micras.{3 mils.)

2,- Contanido de Sfl11dos.- Este prinario estd consti-
tdfdo por un volumen total de sdlidowde acuerdo --
con sy rendiniento de 24 o por 1itro y por milési
sa de pulgada de espesor da pelfcula secs.
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3.- Tiempo de secado.- Insoluble eén agua después de
30 minutos, puede recubrirse cuando el color se-
haya tornzdo a gris obscurg y se haya endurecidas.

8.- Aplicacifg.- Este primario deberf aplicarse con
pistola de afre y para resanarse deberd Tijarse -
€1 Area por reparar,

Una vez preparado el recubrimiento para su aplica
cién, deberd conservarse Gtil, 11sto para aplicar
se¢ en un ndximo de 8 h. Se deben colocar en la -
scmbra 1os recipientes antes de usarlos., £l pro
ducto caltente puede gelar, Su resistencia a Ta
temperatura es de 370°,.C. !

Comp las superficies limpladas con "chorro de are
na" se gxidan répidaments, el primario deberd --
aplfcarse 1o mis pronto posfble, miximo 4 - 6 ho-
ras después de sopieteado.

tn condiciones ambientales no adecuadas para el -
praducto, no s& deberd proceder a 1a l1impieza de
la superficfe hasta que dicher condiciones hayan

desaparacido.
Acabados.- al.- Recubriniento de resinas vinflicas -

de alto contenido de s§l1idos.y Es un acabado quse depi-
damante apiicade, as excepciconaimente resistante a1 --
agua: no 1o afecta la {nmersifn contfnua en agua dulce

- 0 salada. Tiene gran resistencta a la abraztén y a1 -

raspado, de fEcil apltcadidn, la pelfcula seca permane
ce no quebradiza y sigue facilwente 1a dilatacibn y --
contraccién de 1a superficie subyacente., E1 ravestd -
mienta no se rompe ni se afloja cuando se dobla,a 180°
sobre un arco de pequefio radfo (mandril de 6.3 mam de -
dismetro),
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1.- Espeasor.- E1 espasor total seco que deberén dar 3
manos sobre el primario, son 125 g 150 afcras {5 -
a 6 mfls).

2.- Contenido de s81idoy.- Este primario astf consti -
tufdo por un volumen total de 3611dos, de acuerdo -
con su rendimiento gque es de 24 nz por litro y por
milésima de pulgade de espesor de pelfcula saca.

3.~ Tiempo de secado.- Alcenza insolubtl{dad en ngua -
después de 4 h, transcyrrido ese tiempo pueds racu-
brirsa. 5u tfempo de secado al tacto es de 30 miny
tqs-

4,- Aplicacidn,- Puede aplicarse fgualmente con aquipe
de atomi{zacidn comln y corriente, o con brochs, dé-
Jense transcurrir por lo nmenos dos horas come tiem-
po de secadsc entre ung y otra manc. Una vex prepa-
rado o1 recubrimiento para su aplicacibn, deberi --
conservarse dt11, 1isto para aplicarse an un afximo
de 6§ h, s& deben colocar &n 1a sombrz los recipian-
tes antes de usarlor, 5Su resistencia a 1z temperas-
tura es de 66°C. ~

b}.,- Recubrimifanto vinflico de 3 componentes,- Ests espe
¢ificacién sa raffare a un recubrimiento a base de resfi-
nas vinilicas da 3 componentes, primarfo, intermedio y -
acabado, Estl compuesto de resinas y pligmentos fnartes,
es inodoro, insfpido y completamente no téxice, no lo --
¢fecta 1a 1nmersidn contfnua en agus ni en sotuciones da
sal de8 cualquier concentracidn, La pelfcula seca, es 38
namenfe durst y resistents & la abrasidn, Su adhersncia

es excalente, no quebradizo y sigue la eapansidn o con -
traccidn de 1a supsrficie a Ta que estd adherido. No ex

perimenta fractura, n! pérdida de adhersncia al doblarse
a 1B0* sobre un arce de pequafio radio {mandrfl de 6.3 mn
de diémetro),
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1.~ Espesar.- E1 espesor total seco, d» Tni tras com--

ponantes de este recubrimiento, dadard estar antre
200 a 250 micras {8 a 10 mils}),

Contenido ds s811{dox.- E) volumen total da 3811 -
dos de este recubrimiento, deberd estar de acuerda
con 1os rendimisntas xiguientes:

Primario: {una mano} 6 n® por 1itro por oilésima
de pulgada de aspescor da pelifcula seca,

Intermedia: {dos manos) 2.5% nz por 1itro con tres
milésimas de pulgada da esposor por mano,

Acabado: {dos manos} 5 m? por 11tro con 1.5 ai18s]
mas de pulgads de espesor por mang.

Tiempo do secado.- Su titipn de secado al tacto es
de 30 2 45 einutos, alcanza insolubliidad en agua
a las 4 horas como mfnima.

Aplicaecidn.- E! recubrimisnto deberf aplifcarse --
dentro de las dos primeras horas de haberse prepa-
rado 18 superficie. En condiciones ambientales no
adecundas para el producto, no 3e deburi'pracadur

a la VYimpfeza de la superficis,hasta que dichas con
di¢1ones hayan dasaparecide,

Una vez praparado el recubrimiento para su aplica- -
ci8n, sa conservarf Gti11, 1{sto pera eplicarse de

4 2 8 h, ya que transcurrido ese tiempo se dificul
ta su aplicacisn por gelificacidn. Es convenienta
colocar en 1a sombra Tos reciplentes de rocubrimien
to ya praparado, para evitar este fendmeno.

E1 proceadimiento de aplicacfén de los tres compo -
nentes serf: una mano de primario, una o dos de in
ternadio y de dos a cuatro de acabado, pera tener
el aspesor seco total espacificado,

La mano d& primsric se aplicarf con brocha, mojan-
do perfectamente la superfictes motélica haztt lo -
grar una caps uniforme, Yisa, sin porciones mal cn
biertas ¥ sin porosi 1as siguientes manox da Inter
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medfo y de acabado se aplicardn por gspersifn o
¢on equipo "sin aipe", -,

¢).~ Recubrimiento de cloruro de polivinilao de altos
s§11dos.- Esta especificacifn, se refiers a un recu-
brimiento de acabado con alto contenido de x811dos, a
base de resinas vinfifcas y pigmentos de mixima resfs
tencia a la intemperie, con noteble durabilidad y fir
meza de color. Li pelfcula perfectamente seca, tiens
excepcional resistencia a la abrasidn y al rozamiento.
Suv adherencia a superficies metilicas es excelents, a2
pelfcula es altapente {mparmeable y no as afectada por
Tarnas exposfciones al agua dulce o salads,-te reco -
mienda para plantas de tratamiento de aguas negras, -
soporta caTor seco hasta B2°C,

l1,- Espesor,- E1 espesor seco de pelfecula deber§ -
sor de 125 a 150 micras (5 a 6 mfls), a una sola mano
cruzads,

2.-: Contenido de s811dos.- Este recubrimiento lo -
constituye un volumen total de 38)idos de acuerdo coen
un rendimfento de 11 nl por 11tro por milésima de'pul
gada de sspesor,

Y- Tiempo da secado.- Su secado al tacto a tempe-
raturz ambiente es aproxioadamente de 30 minutos, al-
canza & las 4 horas como minima, 13 dureza mExiaa,

4,=- Aplicaciln,~- EI recubr1m1enin podrd aplicarse,
tanto con equipo de atomizacisn con pistola de afre ,
¢como con equipo *sin afre®.

E1 recubrimtents deberl aplicarse dentro de las dos
primeras horas de haberse preparido la suparficie, Mo
deberd efectuvarss ta Timpieza de la superficie mientras
Yas condictones aphientales no sean las adecuadas.

lna vez preparado a) recuﬁrfn1entn para su aplicactdn,
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s¢ conservarf Jti], lisioc para aplicarse, aproXimady
nente © horays.

Deberfn aplicarse doz mancs, defando transcurrir por
o menos dos horss cono tiempo de secado entra una y
otra mano.

¥I.~ INSPECCION Y PRUEBAS,

—— .

Los sistemas da recubrimiento detaliados an estas es
pecificaciones, estarin sujetas a una inspeccibn rigu
rosa durante la ejecucidn y al terminarse fsta. Nin-
gdn sfstema da racubrimiente podrd darse por aceptado
hasts que todas las pruebas, anklists & Inspeceidn f1
nail corraspondientes, hayan sido certificadas por el
inspector desigrade por la Secretarfa, o aceptade co-
pfas certificadas de informes extendidos por personas
o laboratortios de prestigio, reconocidos y auwtoriza -
dos por la Secretarfs, que {ndiquen los resultados sa
tisfactorios de Jas pruehas, anilisis o garantfas del
fabricante de los recubrimfantos,

El febricante deberd anviar a 7a Secretarfa nuestras
suficientes de los praoductos que se pretendan amplear
en los distintos sistemas de recubrimientos. parsz que
#3ta You envie n 1v laboratorfo para su ensaye y aprp
hacidn,

" Limpieza con chorro de arena.- E1 grado de limpleza

“a metal blanco® que se cita en estas especificacio-
nas, deberf tencr ) sigufente aspecto: la superfi -
cie deberi estar axanta de &xido, pintura, dcefte, -
grasd y Cualquier substancia oxtrafle, y' tener un co-
lor gris blancoe net8l1{ico uniforms, sin manchas gris

obscuro.

v
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. Para Ta aceptacidn de & superficie, se preparari una
frez de 1 m x 1 o, que servirf comé patrSn para compa-
rarla con o1 total de 1a superficie, utilizando para -
s1lo 1a 1&mpare comparadora de fifacidn,

¥r.2.- Sistamas de recubrimiento.-

Para la zceptacidn de los diferentes sistemas ds recu-
brimiento se efactuarin los siguientes pasos:

1.- Por madic de un medidor de tipo wmagnético {MIKRO-
TEST), s& comprobaré qua los aspasores de recubri-
miento son los especificados en cads caso.

2.- Se efectuari por medio de un detector de fallas --
{TINXKER AMD RASOR, MODELO M-1}, la prusba de conti
nuidad de palfcula, ns decir, se asegurard que no
existan zonas con bajo espesor, raspaduras, poros,
etc.

3,« 5« conprobard 1a adherencia de 1a pelfcila del ra-
cubrimiento, hacfendo pequefios cortes con navaja a
un ¢m de distancia, ¢! recubrimiento no deberf des-
pranderse &1 tirar de #).

PCY/Lstm, - México, O.F., lo. de octubre da 1574,
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EIECTROMECANICA

D.I.E.~- 3.- ESPECIFICACIONES GENERAIES DE RECUBRIMIENTOS ANTI-

1.2.-

II.-

CORRDSIVOS, PARA TUBERIAS DE PRESION Y SUS ACCES0--
RIOS.

l.- GENERALIDADES.

Estas especificaciones se refieren, a los reguisitos gue -
deben cumplir los recubrimientos anticorrosives para la --
proteccién de tuberfas de presidén vy sus accesorios, insta
lades y por instalar, en las distintas obras y zonas de --
riego de la Secretarfa, en la.Repidblica Mexicana, incluyen
do los dela limpieza y preparacidn de superficies, carac--
terfsticas de los materiales empleados e inspeccidn de los
recubrimientos.

Terminologfa .-

El término "Recubrimientos Anticorrosivos", se refiere a -
todas las pinturas y preductos gue se usan para prevenlr -
la corrosifn de recipientes, tuberfas, conexiones y accesa
rios, por inhibicidén o aislamiento del medio.

Denominaciones .-

Los racubrimicntos anticorrosivos se denominat&n en gene—-—
ral: primaries, acabados y especiales. Llevardn en parti
cular el nombre especffico relativo a su composicidn como:
minio alguidflico, zine inorgdnico, ete.

II1I.- COHDICIONES DE EXPOSICION.

Por condiciones de ‘exposicifn se entiende, el medio ambien
te y composicidn de las aguas a gue estén expuestas las tu
berfas y acecesorics que se deseen proteger y las gue debe-
rdn tomarse en cuenta para la seleccidn de los recubrimien
tos. A continuaci®n se mancionan los ambientas y exposi--
ciones mfs comunes en las instalaciones de la Secretarfa.

R



Ir.l.-

IT.2.-

IL1.3.-

Iv.l.2.-

Seco {altiplanc) y lluvias temporales, aguas potables -
(blandas) y aguas salinas (duras).

Himedo (tropical) ealino y brisas, aguas potables (blan
das) y aguas salinas (duras).

Aguas Negras.
TIL.- LIMPIEZA DE LAS SUPERFICIES POR PROTEGER.

La limpieza de las superficles gue se2 pretende protegar,
deberf estar de acuerdo con las hormas de la "Steel --——
Structures Painting Council (552C-5-~10}, limpieza con -~-
chorro da arena a metal blanco". Previamente deberdn -~
eliminarsa gotas de soldadura, adherencias metdlicas que
se hayan utilizado para el armado, y se rematardn filos

y salientes. La arena que e gdebe utilizar para la 1im—
pieza serd sflica ¢ cuarzosa, mallas 40-80, es decir, --
que sea retenida totalmente por la mallaBC y que pase to
talmente an la malla 40.

Iv.- SISTEMAS.

Los sistemas de recubrimiento antlcorrosivos gue deba---
rén emplearse da acuerdo con las condiciones de trabajo
y medioc ambiente, gue se citen en el capftule II de es—-
tas especlficacicnes, serdn los siguientes:

Medio ambiente seco y lluvias tewmporal, {(II.1l.).

Aguas Potables,

Proteccidn exterilor.- Primario.- 100% inorg&nico de —-
silicate de zing, tipo autocurante.

Acabado.- Recebrimianto de resinas vinflicas de alto --
contenido de sdlidos.

Proteccidn interior.- Reaecubrimiento vinflico de tres —-
componentas: Primario, intermedio y acabado.

Aguas Sallnas.

Proteccidn exterior.- Primaric.- 100% inorgfnice de si-
licato de zinc, tipo autocurante, .

Acabado,.- Recubrimiento vinflicco de alto contenido de -

" sélidos.

ees #



Iv-za_

Iv.2 -l-_

Iv.2,2.-

IV-H."'

proteccidn interior.- Recubrimiento epéxico, alquitrdn
de hulla catalizado, con alto contenido de s8lides, de

dos componenteg, sin primario.

Medio ambiente hfimedo (tropical), salino y brisas. ——--
{I1.2.).

Aguas Potables.

Proteccifn exterior.- Recubrimiento epdxico, alguitrdn
de hulla catalizado, con alto contenido de s68l1idos, de -
dos componentes, sin primarioc. '

Proteccidn interior.- Recubrimiento vinflico de tras —-
componentes: Primaric, intermedio yacabado.

Aguas Salinas.

Proteccidn exterlor e interior.- Recubrimiento epdxico,
alquitrdn de hulla catalizade, ¢oh alto contenido de soé-
lidos, de doa componentes, sin primario.

Instalaciones para aguas neqgras. (II.3.).

Protaccidn exterior.- Primario.- 100% inorgfnico de si
licato de zinec, tipo autccurante. .
Acabado .~ Recubrimiento de clorure de polivinilo, de al
to contenido de sdlidos.

Proteccidn interior.- Recubrimiento epfxico, alquitrdn
de hulla catalizado, con alto contenido de sdlidos, de
dos componentes, s8in primario.

V.- CARACTERISTICAS.

PRIMARIO,~

100% inorgdnice de zine, tipo autocuranta. Se refiare a
un primaric 100% inorgdnico de silicato de zinc, cuyo cu-
rado o insolubilidad se obtiene por sf mismo. Tiene una
excepcional resistencia a la abrasidn, un alte contenido
de sélidos, de fdcll aplicacifn. Una sola capa proporcio
na mdxima proteccidn contra la intemperie, disolventes, -
etc.; y no hay peligro de explosidn o incendio.

1.- Espesor,— El espesor total saco, gque deberd aplicaz
se por mano, serf de 75 micras (B mils).

2.~ Contenido de sdlidog.- Este primario lo constituye
un volumen tetal de gé1idos, de acuardo con su rendi
miente, d8 24 m? por litrc y por milésima de pulgada
de espesor da pelfculz seca.

R
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Tiempo de gecado.- Alcanzard insolubilidad en zgua

despuds de 30 minutos.- puada recubrirsa cuando el
color haya cambiade de rojizo a grisz azulado obscou-
ro, aproximadamente despufs de 72 horas.

Aplicagidn.~ Este primario deberd aplicarse por --

pulverizacidn oon pistola de aire, En caso de efecs

tuar resanes, se deberd soplatear y lijar el drea -

pox reparar. Una vez preparado el recubrimiento --

para su aplicacidn, debard conservarse ftil, listo
para aplicarse en un miximc de 8h; les reciplaentes
deben de colocarse en la gcmbra antes de usarles, -

El producto caliente puede gelar. 5Su resistancia a

1a temperatura es de 370°C. Como las superficies -
limpiadas con chorro de arena sa oxidan rdpldamente,
0l primario deberd aplicarsae lo mds pronto posible -
despuds del sopleteado en un plazo mdximo de 2 z 4
heras. En condicionas anbientales inadecuadas para
al producta, no debe efectuarse la limpieza de la —-
superficiae hasta que dichas condiciones desaparez---
oaRn.

V.2.- ACABADOS .~

a}.~

Recubrimiento de resinas vinfllcas de alto conte--
nldo da s6lidos.~ Se refiera a un recubrimiento de
altos sdlidos a base de resines vinflicas, plastifi
cantes, pigmantos colorantes, inartes y disolven——-
tas.

Forma una pslficula mate, durz, de alta resistencia
macdnica y con una excelenta resistencim a las con-
dicionos de exposicidn en ambienta htimado vy salinu;
exposicidén al agua potable; una vez seco es inodo--
ro, insipido y no tdxica,

l.~ Espesor.- El espesor total sece deberd dar -
en treg manos de 125 a 150 mierase {5 A 6 ~——=
nils).

2.~ gContenido de S6lidos.- Este racubrimiento lo
constituye un volumen total da sdlides, de =--
acuerdo con su rendimiento, de 6 m? por litro,
con un espasor da 1.5 a 2 mildsimar de pulgada
do pelicula peca por mano.

3.~ Tiompo de secado.~ Alcanza insolubilidad en -
agua daspués de 4h; transcurrido esa tiempo ~-

caw 3
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puede recubrirse. Su tlempo de macado al tacto as
de 30 m. I

Aplicagién.~ Este acabado se aplica por mepersifn
con pistola de &ixe o con brocha, se conservard ——
fdtil para aplicarse una vaz preparado aproximada--
mante 6h, los recipiantes se deberdn ocolocar en la
sonmbra, su resistencia a la temperatura es da ~——-
66 °C. Ddéjense transcurrir por lo menos dos hoxas
como tlampo de sacado entre una y otra mano.

Racubrimiento vinflico da tras componentes,.- Esta
espacificacidn se raefiere a un recuvbrimiante a base
de resinas vinflicas de twes componentes: Primario,
intermedio y acabado, Este recubrimiente estf com-
puasto de resinas y pigmeantos inertes; es inodoro, -
insfpido y completamante no téxico, no Ieo afacta la
inmarsitn continua en agua, ni ep eclucicnes de sal
de cualquier concantracidn,

la palfcula seca, es sumamente dura y resistente a -
la abrasidn. Su adherencia es excalentea, no quebra-
dizo siguea la expansidn ¢ contraceldn da la superfi-
cla 2 la que estd adherido. No experimenta fractu--
ra, nl pérdida de adherencia al doblarse a 180 °scbre
un arce de peguefio radio (madril da 6.3 mm de difdme-
trol.

1) .-~ Eppasor.- EIl espesor total seco de los tres -
componentas de este racubrimiento, deber# agtar
cntre 200 a 250 micras (B.a 10 mila).

2) »~ Contenido de sd8lidos.- El1 volumeh total de pd-

lidos de este recubrimiento, deberf estar da ——

acuerde con los rendimientos siguientas:
Primaric: (una mano} 6 m? por litro, por mild--
sima de pulgada da espesor de pelfcula seca.

Intermedico: 2.5 m® con 3 mildsimas de pulgada -
da espescr por manc., (2 manos).

Acabado: (2 manos) 5 m? por litro con 1.5 mi--
lésimas de pulgada de espesor por mano.

3) .~ Tiempo de secado.~ Su tiempo de secado al tac-
to as de 30 a 45 min, alcanza insolubilidad en
agua a las 4h como mfnimo.

4) .- Aplicacidn.- El recubrimiento debarf aplicarse
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dentro de las 2 primerxas horas de haberse praparadeo la -

.superficie, En condiciones ambiontales no adecuadas pa-

ra alproducto, no sa deberd procader a la limpleza de la
guparficia, hasta que dichas condiclones hayan desapare-
cido.

Ura vez preparado el recvbrimiento para su aplicacidn, -~
ge conservard til, llsto para aplicarse de 4 a 8 horas,
va qua transcurrido ese tiempo sa dificulta su aplica——-

' gidn por gelificacidn. Es conveniente colocar en la som

I‘::I -

bra les racipilentas de pintura va preparada para evitar
cste fandmeno.

El procedimientc de aplicacifn de las tres componentaes -
serd: una manc de primariec, una ¢ dos manos de intarme-
dio v de dos a cuatro de acabado, para +tener el espesor
seco total aspacificadeo.

La rmano de primario se palicard con brocha, mojado per—-

fectamante la suparficie metdlica hasta lograr una capa
uniforme, lisa, sin porciones mal cubiartas y sin poros;
las siguientes menca da intermedio y de acabado se apli-
cardn per aspersidn con pistola de aire.

Recubrimiento epdxico, algquitrdn da hulla catalizado, --
gon alto contenide de sdlidos, de dos componentes, sin -
primario. Esta especificacidn se refiere a un recubri--
miento de acabado de altos gélidos a base de resinas epd
xicas, disolventes y pigmentos, {componente 1) gue en—--
durece por la adicién de un catalizador {componente 2),
envasados por separado.

Debido a su alto contenido de sélidos, cen doa manos pro
porciona mixima proteccién a las superficies metdlicas.
No lo afecta la inmersidn contfinua en agua, ni en solu--
ciones de sal de cualquier concentracidn. La pelfcgula -
curada es excepceionalmente dura y resistente a la abra--
gidn.

l1.- Espesor.- El espesor total seco de pelfcula deberd
sar 400 micras (16 mils), dos mancs.

2.~ gContenido de s&lidos.- Este recubrimiento 1o cons-
tituye un volumen total de sélidos, de acuerdo con
un rendimiento de 3 m? por litro, con un espeseor de
8 mildsimas ge pulgada por mano.
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Tiempo de secade.- El tiempo de secado es de ¢ —-
horas miximo. Curard completamente en 24 horas.

Aplicacién.- Eate acabado se aplica por pulveri-
zacldn con pistola de aire. Para obtener los me--
jores resultados, deben aplicarse dos manos, sin -.
primario. El recubrimiento se conservard dtil pa-
ra aplicarse, una vez gque ge ha preparado, de 4 a
B h, dependiendo de la temperatura ambiente.

En climas excesivamente cdlides, puede empezar a -
solidificarse en menos de 4 horas. DeberXn dejar-
se transcurrir 4 h, como tiempe de secado una ¥y -~
otra mano.

Los recipientes deberdn mantenerse tapades y lejos
de llamas o chigpas. Se evitard la inhalacidén pro
longada de vapores o €l contacto prolongadsc o repe
tido con la piel

Recubrimlente de cloruro de polivinilec, de alte --
contenidc de sflidos. Esta especificacidn se re--
fiere a un recubrimiento de acabado con alto con--
tenido de sflidos, a base de resinas vinflicas y -
pigmentos de mdxima resistencia & la intemperie, -
con notable durabilidad y firmeza de color. La —-
pellcula perfactamente seca, tiene excepcional re-
sistencia a la abrasidn vy al rozamiento.

Su adherencia a spuperficies metdlicas es excelente,

la pelfcula es altamente impermeable y no es afec—-

tada por- largas exposiciones al agua dulece o sala--

da, soporta calor seco hasta B2°C. N

l.- Espesor.~ El espesor eseco de pelfcula deberd
ser de 125 a 150 micras (5 a 6 mils), a una sp
la mano c¢ruzada.

2.~ Contenido de s&lidos.- Este recubrimianto lo
constituye un volumen total de sflidos, de ~--
acuerdo, con su rendimiento, de 11 m2 por litro,
por mil€sima de pulgada de espesor.

3.- Tiempo de segade.- Sua secade al tacto a tempa-
ratura ambiente es aproximadamenta de 30 min, -
alcanza a2 las 4 horas como mfnimo, la dureza --
mé'xima .
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4.- Aplicacidn.- El1 recubrimiento podrd aplicarse, tan
to con equipo de atomizacidn con pistola de aire, =
como con equipo "sin aire®". El recubrimiento debe-
r4 aplicarse dentro de lagp dos primaras horas de —-—
habarse preparadc la supsrficie. No deberd efectuar
se la limpieza de la suparficle mientras las condi-
ciones ambientales no sasan las adecuadas.

Una vez preparado &l recubrimiento para su aplica--
cidn, se consarvard til, lieto para aplicarse apro
ximadamente 6 horas.

Deberdn aplicarsa dos manor, dejando transcurrir —-
por lo mence dos horas como tiampo de gecado entre
una y otra mano.

VI.- INSPECCION ¥ FRUEBAS.

ILos gigtemas de recubrimientes detallados en estas espe-
gificaciones, estardn sujetos a una inspeccidn rigurosa
durante su ejecucidn y al terminarse ésta.

Ningdn sistema de recubrimiento podrd daxse por aceptado
hasta gua todas lag pruebas, anflisis e ilnspeccifn final
correspondientes, hayan sido certificadas por el inspec-
tor designado por la Secretaria o aceptado coplas certi-
ficadas da informas extendidos por perscnas ¢ laborato--
rios de prastigio, reconogidos y autorizados por la Se--
cretarfa, gue indiquen los resultados satisfactorios da
las pruabas, anfilisls o garantfas del Ffabrilcante da log’
recubrimiantos.

El fahricante deber? enviar a la Secretarfa muestras su-
ficientas de los productos que se pretendan emplear en -
los distintos sistemza de raecubrimiento, para que &sta -
los envié a su laboratoric para su ensaye y mprobacidn,

Linpieza con chorro de arena.-

El grado de limpieza "a metal blanco" que cita en estas
especificacionas, deberd tener el siguiente aspecto.

La superficie deberd estar exenta de &xido, pintura, ---
aceite, grasa o cualguier substancia extrafia y tener un

~ee
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color gris blanco metdlico uniforme, sin manchas gris -
chscurc.

Para la aceptacidn de la superficie, ge preparari &sta
de 1 m2, que servir# como patrfn para compararla con el
total de la superficie, utilizando para elleo la l&mpara
comparadora de fijacidn.

Sigtemas de recubrimiento.-

Para la aceptacidn de .los diferentes sistemas de recu--
brimientos, se afectuardn los slgulentes pascs:

1.-

Por medio de un medidor de tipo magn€ético (MIKO—-
TEST), se comprobard que los espesores de recubri
miento son los especificados en cada caso.

Por madic de un detector de fallas (TINKER AND RA-
S0R, MODEIL M-1), se efectuard la prueba de conti
nuidad de pelfcula, es decir, se asequrard que no

oxisten zonas con bajo espesor, raepaduras, poros,
etc.

Se comprobard la adherancia de la pelfcula del re-
cubrimiento, haciendo pequefios cortes con navaja a
l cm de distancia; el recubrimiento no deberd des-
prenderse al tirar da 41.

M8xico, D. F., a 17 de Septiembre de 1974.

+}






ESPECIPICACIONES PARA IA LIMPIEZA DE SUPERFICIES NETALICAS
POR PROCEDIMIENTOS MECANICOS Y QUIMICOS.

CONCEPTO: 1.2.5.15, TRATAMIENTO ANTICORROSIVO A BABE DE UM
FRIMARIQO EBPOXICO DE CROMATO DE EINC ¥
COMO ACARADD UN RECUBRIMIENTO EPOXICO
CATALIZAD) HO ESTERIFPICADO,

Por al precio unitario pora esta comespto, el
contratista proporcicnmarfé en =l sitio de su utilizacién el
acaipo, herramiontan, personal, mano ée obxa y todos los =
materiales gque ssan necesarios para aplicar gl recubrimien
to anticorroalvo a base 4 peliculas dcl sistema ds resi -
nae epdxicas da cromato de zinc y resinas epéxicas catali-
zadas, en las rejillan, compuartas desligantes o radinlaes,
¢ cualquier satructura setélica que indigqua el proyscto y
ordene gl Ingeniero Aesidente, asf cowo lag oparaciomas -
previas a la aplicacién ds esta recubrimiento,

La correcta linpieza da las superficies meté-
licas por proteger, tienan «l paopal fundamental de parmitir
gque loa recubrimientos desarrollen su gran ndh-rmiu Yy gB
ranticon deo esta maners su duracién.

Es sistena de limplesa utilisando procedinten
tos mecfinicosa con ceplllos eléctricos o manmusles y ocomple—
mentands con un tratamisats quinico que desoxida, fosfati-
. &8 Y dasengrase 6l metal, cuando es realizado con eofectivi
dad se consigus una econmmia en comparacilsm can otros sis-
temas da limpissa.

LINPIEZA DE SUPERFICIE.- Antes da procedar con las operacio
nes de limpiesza, propiznente dichas, es indispansables pro—
PAIAY correctanants la suparficle metélica a fin d« evitar
fatuxas fallas an la continuidad de la palicula protectora.

1as oparncionss da praparscifm de superficies incluyen,

a).- Elipinar el carbln y la sscoria de loo cordones
de soldadura, que por su forsa y baja adherancia

pueden originar un desprendiniento postarior & -
debilitar el espesor final de la peliculs an ef

pantos .,

b} .~ Buprimir, dentro da lo posible, todas lans ar
" tas ¥y puntos cortantas para evitnr que la



1a da rocubricicnto bon dalgada en oatos Ingaren,

a).= DRenover todo &1 lods, tiarra y depdsitos ealinos
prosentes ca la soperficie poy protager,

d) .~ Bliainnar todto el asfalts, chapapote, grasa & ocel
to qne contsning la cuparficie metdlica.

o) .~ En suporficies con pinturas enticusro y on mal oo
tads, doharén alininarne todnn beuallas partos -
Qus praesenton dasprendioientos, o inolusive dobe-
rén rescvarse ¢n oo titalidad en daterminadas ciy
cunstanciag,

Boton gparecionos pusden ojecutarce por medis de
rascootas, estariles, espitulas, atoe., evpleands detargsntos
¥ solventas DO grosoRod,

Gebaré recurriroe en ocmsicnes o rerowvedores o &
1n flama persa facilitay la eliminaciin do lag pinturams antie
rioras. OS¢ dsbwevin tomar asplins precancicnos para evitar =
un acalfante por inflamecidn,

PEOCEDINIMITTO MICANTICO ¥ COIMICO DE LINPIKEA.= La liepiesn
nis apropiada da supaxficies matélicss de compusrtas, estruc
turas, tuberizs, wilwalns ¥ equipo an goneral, por codiocs ba
efnicos y con un tratmionts guinmico {en rfrio) couplesanta -
rio, conaigte eny

lo= El procedliiniento da lizpiesa por owilios rvoecinicos
canaists en la oliminpeidn do la omidacidn, por o
dio do rasquotss y copillos aléctricos o manuales,
En clertns casos hahyd 4o recurrirgs sl o@pleo da
garros o da oquipo nouaitico pern facilitar la opa
m:l.én.

2.= Bl tratenients quinico complémantario con DESOXT -
. GBAS Re?, quo odenin de depoxidar y dinolver ol =
polvillo de Oxido resicdual ds la opermrciin antorion
fanfotixen ln suparficia do fierrxe ¥ scoro y la de—
scngrasaneimltineazonte. Cunndo la oxidacién ooa
chry Dever®, oo roconiandn cepiliay la suparficia -
con Copillon do nlazhre o con fibra <o acoro durine
to ol tratamiento, N1 DESOXIGRALD E=2, dabo nplicay
ae una o varine vaces cobre ln guparficls, con hio-
chas doatinodas pora ests fin, procurando eantencr-
lao hinodas con DESOXIGOAS dursnta 5 o )0 oinutos -

ol DESOXIGUAS debard dejarse sctuar duranto 10 msing

tos cin, antes de proceder 8 cajusgar abundantamen-
ta con ogua lirmpin {y de praferencia hHlanda), soil -
como cu Dootarlor secndo.
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PRINCIPIOS LA5ICQS DEL CODIGO DE COLORES

SRR
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Mientras que al principio el uso de.colares de saqguridad
resulto muy efectivo para la prevencién de accidentes, algo de as-
ta ventaja se perdio a causa de la falta de uniformidad, rfanto en -
los colores tipo, como en los métodos empleados para utilizarlos.
Les esfuerzos para llegar a establecer un sistema uniforme de colo-
res de sequridad, se vieron coronados en 1945, al publicar la huwerj
can Standards Association su cddigo de Colores de seguridad para la
identificacidén de riesnos fisicos, oue se conoce como 2R453,

Fote primar 0&digo, suyeris el empleo de tres colares: --
rojo, werde y amarillo, ademds da blanco y negro,

E»y 1953 se hizo una revisidn, y se adicionaron los colo--
res naranja y azdl., Este Cédigo modificado, es el gque estd acapta-
do actualmente y es utilizado por la industria an general.

Proporciona un sistema ardenadoc y estandard.de identifi--
cacidn cue puede aplicarse en ¢ualauier tipo de industria. Pernite
al trahajador identificar rapidamente .todas las areds de peligro vy
los dispositivos de seguridad, prepardndola-de antemano para un ca-
s0 de emergencia, ' ‘

——— o ———um

S¢' puede ascgurar que una vez gue oste Ca&digo de Sequri--
dad sea implantado en la 5.A.R.[I., coalguier trabajador puede ir de
una saccidén a etra, o inclusive ser cambiade a otra -obra y sin em--
hiargo reconocerd siempre las seflales de seguridad, ya que éstas in-
variablemente indicardn lo mismo. ' -,

n
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A experiencia ha doemostrado ampliamente gue a8l uso del -
color como medida de seguridad debe seguir un patrdn ldgico. Debe
estar de acuerdo con los usos tradicionales por ejemplo, n?ranjn -
para indicar 2onas peligrosas de enpinns en moviniento; azul se uoi
lizd para marcar equipes que no representan peligro.

Ios colores empleados en un prograna de seguridad no solo
deban atraer la atencidn, sino dgue debeoenrn de estar asociados a una -
idea predeterminada, (iutdnts para cada uno de ellos. 1a reaccidn.
de un indivadieo al abhserver un dicerto color, debhe ser inmediato ¢ -
poaitiva. Ho dehe exiglir ninguna duda ni confusiodn respecto al --
significado de las sefales, .

México, D.F,, a 17 de enero de 1978,

N ST 0 fah ]




SECRETARIA DE AGRIGJLTURAY RECURSOS HIDRAULICOS
I‘ ' DIRECCION GENERAL DE GRANDE IRRIGACION |

DIRECCION DE PROYECTOS
DEPARTAMENTO DE INGENIER!A ELECTROMECANICA

_ NORMAS S. A.R. H
CoDIGO DE COLOR O.LE. |

-

Mormaa para uniformizar los colores para la
proteceidn anticorrosiva de los equipos - -
electromacanicos instalades y por’ instalar

en Presas y Distritos de Rieoo de la S.A R
1., de acuecrda con el codige de celor de se
guridad, seqin la Asoclacidn Americana de -
Standars (A.5.0h,). '

e — - — L — e TR W —TE R m AR LA E S E————— . — i a e — e

HORMAS b EQU T PO COLODR

o ———
v

HORMA (A5 ALY - Azul.- Proteccidn: Para mar--
cisl equipcs o partes de los mismes que no repre
sentan peligro icminente on su operacidn,

¢ usa en horngs, tanoues, tuberlias, controles
eléctricos, calderas, vilvulas, quemaderes y —-
compresoras .

YRIMNULAS 'DE SERVICTO, DE EMERGENCTIA, AUXILIARES;
PIANTAS DE EMERGENCIA , BOMBALS, MALACAIES, MECA- :
KISMIs ELEVADORES Y 5US MOTORES DE QPERMCIOH. Azul Marino,




2

| ~ NORMAS S.A R H.
CODIGO DE COLOR D1E. |

o

v

TUBERTAS DE PRESION Y AUXILIARES. Azul Clarg.

L

MORMA {&.5.A.) - Harania.- Alerta: Para sefla-=-
lar las partes peligrosias ep maquinaria o egul-
3, cue pueden producir lesiones como cortadu--
ras, confusiones, fracturas, etc., debe vtiiim-
zarse para-advertir.la presencia de zonas peli-
grosas de equipo an movimiento, hotones de - -
arranque de dispositivos de seguridacd, interior
de cajas de controles eléctricos.

COMPUERTAS RADJALES vy DESLTZANTES. OBTURALQRES,
VIGA DE FNGARNCIT, ¥ ARRANCADORLS ELECTRICOS. ' Haranji,

HORMWA (A_S.A.} - amarillo.- alta visibilidad: - o
Para marcar partes contra las que se puede gol-
pear tropezay, cuer o causar algun dafile,* 5e —-
usa en equipos de caniones, partes gsobresalien-
tes, finales de camino, vigas bajas, cucharones
de carga, llegadas de escaleras, partes termina
les da piso, eguipos de construccidin como monta
cargas, *qruas, atc,

L] :
GRUAS, MONTACARCAS, POLIPASTOS. ETC, . Amarilleo Cator-

" pllar,

HORMA {(F.5.320) ~ Amarille v Kegro.- Precaucidn:
Este <oior se deue ntdlizar en cbhietoa que pra-
ducirian dattos fisicos: golpes contra allos, --
caidas tropezoncsd, eto. ,

¢
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: NORMAS 5. A.R.H,
CODtGO DE COLOR DLE |

L2 siguiente lista indica algunos de los articu
los que deben pintarse de amarillo.

I~ Esquinas '‘en estihas de materiales almacena
dos. ’

2~ Cubiertas o guardas do tirantes,

3= pasamanos y el primero y dltimo escalones
amarilleos, los intermedicos negros,

ESCALERAS MARINAS, EL PRIMERC Y ULTIMO ESCAIO--
WES AMARILLOS, TO5 TNTERMEDIOS MEGROS.

gro.

HORMAS (A.S,A,! — Blanco ¥y Negro.- Para marcar
circulacidn an pasilles, signes de direcocidn y
finales de pasillos, 5S¢ usa en fajas diagona--
les atternadas en los dos colores.

REJTLLAS DR PISD ¥ PISOS DE PUENTHES, REJILLAS -
DE UBRA DE 'TOMA, SOPORTES DE TURERIAS ELECTRI--
CAS v PRUTECCION EN CARRETERAS (FLEX - REAM} .,

Las sigulentes egquipos v material, no se encuep
tran clasificados por la American Standards - -
Assaciation por lo gque s¢ pintaran en la forma
siguiente: '

TABLERQS DE DISTRIBUCIOH. ’ verde Claro.




4

KORMAS S A R H.
CODIGO ©DOE .COLOR

MOTORES ELECTRICOS DE LAS ROMBAS, ' En franjas alterni:
) . das color naranji

¥ marfil, la parte

superiocr color na-

e ranja, la tercera
franja tendrd+un -

ancho aproximado -

de la tercera par-

te de la altura --

del motor,

T e ey P

:}.5,,;,2;[;?
TURERIA ELECTRICA . : Aluminio,

-

México, D.F., a 17 de enero de 1978.
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IWHBLE DE La ORRA: FROYECTG RIC SAM LORENZG, 2a. ETLPA,
DD, DE SINALDA.- SUMINISTRO BE EQUIPCS LLECTRINECIHIw-
Cog DALk LA PRESA 'EL CCHEDERO", COMPUDRTAS MADIALDE, -
rIEYLE OBTUDADORAS, VIGH DE ENGLNCHE ¥ GhUSL DE FORTICU.

* FONDOS DARA EJECUTAAL, FiQVEIIENTES DE: Reeurses establs
cidos c¢n wl Pretupuesto, complementados con o) Préstano
F79-CC-ME  ptorgado purs ¢l clfecto por el Banee Interane

' rieauc de Desarrslle (B.I.D.). -

CONVCCATORIL: Publicads en 103 principales Dierios de -
1a Csudod de Liiéxico, durunto ¢l mcs do encro de 1578.
SITIC, FECHA Y HORA DE CELEBRACICH DEL CONCURSO: En el
5=1&n de Actos do las Oficiras de in Reprecsentnciln de
Ia Sceretarfia de Agricultura ¥ Reeursos Hidrliulicos, wi
lo Ciudod de  Culinchn , Sine, 1 &ia 25 de Z."..r:'d‘.::'sTZD —
de 1972 n las H.00 horas.

VISITA AL SITIO PE LA {BRL: Se informa a to?0s5 los par-
‘ticipantes asisotir el din (o de arosto da 1578 o --
loo |2 horas a la Residencia Ge 1ns Qbran. Gabriel Ley-
va 73, Cosall, S5in.

GiRAHTIA DE SERIEDAD DE Li PROPOSICION: Delierf soer Dor
1z centidog ce B 200,000.00 (DOSCIENTOS KIL PESOS, CE-
RO CENTAVCS, M. N.), cn 1la formm que se ectablece en -
1a hoja & de estas Especificaciones con relaciba al DO
CUMENTO 4,

OFICINAE FORLNEAS OUE PROPOCRCICHARAN DATOS DI CallPl:

Recidencin de las Obrns - Grabricl Loyvs 73, Cosali,
Sin.

OFICINAS CENTRALES PRELACICHADLE CGOH Lih G'GHJ_CF:'.TGRIA:
Cubmecretar.a de Izfracstructura Hidraulica.

Cvbdivecciin Genernl du Construceifn de Gronde Irrigacidn.
Depto. de Contratos y Concurses - Lafrapua i-4% plse
“ixico, D. F. - Telsn: 565-73-93 5y Sh6-10-48 .

Emprenas inseritas en el Coancursno qus docidan no partici-

an ol nicme ¥y gue deseen presentar su excusz, o2 les Lgrd

decorf. entregarla tres dias nmtes del Leto de Resepelln do -+
Poopasiciones en Lefrapua 4-40 pisno, Departamente d¢ Conira --
tps v Conenyvuss 2» 1In InlAal sar2in Goneral de Gonel sve.’%n 2o
Grande Irripacliin.

i

IC-.78-240C-8
JFEL'JSC'HGLInph

T W

GEPARIAMENTO LE COMTAATOS ¥ CQNCUHSEH.}
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IT o ANTECEDSMTES |, GAJSTO BE E5TAT tHPECIFICASIOGES v DEFINICICH DE'

s e e S AR NS TR — F el A I SORAFLESRASESRAAEETEESANCSSCEENER

TERUNCS,

el B )

1T.1.- Artecpuentes y obieto go este Pliean. '

Hakiendo convocads le Secretarie de Agricultura y Rezun
528 Midrulicos a las emsracas contratistas gue se intcresdran en
la ejecueidn par Contrata co la obra citaca en les Peferercias, -
CEre gue £o Tregistraran y progerclonzrzn los oatos relatives @ ——
sus mnigcedantes, experienczie, eguipo dizponible y chipecidad eco-
rémica, 2 dnvitado & inscribirse pama el concurpo o 1as emaresis-
a2, coma resulindo del estudio e diches catos y €3N Zpego a lag
Eaces de lo misma Cowegatoris, resultoren aptfis pard concursar,-
FACO entrega, a laos empresds que en atencidn a dicha invitzelon -
s@ ingcribieraon, del pressznte Fliego de Especificocioncs el Con-
Cursg junto con los Angxas cup 2l fincl del niasma opirccen enlia-
Todos, y gque en zonjunto centicnan 1as estipulzcianas gue regirdn
PAr: 11 calebrocifn y dictamen dol Concurso.

II1.2,~- Dofinicidn do términosg,

En gstos Sspecificaciangs y nus anoaps,se entencerd per:

Secrekarfa: La Secretaria pe Agricultusn y Aecurgss.BiZrdulicos.
Cmpreass : Indistintomente a persomyn fisigas o rorales, capa-

citagas pora cantritayr la construccidn ge carcs, sea yad gue Bs5{Sh-

s estén caonstituidas en cualouiker forma de Socledad Morocan--
til ce acucrds con las Leyes de Mix1co, o qua formen un grupo o -
constituido en osta forma.

TIT - ESPELIFICACIONES MORMALES DEL C5ISUPSD

ITT.q. Vislta al =1+ia de *ag rbras.

Lzs Emyresss doberdn proscator on su wislta o ln Obma, el
original o 13 invitoeidn para participar en el Conmgursa, para guo-
la Sccraouwnrda procoda o rostrar las ubicscionss, trazos, elinei. —
riiontos y fdomis ditds adicioralcs de Semop que consicorgn rESesid-

a
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ITI.2.

TI1.3.

TTiT.A,

rios log interesituss, pira cuyg efecto debiorndn oscurrir previo cl
ta hegha por elé&fono, & las Oficiras Fordrezs de ln Secretmc-fa-
que s&8 indican en cute Pliego,

Ure vz reelizace lo vieita a los sitias de lus chruas,-
las Emprosas deberdn recobir wng constoncie te haterla efectuadd,
la que serd expedica por 1@ misma Oficim Fordnoa de 12 Secrets-
i1 y dicha constanciz serd prowentada en ol Acto ool Loocurso.

‘Del Praovestn v sus Especificaciones.

En lo fopmulseidn fe vu Proposicidn, la Esgresa debend
tolur ©n cucnta que las cires se elocutardn do wcuer™dl con las-
vniipolaciancs reletivas contenidas en este Pliego v S BNCXDS.

Iniciacidn da ins Ereboios.

Los trabajos prepuratcrios para 18 ejecucidn de ln obra
objeto del Concurse [movilizocidn de personal y del couipe, ins-
tnlaziores, ﬂtc.) geheran iniciarse demtre de los 15 [QUinca] —
dias siguigntes o la fecha en gue la Secretariz of la ordan oz -
dicha iniciacidn; salvo oiguns estipulacisn en contrardio que ze-
irdigue an este Pliego, en la intoligencia gue la ofjudicaclén -

-del Quntratn g cansiderard asimismpo coen 1la ordon de iniciacidn

do dichos trabojos,

Requisi tos parp ser Postor:

Fara que una Empresa pueda participuar en ei Corcursc g
rey Poster, o sea, para que temgn dorecho a presentar su proposi-
cidn, deberd =atisfecor los repulsitos sigulentes:

2}.- Oue In Erpresa cumola en general con todhs las entipuiacis
ri2s de aste Pliggo vy qﬁa su proposicidn compranogy sin nin-
gund omlsidn todos los documentos gus st oindican, y que cd
ad ung de ellos satisfigo los requizitos ohi miseo ectable
cidas, an la inteligurela, de gue 1s Secretaris rochazaro-
cudlmiar progoniclén gue no cumpla con estas Especifics—
clores,

b).- Faro faciliter la revisién de cada uno de los dacumentos ~
quo integra lo proposicidn se recomienda muy ecpociclmante

2@ las emprosis gue fotos =0 prasenten proecisaomonts dospuds

* 82 cada ung de las bejues fogics gue s proparcionan gare -

#oo.
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>

tal abjoto, con excepcids de aguellos docurenio: para los
cusles se proporcionsn carputés especiales.

t).- Due le Empress o tu reprocentante debidarente tutorizads-
hage entrega dal soarg cerrodo de manera irviolable, cue-
continne su proposiclén, precisoments en el Acto cel con-
Curse, antes ge cue e hays dedo lectura, 8 cualouicra ce
las proposiclonos rocibicdas.

Dacumenios do cue dete constar la Fronoasicidn.

Pury gue una Progosicidn seca tomadz en cusnta en ¢l con
Curso dcherl contengr todos los docunentos cue 86 indlcan on cs-

tn Cléusula,
s ogue agul

y cada uwno da ellos dabery! zatisfocer los renuint--
miemo se estipulzn; en la inteligencia de gque 1o --

Secretaria rechazerd cualguier Proposicidn guae no cumpla con es—
tun Ecpocificacinnas,

DOZULENTD 1, -

DOCUKERTD 2.-

Persmralidad dol roprospntante oue asista al Con-

Curad.

En ¢l taso de oue ol Postor sco porsnma ffcicy y-
o unicta 0l Comcurao cirng —u roprosuntants, o o —-
Bion cuando cl cuistonta A2 mismo por parte ¢4 --
una socicdag ro ontd foeultods para ropret onh. rlo

!-,.-u-u{__

ge aocunrda con sy Erocrltura Constoitutivd, lbdns
prosontzr ura corts ool Postor cescaiidngalo,

Comarobacidm do 1a pxistornciz lepoal de 11 Cooapnso,

Ezts deherd concisiir en al testimonio del Acta --
Cenatitutive do 1a Saciechg Mercantild y, on su co-
S0 da la Gltira modificactdn gue hays cufrica. DIt
cho tactimonio doberd ser notarial o bicgn cepln le
gible {inclusive fuzostdtica) dobidamerte czrtifi-
cada per Hatario Pinlico, (la certiricucidn cel o
tario debe sur con firma autdgrafa).

Em £l cos=o de gue ol Postor lo constituyd un grupo
de omproois gui ng hayan farmdoe une sole Soclicdad
morcantil legalmente constltufca, debent presentar
la gocumentacidn gua campruete la existerncia logal
de coda urg de elluc en los tirminos oxpresacas cen
ol pirrafo ontorisr, y taizhidn el converdo, cue --

Fo..
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pucde ner privods o pihlicn, en el que de-

finon la Fosan on ovae o0 compromctorin con -
rclecin 3t Centrato oo £l coso 6z gue 1=3 -
sea adiedicuds; osla foran poded cor solicdo-
riz2 y moanonusadonstntc o medionte lo consti-
tuzitn lcgal do wia nueva Socicdad Morceatil,

Si s¢ troata de unz Egprese de nacionolidad -
cxiranjera, soo ya guz concurse por sf mic-
ma o formondo p:PtELdD un grupa, toberd cone
probtar con la decuncntacién r.:hrﬁnspcndin.-.:c
nue catd eonstitufds longalmentg de confoimi-
dad con las Leyves de su pais; documentnsidn

' guz doberd cstor logalizada por ©l Consoul
Medeane dol lugey de su oresidencin ef'icial,
Bichn dacenentnnidn debord scr coompafzda do
wis deciorocidn do ln Empress ¢ gus scosamc—
turﬁ a loa Leyos Loxicanas cn tods 1o quc -
s relocicno el Contrzie v 2 lo ejocucidn de
las gbras v e gque obtondrd todes los pormie-
scs y auterdlzecicnes que estonlecon dichas -
leyes.y, on espociol, 13 permdceos corrocpon-
dientes - e las Secreteries de Gobernacidia y
de Releciones Exteriores, pors contrator y —
pjecutar la obra ob]eto de la Convocatoria, -
en ¢l coso da guo le cod odjudlcado el Con -
trato a 1a empresa o ¢l grugo de omprosas oo
qua_furmu parte.

£l tustimnnin_“:fériﬂl n la copig certificn -
da por MNoturdio serd dowvuelio al Faostor el —

terminar cl.Acto do NRccepzion do Proposiciones.

DOCUAEMTD 3. Ercrito Proposicifin. '

Drooerd ser formeiado preciscmontc en o or—
mwcloto o Fforma nue 2roporciona la Scovweta-—
ria 1llcnando tedse los vepacica dojados forn -
dicho chicto, con micuime do veoribir o o mo-
na con tinta, con latra y oimoros f4cilmeonte
legibles v sori filrsmzdo por cl ropresentonte
lezal de la Emprega do ccuerdn cen ol Aoto —
Constltutiva do 1a wiema, rubricondo Yodens —

: | , P e
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ler hojes. Er cnso de gque el Postor cen un -
grupo de Enpresos, el Escrito Propusicidn de
berg ser rubricpdo en todas las hojas y fir-
mzdo en la hoju correspondiente por log ro--
presentantes lepales de TOPAS las Eppresas -
Azocladas, de gcuerdo con sus Es rituras - -
Conatitutivas.

DOCUMENTO %.. Garantia de seriednd de 1a Pronosicidn.

Este dekbera consistir en chegue cortificado,
cheque de caja, certificade do depbsito en -
efectivo o certificado de depoeito de valo--
res de renta fija, en cuzlquier zaso, la de-
pesitarisa debera ser la emppresa invitada y -
¢l documento sera expedido a favor de la - -
Secrotparin de Agriculturn y Reocursos HidrAu-
licos, por la cantidad en lMoneda lacional -
que s¢ expresa en la Clausula I-5. 51 se tra
tn de certificode de depdsnito, éste deberd -
cer oxpedido por Institucidn de Cridite lMMexi
cnna putorizade legalnmente ¥ el depdsito gue
ompare deberé ser pagadero & la viata. H1 el
postor estd constituide por un grupo de Eo--
Precas y en el decurments aparece el nonpbre -
de la dopositeria o cuentohablunte, ésta - -
poéria mer l= d¢ una, te varias o 4o todpl --
lns Empresas que canstituyen el grupa.

DOCUYMERTC 5.- Constencia del regietro en la Secrutaris de-

Progremacibdn y Pre.upeectio.

Esta deberd ser copim fotostatica legible, -
tellada por la Secretaria de Frograrcacién y
Presupuesto de la documentacidn presentadn -
por el Postor paru ou registro en dicha Depen
gencia.

S8i el Postor es un grupo de Eapreszs gue no-
heyon foroads una coln Socicdad Mereartil le
gculmente constituide, cadn una de ellas debe
ri prescntar su constancia del registro de -
que soe trata. '



DOCULZNTO 6. -

DOCUKIENTD 7.~

51 oo truta 2o alguern Swpross doorandionoli-
drd g«traniory y proponga actour curn rolbe-
r.:én al Contrato por proplo oeresns, soa --
vt aisladamente o formindo parte de vn god-
po cen otrvs Erprssas cdebend presentsr par-
ilo menos un oficic en el gue la Secroluda-
¢c Frograracidn y Presupuesta maniiieste —
quc lo COmprosa oxtronjora o Io Sociaodad fi-
12l mexicam guz constibtuye sodrl apr ro--
gistyada on el eoso de quo 1o ooo sdjudica-
do el Contrato 2 olin o ol gropo d2l gua --
form oo,

Estre Docvtento nord dowvepolto 2 los Postares
21 tormingr 2l Acto do Aoccepeidn do Proposl

cioren,

Constancis oo 12 wvisite 21 sitio do s ohra.

Esta serd evpedica por las Dficimia Fordndas
de la Secretarfa ingicadas =n la Cldusulo —
I-5.

Catdlooo de Precios.

"El Catdlogo do Conceptos y Dantidunes de Tra
ba jo pars Proposicidn ce Frecios Unitarics -
v Daterminacian 22l Vanto tetal cp la Propo-
eicién", deberd sor prosontadd pregioamontn-
on los forras ous parc dicho obioto progar——
ciora la Gperctarfc,  En dichas farme o)l —
Fostor dobord pepeecsar, CON RIMOro oy loped v
o monads mmolonsl, lee procloo unitarios do
cadx uno de loc Comeopros o Trobado » zolo-
mento con ndnaraos 1ns irporics corroppasdion
tes o 1los Comeppros, doicrminanco dicnos Li-
anrion multiplicanea los procios unitorlos -
propusatos gpor los contldades de trobojo im-
prosis ua @l Chtflogn. Peberd usimlsma, efog
tuwar lu zuma currpapondiente pars chizner gl
importe total de la Proposicidn.  Todas loan-
andtaciogres serdn hachas con miguing de os—
critir o ¢on tinta o mno, con ietra o nare-
roc cloras ficilmente legibles y no debond -
contenor corsacCiongs o onmondacdaras,




I'e --ord odmitido 21 Cavilese do Preclos st ful oed
tiza 1n cotizneld, o2 olodn Concepto o Tzabajo o-
oo oloum altorrcocivn provisia,

Pare guo rea wilips psto Cotdlogo, doiord estor —
firmado on =u hpja 7inzl y rubrdccdo oh coda una -
du eus hojas rostonios por ol reprosentants legale
do 1z Smproct ee ouordo con 1ns Escrituras Constcl
tutivig do 1o mloso,

DOCURIENTO &,.. Programa do Troabodo v do Utdlizacidn d2 Eouwipa.

Ocherd sor formelods on los csguolatos gqua pant ol
efocta proporciorn 1o Sgeratordia, omplezndo o1 mi-
tedo do "Roetn Crf+icz" o oo “Barrss" y horooa en -
los pluzos estipulacos en lag Ezpecificacichrs Far
ticulores cel concurso pare’ la ejecucidn y toomind
¢ldn de las ocbres,

L1 Secratarfa cuministro wn modelo de Progroro de-
Trabnjos y de Utilizacidn de cguipo para gua ¢l —
Postor 1o tome golzrontc como ejemplo, poro gueda—
odvertldn, de tque el que prosente podrd foroelurlo
librementa de acucres con la solucidn guo juipuo -
mls convenicnte y do ocucrda tambidn gon los rondi
mientos de su plunte do construccidn, poro sicropre
aque  en &l se cunplc con los plazoas t1 jacos phra-
1: cjcoucldn y tomirueion da los obrasn.,

£l Progroma do Ytilizocidn do Eguipo duobord sor ——
congruonte con ol Progroms do Trebajo.  Este Docu-

- ments dobe sor firmaco por ol reoprosontonts logol-
Wi 1o Emprosa do Acuerdo con los Escriturns Consti
tutiviis o por su ropreascntznto dobiczmeonto outori-
Zaca,

LOCUVEIN 0 %, - Recumen del equipo bésico para el cumplimiento exi
Proarzma,

Uicho resumen doebord presentarse en ol ésqunlutﬂ -
aque proporciona la Sccretarfe y ser fermulads si—-
guicrdo como rodeolo el que, con candetor de ojom—
plo, la Seccrctoria suministro junto con asto Flic-
go de Espocificaciones, Oabord sor firmudo por ol-
rearescntante legel de la Emgrosa do coucrdd oon -
¢l Acta Constitutive o por su roprescntanto debidx
ronts autarizado,

i
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DIGWZNTD i).— Datans del Eouipo Bisddea,

w

Porys orea ung ce las unifuedas dol aquino tOnicn
o nrircisal, el Postor deberd indicer: marca, -

modelo, rJnero ce sprle, cded, lugor on GUE SG
cntuentre, s1 c= o no ©2 su propleded, ¥ CN 05—
tc dltimo case, cémo oispondrd oo &1. Estc Docu
memto word presontodo on ol pegueloto gus pro—
porciona 1la Scorctarie (@ ocn etro sicmpro gue -
sca igual a oiche csgeolste) v deberl =or firmg
do por el ropreacntanrz.logel do lo Empross de-
acucrdo con el Acta Cf Jstitutive o por cu ropro
contanip debidonents cutorizooo,

La Sotretaria e rocurve gl oprecha ©o cgaprmbar
. lcs Zetos prescntsess por el Postor, y para di-
o cho efecto, ecte Cltizo se obliga a proporoio..
nar la informacidn apiclonal que le soliclte.

LOCUWENTE 1.~  Ardlisis de Caraos y Precios Unitarios,

El Postor doberd prescntar los siguiontos end-
licis: -

a}.- Manifostecidn del porcentsje cue ol Poutor
ircluyo en s procios unitarins propucs—
tos pora cubtrir con €l sus goeotae dncirco-
tos mecosorits y su utilidad,

- En cl desglaose ouc se bega pars procuntor-
nstc porceontale, so doberan cnlistar loo -
renglonpcs que oo sfecton, indicand2 un poar
Centaje pora coda ung do ¢llas, cuyn sunc-
reproeontord ¢l porclents total par corgoe

"o o edpdirccts, A evrtimuzelsin so proszunten Co-
m3 cjomplas nlpunas de 19s renglongo quo ~
padrion proscntarsc aclerinclec que cn to-
dag las cagnu sc roowiecre que co preoscnte-
inunri:blcmuntc! or seporaga cl renglin do

_ utiligag: v

TRACLADDS DE EQUIPO,CONSTRUCCION 0F DFICINAS,

BOLEGAS Y TALLERES — = = = = = = — o= = n = — b
AUAINISTRACION CE CAIPD o ~ = = = = w o o = o
CAMINOS, CAMPASENTOS,COHSTRUCCION Y CONSERVA :
CIOMN. — — — — - m o — - - 33
TRANSPORTE DE PERSONAL Y EQUIPO — — = — = mm Rk
BOHIFIC/CIONES m = = = = = e = = = o = — %
FINANCIANTENTO, SEGUROS Y FIANZAS - = = — T
GASTOS LE ACMINISTR/CION EN OF1CINAS CENTRA-

LES - - — — - — . e e m e - L
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UTILILAD CESPUES CE IRPUESTOS - - = = = = = = = S
TUPJESTOS FISCAES - o o o o o o o o o = e ¥,
TAPREVISTOS — « = = e o o o o e e e - — _ e
FORCENTAJE TOTAL POR UAAGOS INLIRERTOS- — — — - Fig !

b).-

Anilisis dp los costos elrecios correopon—
dientas a la operscidn y carmos fljos da -
las esguipes bdcicos de cunotrusceldn cuc —
pretente cmplear cn los obros,

fndlicis actalledos ce lay preocios unite—
rios gque proponc para cada una de 1los Cone
Geptos do Trabojo gue se indican cn les Eg
pecificociones Particularcs dol Corcurso -
en cl Cepitule IV,- En cada unc dc cetos -
wndlisls sc pnotardn, dospufs do 1o cuma -
uzl custo dirgeto, cl porcecntole v le cene
tidsg totzl corrcesponcicnto ol costo ingl-
recto (3ncluyendn 1n utilioze) considercos

'POr ol Pastar pora ootonor 2l precio wnlto

rin propucstn en el Catdloaga.

Lps nnfldcic we Precins Unitarins ooberfn-
alustarse o 14 cstipuleds on la RECCION a-
uo los BASES ¥ WOAGAS CEANSRAES PARA LA —
LORTRATALTON ¥ EJECUCTICN LE DENAS FIfLIDAS,
sagdn putlicucidn del Diaric Ofilcial ue fa
cha 25 de wnoro oo (570,

Cada uno c¢o ectos wndlisis ooberd ser fir-
Mty por el roprosentunte do la Empruss do
blexmante autorizuda,

AJUSTE EVENTUAL T BRECIOS UNITARIOS,

La siguicnte Cléusula forma porte intcgran
toc dol Contreto.

Cucndo los costos quo sirvicron dg boso pe
ra caloular los procios unitarios del gro-
scnto contrate, hoyan sufrido varicclonos-
originadas on incremgnto on los procios oc
matcriales, calarios, oouipos y comds foc-
tores gue integran dichos costos, quo iepli
GQJCN ur cumcnto supcrior al S del wvelor -
total oo 1s obra odn no ojccutada y crpara
€2 par astc contretn, ol CONTRATISTA podrd
salicitar por ascrits o la CEPEMOEMCIA ol-

‘ajusto do 1os procioe unitoriss pr purcic-

nanc 1as clemontos Justificntivos o su =
uicha,

Can base oo 1a ealicitue que proscnto el -
CONTRATISTA, 1n DEFERCENCIA llovors o cofm
los cstuedye ncccaordns pars cctorminar la
priccesincia wo la poticidn en Lo inteligen
Cin £z gquc tizho enldeditud 5510 cord - - =

feaas
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LOSUNVENRTD ..

corelgnrade cuando les corncentos we chiru gue
seun fundaaenteles ontén realizinuoue confor
me al prograse do trabajo vigenic en la fo—
cha dc la solicitud, os decir, cuo no cxiste
ch cllos dusore imputablc al CONTRATISTA.

Gc comsigerar proccdente la psticidn azl COH
TRATISTA, uwcspudés da habar cvuluzoo lags razo
nanicrtos y clomonios probatorios quo Cato —
haya proscntaos, la CEPENCENCIA plustard los
precios unitorios, los gplicard n los concog
tos de obra gue conforme a pregromid so Ljocu
ten @ partir ez la focha do presentocidn do-
1o eolicitud ozl CONTRATISTA c informeord o -
1o Scerci.riz go Progromncidn y Prosupussto-
les tf&mninge oz clicho gjuste,

51 los cuslos guc eirvicron do baso porn col
cular los proeios wnitordiss del pragsonto oon
trato hom sufrida varicciongs originndas cre
disminucidn oz 13s prociss do mrtoricles, so
lorins, cquipss y €omls footares que int—
gron dictiias costos, que impliguen unz recuc-
ci‘m supcrizr nl Zn del valar do la abra cun
na clecuteds, cl COMYRATISTA ccoptc cus le -
DEFENDENCTIA oyéndalo, para 1o cusl 1o corcp
derd un plazs de 30 ¢€fcs o Fin oo gquo mani—
figate 10 guc £ su ggrocchy convonga, fjustc-
13s procins unitorioss eomy ocorroopancd. o2
nucvIs procios sw nplicardn o 1o abra (uo &6
wJjecute 2 pareir €o la feocha ¢ 1o rotificn—
ci4n, Lo CEPENCENGIA {nformorsd on su opartu-
Aicac n la Scocrotoria ce Programecisin y Pro-
sypucsta l7s t&rminns ool njusto.

Ln Socrotorln oo Progromacidn y Prosupdonto-
on relaci’n con 19s gjucted, tondrd lo dntcrp
vonoifn que las Layne lg szhalon.

Bunce arprosemcnte c3nuvenien guo esta Dliusy
le vefard oo tencr oplicecidn cuancs cl Go—
Bioarns Fodeorel votormine otris critcrios o -
condicinnes guo Czben operar cn asto tipa co
rovisianns, .

En ol ccsa de gun en las Expegificaciones Parti
culergs oel concurso se ingigue algdn ofro Cocu
menta Ancxg, la prescnto liste dobord conside—
rarsz sticlonaca con £l.

Forma on oun az verificnrd cl Ge-cureo,

gl ?Etn sord presidide por un funcicnario de la Scoroteriso oo -
Aariculiura y Rocurcos Hidrfulicos v s¢ ofgctuand con le intor-—
vencldn do un represcntente oo la Scorstarfe oo Progrenocidn y-

x Huow
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Preoupussto y con 1o coistencla de IL- caprusns lnvitodns o ocon
cur=ar o de sus represcntuntes deblidemonto autorlroocos, Aolmle-
ma pocrén osistir locs rogprescntgntas que designen, la Claure Np
cional de 1la Inoustrip que corrcespanda @ las obras o cuninistros
por ciccutar, de Macdonnl Fincncicra, dcl Gobicrre del Estrdo -
condc =c realizarin les obras, y los usuaries do las miemas ai-
nal lo descon,

El concursa sc desarrollard siguicnds 1z sscuclen siguicnte @
1].- St hzrd 1z dicleracisn oficic) de lo aporturn ool Concurco.

2).- Su cfoctunrd Lo prosontecidn de los roproscntantos do iege
: Lependoncdns, Organismos o Inctitucioncs quo epsistan ol —
Aoto,

;].— Sc pasord lista do las onpreens invltadas o concursar y =
v slmultincomontc so reclbirin les sobros corredds quc Cone
Lingon sus propnsicionce.

4).= Turminuda d¢ pasar 1a listn, rocibides 1os sokros y antes
e e oz Ininio la lestura cdo cunlmuicr praposicidin, co-
crelrrar?, corrags ol Corcurso,por 10 que o pertir do oed-
monenta nt sg rocibdedn mis priposicisnes.

5Y.« Sii1’n nbiprtns suecsivoncaty los evbris reaibicas, protoe

Cinney ooverificer que lns propusicionoes cunthngun racon—

- 1l Cocumentos soficladns y gua coca wna oo ollns satisfo-

gz loo roguisitas cstipulnezs, Enm gl cosn €o quoc elyunn -

Empresa nn redna cstis roguisitas o o gque wu proposicidn

7 satisfrga 17 estipulocs cn oste Plicon o juicio vao o=

Scerctarin, ni sord tomaod en cuenta on cl Concuren, ¥y —

pIr 10 tantl, cospufs oo heber hocho sabor a las pzistone

tos on gud conslete lo ircegulardcod, qcrq tovdzlto lo -
propnsicidn,

6.~ A mceicz guo voyen siengn abiertos los sobros, so o dond ——
lactura cn vz alta al dmparte tatol ¢o cava una €c las
propasicionos reclbicns guo satisfagan los rnquisitnﬂ C5-
tioulacas, '

7.=  Para constonoia, tadas y cata unu de los presantas rubrle
tardn t-dos les hajos do los Catflogss Co Concopios o —
Tratinis y Precins Unitardns propucstan ©2n zus lmpartos -
thurrcepondicntes proscntoacos par los Postores; las quo —-
Junts ean 1as Uomds cacwncntos recibichs guadorin on pd——
tor cc 1n Scerctoric poro su estucdio y cictemon.

8.~ So lovantard cl acta carrceponcionta cn la guo so bardn -
constor las prmpnsicinncs recibicas £3n sus importes rus-
pestivas y, si ¢l coso sg nrosentarc, so enotordn toabiin
luy guo hublesen si¢y rechazouns por no satlsfoccer 1os 1o
ceizitos cetipuletas on cste Plicgn oo Espocificaclanos,-
indizzngn el matlvo o osu cescclificceisn, Uoa voz oota -
lecture o tichs nota, sord fipnnde por cada wno oo los —
nelistentos, :

9. 5o ohntrogersd @ cade unn Uo 19s asistontos un tanto fimoe-
£ el acta,

I
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Erohiblcidn de retirg ge in Prooosicldn
Una vez proscntuds la propgasicidn, nn.pnuré ser rotirdae por nin
gun motiva, :

Aovisidn dn los Prupocicionon.

Lo Susrotaris comprobard cus o) Postor ha cumplida con 2223 los

-rogulsitos esteblecidos on les fcpoeificeciones del Concurso.

Los prozfos upltarios anotedos DU ol Pditur ¢n ol Catdlego ds -
Precize oo conaidarardn slompro cn Maneda Naclonal v sordn rovi-
226298 por lo Beorotaria gn 1o fumn sicudocntue:r En cash da discre
poncia sntre 1os procios upitarizs enstedss con ndmord ¥ los ooz
tagas con lotrn, scrén ostos Gltimoa 1oa guo so troardn o cuco-
te, accnds on Gaso do pnoonlrarsc orrores on 1es Sperncionos wrlt
mfticas, se raconicsrd como corrocto, ol productn do 1a cantichd
€s trabojy improsa on el Cotilngo por el precis unitariz earroc-
pondionto Oscntods cam loira, Rospocto el dwporte totol do lo -
praplsicddn, so tomordn en cucnta los corroceinnes quo, Coocsucr
a3 ean 13 gntorinr, doban hecorse @ las dmpartes parcialss, osi-
UMD o la suma o ollins,

Carcchss ouc st recorvn 1o Scorotarda.

La Sccrotarin sc roserva 1o siguiontes dorochas o

a).~ Do dicponsar cofootns do les propasiciongs cuyn importar-
Cla on 51 sea sccuncoeris y siempra gue por naturcicza coe
temuestra gue el Postor no obrd tomdoncinsencate © de me-
ls f4.

b}.- Do rochazar.las proposicioncs cusndo prascaton catrionas,
crrores de intorprotacidn u otroa, o cugndo por otraw Cip
cungtanclas, a su julcio, no satisfegan los reguizitos do
la prescnte Comvocatoria.

dpim =

c).- Du rechazar los proposicionos cuyd irparto totel scu La-
tal formo bejo quc lo Scocrstoris consicarg guc ¢l Pastar
n3 pdrd gjoecutnr las abroas sin pdroidas quo so EroduEcan
en falin do cumplimicnto ol Cantratn, n al conticnz pro-
Glos cvidentuemonto €csproporcisnados o si discropan do -
unn manera inconvonierto do los estudiadag por la miemp-
besrctarie.,

d)].- Oc declarar ceosicrtn el esncurss on ci cosd do GU3 80 ~—
preoznten mons g tres proposicioncs o, do ogue toripuls—
decl rechnzo £z elguna n algunse e loc mismas, por My —
cumplir ean lae reguisitas catipulagsz, =4l tocngon corg
chy o particlpar cn £l coscurss mends g tros prpuslcis
ncs.

#eoo
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Drncalificecidn da Mnstores.

La-mis o les entorioments cltedns, soyd couse paro ounnelifd
Cor a un Postnr, Gua ésta prosento vardas propociclonos bejo -
¢l mismo o difercntns nombres, ya sc8 por si mlismo o formundo-
purte oa pualgaicr firme, Congofifa o Asoclacidng quo forme per
tr dz ung colusldn o guo sgs ponga do acugrdo con otros Posto-
ros parn hacer subir los precins propucstos pare ol Controto.

Dredstdn pe 1n Secretorie relativa nl concurso,

‘La cccicidn do la Scerotarie para cojudicar, como rezultndo ozl

conzurso, ol Gontrato correspondicntc scrd fnopulable. Lo Scors
terin cdjunicord ol Contratn gl Postor que, rownicnda las condd
cloncs necogorias gue poronticen ol cumplimientn ocl mizmd y le
clecuciin satisfectonria oo 1z atre, prescnic 12 praposiclin als
bajn. Pora ésto la Scerctorin tamard cn cucnta c) couipe cuc —
prapane utiliser ol Postor, la cangrucncia y factibilisad cel -
pragroma que propinga, asht como sus capacldcdss ccontmicas,tl
nicns y eduini=trotives pora cjcoutar cl trobaja do eCucred con
las Erpeoificaciones y donten agl plnzn gotipulads,

Er vista do gue 1a oleccidn ce laos Emproses considercdas apioc-
rara concursar fufl basade solomente &n la informacidn original-
¥y do cardcteor goneral cuo prosarcionarcn al registrarse, y dc -
gue los datos que las Postorzs crtrcgaron cn ol concursg son yo
cocnerctos y mojor fumdados, qucoda cleranente cstipulaao guc cl-
heche oz hgber sido invitzuo cuslouicr Emprose o poarticipor co-
ol eoncurso no significa gup ec considerc ya eafinitivancate —
ocepteds su capecldad rcal v ctcetive paora cjecuter la obra .

Lomunicneidn do 1a decisddn de 1n Sccrotaria y adiveicrgica ool

Lontratao.

La decisidn oo le Scorctoria relativa ol concurse se dard o co-
rocer @ los Postores on ol Acto gueo s cfostuard n la moyor brg
vided posible on la fecha que opartuncmonto =2 los comunicard.-
En ol migmay ACts scré aejudicado el Cantrogd ol Pastar sgracie-
gu, y sclva €l €nso Oo que sc ingique 1o controrin, cicha cdju-

‘digercidn sg punsicerard tombidm comy 12 arden pora iniciar los-

tratine, .

Cevolucidn on las nmarantisas de sorisdso eer las Proposiciones.

En ol acto a gue sn refiero la Cléusule antcrior serdn oowvucltes
a los Ppstores no triunfadores les garantias por €@los cntroga—
tis tn ¢l Acto do Rocencldn ap Proposiciongs. AL peoster triunfo-
tor a gricn sc lc epojudique ol Contrata, leo scrd dowuclto su £o-
comcohte ten pronto como lg firng y prescnto le fignzs gQue sooos—
“inula en ¢l miszmo,



[
<1l = 19.- Firma rel Contrato.

El Pustor el gue lo son pdjueicada el Contrato debord tirmorla -
gentro de les 15 (quincc) diles sigulentes a la feceha pn cuo 2i—
cho cacumnento le sca writrigeds, asimismo, deboréd prescntor la - .
fiarza guo so cotipela doniyv do un plaze do 20 (veinte) cfup —
Contadas a partir ¢z la focha g0 qus 1o soa cntirczodo gl cjon~- -
pler eimple acl Cortreto.

TII .- 15,- Mz farm2lizecisn dgl Contrata,

-

En cano do gus el Postor ul gus so lo cdjutigue ¢l Contrato no -

lo firmpo o no prescnta 1a fisaze cstipuledn contro eo les ploros—
schalados ©n 1o Clfiusule antorior, ésto se considerard como Aulo—-—
¥ al dicunento nue crtrogd on el Concursd coma gorontio oo roric-
ot oo zu proposicidn sc oplicsrd en beneficis do ln Scoraterio,-
N7 on colidzd dg penk, =ina eamo incomnizecidn poar loc porjuicios
ocaslanotas,

ITT - 158.- Wsaceln ecl Crantratn,

EX Contraty quo ccleobro 1o Scoretaria con gl Postor 2l quo date-
13 hoye sids adjucicncs, scrs confame al “Macela o Contrato" -
e las "Basas y Narmmas Generales pnra 1o Grantratncldn y Ejccucitin
€0 Obres Pdblicas", ol cunl so voerd aclcisncen par ls Clévsula -
TRIGESINA gue sc llomn DESCUENTD PARA OBRAS Y GEAVICIOS OE GENE-
FICIO SOCTAL: E2 Contratistn so ubliga n entregar a 1o DOFEN- -
CEMCTA ung canticay couivelonts ol 1% {unﬁ por Einntﬁ] col mntn
Co la ceignneidn Fijacs en 1a ClAucula Soguncn wel Controty, tu-
rante gl clerciclo fiscal oel presenta &fp, y en igual fones o
el curso de los efios subsocucntcs on ol caso do quo Bn Longs Guoc
s2quir cjorcicndo l Contrato radlentc nuovas acignecioncs e
Supugsteles, hasta la terminscidn deo las obras amparades por ci-
mlsma, centicad o cantidadeos gug, pare dar cumplimicrmto 2l oucr
Uz presiocnelal dol 42 do cnoro ga 1572 para los Scorchorfzs ac-
fgricultura y Accursos Hidriulicos y do Mzcicnds y Crédito Fouli
Co, le CEPENCENCIA destinmersd £l egscrrollo on los progroaze gue-
ticne cstablccidos on moterin do obras y scrvicios dg bomcficio-
.Bocinl, .
Pora el cfecto indicocs, ‘ol CONTRATISTA ncepto guo le Tosoreria
de la Fedorociddn hoga ol descuznto el 1% {uno por ciento) oo -

- lo cstimnaeidn cuys dmportm, ccumuledo nl de los cntorioroz guo—
la hoynn =iro preucntodas para au pago, roboso ol S50 {ﬂincucg
ta por elecnwe) ool monta ¢ la asfgnecifn putorlzaca pora ol —-
contrats on el gioiviein fisenl oo que =0 trato .

e d



Fublicecidnes, C-ousngntos y plenac oun reginin on dona 1o
reloc ionoau) &1 Lrncursd,

Adunds de les Cl0usulgs gue en los Anpxos de osto Plicgo oo — -
Cltaun, oo las "Crpicifipaciongs Guneralcs y Ténizas" do la an -
tinua SBecrcter?y dz Racursos Hidrdulicos, publicodn cn 1952,-.-
Primora €cicisn; e los "Concuptos Principslus oo Tratejo {irca
tonos) roimprosién 9576, .rogirin con todo lo relocionzds con ol-
Cancurzao, los documentas y plenoc gue 5o snlistan on ol Cppits-
lo v - Lista do Ancxos,

Dicihas publiczcioncs las doterd cdouirde la Capreza intoreIcCa-

_Ln concursery; oo 1a Gircccién do Ectedisticn o Iafonnazcion do -

1e Subscercterdn do Infroc-tructurn Miprfulico, situzdn en ol -
Peeco do 1a Rzfarma No, 77, Plso §°, oo 1lg Cludad oo éxica.

at
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IV, ESERCIFICACILYNS ]TTbULAHES DFL,_CoNCURSD.

V.2

IV.3

CTor TC-R8-7E00-58
JFBEA'JISC'UGL 'mub

Ll e I L Ll L T I 1Y Ly ey a

"I“?..

el gevvrendie ol surtinistro de eguipss clouirmeciul- :
cos en I: OGO O NTROL Y TDATTDNHCIAS de la Jriss - -
"EL OQKeL. 00", Zin. Log trabajos por efecul.lr eorsiz.—

ten on Llﬂﬁhﬂr, fauricer, tranecportar, inctaiar, prohzor

¥ pintur leos signientes «ouipost

DLICILITN DE LI OBRA! La obra sotive del prenente Con

Circe compuertas radiales de 9.00 m. 2de oncho por 13.00
=. ¢ altura, cinco placuc de asiento, diws gulas late-
roles y 40 sopories coen cus Cjes correspoldientes.

AdepAs oche piezawe obturpdoras de 9,55 m. do ancho nor
1.72 m. de alturn, dicvz gulins leterales, cince placng - -
de asicenteo, uwas wipze de cupanche y waa grda viajers de
plrtico de operaciln clictrica con dos ganchos de 7.5
toneladas de cnpacidnd, 1a gria viajera seri dizeinla,
fabriendn, probadn en vl taller, empiqueinda, transpor-
todn y moutads en 1la obro o satistaccidn do lu Secrotn-
rin,
LALZ20S8 .

Lcs plazos pars lo inieinciln y terminneibn de los trp
hides pon los sipuicontes, todos Elles contndig o pap—-
Lir de la fecha del Contrato.

Flozo de iniciceibn d¢ los trabajos de fn'-icaciéﬁ con
té0G u partir de la fuch: un que la Secrebaric “ecpta
les planos @efipitivost. = = = = = =« = = = — = = 15 gize.

Flazo de terminaecidn ds los equipos inctoalndon ¥ ope-- o
rando a seticfeccifn de la Secretarie. - 31 dc payo de -920.

PROGRAMA DD TRABAJO: Fn ln presentacibn de vriv  odl--

acnto, cl Postor éeberd presentar fnicsmente un X0
ne de fabriceeifin, tranororte, instalecidn y prucba 6
1oz equipos por puministrur, utilizande el Hitodo de -
1z "Rutu Critiea" o ¢v "Zorras".

m|1

4

TGN,

DEPARTAMENTD UL CONTRATOS T CENCUH‘SﬁS."‘



rP‘,,S.;ﬂn..ﬁ_H. SUBDIRECGCION GENERAL DF CONSTRUCCION DE GRANOL [(RRIGACION: m

- 18 - | . ﬂwl

" Iv.h4, CONCEMPOS DR TRABAJO PARA 10S GUE DIRZ PRESKNTARSE SU -
ANALISIE DE PRECIOS UNITARION.

FPars o5 Anlliris @ec preclos gque se precealen de ncuer=

do al DOCUXTNTO 11 como a les precles gue ce proponzan -
pars los cencentes gue aparccen en el Catiloge, deberin

' hacorse las pipuivates concideraciones:

a) SiLAPIDS: Frotor serln los gue rijan & la focha de -
cclebrecidn del Acto de ,cccpciﬁn de Froposiciozes,

‘ b) EQUIPO: Se estizar2n lap amortizaciones de acterdo
) r ln paridad cue haya tenideo nuestra pvooeda o relm
cidn a) DSlur hAnmericazno el din 272 de .&;aar_;,fc_; de
1978.

eote cnncuptu Berin 1nn gue rijan = 1n 1ech4 de co-
lebracifn del Acto de Reccpcidn de Proposicianes.

a) MATERIALES!: Deberan cer costos actunles en 1a fccha
el Concurso ¥ la uctualizacidn correspondiczte ae
cfectucrd conforme a lo jndicada en el Indice "Mate
riales pura Construceifn" del ."Indice e Precios al
layorco en la Ciudad de Mexico", e la Publicacifn
Indicadores Econdmticos, editoda por el Danco de M-
xico, S. A.

La Enpresa participante deberz, de acuverds al graveden
al Ingrese Mercantil que ceficlen lag leyes del Estudo -
.dcnde se realizaran los trabojos, hacer las concidero--
ciones que corresponden pors gue tad carge quede incluf -
do dentro de los precios upitarios que proporfs Fara )
cjecucidn de los trabajos.

s Loxs precios unitaries tuyo nnalisis debe prescnte
Poctor econ loc correspondicntes a leog foncepios de *
bajo siguientes:

r £ =

ll:l-

X. Supinistre, fabricacién y truinsporte kacta log -=
obre, inctalacién, prueba ¥y pintado de cince con
puurtss radialecs Qe geere estructurel de 9.00 z.
de nacho por 13.00 n, de altura, cospletas: io--
ciuyendo cellos de hule, tornilleria y denas ac-

: . ¢eccorios, para la obra de contrul y excedencisac,

- de gcuerdo con los planon Dosg 211b= C—E}ﬁb al - -

959, e : ,

-

1I. Suminiztro, fabricacibéz y trunnporie hasta la —-
obra, instalneibn y pintade de cince placas de -
nciento de pcoers estruvctural pars las ceXpuertas

e la partida I sepGn Plano NHo. 2116-C=-958.

111, Suzinigtro, fobriceccibéon y trancporte heagta la --
: ubru, instalpeibn y pintade de¢ diez gufas latern

CT3: IC-PB-240C=5
\ JIBA'JSCHIGL mpb

w DIPANTAMENTG DE CONTRATOS T CONCU uSBS.)

TG M.
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i les de veero entructural para lus conpusrias de -
la wartide I, wogln plane Ho. 2115-0-958,

N V. Suminictre, fzliricacibn y transporte hacta la = =
b obra, inctrniecidn, prueba ¥ ointcdo de ocho pis--
zas pbiuradorus de ccero entructural, de 9.55 o,
de gocha, por 1.72 2. de nllura, incluyende sello
?; oy de Jiuls, segln plane Neo 2190-0-852,
. "\' )
N3 VIII1. ODuministro, fabricacibfn y transperte hanta la - =
L obra, prueta ¥ pintede &o uwax vipe de enpanche de
.

tcero estructural, pora co'ocar e lzar las piezas

' ebturadoras de la prtidas YV, de acuerdo oo gl -
- o

pleno lo. 2116-C-C55.

?‘ . Y. Dicrfe, cusinistro, fabricucifn y pruebm en el ia
- 1ler, vapecar, trancuporiar hasta le obrn, fasta--

- lacifn en lz ob-n, pintar ¥ rrobar a suticficcibn
\ de 1a Secretario de una grila vinjera de pdrtice -

. de operacidn elictricm, c¢on dos ganchos de 7.5 --

R {siete punte cince) toneladas de capncided; para

E* las reaiebras de transportar, bajar e lzrr lzg --

- pierns obturadoras de le partida V y un polipasta

de dos (2) tonsladsr de capacided de acucrle con
estas Egpecificacionen y con los planos de toller
del fauricante, previipente aprobados por la Se--
cretrria.

DCSUNENTOS ADACTCNALES: Formaran perte de la ducumentacidn qu ¢l Pos-
tor debe entrersr on el Acto de Pecepcibn de Proposiciones los sl- —=
puientes documnentan)

GOCUNENTO 1: Datos de pegos de cada wna de las riezas por puminisgs -=

trar, aci aoro Lus caractsristices completas incluyendo refpecicones ¥
kerranientns oue sc¢ propercionaran-(por triplicndel.

DOCUHNTHTO 13: Inriructive de mentaje, operucidn y mantenimicento de --
los equipcs eleciroaecanicos por suministrer (per triplica&n).

LOCOMENTO IIJ: Garaatia eccrita de bues fupcicnawjento de los equipes
electromccinicon por cuministrar y tiespo de parantia.

DOCHOYZITY TV Burnlicarsanees v hatetine=s corrosnondientes a8 1os egll=--




PRINLIL, ESTIMACTION:

S5EGULOL ESTIMACION:

TERCERA ESTIMACION:

CUARTA ESTIMACION;

QUINTA ESTIMACION:

SEXTA ESTIHACION:

r5-.-’:;.1?.H. SUBDIRICEMIN GEMEERAL TE CONMSTRUCZION DE GRAWGE IRRIGACIOM,

THPORTANTE: FORMA DE PAGO: La Dependencia efectuarl nagos parcieles

VI.= LISTA DE PLANOS ANEXQS AL PLIDGD DI TAPLCIFICACIONES PARA FL ~-

-19 -

al Proveedor cn el cjercicio del Contro-
to de conformidad con 1o czipuiented

10% Del importe total en 1l parte proporcionnl
¥y conforme a la erntrega de los plaoncs de «
teller definitivos correxpondicntes a la -~
fabricacibdn de les plezas de los equijpos
electronecinicos a satiufaccibdn de la De--
pendencin,

204 Del ipporte total en la parte proporcienmal
y confuorme & la disposicibn de 1z materin
priva eu fibrica y se inlcie ¢l procerno do
Tabricuciun de loe plezac.

JO% Del iuporte total en la parte prepercional
¥ conforze a lp pruecba en fidrica de las -
pilezac y ou digpesiciln de las nicmse = ==
L. A. B. Fibrica.

10%  Del importe totanl en la porte proporcional
conforpne ol traslado de los piezaz hactia -
el sitie de cu irctulacidn,

20% Del inmporte total en la parie proporcional
¥ conforme & la instalpeibn ¥y pruebas de =
Fl
les piczas de los equipos clectrozccanicos
2 satisfaccion de la Dependencia.

10% Del importe totnl en la parte preporcicnel
sl ser aceptides Iinalmente en su totall--
dad los equipos electromecinicos por ln De
pendensiu .

€05 CURSO.

Ha. de Plang

2116-0-553-
2196-0-954
2116-C-9055 -
2116-£-956
211€-C-957

2116-0-658

CTC: IC.78-240C-58

" Coopuerta radipl - Brazos.

DESCRIPCION

OBRA DE CONTROL Y EXCEDENCIAS:

Obturadores, Plano IZcotructural.
Obturadorer. JIootalaeibn fija.
Yiga de engnnche.

Hoja de compuerta.

Viets de Conjunto.
Compurita radial = Inptalacibn f£ija.

CLFARTAMLIKTD LE CONITA1O05 ¥ CONCUHSBE.J

T W
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Vit Sste "Fligqgy ve Erproifigosinncs pora ol Corcerza®,

e
1
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a
=
=
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rito—Prapoasician,

V=3  Fomnn €2l Catflign co Comccootae y Cantidedos oo Trehodo
pera Progzeicidn o Pro2ios dniisrias.

V=4  "Eupccificecisncs to los Carccptds € Trabnds".
V-5 , 'mdeln oo C:ntrctﬂ.

V-3 EJuwmpls el Progroma Guncrnl e Tradaja (fPrograna Geng
vootel de Obro y do'Utilisacisn wo Eguipo’ ]

V=7 . Elempls el fosumen ¢ol Foudps Priscipal pare ¢l cumpli
) mlontz tel Progromo.

4
e

v-8  Elenpln e Eguipo Basien.

Y-8  Frnrmea para pres cntar el Prigroma gz Trebods 'y ce Usilia
anoiin dg Equipn, oot '

V-10 Farmo porn preosentar el Rocsumon ol Equip? FT+“5‘F 1 £]s}
ra cumnlimicngn ool Progroma, o

V=11 Fooae para prcsentnr.cl Eopinn Basicn,

V-12 Cusleceidn o Planos, quo cinsts to 138 quc sc citen en-
1n rclcciin tc las hojus siguicntoesz. :

+
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S-AR.H, SUBDIHECCION GFNERAL DE COMSTRUCCION Di LHAKRDE iRRIGACHON,
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SECCION 6

BASES Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA FORMULACION E
INTEGRAGION DE LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE LAS OBRAS
PUBLICAS. .

- 6.1, GENERALIDADES,

6.1.1.. Las dependencias responsables que tengan a su cargo la
elecucion de obras piiblicas, deherfn elaborar sus respecrlvas normas,
de acuerdo con lo que se establece ex esta Seccidn 6 y serf tarea
_ permanente de las proplas dependencias la revision y actualizacién de
las que hayan formnulado, en tanto las Secrerarias de Asentamientos
llumanos y Obras Poblicas y de Programacion y Presupuesto determinen
las Normas para la Ejecucion de Obras Piablicas a que se sujetarén todas
las dependencias y entidades de la Administracién Pablica Federal.

A fin de cumplir las disposiciones relativas a la Ley de Inspeccisn
de Contratos y Obrasg Plblicas, es indispensable que existan, pars rodos
y cada uno de los conceptos de trabajo que integran las obras piblicas,
lag normas y esp&ciﬂcaclunes cnrrespanc‘:entes mismas que formaran
parte de los contratoes,

El propésito de elaborar las-normas, as simplificar el trabajo y
uniformar criterios, para evitar que las especificaciones relarivas a un
tipp determinado de obras que se ejecutan con frecuencia, téngan qus
elahorarse en cada ceso, Las normas contemplarén el mayor nimero
de casos de aplicabilidad, para reducir al minimo la elaboracian de.
especificaciones,

Le terminologin general y las expresiones convencionales usadas
en las normas y especificaciones de cada depandencia, seré uvniforme,
para su correcta {nterpretacion, ]

Cuando se ¢jeculen trabajos de conservacién o mantenimlento
mediante contrato, regirfn las normas que correspondan de tas contenidas
en los libros que se mencionan en la Norma 6, 2.1,, o se elaboraran las
especificaciones que se requieran,

" Cuando eventualmente vna dependencia ejecute obras que, por su
finalided y caracteristicas, sean de las que normalimente tiene a su cargo
otra dependencia, la primera deberi adoptar, en lo gue corresponda,

Ias normas y especificaciones establecidas por la segunda,.
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Cuando la Secretaria de Programacidn y Presupuesto o cualquler
dependencia considere que existen diferencias entre las normas y
especificaciones relativas 2 un mismo concepto de trabajo, en distintag
dependencias, lo comunicara a la ComisiGn Técnico-Consultiva Je
Contratos y Obras Piblicas, para que €sta las estudie v emita su
opinién. .

6.2, INTEGRACION DE LAS NORMAS DE OBRA PUBLICA.
6.2,1. Llbros
Las normas se Integrarén en libros cnr;:é slg_ugr:
1.-- Indice y Terminologia

. 2, - Normas para Esrtudios y Proyectros,

3.- Normas para Construccidn e Instalacién,

4, - Normas de Calidad de los Materiales que se usen en la
Ejecucidn de las Obras.

3. - Nermas de Calidad de los Equipos y- Mecanismeos que pase a
formar parte de las Obras.

6. - Nortnas para Muesireo y Pruebas de los materiales, Equlpos
y Mecanismos, Estas normas corresponderan 2 los
materiales, equipos y mecanismos incluidos en los libros 4 y 5.

6,2.2. Formato.

L.as normas podrén agruparse en PARTES que se referirén a la
clasificacién de las obras que establezca cada dependencia,

L.as normas se identificarsn con tres grupos de dlgltDS de la
sigulente manera: 1. 000, 00

8) Il primer digito indicaré sl se rrata de una norma de proyecto
o de construccidn, etc,, por lo que serd de 7 a 6 de acuerdo a
la Norma 6.2, 1, -

b) Los tres digites siguientes corresponderén a la clasificacién de
las obras de cada dependencia,
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. !
c) Log dos (lcimos digitos que corresponderdn sl orden consecutiva
. dentro de cada tipo de obra, material o equipo.

" 6.2,3,t Divlsién. e A

L.ag normas se dividirdn en CLAUSULAS, FRACCIONES, INCISOS
Y PARR.%FDS, sigulendo un orden ldgico, para mayor claridad,

G, 2 4 Numeracisn,

Para efectos de codlficacidn las CLAUSULAS, FR&CCIDNES
INCISCS Y PARRAFOS, se idenrificarén con un ‘slstema alfa-
numérleo, de la manera siguiente:

‘ Clﬁusula: Una letra mayﬁscﬁla, ejemplo: A,

Fraccién: Dos digitos después de Ia letra de la cldusula, ejemplo:
ﬁ; 0l.

Inciso: Una letra mintscula después de lr:is d:.gima de la fraccidn,,
! ejemplo: A,01, a,

. Pﬁrrﬂfo: Dos d[crims después de la letra del inc[sa ejemplo
A.0%, 8,01,

6.3, LIBRC DE INDICE .Y TE‘RMLNOLOGIA:I

Este ltbro se redactaré con los Indices de los’llbros 2 al 6 de la
.Norma 6, 2,1, y las defml::mnes de los términns que se juzguen
necesarios. :

6.4. L!BRO DE NORMAS PARA Es'rumos Y PROYECTOS:

Este llbro se integ rard de acuerdo a los criterios mencmnadns en
las Normas 6,2.2,, 6,2.3. v 6.2.4. y con ios que se Indican a
cantlnunciﬁn

6.4.1, Las cldusulas que integren una norma, se estsblec eran en
cada cago, para su mejor descripcion, de-acueido con el npo de
proyecto de que se traie, :

6.4.2. Cada norma debeari tener slempre, las cliusulas de
definiciones y referencias, ademdis de las proplas de acuerdn con el
tipo de proyecio. :
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abastecimlento de dichos materiales, v a requisitos para gu transporte,.

almac¢enamiento y manejo, Se hard referencla a las normas de calidad,
' muestreo y pruebos que sean aplicables., -

§.5.5. Lqguipos.- Enesta cldusula, cuando los trabajos a que se
refleran las normas incluyan la fabricacién, armado e instalacién de
los equipos mecénicos, elécrrico o de proceso, se sefialardn los
requisitos que sean aplicables respecto a su Inspeccidn, transpore,
elmacenamienio, manzjo e Instalacidn en obra., Se haré referencia a
las normas aplicables de fabrmacmn y calidad, y

- +r

6.5.,6, Requlsims de Ejecucidn, - Esta ciﬁusulé' fijar§ los requlsitos
esenciales de los procesos conatructivos, 1as caracieristicas gue debe
tener el trabajo termlinado, lncluyendo las tolerancias aceprables, y en
&u caso, las que debe tener el trabajo en diferentes etapas del n‘thlTlO
¥ los requls[tos de segurldad durante la ejecucién de la obra,

. 6.5,7. Cnncepms de 'I‘rabajo. - En esta cliusula se describen los
conceptos a que se reflere la norma para fines de estimacién v pago,
detallando con precisién todos los materiales, equipos y operaclnnes
que Incluya, cada cancepm de trabajo. :

6.5.8. Criterlos de Medicién, - Esta clausula riene por objeto fijar
-las unldades de medlda, la aproximacion de los resultados y los
pruceclim ientos para determinar las cantidades de obra, para efecms
de pago

6.6. LIERO DE NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
" QUE SE USEN EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Eate libro se integrara de acuerdo a los criterios menclnnados en
lag Normas 6.2.2., 6.2.3. v 6.2,4, v con los gus se indican a

continuacidén:
a9

6,6.1, Cliusulas, - Las clausulas que mtegraran cada rorma podran
referirse a: .

Derfinlciones.
I{-eferencias.
Claslficacidn,

Requlsites de Calidad.-
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6.2.2, Deflniciones. - Esta cliusula tendra por objeto determinar
con precision los materinles a que se reflere lo norma, su uso y
terminologia propla, correspondiendo a la divisién de {a cléusula, las
fracclones de alcance v terminologia, respe::tluamente

6.6.3. Referencias.- Esta cliusula nene.por ol:-jam relacionar el
teme tratade en una norma con log cons Iderndus en otras, gue pusdan
tener: aphcacion para ev[tar repeticiones;

6.6.4. Claslficacién - En esta cidusula se eszahlecerﬂ la
. clasificacién conveniente de los materiales de que se trate la norma,

+ 6.6.5. Requisltos de Calidad.~ En esta cléusuls se estableceran
lae propiedades y caracterisiicas que deben cumplir 10s materiales; las
pruebas con que se determlnaran dichas propiedades y caracteristicas, '
lag tolerancias respecrivas, los requisitos de empaque, almacenamlenm
identificacion y manejo, : , . '

6.7. LIBRO DE NORMAS DE CALIDAD DE LOS EQUIPOS Y
MECANISMOS QUE PASEN A FORMAR PARTE DE LAS
OBRAS.

. Este libro se ir;LEgrara de ‘acyerdo a los criterios mencionados en
las Normas 6.2.2, 6.2.3. v 6.2.4. y con los que se Indican a
continuacion: , o .

6.7.1. Las clﬂusulas que integraran cada norma podrén referirse 2.

J‘

Deflniclones

Refarenclaa.

Clasif[caciﬁn.

"Requisitos de Calidad.

6.7.2. Definiciones, - Esta cldusula tendrs por objeto determinar
con precisién los equipos y mecanismos a que se refiere la norma, su
uso y terminologia propia, correspondiendo a la division de la cléusu[a
las fracciones, alcances y rerminologia, respectivamente,

'6,7.3.  Referencias. - Esta cliusula riene por ohjeto relaclonar el

tema tratade en una norma con los considerados en orras, que pued;an
tcner aplicacidn, para evliar repeticiones, :
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 6,7.4.- Clasificacidn, - En esta cldusula se estableceré 12
clasiflcacién conveniente de eguipos y mecanismos de quc trate la norma,

" 6.7.5. Reqms itos de Calldad, - Esta clﬁusula, servu—ﬁ para fijar
las propicdndes y caracteristicas que deben tener los equipos v

. - mecanismo3; las pruebes con que se determinarén dichas propiedades y

. ceracteristicas; las tolerancias respectivas y los rEqulsuus de empaque,
almacenamlenm identificacién y manejo. -

6.8, LIBRO DE NORMAS Pth MUESTREQ Y PRUEB.&S DE LGOS
MATERIALES, EQUIPOS Y MECANISMOS,

Este libro se integrard de scuerdo a los criterlos menclonados en
les Noermas 6.2,2., 6,2,3. y 6.2.4, ¥ con los que se indican a
continuacién; . . T

6.8.1. Las clfusulas gue iutegrars‘m'cada norma podran referirse

Definiciones. .
Refere.ncias .

. Obtencitn de las Muestras..
Pruebas, - _ I_ L . I o

6.8.2, Definiclones, - Esta clsusula tendra per objeto determlinar
con precisién las pruebas a que ge refiere la norma y su t€rminoclogia -
.propla, correspondiendo a la divisién de la cldusula, las fraccmnes
alcance y terminologia respectwamente

6.8.3. Referencias, - Esta ciéusula tiene por objeto relaclonar el
tema tratado en una norma. con los considerados en otras, que puedan
tener aplicaclon, para evitar repeclcicnes,

+ 6,8.4, COhrencidn de las Muestras. -~ Esta cliusula se referird a -
los métodog para obtener muestras de log materiales, equipes o
mecanismos, nidmero de ellas en proporcidn a la cantidad de unidades,
preparacion de las mismas, forma en gue se deban envasar, identificar,
transportar y r:unservar.

6.8.5, Pruebas, - En esta cliusula se descrlbira el modo en que
deban prepararse las muescras, €l nimero de pruebas, loa distintos
métodos para efectuarlas, la descripcin y caracieristicds de los
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“aparatos utliizados, el rEglEth interpretacidn de los reaulmdos y las
tolerancms para acepracién de la prucha. .

6.9 INTEGRAGION DE LAS ESPECIFICACIONES.

6.9.1. lLas especificaciones se claslficarsn de la manera siguiente;

-

- Especificaciones para Estudlos y Pr-:j}ree‘t-ns.

. Especificaciones para Construccién e In:stalaclfrn.

) Es[)écificacmnn;:é de Calldad'de 109 Nﬂ;terhlea - . LT
. Especifu:::cmnes de Celidad de lns Equipos y Mecanlsmua

: -. -Especificaciones para Muemren y Pruehas de los Materlales,
Equlpos y Mecanlsmos._ - '

'6 9.2, Formaro.

Las especlficacicnes se dividiradn en C.lﬂus ulas. Fraccmnes Incizos °
¥ Pﬁrrafns slguiendo un orden légico,” para mayor claridad. Al redactar
. las especificaciones, deberd seguirse el mismo crlterio indlcado en ias .
Normas 6.2., tanto para su integracién como para su contenldo

6.9.3. Al redaciar las especificaclones, deberén hacerse las
referenclas convenlentes a lag normas que correspondan. Cuando ésto
no proceda, !as especlficaciones deberdn cubrir rodos fos requ{SImS
para la realizacion de los trabajos.,

. 6.9.4, Las especlficaciones deherﬂn cubrir, entre m:ros los
aspectos sigulen:c'.s :

. Requlsltos especlales de los trabajds. .
Responsabilidades especiales del contratista,

Todos aquelloa detalles no previstos en lag normas, sus ﬂdlcmnas
0 modlflcacmnes. :
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PROYECTO DE LA PRESA " LA PURISIMA ", GTO.

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO
ESPECIFICACIONES TECNICAS.

1. ) GENERALIDADES
1.1 Equipo_gue _se_pide

De acuardo con las especificaciones contenidaa en -
este capitulo ¥ segin se muestra en los planos, el fabricante
deherd :

a} Fabricar, transportar hasta la obra, instalar,-
prebar y pintar 3 (trea) compuertas radialea de
acero estructural de 3,50 m de ancho por 5.37m
de altura, completas, incluyendo sellos de hule,
tornillerfa y demfs accescrios, para la cbra de
control ¥y excedenhcias, de acuerdo & los plancos
B22-c-127 y 128, 1

b) Fabricar, transportar, instalar y pintar 3 (tres)
placas de asientc de acero estructural para las
compuertas mencionadas en el inciso &) seglin -
planc B22-C-129

¢) Fabricar, transportar, instalar en la ghra y --
pintar 6 (seis) gulas laterales de acero estruc
tural para las compuertas mencionadas en el in-
cisc a) segin planc 822-C-129

d) Fabricar, transportar, instalar en la obra y --
pintar & (seis) aoportes, con sus ejes corres—-
pondientes, de acero eatructural, completos, --
inecluyendo sus accescorios para nivelacidén, ajus
te y anclaje, para las compuertas mencionadas -
en el inciso a), segdin plano B22-C-128

a) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar
3 (tres) malacates de operacién eléctrica de --
15 ton de capacidad, completos, incluyendc mo-
tor y reductor central, reductores lateralea, -
bhases, cubiertas, cables de izaije, indicador --
mecdnico de la posicién da la compuerta, opera-
cidn manual de emergencia, interruptores de 15—
mite, ete,, para las compuertas mencionadas en
@l inciso a), segin planos CM-C-427, 428, 429,-



f)

2)

h)

i)

3)

k)

1)

430, 431 y 515 y los dal fabricante, previamente
aprobados por la Secretaria, y plano de instala-

Fabricar, transportar, instalar, prcbar y pintar
5 (cinco) agujas cbturadoras, de acero estructu--
ral de 3.50 m de ancho por 1.00 m de altura, in--
cluyendo sellos de hule, segin planos 822-C-131 ¥y
134, {Una aguija, la inferiocr, llavari vllvula de

charnela)

Fabricar, transportar, instalar y pintar 6 (seis)
guias laterales de acero estructural, incluyendo
sus anclajes, para las piezas obturadoras mencig
nados en el inciso f), segiin planc B22-C~1133,

Fabricar, transportar, instalar y pintar 3 (tresa}
placaa de asiento de acero estructural para las
piezas obturadoras del inciso f), segiin plano - -
822-C¢-133,

Fabricar, transportar, prokar y pintar una viga -
de enganche de acero estructural, para colocar e
izar las piezas obturadoras del inciso f), de - -
acuerdo al plano 822-C-132,

Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar
una grda de pértico de operacién manual, de acero
astructural, con base de 1.22 m de ancho por 1.80
m de longitud y 2.90 m de altura, incluyendo un -
polipasto de 1.5 ton de capacidad para las manio-
bras de transportar, bajar e izar los aobturadores
del incisc f), segiin plano 822-C-135.

Fabricar, transportar, inatalar, probar y pintar
2 {dos) compuertas deslizantes de rusdas, de ace-
ro estructural, de 2.00 m de ancho por 3.00 m de
altura, para la obra de desvio, segiin plano - -
g22-c-119.

Fabricar, transportar, inatalar y pintar 2 {doa)
marcos de acerc estructural, para las compusrtas
del inciso k), aegiin plano 822~C-120.



m) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar =-
2 (dos)} juegos de vastagos de 10l1.6 mm de didme- -
tro, de acero, completes con & (d8eis) coplea y 8 =
{ocho) gulas de fierrc fundido para izar y bajar -
las compuartas del incizo k), segin planoc B22-C-121.

n}' Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar -
4 (cuatra) coppuertas deslizantes de ruedas, de ace
ro estructural, de 1.50 m de ancho por 1,50 m de -
altura, para la obra de toma, segiin plancs 822-C-
122 y 123.

o) Fabricar, transportar, instalar y pintar 4 {cuatro)
marcos de acero estructural, para las compuertas
del inciso nj, segin planc 822-C-124,

Pl Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar -
4 (cuatro) juegos de vistagos con combinacicnes de
101.6 mm vy 76.2 mm de dismetro, de acero, comple—-
tos con 4 (cuatro) coples de 101.6 a 76.2 mm, ¥ B
(ocho) coples de 76.2 mm de didmetro v 12 (doce) -
guias de 101.6 mm. y 20 (veinte) de 76.2 mm, para
izar y bajar las compuertas del inciso n), segin -
plano B22-C-125. ([Dos tramos de véAstago de 101.6
mm de didmetro, de 6817 mm de longitud, se rescata
r&n junto con los dos mecanismos, de la gbra de --
desvia).

q} Fabricar, transportar, pintar e instalar 4 (cuatrg)
sistemas de resortes compensadores para ahsorber la
dilatacidén de los véstagos del incisc p), segin pla
na 822-C-~126.

r) . Fabficar, transportar, instalar, probar y pintar -
4 {cuatro) mecanismos de 23 ton. de capacidad, pa-
ra véstago de 101.6 mm de diéimetro, de operacidn -
eléctrica, incluyendo interruptores limite, indi--
cadox de posicién de las compuertas mencionadas en
el inciso n), seqin plangs TM-C-448, 449, 450 y ——
451, (Doa de eatos mecanismos 8e utilizarin ini--
cialmente en la obra de desvio para operar las com
puertas del inciso k).



a)

t)

- 4

Suministrar un juege completo de herramientas para
el ajuste y mantenimiento de los eguipos arriba --
mencionadoa. Eptas herramientas dehexridn ser colo-

cadas ordenadamente en armariocs gue se conservarin
en la caseta de control de la abra.

Suministrar loa aiguientes repuestos:

I} El cipco por ciento de todos loa pernos, tuercas
y arandelas .
IT) Un motor para los malacates.
III) Un lote de cable para un malacate de 15 ton,
IV) Un motor para los mecanismos de 23 ton.
V) Un juege de asellos de hule para cada lote de —-
las compuertas radiales y deslizantes y otro pa
ra un obturador, )

1.1.1 catilogo de conceptos,

El fabricante debe presentar:

a) Un catdlogo de precios del equipo mencicnado en 1.1,

b)

c)

d)

que incluya partidas, cantidades, descripcién vy cos

tos parciales del equipo L,A.B, fdbrica; costo to--

tal de fabricacidén del equipo L.A.B, fé&brica; impor

te total de fletes y seguros hasta la cbra; importe

total de instalacidn ypruebas de funcionamientc: im

porte total de limpieza con chorro de arena y pintu

ra de acuerdo con las especificacicnes: e importe -

total deequipo.ya instalado y probado a zatiafaccidn
de la S.A.R.H.

Los pesos estimados del eguipo mencionado en 1.1, in
cluyendo los indicadores de posicién de los malaca-
tes,

Los precios unitarios del equipo de 1.1, en pescs/kg,
de las partidas mencionadas en a),.

Los plazos de entrega del equipo de 1,1, en la ohra,
en dfas de calendario,

#‘.i

if
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e) Los plazos de Instalacién y pruebas parcilales
y totales de todo el equipo de 1,1, hasta ser
recibidos a satisfaccidn por la S.A.R.H.

— e il T e B B -y e T el ok ol PR P U W . ——— ——

1.2.1 Planos de concourso

los planos de concurso de las compuertas, las pie
zas obturadoras, placas laterales, placas de asiento, mar-—-
cos, viga de enganche, mecanismos, malacates y gria de pdr-
tico muestran en detalle el tipo de construccidn que se re-
quiere y'a allos deberd gujetarse al fabricante, salve dque
éste proponga modificaciones que hayan sido previamente a——
ceptadas por la Secretaria.

1.2.2 Obligaciones del fabricante.

les plancs mencionados arriba muestran la disposi
cidn de los elementos gue forman cada equipo, asi como las
dimensiones y ajustes de los mismos, los cuales deberdn ser
respetados. El fabricante tiene la obligacién de revisar -
cuidadosamente los plancs del proyecto y en caso de necesi-
tarle, laborard plancs de taller que faciliten la fabrica--
cién de los equipos. Estos planos de taller deberdn sar --
previamente aprobados por la Secretaria. E1 fabricante es
el finico responsable en el ajuste y-unildn, asi como en la -
instalacidén de los equipos y sus accesories.

1.3 Materiales

1.3.1 Calidad

Todos los materiales gue formen parte de los egui
pos deberdn ser comercialmente de primera clase; de primer
uso y estarin libres de defectos e imperfecciones, Cuando
ge indique, deberfn tener las clasificacicnes y grado desig
nados, Los materiales gue no se designen especificamente -
aqui, serdn los adecuades para el fin a que se destinen y -
deberdn cumplir con las Gltimas especificaclenes de la D.G.
H, o de la &,5.T.M.

1.3.,2 Requisitos, normas y especificaciones.

Los materiales para los edquipos suministrados por
el fabricante deberdn cumplir con loa requisitos de las —-
Biguientes normas o con las nacignales que ssan equivalentes:



7.

a,

Materialeg

Acero estructural

Pernod, tuercas y arandelas
da acero.

Flanchas, pernos,tuercas y
arandelas de acero resjis-—
tente a la corrosién.

Pernos, tuercas y arandelas
de alta resistencia,

Arandelas de presién

Acero forjado

Flachan

Avars Fundido

Rormag

ASTM-A36 "Specifications
for structural Steel”,

ASTM=-A307"Specifications
for steel for Bridges ==
and puildingse",

ASTM-A276"Specifications
for Hot-ralled and reld
Finished Corrosion Resis
ting Steel, Type 3le",

ASTM-A325"S5pecifications
for High Strength Steel
Bolts for Structual Steel
Jointa, including Suita-
ble.Nuts and Plain Harde
ned washers",

Acerc de resortes, dimen
siones SAE Serie Regqular

ABTM-A235"Specifications
for Carbon Steel Forgings
for General Industrial -
Use" glaze E, o,
ASTM-A237"Specifications
for alloy Steel Forgings
for general Industrial -
Use" C(Clase E.

ASTM-A10B8"Cold-Finished
and carbon Steel Bars -
and Shafting".

ASTM-A27 "Specifications
for mild to Medium-Stren

" gth carbon Steel castings

for General Application"
Grado 65-35.

LI ] #
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10,

11.

12,

13.

a- 'Resistencia minima tensidn:

b

Materiales

Empaques
Accesorios de lubricacién

Bronce para chumaceras v
bujes ({excepto los de la
compuerta)

Anilloa de retencidn

Sellos de hule

v —————— — — —

211 kg/cm2 { 3 00Opsi)

Alargamiento minimo en el
momento de ruptura 450%

Horpag

Neoprena 25,

Rlemite tipo A-1188 o si
milar.

ASTM-Bl44"Specifications
for High Leaded Tin-Bren
ce Sand Castings"
Aleacidn 33,

"Waldes Truarc Retaining
rings". Tipo 420.

Los sellos de hule para
las compuertas debearéin
fabricarse de un compues
to de alta c¢alidad. E1
pelimero bfAsico deberd -
par cauche natural, un -
copolimere de bhutadieno
y estireno, ¢ una mezcla
de ambos. -

El compuesto no deberi -
contenar menos del 70%,
por valumen, del pelimerc
bésico, y el resto dohe-
r4 consistir en refuerzas
de negro de humo, 6xldo
de zinc, aceleradores, -
antioxidantes, agentes -
vulcanizantes y plastifi
cadores. El1 compuesto -
deberd tener las caracte
risticas siguientes:

Pruebas

ASTM-D412"Methods of Ten
sion Testlng of vulcani-
zed Rubber (Tentativa)

ASTM-D412"Methods of Ten
gidn Teating of vulcani-
zed Rubber (Tentative).™

LI #
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gn

14

15
1&

me

Propiedades fisiqas

Durbmetro ghore (Tipo &) -
60, 70

Gravedad eapecifica:

+0.03
1.15 26.00

Absorcidn méxima de agua
por peso: 5%

Deformacién permanente md
xima compresidn {(deflexidn
constante) ; 0% de la de--
flexién original.

Resistencia minima a la —

tracciédn degpués del enve-

jecimiento en bomba de 6xi

geno (48 horaa, 70°C): 80%

de la resistencia a la trac
cién antes del envejecimien
to.

Materialeg

. Bujes de bronce para ojo de
rotacién de las compuertas.

. Fierro fundido

. Bronce fosforado

o2 nonbres de log fabricantes de los materiales,
ticules y aparatos cue se piensen emplear en la fabricacién
euipo, junto con datos de rendimiento, capacidades y otras
formacicnes importantes relativas a los equipos deberén ser
Los egquipos, materiales y articulos gue

tidos a aprobacién.

Prusbas

ASTM-DET7H "Methoda of Test
for indentation of Rubber
by Means of a Durometer -
{Tentativel ™,

Nos dias a 70° C,

ASTM-D395 "M=thods of Test
for compression set of wvul
canized Rubber®. M&todo B,

ASTM-D572 "Method of Test
for accelerated Aging or
Vulcanized Rubber by the
Oxygen Pressure Mathod".

Normas

UCage Aluminum Bronca" ——
5,4 .E, standard No, 68 ¢

F.C.-Q0-L~225 compasicién
g.

A48 Cclase 25,

S2ERS No, Brin &5 min.

ar
dal
in
50

se instalen © utiticen sin dicha aprobacién correrén el riesgo

de ser rechazadeos posteriormente.

1

.4 Pruebag de_materiales

A menos que se ordene lo contrarie, los materiales,-
partea y ensamblajes de los mismes, cue se incorporan al equi-
po deberdn preobarse de acuerdo con el mejor métodoc comercial -

LI ] #
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para el tipo y la clase particular de trabajo. En caso de que
el fabricante desee emplear algiin material existente que no --
haya sido fabricado especificamente para el eguipo suministra-
do, deberd presentar pruebas satisfactorias de que dicho mate-
rial esti de acuerde con log requisitesg agui establecides, vy
en este caso podrdn dispensarse los ensayos correspondientes,
Ioas informes de las pruebas de planchas y perfiles, certifica-
dos por los fabricantes, se conaidaran aceptables.

1.4.1 Informes sobre laa pruebas

Tan pronto como sea posible, después de realizadaslas
pruekbas, deberdn suministrarse copias certificadas, por tripli-
cado, de leos Informes sobre dichas pruebas. ILos resultados de
loa ensayos deberfin permitir determinar si el material probado
cumple con las especificaciones aplicables a dicho material.
Cuandc se redguiera, todos los ensayos o pruebas deberin hacer-
se en presencia de un inspector debidamente autorizado por la
S.A.R_H.

1.5 Mapufackura
1.5.1 Soldadura eléctrica

1.5.1.1. Reguisitos minimos,~Todas las soldaduras deberan ser
continuas e impermeables. El espesor minimo de las soldaduras
da filete debers ser de 5 mm.

1.5.1.2 Preparacién.- Los miermbros gque vayan a unirse median
te secldadura deberfn cortarse exactamente a su tamafio, y debe-
r&n tener los bordes acabados por corte en frio, corte con so-
plete 0 a miquina, a fin de adaptarse al tipo de soldadura reque
rida, y de permitir una penetracidén completa. Las superficies
de planchas que vayan a unirse mediante soldadura deberin estar
libres de Sxido, grasa y otras materiag indeseables, en toda la
longitud de los hordes preparados para scldarse.

1.5.1.3 Especificaciones.~ La técnica de soldadura empleada,
la apariencia vy la calidad de las soldaduras realizadas y los

métodos usados para corregir los defectos de trabajo deberan -
aatar de acuerdo con el cédigo de la AWws " 5tandard Speacifica-
tions for wWelded Highway Bridges, Design and Repair®,

Eliminacién de esfuerzos interncs. El conjuntc del -
ojo de rotacién de laz compuertas debers tratarse térmicamente
para eliminar los esfuerzos producidos por la soldadura, antes
de soldarsa a los brazos, asi como también la estructura de so-
porte del perno. '

1.5.1.4 Pruebas a scoldaduras.-Iag normas de aceptabilidad de
las soldaduras serfn las gue aparecen en la parte Vv, Parrafo -
A.2 y Parte VIII, PArrafo D.3, de la publicacién del Estado de
california: "pepartment of Public Works, Division of Highways,
Material and Research Department” Test Method No. Calif., 601-C
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da enera de 1959, ELl costo de los cxdmenes iniciales mediante
radiograFfas, asi como culguier examcn adicional mediante ra-
diografias, que se reguisran para comprobar la aceptabilidad -
de soldadurasa reparadas, correrd por cuenta del fabricante, --
quien también deberd prastar la colaberacién gque sea necesaria
para llevar a cabo dichas pruebas.

1.5.1.5 Calificacidn de soldaderes,- Todos los soldadores vy
operadores de soldadura gue se asignen al trabajo deberdn, den
tro de los 6 meses previos a su asignacidén, haber pasado por -
una prueba de callficacién parz soldaderes y operadores de sol
dadura de acuerdo con los procedimientos de la AWS "Qualifica-
tions Procedure". El fabricante deberd suministrar a la Secre
tarfa copias certificadas de los informes de los resultados de
los ensayos fisicos realizados con las muestras scldadaa duran
te las pruebas de calificacidn, El costo de las pruebas de --
calificacién de los soldadores y operadores de goldadura corre
rd par cuenta del fabricante.

1,5.2 Trabajo estructural

A mencs gue se esPECifiqua lo contrario, 2 proyecto
y la fabriecacidn de las partes estructurales deberdn conformar
con las disposicicones aplicables de "Specifigation for the -
Design, Fahrication and Erection of Structural Steel in Buil
dings"” del ¢édigo del AISC “"Standard Practice for Steel Buil -
dings and Bridges" ¢ con las Normas Nacionales eguivalentes.

1.5.3 Trabajo a mdquina

1.5.32,1 Generalidades.- Todas las tolerancias, holguras y -—-
dispogitivos de calibracidn de los ajustes entre piezas do me-
tal lisas {(ain reosca) c¢ilindriecas, delerdn conformar con la
Norma B44-~1955 de la ASA "Preferred Limits and Fits for Cylin-
drical Parts", para la ¢lase de ajuste gue se muestre o gque -
sea requerido para su buen funcionamiento. Las superficies de
contacto o de apoyo deberfin ser lo suficientemente exactas pa-
ra asegurar un ¢ontacto total. Las guperficies de muficnes y
las auperficies deslizantes deberdn pulirse segin se muestra -
an los plancos y todas las superficies deberdn acabarse hasta -
guedar lo suficlentemente lisas y axactas para asegurar uha --
operacidén adecuada despuds gue estén ensambladas. Las partes
integrantes de cualgquier mecanismo deberdn ser cuidadosa vy - -
exactamente acabadas a miguina. Todos los coriflcios perfora--
dos para pernoas deberdn quedar ubicados exactamente, y deberdn
perforarse usandc una plantilla.

#----



- 11 -

1.5.3,2 Acabade a miguina,- Cuando en los planos aprobados se
especifigue superficies acabadas a mdguina y n¢ se indigue el
tipo de acabado, éste deberd ser el mds adecuado para la parte
a la cual se aplica y podrd ser liso, medio o tosco, seqin se
define a continuacidn,

Cuando se especifigue 0 se regquiers acabado liso, el
trabajo a miguina deber# ser ejecutado en tal forma, gue pro—-
duzca superficies pulidas prdcticamente libres de marcas de he
rramientas. Serd causa suficiente para rechazar esa parte de
. 1la manufactura, el hecho de gue aparezcan marcas prohuncizdas
de herramienta u otros defectos semejantes,

Cuande se especifique 0 se requiera una gyperficie -
con acabado medio, el trebajo deberd ser ejecutado de manera -~
que produzca una suparficie lisa en la cual se permitird lige
ras marcas de herramienta.

Cuando se especifigue 0 se requiera una superficie -~
con acabado tosco, es suficiente un acabado a midquina que pro-
duzeca una superficie uniforme con las dimensicnes indicadas.

En general, se requiere una superficie liga para to-
das las superficies gue estén en contacto y deslicen entre sfi;
se reguiere un acabade medio en superficies gue estén en con--
tacto permanentemente cuando se guiere chtener una unidén firme;
v los acabados toscos se requirirdn en todas las demds super--
ficies maguinadas.
1,5.3.3 Superficies sin acabar.- Hasta donde sea posible, -
todas las partes deberdn disponerse en la posicidn en la cual
vayan a ensamblarege, a fin de asegurar la debida coincidencia
de las superficies en contacto; en cage de discrepancia, dehe-
ri corregirse mediante corte, esmerilado ¢ trabajo & m#quina,
para asegurar el alineamiento adecuado. Las superficies sin
acabar deberdn coincidir segdin las lineas vy dimensiones gue se
mueatran en los planos, y todas las proyecciones y partes &spe
ras deberdn cincelarse o esmerilarse. Las depresionas o hue--—
cos gue no afecten la resistencia o utilidad de las partes po-
drdn ser rellenadas de una manera aprobada,

1.5.4 Fundicicnes

Todas las piezas de fundieidn deberdn tener las di--
mensiones de acuerdo con los planos aprobados y estardn libres
de grietas, scpladuras, porosidad, puntos durces, contraccidn -
excesiva y otros defectos perjudiciales. No se permitird que
las piezas tengan porosidad en lugares donde la resistencia de
las mismas pueda ser debilitada o provogue cavitacién, Deberd
removerse toda la arena antes de gue las piezas fundidas se&n
maguinadas o pintadas. De las fundiciones de fierro fundido,bronce,
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etc,, segin se le solicite al fabricante por medio del Inspector
de la Secretarfa, proporcionard elementos cilindricos de unos —-
3 em de difmetro por 15 cm de longitud como minima, para compro
bar en el laboratorio, calidad y resistencia: el niimero, locali-
zacifn y procedencia de esos elementos serid determinado por el -
Inspector y serin desprendidos en su presencia o dejando intacta
la zona del desprendimients del slemento para que el Inspector -
lo comprueba. §5i alguna fundicién se llega a desechar se destrui
rf en presencia del Inspector.

1.5.5 Cufias y culleros

A menoz que se especifigue o reguiera lo contrario, las
cuflags y cufleros deberin conformar con los requisitos de la Norma
B17.1 de la ASA para " Shafting and Stock Keys".

1.5.6 Espigas y orificios para espigas

Los orificivs para espigas (si se usan) deberén perfo—
rarse a su calibre exacto,. de manera que gueden liscs, derechos
¥y formando &ngulos rectas con los ejes de los miembros, Las pex
foraciones deberan efectuarse despufs de que 1oz miembros estén
agequrados en su posicién.

1.5.7 Proteceién de las superficies acabadas a méquina,

1.5.7.1 Limpieza.~ Ias superficies acabadas a miguina debersn
limpiarse completamente para eliminar todas las materias indesea
bles. Las superficies acabadas de piezas grandes deberidn prote-
gerse con madera o con otros medios adecuados. los pasadores y

perncs gque no se hayan colocado deberdn aceitarse y snvolverse —
en un papel a prueba de humedad: o protegerse mediante otros me-—
dios aprobados, )

Las guperficies acabadas en metales ferrosos, gque vayan
a unirase por medio de pernos, debherdn lavarse con un anticorresi
vo y cubrirse con una capa delgada de pintura de Oxide de plomo
blanca.

1.5.7.2 Lubricacién.~ Antes del armade, todas las superficies

de las chumacerags, mufiones y ranuras para grasa y aceite deberan
limpiarse cuidadosamente y lubricarse con un tipo aprcbado de —

aceite o de grasa.

1.5.7.2 Pintura,.- Para pintar las partes metdlicas del equipo
pedido en estas eapecificaciones, con excepeildn de las partes —-
magquinadas y superficies embebidas en concreto, sc segquird lo. —-
indicado en las correspondisntes especlficacicnes aditadas. por -
al Departamento de Ingenieria Electromecédnica de la SARH. En -~
cuanto a los coleores de la& pinturas se deben seguir las normas -
del propis departamento.

- & B #

Ik\
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5i el fabricante propone para las compuertas otras for
mas de protececidn, diferente a la indicada, ésta serd consultada
con la Secretaria para obtener su aprobacién por escritoc, En =--
caso de que la pintura propuesta no sSea congcida por la Secreta-
ria el fabricante deberd enviar, con toda anticipacién, muestras
suficientes para que se aprueben en el laboratorio y poder juz--
gar sobre las cualldades de ==sa pintura,

1.5.8 Marcado y diagrama de marcado

Cada pieza deberd ser marcada y contramarcada para fa-
cilitar su colocacibn correcta durante el montaje en el campo. -
El fabricante deberi preparar diagramas de marcado, indicando —-
claramente la colocacidn de cada pieza numerada.

1.5.9 Pesos
]

El fabricante deberid pesar todas las partes completas,
en bisculas exactas y deberd hacer una lista completa de tales
peaos netos, excluyendo las cajas u otros dispositivos para em-—
barque, debiendo informarleos a la Secretaria, Ios pesos netos -
finales de cada una de las piezas grandes, deberdn también indi
carse en las mismas, por medio de pintura, antes del embarqgue.

2, REQUISITOS DE DETALLE
2.1 Compuartas_Radialea
2.1.1 Tolerancias

Lag tolerancias agui especificadas son tolerancias en
la obra instalada. El1 fabricante seri responsable de eatable—-
cer las tolerancias de fAibrica regueridas para cumplir con las
tolerancias aqui especificadas. Las compuertas deberén proyec-
tarse parz un alineamiento exacto de los ejes de ambos muflones
de cada compuerta radial en una linea comin y horizontal, para-
lela al borde inferior de la cubierta y al eje de la Presa. 1la
inclinacidén admisible del eje de cada ojo de rotacidén no deberd
exceder de 0.8 mm en 3,50 m., con respecto al borde inferior de
la cubierta. £l desplazamiento méximo del eje de un mufldHn, ad-
miaible en cualguier direccidn con respecto al eje del otro mu-
fibn, no deberi exceder de 1 mm, Debard proveerse todo lo nece
sario para verificar la alineacidn de los ojos de rotaclén de -
las compuertas armadas en el sitio de montaje,
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La telerancia del rudic de la ¢ara inferior de la cubierts es-
ta limitada a + 1 mm, Las proyeccicones vertical y horizontal
de 1m compuerta deberdn quedar exacteamente a escuadra, coh una
tolerancia de + 1 mm con respecto a las verdaderas lineas rec-
tangulares. Las caras de las gufas laterales y de log clerres
estances laterales deberdn formar planos verticales, perpendi-
culares al eje de los muiiones, con una tolerancia de + .75 mm
y deberén ser paralelas con respecto al lado opuesto del claro,
con una tolerancia de +lmm. Laa vigas de asientc deberdn ser
rectas ¥ horizontales, con unz tolarancia de + .75 mm, y debe-~
ran instalarse con sus ejes paralelos a los ejes de los mulio--
nea, gon una tolerancia de + 1 mm,

2.1.2 Cierres estancos

I.os cierres estancos de las compuertas deber#én fijar
se por medio de soleras de acerc y pernos, tuercas y arandelas
de mcerc resitente a la corrosién., Los empalmes de los clierres
egstancos deberdn cementarse y vulcanizarse, La resistencia a
la traccidn de cada uno de losempmrlmes no deberd ser menor del
50% de la resistencia a la traccidn del material sin empalmes,

2.1.3 Soportes

Ios soportes tendrdn ajuste en tres direcciones, con
reaspectd a las placas de apoyo embebidas en las pilas, El &i-
seflo incluye los pernog suficientes para sujetar firmemente el
soporte contra cualguier fuerza ¢ empuje gue se pueda presen--
tar durante el montaje, ademds del empuje directo de la carga,
Se deberd dejar un espacio nominal de 2,5 cm entre el soporte
y la placa de apoyc, para llenarse, después de haber hecho laos
ajustes de montaje, con "Zine" o "Colmadur", Mortero Tropical
60, segin se indica en el plano respectivo.

2.1.4 Preparacién para €l armado en la obra.
Todos los cortes y chaflanes de las partes de la com

puerta necesarios para el armado en la obra deberdn hacerse en
la fébrica.

#...
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2.1,5 Guias laterales y superficies de cierre esatanco

Las gufas lateralesg y las guperficies de plancos de -
cierre estanco, gue vayan a instalarse en las pilas, deberin -
ser lisas, de la forma requerida y libres de torceduras, ala-=
beaos v abolladuras,

2.1.6 . Vigas de asiento.

Lay vigas de asiento deberian ser rectas y librea de
torceduras y alabeos, para que los cierres estancos de hule, -
gque vayan & gquedar en contacte en ellas, sellen efectivamante
el agua.

2.1.7 Armado de taller

Las compuertas completas con sus cierres estancos, -
guias, etc,, deberin armarse en la fAbrica, aproximadamente en
la misma posicidn que tendrdn en la obra después de instaladas,
cuando egtén cerradas. Las dimensiones, tolerancias y exacti-
tud de alineamiento de cada compuerta armada en la fdbrica se-
ridn verificadas por el Inspector y cualguier error o desalinea
miento gue se encuentre deberd{ corregirse., ILos Angulos y pla-
cas que se han previsto en el disefic de la compuerta deberdn -
soldarse a la parte correspondiente después de gque el Inspec--
tor haya aprobadce el ensamblado en el taller; los taladros pa-
ra los perncs de montaje deberd hacerge similtédneamente y ri--
marse para gue éstos entren ajustades, con ligeros golpes de -
martille. Durante el armado de fdbrica, los cierres eatancos
deberdn ajustarse a sus soportes, teniéndose enh cuenta la con-
traccién debida al envejecimiento. Antes del desmontaje para
su envic, todas las partes deberfn marcarse claramente para —-—
coincidencia., Las partes y elementos gue no se monten comple-
tamente en la fdbrica, tales como las vigas deasiente, gufas -
laterales y superficies de cierre estanco con sus accesorics,
Y que vayan a empotrarse en el concreto, dekerdn revisarse y -
montarse consecutivamente de dos an dos para asegqurar gue po-
drdn armarase correctamente en la obra. La impermeabilidad de
todas las unicnes geldadas de la cubierta deberd verificarse
aplicdndoles a través de una boguilla un chorro de aire com--
primide de por lo menos 3.5 Kg/cm2, El chorro deberd aplicagp
se a una cara del empalme, inmediatamente después de habérse-
le pasado a la cara opuesta una brocha impregnada ¢on una so-
lucién de jabén., cCualgquier defecto que se encuentre deberd -
remediarse inmediantamente.

#-ili
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2.2 Requisitos de _detalle para los_malacates

e ke Ty Ty AN T S e ke P ST R ey kB PR P S S e el Y

2.2,1 generalidades

La velocidad de los motores no deberi exceder de -
1 BOO r.p.m. Todas las partes expuestas al desgaste y al --
polve deberdn protegerse con cubiertas a prueba de polvo. —-
Cada parte integrante del equipo deberd tener una placa a --
prueba de intemperie, con el nombre y simbolo del fabricante
la ubicacién de la fAbrica, los detalles importantes del a—-
paratc o parte correspondiente vy las instrucciones esencia--
les para su uso correcto, Todas las unidades y todas las --
cubiertas deberfin proveerse con orejas o perncs de ojo para
permitir su manejo. Todos los pernos y tornillos de cabeza
hexagonal deberfin proveerse con arandelas de seguridad. To-
da la maguinaria deberd limpiarse cuidadosamente para asegu-
rar que esté libre de virutas de metal y de otros materiales
abrasivos.

2,2,2 Caracteristicas estructurales

Para los malacates y sSus accesorios deberén sumi--
nistrarse marcos de bhase completos, de construceldn sopldada,
¥ junto con éstos deberdn suministrarse pernos de anclaje.
[a3 subensambladuras de los marcos de base deberdn teper el
tamaflo mAximo cue permitan los requisites de transporte y --
maneioc., Los malacates deber&n proveerse con barandales y ——
pasamancs de acero, a lo largo de todos los bordes exterio--
res de los pasadizos. Las diferentes bages estructurales se
relevarin de esfuerzos antes de maquinarsae, utilizando hor--
nos y controles de temperatura adecuados, da acuerdo con los
espesores do los alementos de que estén constituideos.

2.2.3 Indicadores mecinicos de posicién

Se proyectardn y suministrarin indicadores mecani-
cos de-una posicidn gue permita leerlos desde las estacicnes
de control local de botones., Estos indicadores de posicidn
gsersn dal tipo de cuadrantes, con dos agujas indicadoras, --
una de las cuales girard 360 grados por cada metro que se —-—
desplace la compuerta a lo largo del arco correspondiente a
la cublerta, y la otra el mismo Angulo gue la compuerta. E1
radic de la aguja que indica la rotacién angular, no podrd -
ser menor de 30 ¢m, nid radio de la otra aguja seri menor -
de 7 ¢m. La cara del cuadrante se hari de acero inoxidable,
con marcas estampadas © grabadas, El cuadrante para la agu-
ja pequefls aestari dividldo en 100 partes numeradas, haciendo
resaltar las décimas.

L -t-#

¥



- 17 -

Cada marca del cusdrante para la aguja mayor e numerarf y co-
rresponderd a un metro de desplazamianto de la campuerta & 1o

largo del arco de la cubierta. Las posiciones, completamente

cerrada vy completamente abierta, estardn claramente marcadas.

El cuadrante y las agujas indicadoras se protegerén con una --
cubierta a prueba de polvo y de intemperie,

2,2.4 Cerraduras y llaves.

Todas las cerraduras de las estaciones da control -
de los malacates deberdn ser cilindricas, del tipo tambor, de
l1a misma fabricacién y operadas con la misma llave. Con el --
equipoc del malacate se suministrardn seis llaves,.

2.2.5 Armado y pruebas en la fébrica.

Cada malacate deber® armarse completamente en la --
fdbrica y probarse para una operacidn suave y adecuada, Todas
las unidades se operardn por enargia eléctrica a la velocidad
normal de operacidn, vy serdn revisadas completamsnte para asegu
rar que se hayan dado tedos los mﬁrgenes v tolerancias necesa-
rias, gue ninguna pieza mévil se trahe y gue los dientes de los
engranes hagan contacto con toda su longitud. Todas las chuma
ceras deberdn revisarse cuidadosameante, Deben suministrarse -
toda la grasa y aceite lubricante regueridos para llevar a ca-
bo estas pruebas. Todos los motores eléctricos se someterdn a
las pruebas rutinarias del febricante, las couales incluyen, pe
ro no estfn necesariamente limitadas a lo siguiente:

Prueba sin carga

Prueba con el rotor blogueado

N\

Prueba dieldéctrica

Cuatro copias certificadas de las curvas caracte--—
risticas de velocidad contxra par de torsidén deberAn acmetersae
a aprobacién, asf{ como también los datos de disefio, planaos --
ete,

2,3 Compuertas deslizantes de ruedas
2,3.1 Hoja de las compuertas

La hoja de las compuertas estd complementada por --
una serle de vigas horizontales firmemente soldada a otros --
miembros laterales, de manera de obtener una estructura rigi-

da, adecuada ala carga que va a soportar.

#...
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comc la fabricacidén es de acero estructural por medio de sol
dadura, la estructura completa de la hoja deberd calentarse
en hornoa2 adecuados que permitan un control completo de las
temperaturas, as{ como de la rapidez de enfriamiento, de —--
acuerdc con los espesores de sus elementeoa estructurales, con
objeto de eliminar los esfuerzos internog preducidos por la
soldadura y evitar que las diferentes partes sufran deforma-
ciones. Los sellos sujetos a la hoja por medio de tornillos
y soleras, ser&n de hule, de diferentes secciones. La hoja
conata de un dispositivo en la parte media superior para reci
bir al vdstago, el cual consta de un prensaestopa y de unos
elementos estructurales de refuerzo, algunos de los cuales -
también impiden que la tuerca del véstago gire. Ias ruedas
de la hoja son ajustables para que gueden en un misme plano
de rodamlento cuande hacen contacte con el marco, en cuyas
con@iciones el empagque de hule debe estar comprimidc unos -
3mm, Ia tolerancia en altura de los empaques de hule que -
daslizan sobre el marco debe ser de + 0,25 mm.

2,3.2 Marcos de las compuertas,

Los marcos de las compuertas serin de acero estruc
tural v se someterin a relevacidn de esfuerzos igual que las
hojas, antes de maguinar las superficies que estén an contac
to con los sellos, como se indica en los planos corraspondien
ten, '

2.3.3 Tolerancias de fabricacifn para las compuertas.

Los miembros estructurales deberin estar rectos, -
dantro de la tolerancias permitidas por la ASTM designacidn
4 6/65 v por los requisitos siguientes:

2.3.3.1 Alineamienta.

Los miembros éﬁtructurales noe deberin desviarse de
su rectitud mis de un milésimo de su longitud. Ios niembros
no deben tener torceduras, doblecas, melladuras y daformacio
nes., T )

2,3.3,2 Longitud

Se permite una variacidén de 1 mm en la longitud te
tal de miembros

2.3.3.3 Superficies,

Las imperfecciones de la superficie de los materia
les, como salientes, depresiones, hojeaduras, etc., podrdn -
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corregirse por esmerilado, siempre due ng reduzcan el espesor
en més del 7% {siete por ciento} ¥ en ningdn caso mis de - -
3,2 mm (1/8"), Las imperfecciones superficjales se podrén --
correglr mecénicamente y rellenarse con soldadura, tomando en
consideracldn que el Area corregida en cada placa o perfil no
exceda del 2% (dos por ciento) del &Area total trabajada. Des
pués de la preparacién del 4rea defectuosa, previc a la apli—
cacidédn de la soldadura, el grueso de la placa en cualguier lu
gar no deberi reducirse mis del 20% {(veinte por ciento} de szu
espasor nominal. La soldadura seri sana, bien hecha y podrid
sobresalir no mis de 1.6 mm {1/16") de la superficie del metal
base, el cual se eliminari por esmerilado, Después de la re-
paracidn del Area defectuosa, se admitirdn depresiones méximas
de 0,79 mm (1/32"), No deberi hacerse ninguna soldadura cuan
doel metal base tenga una temperatura de - 18 °C. Cuando la
temperatura se encuentre entre - 18 °C y 0 °¢, las piezas de-
berin ser calentadas dentro de una area de 7.5 cm, medida a -
contar del puntco donde la secldadura se inicia,

2.3.4 Mecanlsmos

los mecanismos se fabricardn de acuerdo a los pla—
nos de la Sacretarfa. Los planos de la Secretaria serédn pre-
viamente revisados cuidadosamente por el fabricante y avisari
a la Secretaria de errxores, cambios, u omisiones que encuen--
tre. El fabricante serd responsable del ajuste correcto de to
das las partes y accesorios gue aparecen en los planos

1
2.3.5 Vastagos.

Los vistagos se fabricardn de acuerdo a los planos
de la Secretarfa. Deben tomarse las previsiones necesarias -
tanto en los mecanismos como en las compuertas para que los
pasadorea de sus coples rigidas gueden paralelas al muro, --
cuando un tramo de véstago contenga cualguier tipo de rosca,
la longitud del tramo debe limitarse a 3.70 m como maximo. -
 Los tramos soldados deben emplearse al minimo y sélo deben -
permitirse cuando un cople rigideo no se pueda usar. Las lon
gitudes miximas de los tramos de vidstago deben ser de 6.10 m
‘de preferencia, Debe comprobarse ¥ en su caso corregir la -
interferencia que pueda haber entre la rosca ACME del vésta-
go yla cufla que va atornillada en el mecanismo.
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2.3.6 Las compuartas y los mecanismos se armardn totalmen
te incluyendo el equipo eléctrico, tndicadores de posicién es-
tacién de botones, etc., y se lubricard y se probard en el ta-
ller del fabricante, para comprobar ajustes y dimensiones. Se
moverid manualmente y después eléctricamente para detectar ca--
lentamiento y ruidos anormales, hasta gque funcionen normalmen-
te, con los accesorios debidamente localizados. Sise descubren
torceduras, forzamientos, etc., deberdn corregirse sin dafiar -
la'resintencia y se volverd a probar. 5i en las correcciones
ha sido necesario soldar y la reparacién es en zona peligrosa,
la S.A.R.H. podrd exigir pruebas de rayos X, eliminacién de es
fuerzos interncs, y revisidn total de dimensiones, etc., sien-
do todo esto por cuenta del fabricante. Después de gue el Ins
pector de la S.A,R,H, dé suaprobacidn se pintardn de acuerdo a
las indicaciones de estas especificacicnes.

2.3.7 EMPAQUE. !
2.3.7.1 Compuerta.

La compuerta se transportard trogquelada, es decir,-
fije la hoja con el marce, y totalmente terminada vy revisada =-
por el Inspector de la 5.A.R.H. )

2.3.7.2 Mecanismos.

Los mecanismos se empacaran en huacalesde madera de
suficiente resistencia, una vez gue se les haya gquitade los vo
lantes de operacién manual y los motores, asi come las cubier-
tas laterales de proteccidn del védstago. Los volantes se empa
cardn en una caja ¢ huacal por separédo para evitar se rompan
darante el transporte. Los motores se enviardn también por se
parado, dandoles la debida proteccidn.

2,3.7.3 Equipo aléctrico.

El equipo eléctrico de arrancadores, interruptores,
interruptores de limite, etc., se enviard dentro de cajas de -
madera, asi como todas las piezas sueltas como tornilleria, -—-
tuaercas, etc.,

2,3.7.4 Vdstago y aceesorios.

Se protegerdn las cuerdas del vistago con grasa lu-
bricante y todo el védstago con cinta de madera y yute [costal),
sujetados con alambre recocide, Ios coples, perncs, chavetas,
etc,, se empacardn en cajas de madera. ULas gufas se pueden -—-
mandar sueltas, engrasando la parte maguinada.

#..s
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2,3.8 Manejo.

El manejo de la compuerta y sus accesorias se har§ con
el equipe adecuado y en forma tal que se eviten torcimientos, Ne
se deben colocar scbre la Eompuefta algunas piezas pesadas que -
puedan daflarla. Si ea necesarlo, por cuestiones de transporte -
colocar encima de la compuerta alguna otra pieza, se intercala--
rén polines de madera para evitar el contacto directo.

2.4 OBTURADCR

2.4.1 Ganaralidadas,

Para e]l mantenimiento de las compuertas radiales del -
vaertedor se hapreviste un obturador que podrd instalarse en cual
quiera de los tres vanos de las compuertas del lado de aguas - -
arriba de las mismas, a fin de operarlas en seco, para su revi-—-—
sién periddica, sin tener gue desperdiciar el agua almacenada en
el vaso, cuando el nivel sea superior al de la cresta del cima--
cio del vertedor.

Este cbturador ha sido disefiado tnicamente para mante-
nimiento y no podrd usarse para emergencia ya gue debe colocarse
y removerse en agua quieta; es decir, con la compuerta radial ce
rrada. Con un buen mantenimiento, es poco probable que se pre--
sente una emergencia, a meneos que se trate de una circunstancia
extraordinaria e imprevisible.

Con el fin de dieminuir la capacidad del eguipo que de
be manejar el obturador, éate ase ha dividido en 5 (cinco) seccio
nes de 1.00 m de alto por 3.50 m de largo, que serin almacenados
en cualquiera de las tres partes superiores de cada vanao, abajo
del pisc de manicbras del puente del vertedor.

Cada estructurz estaré formada por dos vigas horizonta
les ligadas aguas abajo, por medic de la cubierta. En su parte
superior tendrd dos "“orejas" que permitirdn conectar dicha estruc
tura con la viga de enganche, gque se mencionan adelante, la gue
a su vez se oparard con una gria de pdrtico para su transporte -
al vane que se dquiera cbhbturar, Cada seccifn esté provista de se
llos de hule, tanto a los lados come en su parte inferior, para
producir un cierre estanco efectivo. En sus extremos laterales
lleva también unaa gufas de acero estructural que limitan los mo
vimientos laterales del obturador y permiten gqgue cada seccidn se
apoye correctamente sobre la seccién inferior, Una de las cinco
secciones del ckturador, la que se cologue siempre abajo, conten
drd una valvula de charnela, que tendrd por objeto llenar de - -
agua el espacio comprendidco entre el obturador y la compuerta ra
dial cerrada, antesa de mover las secciones (aguijas) del obturador.

...



Los extremos laterales de las secciones del obtura--
dor iran alojadas en unas escotaduras laterales en cada uno de
los vanos de las compuertas., En estas escotaduras se instala-
rdn las partes fijas de acerc estructurazl gue servirdn para -- .
quiar las secciones del obturador y para servir de apoyo a los
selles de hule laterales a fin de producir un cierre efectivo
libre de fugas de agua.

2.4.2 Fabricacidn.

Cada seccidn del obturader se fabricara con acero —-—
estructural ASTM-A36. Los diferentes elementos de cada seccldn
se unirdn entre si por medic de soldadura y el trabajoe deberd
hacerse de acuerdo con los parrafos aplicables de las cliusu--
las de fabricacidn de las compuertas de estas Espec1f1ca01ones
y de acuerde también con los plancs.

Las secciones del obturador no se someterdn a nin--
giin tratamiento para relevar esfuerzos internos pero se segui-
rd el corden de soldadura indicado en el plano, pero en todo ca
0, el orden gque se siga serd el gue produzca mencs deformacio
nes.

2.4.3 Pruehas en el Taller

Al terminar la fabricacidén de cada seccidn se efec—-
tuard una prueba de verticalidad, consistente en colgar la sec
cidén de sus dos puntos de suspensidn, los cuales se colocardn
en el planc tedrico vertical gue pasa por el centro de grave--—
dad de la seccidn segin se muestra en el plano.

Sin embargeo, en la practica pueden salirse del plano
tedrico debido a las tolerancia comercizles en la fabricacidn
de las plecas o acualquier otra causa. En consecuencia, al --
quedar suspendida la seccidn correspondiente puede ne tomar --
una pesicidén vertical, lo gue ocasiona frecuentemente, difiecul
tades durante la operacidén de coloecar las diferentes secciones
en las ranuras de gufas las cuales si dehen ser verticales.
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Si éste fuera el caso cada seccidn deberd balancear
se en el taller, sin cambiar los puntos tedricos de suspensidn
aftadiendo pesos extra en los lugares adecuados, para obligar-
a la seccidn a tomar una posicidn vertical, medida en el plano
de la cubierta con un trdnsite o con una plomada, Yy ©onh una te
lerancia no mayor de 3 mm en la altura total de la seccién co-
rrespondiente.,

Lo& contrapesos podrdn ser placas, piezas de fierro
fundido .u otre material, que se fijaran en el lugar adecuado
por medic de soldadura, u otro medio, para evitar gue cambien
de posicidn durante las manicbras de colocacidén y manejo.

Se comprobari también en el taller, gque la placa -
que sirve de asiento al sellc de la seccidn superior esté en
un planoc horizontal, con una tolerancia, en las pesibles ondu
laciones, no mayor de 1 mm con respecto al planc tedrico.

Se comprebard asimismeo, la continuidad de los se- -
1los verticales entre una seccidn y la adyacente, para lo cual
se colocardn una sobre otra, las secciones de dos en dos esco
gidas al azar.

2.4.4. Pintura.
Al terminar la fabricacién de cada seccidn del ohbtu
rador se limpiard v se pintard de acuerdo con la clausula -

1.5.7.3

2.4.5 Maneje v transporte

Cada seceidn del obturador deberd manejarse con el
equipo adecuado y con el culdado necesaric para evitar gque -
sufra golpes, deformaciones o torcimienteos, gque 1mpldan su -
buen funcionamiento en la obra.

Los sellos de hule deberdn protegerse con tiras de
madera de suficiente resistencia, para evitar gque se daiflen -
durante las maniobras de carga, transporte y descarga en la
obra; cualguier dafic gue sufra el obturador por manejo y pro
teccidn defectuoses, deberd corregirse en el taller 0 en la
obra por cuenta del fabricante.

-

2.4.5, Marco del Chturador,

Cada vanc de las compuertas radiales estd provisto,
aguas arriba, de un marco permanente, que permite colocar las

#.....
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secciones del obturador, indistintamente, en cualquiera de —-
ellos, segin se muestra en el planc correspondiente.

Fstos marcos se construirin de acero estructural y
serdn desarmables en secciones de dimensioneg adecuadas para
gu transporte. La parte de cada seccifn de donde ge apoyara -
el selle del obturador, deberid cuadar en un plano vertical -- .
con una tolerancia no mayor de 1 mm con relacifn al plano ted
rico vertical del sello.

Deberd tenerse espacial cuidado, tanto en la fabri-
cacidn como en el montaje, para lograr la continuidad de este
rplano en las juntas de las secciones de marco, para lo cual -
se cepillardn si es necesario, La goldadura de estas juntas -
debera hacerse en la obra, deaspués de que se haya logradec la
continuidad en la guperficie de apoyc de los sellos, mediante
los ajustes gque se hagan en log pernocs de anclaje y después -
de gue las piezas hayan quedado fijas firmemente por las tuer
cas y contratuercas respectivas. |

Posteriormenta se esmerilari la soldadura gue sobre
gsalga del plano de las placas.

aungue el disefio de los marcoa tiene la rigidez su-
ficiente para soportar el manejo razonable, éste debe ser cui
dadoso para evitar gue sufran deformaciones permanentes, pues
si éste es el caso, las piezas deformadas tendrdn gue devol-w-
verse al taller para su correccidn, o dasecharse y volverse a
fabricar si el dafio es tal gue, a juicic del Inspector de la
S.A.R.H., no se permita su correccidn.

La parte de los marcos queo servira de guia a las —-
secciones.del obturador, en toda mu carrera vertical, también
deberia quedar en un plano veartical con una tolerancia no ma--
yor de 3 mm respecto al plano tedrico y las uniones de las —-
secciones deberidn ser continuas y sin obstrucciones al paso -
del obturador o de la viga de enganche.

2.5 Viga de enganche.

Para efectuar el manejo de las secciones gue forman
2l obturador se ha dispuesto un digpositivo que permita reali
zar coOmodamente, incluso bajo el azgua, las maniocbras de colo-
cacifn y retiroc de ellas. Este dispositivo denominado viga de
enganche, congiste esencialmente en una viga formada por dos
canales de acero estructural, provista de dos ganchos gue son
accionados mecdnicamente mediante contrapesos. La viga a su -
vez esti suspendida por medio de cables de los ganchos de una
gria de pdrtico que sirve para trasladar cada seccidn del ob-
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turador desde su posicidn de almacenaie hasta el vano que Be --
desea cerrar, y para hacer descender la seccidn correspondiente
hasta el fondo o hasta la posicidn gue le corresponda de acuer-
do con las secclones gue cada seccidn y llevarla a su posicién
de almacenaje.

~ La viga de enganche servird también para gular las -
secciones del obturador en las ranuras verticales del vano y de
berd Ffabricarse con la precisidn necesaria para gque opere nor—-
malmente en cualquiera de los tres vanos y con cualquier seccidn
del obturador,

21 terminar la fabricacién y después de haber reali-
zado satisfactoriamente las pruebas de funcionamiento se proce-
derd a pintar la viga de acuerdo con la cldusula de pintura de
eatas especificaciones,

Para el transporte se deberi tomar precauciones se—-
mejantes a las del rxesto del equipo y si aufre algin dafio, éste
seri corregido enel taller ¢ en la cbra por cuenta del fabrican
te.

2.5 Gria de Portico,

La grida para la operacién de las se¢ciones del obtu-
rador serd del tipo de pdrtico, con desplazamiento acbre rieles,
como se muestra en el planc de la S,A.R.,H., El movimiento de la
gria serd manual, lo mismo que el movimiento transversal del —-
gancho. Se trasladard longitudinalmente scbre rieles y contiene
un disposgitivo de freno para fijarla en una posicidn dafinida.
La grda se probarad en presencia del Inspector de la S.A,R.H., ¥
se pintari de acuerdo a las indicaciones de estas especificacio
nes,

3. INSTALACION ¥ PRUEBAS
3.1 compuertas radiales; quias v ancladies,
3.1.1 Armado e instalacidn de las bases y chumaceras,

Todas las bases y chumaceras deberdn ensamblarse e
instalarse de acuerdo con les plancs, alinéandose y nivaldndo
se dentro de las tolerancias especificadas en la eldusula 2,1.1
{Tolerancias) y asegurdndose firmemente en su posicién. Sa -
propendridn para au aprobacién, descripciones y croguis deta--

llados de los métodos de adiestramiento apuntalamiento y acu-

#--4-



- 26 -

fiamjento, para mantener las tolerancias durante el vaciado del
concreto y del " Colmadur " Mortero Tropical 60, exactamente
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

1.1.2 Armado e instalacidn de gulas, superficies
de cierre estanco y vigas de asienta,

Ias gulas laterales, superficies de cierre estancs y
las vigas de asiento deberfn armarse e instalarse de acuerdo -
con los plancs, alinéandose y nivelidndose dentro de las toleran
cias especificadas 2,1.1 (Tolerancias) y asegurindose firmemen
te en su posicidn., El colado en concreto de las guias, super-
ficies de cierre estanco y vigas de asiento ne podré hacerse -
antes de llevarse & cabo una prueba de la compuerta instalada,
y de haber sido aceptada esta prueba por la Secretaria, Los -
pernos de alineacidn se harin ceincidir con los correspondien—
tes orificios de las vigas de asiemto vy de los miembros de so-
porte de las guias laterales y las superficies de cierre estan
co, para que nc haya necesidad de doblarlos o forzarleos. Inme
diatamente después deberidn moldarse los pernos de alineacidn -
a los anclajes empotrados o a las varillas de refuerzo del con
cretoc. Las scldaduras deberén tener la misma resistencia due
las partes roscadas de los pernos de alineacidn. Las conexio-
nes a los pernos de alineacidn deberén hacerse cuidadosamente,
para evitar deformaciones y desplazamientos de las guias y --
superficies de clerre estanco. Este concrete no podri vaciar
se en capas de mis de 1.5 m de altura, y el ritmo de coloca-
cifn se controlari con precisién para limitarlo al gue sea nece
sario para evitar desajustes en la estructura. Antes de la co
locacidn de cada capa de contreto y en el periode entre la cole
cacidén de capas sucesivas, las tolerancias de alineacidn debe-
rin revisarse y si se comprueba gue han ocurrido desplazamien-
tos se tomarin medldas para corregirlos. En las formas deberé&n
proveerse ventanas adecuadas para facilitar la colocacién y la
inspeccién,

3.1.3 armado € instalacién de las compuertas,

Ccada compuerta completa con cierre estancos, deberd
armarse e instalarse de acusrdo con los detalles due se mues-
tran en los plancs y con las instrucciones del fabricante. -
Donde se requliera, los empalmes =erdn impermeables, E1 borde
inferior de las compuertas instaladas deberd estar en alinea-
cidn perfecta para asegurar un apoyo uniforme de los cierres
estancos de hule sobre las vigas de asiepnto y un contacto im-
permeable entre los mismos. Los lados de las compuertas deberan
estar en alineacldn perfecta para asegurar el contacto imper-
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meable y uniforme entre los cierres estancos de hule y las su
perficies laterales de cierre estanco empotrados en las pilas.
Las proyecciones vertical y horizontal! de la compuserta comple-
tamente instalada quedarfin exactamente a escuadra, con una to-
lerancia de mi&s o menos 2 mm de la linea rectangular exacta., -
Las tolerancias especificadas son tolerancias en la obra insta
lada. El1 fabricante serd responsable de establecer las tole--
rancias- de tallerregueridas para cumplir con las tolerancias -
especificadas. Deberdn someterse para su aprcbacién, descrip-
ciones y bosquejos de los métodos de instalacidn propuesto. --
Sin embargo, tal aprobacién no relevard al fabricante de su —-
responsabilidad exclusiva de cumplir con las tolerancias espe-
cificadas arriba.

3.1.4 Fruebas de las compuertas,

Cada compuerta deberid operarse un nimero suficiente
de ciclos completos, para demostrar gue llena los requisitos -~
del caso y due se eancuantra en condiciones de operar en la for
ma prevista. A todas las unicnes y conexiones de las compuer-
tas, gui%s laterales, superficies de cierre estanco y vigas de
asiento soldadas en la obra, vy a todos los lugares donde puedan
presentarse fugas, se les practicard una prueba de impermeabi
lidad empleando aire a una presién de 1.5 de la presidn mdxima
gue pueda presentarse y una solucidn de jabén, antes de la pin
tura en la obra. Las compuertas, gu{hs laterales, superficies
de cierre estance se limpiardn cuidadosamente para eliminar to
das ¥ materias indeseables, prestando atencién especial a las
superficies de apoyo y de cierre estanco. Donde sea necesariao.
deberd repararse la pintura,

3.2 Malacates.

3.2.1 Lubricacidn

Antes del armadoe, todas las superficies de rozamiento
chumaceras y ranuras para grasa y aceite se limpiardn y lubri-
cardn cuidadosamente con un tipo de aceite o grasa aprobado,

3.2,2 Ensamblaie

Cada malacate completo con todos sus accegorios, de-
berd armarse e instalarse de acuerdco a los plancs vy con las ~-
instrucciones del fabricante.

3.2.3 Pruebas de los malacates.

Cada malacate deberd operarse y probarse en vacio
después de su instalacidn, Después de completadas laa pruebas

#--o
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antericres las c¢ompuertas se conactardn a los malacates y cada
compuerta se probard sceain se cspecifica en la cldusula 3.1.4
(Pruebas de las compuertaa), Durante las pruebas deberid com--
probarse la operacidn adecuada de leos controles, de los inte--
rruptores limite y de los indicadorea de posicidén @e las com--
puartas. Cualguier defecto de construccidn y operacidn gque se
descubra durante las pruebas se corregirsi, debiéndose repetir
la prueba correspondiente.

3.3 Obturador
3.3.1 Armado e instalacién delos marcos y del obturador.

Todas las partes de los marceos y del obturader debe
rdn armarse e instalarse de acuerdo con los planos, alindando-
se y niveldndose a un mAximo de error de 1/1000 no acumulable,
asegurdndolas firmemente en su posicién, Deberin scmeterse para
su aprobacidn, descripciones y crogquis detallados del métocdo -
de atiesamientos, apuntalamientos y acuflamientos propuestos para
mantener al marco firmemente dentre de tolerancia durante el va
ciado del concreto, La aprobacidn no excnerard al fabricante -
de su responsabilidad de mantener la tolerancia. Antes del va-
ciado la instalacidn debe ser inspeccionada por personal de la
S.A.R.,H., moviendo al obturador en toda la altura del marco. El
concreto no podrd vaciarse en alturas mayores de 2 m y el ritmo
deberd controlarse para evitar desajustes en la estructura. En-
tre las sucesivas vaciadaa da concretc deben comprobarse las to
lerancias de la obra., En las formas deberd proveerse ventanas
adecuadas para facilitar la colocacién y la inspeccidn.

3.3.2 Pruebas de los obturadores.
Todo el sistema debe limpiarse cuidadosamente: luego
cada seccién del obturador daberd operarse un nimerc suficiente

de cicleps completos, en todos los vanos. Donde sea necesaric -
deberd repararse la pintura.

3.4 Compuertas deslizantes de ruedas,
3.4.1 Compuerta

La compuerta estd compuesto de la hoja y el marco y
vienen trogueladas de ffbrica, es decir, firmemente unidos am-
bas, Lalecalizacién de la compuerta se hace de acuerdo a los

planpos. BSe ingpecciona el trayecto que segurd la compuerta,-

#----



desde su almacenamientce hasta el lugar de su instalacidn, pa
ra prever los posibles obstdculos que pudiera haber. El asien
to del marca de la compuerta sobre el pisc de concreto debe
ser efectivo para lo cual se emplean, entre ambos, pedazos de
riel, varillas gruesas, etc., bien fijos, Las partes vertica-
les de la compuerta se plomearidn cuidadosampente en dos senti-
dos perpendiculares, y una vez alineada y nivelada, se fijarédn
sus anclas a las varillas del concreto, chservdndoee que el -
sello perimetral haga buen contacto, efectudndose enseguida -
el segundo colade. Una vez fraguado el concreto, limpiese mi
nuciosamente y destroguélese la compuerta.

¢
3.4.2 Mecanismo

El mecanismc se colocard en Bu pogicidn, sa plomeard
y nivelard tomando como referencis a la compuerta, montédndose
el sistema de resortes compensadores de acuerdo al planc res-
pectivo.

3.4.3 Vastago.

Se montardn los tramos superior e lnferior del vésta
go, Lnsertande las guias correspondientea, Antes de acoplar
los tramos intermedios se ensartardn las gufams y al hacer el
tiltimo accoplamiento, se a¢cionard manualmente el mecanismo pa
ra dar el ajuste entre tramos de vdstago, guedando loa pernos
de los coples paralelos al murc. El alineamiento de las guias
se da moviendo las tuercas y contratuercas de las anclas, y -
las ranuras propias de las guias,

3.4.4 Pruebas sin agua.

Con el mecanismo completamente armado y lubricade, -
conectado eléctricamente y con los elementos térmicos adecua-
dos -en el arrancador magnético del motor y la compuerta en -
posicién cerrada, aijlstese el interruptor de limite correspon
diente. Accidénese el motor oprimiendo el beotén marcade "su--
bir" de la estacidn de botones, observando la carrera de la -
hoja hasta alcanzar la compuerta la posicidén de totalmente --
abierta, en donde se parard el motor manualmente, ¥y oe ajusta
rd el interruptor de limite superior. Después de esto, opri-
mase el botdn de "bajar" con lo cual llegard la hoja hasta la
posicidén de compuerta cerrada. En caso de gue el motor siga
trabajando, pdrese manualmente y reajdstese el interruptor de
limite. Oprimase de nuevo el botén de "subir" y obsérvese --
gue el motor pare en la posicién indicada, Abrase y cidrrese
varias veces hasta gue el funcionamiento ae realice ain anor-
malidades.



3.4.5 Prusbas con agua oo ]

Con la c¢ompuerta c¢errada y con un tirante de agua ~-
mayor gue la altura de la compuerta, para que se tenga la segu
ridad de gquas va a operar el sello tipo nota musical, obsérve-
ge si hay fugas, en cuyoc caso éstas se pueden eliminar calzdn
do al sello con tiras de hule, Asimismo obsdérvese si hay fu-
gas por el prensaestopa, pues de haberlas se pueden eliminar
apretando las tuercas del mismo.

1, . INSPECCION

4.1 Auvtoridad del inspectar.,

Los inspectores nombrados por la Secretarfia, efectua
rdn la inspeccidn de todo el equipo detallado en estas especi
ficacionas, La inspeccidén serd realizada por la Secretaria
dnicamente como una cooperacidén de la misma para deacubrir --
oportunamente defectos o discrepancias, para que sean corregl
das fdcilmente cuando el proceso de fzhricacidn esté adn en -
marcha, obteniéndcse por lo tanto mayor rapidez en el trabajo.
Por tanto, no deberd considerarse como parcialmente aceptade
el equipo, como resultado de la inspeccidn. La inspeccidén o
prueba efectuada en las condiciones arriba mencionadas, de --
ninguna manera relevard al fabricante de su responsabilidad -
para cumplir con todos los requisitos gue estipula la Secre--
taria.

4.2 Costo de la inspeccidén

El coste de la inspeccidn serd por cuenta de la Se--
cretarfia, pero en el caso de que los inspectores tengan gue -
hacer trabajos extraordinarios por causas imputables al fabri
cante el importe de dichos trabajos hasta por una cantidad no
superior al 1% {unc por ciento} del importe de los equipos --
LAB fdbrica, a gue se refiera ls inspeccidn extraordinaria.

4.3 Elementos que el fabricante proporcicnara
8 loa inspactores.

El fabricante se ¢bliga a proporcionar a los Inspec-
tores de la Secretaria, tcdas las facilidades para gue puedan
cerciorarse de que los materiales y las equipos, as{ como las
pruebas a gue se sujetan son satisfactoriags para los intere--
ses de la Secretaria: cuando el inspector lo requiera, se ha-
rdn las pruebas necesarias para aclarar cualguier caso dudoso

#....



v el fabricante le proporcionard copia de los resultados obte
nidos en dichas pruebas, para enviarlas a la Secretaria con -
sus informes., El fabricante entregard 8 los inspectores pro-
betas de todos los materiales empleados en la fabricacién del
equipc con el fin de comprobar su calidad y resistencia, o -
remitird a la Secretarfa copias certificadas de las hojas en

que consten los resultadoa de las pruebas fisicas y gquimicas

gue havan hecho de los materiales.

4.4 Inspeccidén de monta‘je

~ El fabricante deberd avisar al inspector, con toda -
oportunidad, la fecha en que guedard terminada la instalacién
v alineacidn de las guias laterales y la placa de asiento de
las compuertas radiales a fin de gue éste pueda comprobar que
el trabajo se ha hecho de acuerdo con la eldusula 2. Requisi
‘tos de detalle, en sus parrafos relativos a tolerancias de man
taje en la obra.

Animisme, se indicard, con anticipacién, la fecha en
gue quedardn totalmente presentadas las compuertas y sus ma-
lacates, a fin de gue el inspector proceda a comprcbhar la co-
rrecta instalacidn del eguipo,.

Antes de hacer los sequndos colados, se ajustardn --
los sellos de las compuertas y el inspector comprobard por me
dio de la prueba de la jabonadura gue éstos sellen perfecta--
mente, Esta prueba consiste en aplicar un chorro de aire a -
una presidn de por lo menos de una vez y media la presidn méd-
xima a gue estard sujeta la compuerta, de un lado del selle y
por el otro se aplicard una solucidén de jahkdn, para ver que -
no se produzcan burhujas gque acusan el paso de aire a través
de los sellos. Se hardn los ajustes gue sean necesarios al -
terminar los ajustes anteriores, y antes de hacer los segun—--
dos colados, el inspector presenciard una prueba durante la -
cual, la compuerta se abrird y cerrard completamente mediante
su malacate, para cbservar gue el conjunto opera correctamens-
te sin obstrugciones ni vibraciones y que el motor del malacs
te no se sobrecarga. El montador hard los ajustes que el ing
pector considere necesarios para lograr lo anterior, hecho lo
cual, se procederd a efectuar los segundos colados.

De manera semejante el inspector comprobard el traba
Jjo de montalje del restante eguipo como los ohturadores, las -
compuertas deslizantes de' ruedas, los mecanismos, la gria de
portico, ete.
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Ninguna parte del equipo se considerard aceptada y -
recibida sin la autarizacidn por escritce del inspector. ¥ --
. ‘nipguna pieza instalada serd aceptada 8i no tiene la apreba--
cién escrita por parte del inspactor, de que ha sido verifica
da su posicidn antes del sequndoe colado. '

4.5 Ingpeccidén de los equipos ¢ de sus partes
fabricadag por subcontratistas.

En caso de gque el fabricante subcontrate la fabrica-
cidn de parte del egulpo o elementos a que se refieren estas
especificaciones, deberf incluir en las érdenes que dé a las
subcantratistas, todae las especificaciones de construccidn y
todas las cliusulas relativas a inspeccién, mencionadas en es
tas especificacicnes, preporciondndose copla de esta documen-
tacidén a los Inspectores de lm Secretaria,

4.6 Informe sobre el progreso de los krabajos.

Los informes sobre todas las pruebas hechas por el -
fabricante, sus sgentes o subcontratistas, asi{ comoe los infor
mes de avange de trabajo ¥y otros informes gue se envien a la
Secretarf{a, deberdn llevar la aprobacién de los inspectores,

4.7 Raecaepcidn final

Cuando el fabricante haya terminado el montasje y pro
bado & satisfacoidn de la Sacretaria el equipe solicitado, -
los inspectores procederdn a recibirlos en la obra en forma -
definitiva. Para conatancin de que se ha cumplide lo anterior,
se procederd a levantar ol acta de recepcidén y buen funciona-
miento del equipo en esa fecha: este documentoserd indispensaw
ble para poder efectuar la liguidacidn de los pagos del eguipo

pedido.

El acta de recepcidn deberi ser redactada con <lari-
dad indicando las condiciones en que se recibe cada uno de —-
los equipes y deberd estar firmada de conformidad por el fa-—
bricante, el Inspector de la Secretaria y por el ingenierc ras
sidente de la obra.

R
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CAPITULO II
INFORMACTON GENERAL

L II.l.~ PRESA.~ La Presa "SAN ILDEFONS0O" sobre el Rio Prieto, en la que
la Secretaria de Recursos Hidraulicos quiere efectuar el cambie
de la tuberia existente, esta localizada aproximadamente lﬁ_'} In., de -
1a Eiudad de San Juan del Rfs, Qro.
La Presa tiene su corona a la elevacidn de 2241.55 M., ¥ almace—
na 52 DGO OO0 de m. clbices

A 11.2.- OBRA DE TOMA.,~ La Obra de Toma estd Fformada por un tfinel de seccibn
de herradura de 3.80 my de didmetroy Aproximadamenie & una terce-
?I parte del tunel se encuentra instalade un tubo tapbn de lqﬁﬁ.ﬂ mm. de
didmetro. Inmediatanente aguas abaje de ese tube tapdn, se ingtalark una
vilvula de maripoaa de 427 de didnetro vy ensegulda una tuberia Forzada -
de~10¢,.3 ma. de difnetro y 166.052 m. de lengitud, en el extremc aguas
abaje e instalark una valvulk de servicio del tipo d= chorro divergen-
te (Howell-bunger} de Ig" de didaetro que se utilizard para las extrac-
ciones del agua nacesaria para el riege, Durante la fabricacifn de la -
tuberia mencionada, ¢l fabricante sjecutark les trabajos de demolicién
de cohcreta, acarred del cacombre, desmantelamiento de la tuberia exis-
tente, Acarreo de la misma hasta la corcna de la Fresa, inmediatamente
procederd a transportar la nueva tuberia, ¥y montaria, cimbrar, amar y
colar las partes demolidag,
w T
T Il.3.- ESFECIFICACIONES ¥ PLANDS.- BEn los Capitules IV al ¥I ae detallan
las Especificaciones & que deben gu—
jttarg; los materiales, la fabricacién y las pruebas de tedas lag plezas
objeto de este Concurso. Estas Especificaclones deberdn cumplirse o en -
su defecto las del Fabricante que sean equivalentes o superioreg a las
de la Secretar{a, previa aprobacién de la misma y que a su juiciec puedan
aceptarse sin menoscabo de 1a seguridad, buena calidad y economia del pres
ducte fabricado. //

ceefons
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CAPITULO III

REQUISITO3 MARA CONCURSAR Y PARA ADJUDICAR EL PEDIDC

i fIT.1.- PORMA DE PRESENTAR La PROPOSICTON.-

De acuerde con 1o Que 3= establece en estas Especificacio-
nes, ge pide prepesicién de precios y plazos de entrega para la fabri
cacién & Inatalacidn de lasx diFferentex partes ﬁue forman la tuberia -
forzada, ag{ coums los trabajes complementariocs que aqui se mencionan,
de manera que pueda ger cemparada r:r:ilmente con 1oy de los demds con
cursantes, para lo cual dicha propesicién, que se pressntard por tr1:
plicade en el Catdloge que se adjunta, contendrf adeaks de la carta -
de remialén firmada por el Fabricantes o per su Representente auteriza
do, les documentes o dates que se describen en.lrs siguientes pﬁrrlu:

Fow, Serdk requisite indispensable que en &l Catdloge apareica:

a)}r~ La cotizacibn desglesada de los Crabajos mencicnades. -~

b).— Precie por tenelada en la fabricaciém, transparte y -
montaje de la tuberia y tetales en los stres conceptes. -~

:).- Calendaries de Fabricacién y entrega de las diversas --
partes del Equip-. asi ceme para proceder a la demoli-

cién, acarree, desmantelamiente, =tc.

IT 1I1.2.~ GARANTIA DE LA PROPOSICION.-

Para garantizar su seriwdsd v s0lvencia, el Pegter entregari
con su propesicifn, un cheque certificade a faver de la Secretaria
de Recurses Hidrdulices por $ 25 000.00 (VEINTICINCO MIL PESOS - ~
00/100 M.N.), que le serd devuslto al Pascor, si no ebtuve el Pedi
do, dentro de los 30 (treintu) dfas posteriores a la fecha del Cen
curso. Al Foster gque ebtenga el Fedido se le develver§ ese cheque
al Firmar esre decuments, pero ge le harf efectiva esa garantia af
ne eterga, dentre de los 20 (veinte)} dias de Calendario aiguientes
a la Fecha del Oficie en que la Secretaris le comnique la adjudi-
cacidn del Pedido, La fianza que garantira les plazes de entrega -
de las tuberfas, ¢ ai ne Pirme dentre de los 10 {dier) dfas siguien
tes al avigs eacriteo por parte de la Secretarfa, de que &l Pedido p
estd 1iste para ser fMlraads, -~

voe Foas
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P
CAPACIDAD DEL POSTOR.—

El Pestor haré una breve exposicién del sitie dende se
encuentran les talleres en les que se fabricarkn las tuberiag; -
de las elementos de paquinaria, de equipe ¥ personal con que cuen
ta para hacer esa fabricacién y para hacer las pruebas que se ey
peclifican) prepercionands una 1ista de las tuberias seme jantes qﬁé
haya fabricade ind{cands sus principales caracteristicas, el lugar
y fechh de instalacién y dard cualquisr etra infermacién que permi-
ta cercisrarse de su capacidad y experieancia en la fabricacién de -
tuperfas semejantes y de les resultades sbtenidos durante el Aumcie

namiento de lag niamas.

[ ITI.4.-ENTREQA DE LA PROPOSICION. -

I IIIIj--

I IIEege-

JIIl.7.-

La propesicién deberi entregarse en sebre cerrads y sella-
do, Se escribird clarsmente fuera del sobre el nfimers de la Ceavoca-
toria, la designacién cempleta del trabajo de que se trata, cem el -
nembre del Pestor, ¢l dia vy hera aseilalados para la apertura de las
mismay ¥ deberd ir acompatiada con les anexes mencisnados anterior--

mente,

RETIRD DE LAS PROPOSICIONES .~

" Una vez presentada la propesiciénm ne pedrd ser retirada
por ningln motive.

APERTURA DE LAS PROPOSICIONES.-

Las propoglciones se abrirén con interveacién de un Repre-
sentante de la Secretaria del Patrimonio Nacienal y un Representante
de la Mreccién de Compras, de la Direccién de Conatruccidn y de las
Autoridades de la Direccifn de Proyectos, en presencia de los {ntere-
sadog que asistan al actoprz leerfin en vez alta, en «1 lugar, dia y ho-

ra especificados en 1a Convecateris y se rubricarfn por los presentes.

REVISION DE LAS PROPOSICIONES.-
La Secretaria cemprobard previamente que el Poster ha cum-

plido con tedes los regquisitos del Concurso.

ceefeas
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I rirs.-

Tem

Los preéins unitarios e importe anotadcs por el Fostor en
¢] Cat&logo de precies, serk revisado per la Secretaria en la -
Forma sigulente: en cass de discrepancia entre los preciss anota
dos con nigero y loy mnotadas con letra, serdn estos filtimos los

Que se tomardn &n cuenta,

CONSIDERACION A LAS PROPOSICIONES ¥ DERECHO A RECHAZARLAS.-

La Secretar{a se reserva el derecho de dispensar defectos
de lag proppaiciones o de rechazar algquna, algunas o todas ellas.
Las proposiciones pueden ser rechazadas s{ no contienen todos —
los datos en la forma proporcionada al Postor. $1 contiene tacha
duras ¢ enmendadurass & si egtén escritas en Forma o con letra -
que haga dudosa su interpretaclén; si contiene posturas condicle
nales, o alternativas o adiciones cuands ne 3¢ hayan :olicitliér
BL el Postor se reserva el dereche de aceptar el Pedido en case -
de que a £ ge le sdjudique ¥ en general aj presenta irregularida

des de cualquier clase.

DESCALIFICACION DE POSTORES.-

e conslderari como causa suficlente para descalificar & un

Poator cualquiera de las siguientes circunstancias.

a).- Que presente varias proposiciones balo el misgno
¢ diferentes noabres, ya sca por sl mizsee & for
mardo parte de cualquier Firma, cempafifa o aso-
clacién,

b)u— Que Porme parte de una colusifn ¢ we ponga de -
acuerdo con atrcs Fastores para hacer gublr los
precios propuestos pars el Pedido.

€)a~ Que no hays cumplido debidamente con etros pedi-
dos de la JSecretari{a o de otra Dependeancia oPi--

cfal o pyrticular, naciozal © sxtranjera,

.JI III.10.-DECISION DE LA SECRETARTA RELATIVA AL CONCURSO.-

Para 1la adjudicacién del Pedido se tomark en cuenta, log pre
ciay y tiempss propuestos. La decisién que comunidue la Secretariz
serd inapelable.

eeefoas
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II1,11.- ADJUDICACION DEL PEDIDO.- -~

La decisién de 1a Secretaria respecte al Concurse, se =
darhA censcer por escrite & les Concursantes en el menor tiempo - .

pesible, nin exceder de 30 diay de Calendaris.
§ I11.12.- DEVOLUCION DE LA GARANTIA DE LA PROPOSICION. -

Una ver qua la Secretaris tome una decigidn respecto
al resultade del Csncurze, se develveri, a les Postores no agra

ciados, la garantis que presentaron con su propowicidn.

/ III-I:.“ FIm DEL PEDIN-'

La firma del Pedido se hard a mis tardar 30 {treinta}
dias después de 1la Fecha en que se le notifique al Pastor que -
le ha side adiudicade el Pedide,

/ 1I1.14.- DEVOLUCION DE GARANTIA AL POSTOR AGRACIADO.-

Al Pestor agracisde se le develverd la garantia de la
prepesiciln una ver que Pirme el Pedido ¢ bilen reciba el Oficie
de sdjudicacibn presentando la Flanra o flanras correspondien--
tes a la garantia de calidad ¥y cumplimiente de que se babla en
el iaciso TII.1.. )

7 IIT.15.= WO PORMALIZACION DEL PEDIDO.-

En el cass de que el Pagcer agraciads ne formalice el
Pedido & no presente la fianza o Planzas dentro de los plazos
sefinlados eportunansnte, &3te ge considerard come nule y la ga- '
"rantia de la proposicibn se aplicard en beneficio de la Secreta
ria, como indemnizacibo per los perjulecios ocasiocnades. La gecre
tarfa quedara en libertad de adjudicar el Pedido al siguiente -
Poator cuyas cendiciones le resulten convenisntes o en su case -

COnvorar 4 un nuevd CORncursc.
III.1l..— GA!AHT;A DEL PERIDO-

El Pogtor a quien se le pldjudique &1 Pedido, deberd en—
tregar dentro de los 20 (veinte) dias siguientes a 1a fecha en -

que so le haya sntregade cepla firmadsa del misme, 1 Pianza en —
original ¥ 5 copias para garantizar el debide cumplimiento del -

1
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Pedide, tazte en calidad come en plazs de entreqd y condiciones eg-
tablecidas en estas Especificacliones. Este Fianza deberd ser expe-—
dida a Faver de 1a Tesorerfa de la Federacién per valer del 10X - -
{diez per clente) del mente tetal de) Fédide, Pl monto de la flanza
serd #ijade en maltiples de § 1 000,00 (UN MIL PESOS) per la Secre—-
caria,

La fianea anterier o las Mlantas que posteriermente se
expidan de acuerde cen las cllusulay relativag, deberin ger expedidas
a faver de la Tegereria de 1a Federaclén por uns Compafiia Mexicena -
auterizadan,

L]



10.=

CAPITULG IV

EAPECTFICACIONES DE FABRICACION DE LAS TUBERIAS
TRAMOS DE TUBERIA.-

La fabricaclén 4e la tuberia estard de acuerds cen estas

. Bspecificaciones, con les planeés de¢ taller preparados per la Secre-

taris de Recurses Hidrfulicos y de acuerde cen la Secclén "W de la

Ediciéa 1951 del "“Cldige para Diseflo, Comstruccidn, Inapeccidn y Be-
.paracidén de Recipientes de Presién sin Caler para Gases y Liquides -
Derivades del Petrolee”, editado per el "Ianstitute Americane del Pe-
‘troles” ¥y por la "Socledad Americana de Ingenieres Méchnicos™. Cuan-
de bhaya variacisnes entre las Especificaciones del Cédige y ]as Espe
clficacioney de la Secretarfia de Recurscs Hlidriulicts o sus Pllnﬂn,ﬁ
deberkn consgiderarse cems bxitnas }estu filtimas, Cada tramo deberi -
Fermarye de ser posible, con Placas que tengan una lengitud igual «
la circunferencia de la tuberia. Las juntas lengitudinales estarin
lecalizadas a 43" del eje vertical y en la parte superior, munca en
1a inferior, alternindese a la srquierda ¥ a 1a derecha del e i

Las secciones extremas de LA ] es 2] &je lengitudinal del
tramo, con una telerancia de 1/1.~, orillas deberdn ser prepa-
radas para su seldadura em €l campe, come 3¢ muecatra en les planos
y deberdn eatar libres de escamas y superficies imperfectas. Cuan-
de se suelden placag de diferentes espesores, la placa mis gruesa -
deberd rebajarse en forma cénica de acuerdeo cen el Cédige, Las pla—

cas de las cuberias deberin relarse en miquina roladora para formar

una seccldn circular perfecta, con curvatura continua en los extremos

de las placas., N_'u st permitird ninguna correcclin en la curvaturs --
ior medio de galpes. La longitud-neta de las secciones de tuberia en
tre los Apoyoy de la misma, deberd ser como se muestra en los dibu-
Jos ¥ no se pernitird ninguna tolerancia por contraccibn en la solda
dura de campo, ) a
Todas las placas de acero empleadas en la conatruccidn
de ia tuberia, serfn I{nspecclonedas en el lugar de zdquisiciéa por
el procedimiento supersfnico, por cuenta de la Secretaria y toda la

placa que tenga defectos, tales como hojeaduras, discoﬁnuilaie:.
etc,, serdn recharadag.
L] "I/-I'I

RS
tical. Loy dessjustes entre los extremos no deberfn exceder de 1/1.".

/
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El costo de 1a ingpeccidn de las placas rechatadas serd por cuenta ;ff
del Pabricante, asf{ come los gastos qus ocasionen las manjobras pa

ra la inspeccién de estas dltimasg.

Ho aa aceptard ninguna placa hasta que haya sido ins--
peccionada por el procedimiento supersénicoe y aprobada por la Se—
cretarfa, .

Todas 1las placas de acero clase ASTH-A-283-58 Grado C
¥ su calidad deberd ser cemprobada por el Inspector de la Secretaria
acdiante log certificados de calidad de la Laminadora, & mediants -
prucbas flsicas y quimicas hechas en probstag tomadas d¢irectamente

de las placagz,

El Pabricante deberk suministrar e instalar en las tu-
beriag coms se muestra en los planes, todos los agujeros de inspec—
cién y de drenaje, suministrard iqualmente todas las tapas, placas,
tornilles y eapaques para los agujerox de inspeccidn de la tuberfa,
asi ceme para las juntas de dilatacién y tambifn les electrodos ne-

cesaries para saldadura de campo, con un excese de 10%.

IV.2.- PEANOS ANEXOS A LAS ESPECIFICACIONES. /{)-153*

FLANGS.- Los planes Nest fg¢ o2~ C-§ 27 flé forean par-

te de agtas Egpecificacieney.®

verfues
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CAFITULO V
GENERALIDADES SOBEE LA PAERICACION

T ! ¥.1.- CALIDAD DE LA MANUFACTURA Y MAND DE OBRA.-

Tode &)1 trabaje deberd desarrellarse y teralnarse de
acuerde con la mejor practica moderna en la Fabricacidn de los
materiales & que se refieren estas Espacificacienes y en la ma
rufactura de lag diversas partes vy acceserios del equipo men—
cionado a pesar dc lag onisiones que pudiera haber en las Espe

cifjicaciones @ en los planos, %

Las dimensiones mostradas en los pPlanos deberdn ser
reapetadas exactamente ¥y €l trabajo serd en todos les casos de
alta calidad y de ejecucidn gatisfacteria, a Juicioe de la Se—
cretaria., El Fabricante garantizard todos los materiales y mano
de obra suninistrados por &1, de eatar libresg de defectoa perju
diciales y reeaplazari, libre de coste pira la Secretaria, :uéi}
quiera material y mano de obra defectucas descubierto durante -

" e} motitaje ¥ pagard a 1z Secretaria, el importe de cualquier —

errol” de que sea respoassable el Fabricante.

bl

iL'I-* V.2.~ACABADG A MAQUINA -

Cuandoe en lpos dibujes se especifican superficies aca-
badéas a miquina y no se indique el tipo de acabmio, éste debersd
ser el mis adecuse para la parte a la cudl se aplica y podrd -
ser*liso?, "medio” ¢ "tosco” segiin se define a continuacifn.

Cuando ve especifica o se requiere acabade liso, el tra-
bajo de miquina deberh ser desarrollado en tal foraa que produzca
superficies pricticamente libres de marcas de herramienta, Serd -
cauga suf{ciente para rechazar esa parte de la ammufactura, el he-
cho de que aparezcan marcas de herrzzientas prgﬁhncillla ¥ otros
defectos semejantesy,

Cuando ge especifican o se requieren superficies cen aca-
bada medio, ] trabajo deberf ser desarrollado de manera que pro-
durca usa superficie wniforme con 1as dimensiones indicadas y per-

micidasx en los planes.

teefoeo
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En general, s& requiere una guperficie lisa para todas
lay superficies que extin en contacto y deglicen entre s, se re
quiere un acabade medio en guperficies que estén en contacte pé;
manents, cuande as requiere abteger una unibn Flrive; oz acaba--
dos toscos se requerirdn en todas lag denda superficies maquina-
das,

PABRICACION CON ACEED ESTRUCTURAL.-

Antes de iﬁstllar e trabajar en cualquier forua los -
materisles, &ytos deberidn estar rectos y limpios de toda clase de
Sxidos y sucledad. 8i es necesarie enderezar algunas partes, éste

* deberd hacerse por métodes que no perjudiquen &l materdal. Los cor

v

-{'ﬂvﬁ.-

tey con segueta ¥ los cortes con flama deberdn hacerse cuidadoga—
mente y tode el trabais expuesto & la vista deberd presentar una -
buena aparieacia, A los extremos de placas s fernas quUe vayan & —-
ser umides por saldsdura, deberd dirseles ferma apropiada y selec-
clenar el tipo de soldadura correcta, Los agujerss sbiertos & cone-
xiones con tornillag debarin ser heches con broca, sl tamadis e:pE—
cificade. Teda soldadura deberd ser sjecutada de scuerde con los - -
phrrafes aplicables en &l incise V.5 de ssta Clhusula, zj

CALIFICACION DE L0OS OPERADORES DE SOLDADURA.-

El Fabricante serdk responsable da la calidad del traba-
Jo de soldadura y deberd emplear en la Fabricacidn del equipe finl-
camente operarios expertes y calificades de actierdo con el Chdigo
qulienes no deberfn tener mencs de « Heges de ugferitncil en 30lda-
dura de reciplentes a presidn o tubos semejantes & loz que aqul se
especifican, 8i en epinién de la Secretaria sl trabaje de cualquier
sperarie on cualquier tiempea, es dudese, diche seldadsr deberd ha-
cer placas de prueha de acuerde con el Cliigo de 1la A.W.S5.

SOLGAIRIRA . -

Las superficies que s¢ van & seldar deberin sstar limpias
¥y libres de escamag, de &dxidos, pintura u etras substanclas extra-
Has. Toda la seldadura deberh ser cjecutada per el méteds de arce
eléctrice, par un proceso gue excluya E alsle QI: atmégfera MCLL
metal fundido, y sl es pesible empleands mbquinas sutombricas, =

Y SN
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Las seldaduras deberin hacerse segfin se especifica en los dibujes
y de acuerde con la interpretacidn de lsa simbalos convencionales
para soldsdurs de la "Seciedsd Americank de Soldadura®, Todas las
seldaduras déeberfn temer una penctracidn completa y ninguna clase
de imperfecciones. Las costuras de las ldminag de la tuberia he--
chay en el taller, a3l coms las de los anilles de refuerze deberin
ser del tipo de "juntas a tope doblemente soldadas”, Deberd tener-
se eapecial culdade en alinear y scpardr las orillas de las placas
que §¢ vayan 4 soldar a tepe de maners que haya una coxplsta pene-
tracién ¥y Pusién en la parte del fondo de la coatiura, La rafz de
il primera capa de soldadura deberi limpiarse cen cineel ¢ alguna
stra herramienta egpecial hasta dejar libre el metal gano, antes
de depositar 1a soldadura en el lado spucgte de la limina, Después
de haber terminado la soldadura, deberhn quitarse tedas las salpi-
caduras del metal. Cuindo se usan Filetes de soldadura, las seccle
nes trafslipadas deberdn ajustar con mucha precisifn y deberdn man
tenerse firmemente en contacte durante la operacidn de soldar, El-
acabado de tedas las juntas nechas con seldadura deberd &star ra-
tonablemente libre de ranuras, criteres, depregiones y atras irre-
gularidades. Los cordones de soldadura en las superficies interio~
reg de log tubos ne ieberinxsnbre!llir nmhs de 1}1‘" de la guperti-
cle del tubo ¥ deberdn esmerilarse o cincelarse y esmerilarse para
que No exceda de esta altura.los defectos en la soldadura deberién
limpiarse cen cincel o herraalenta especial hagta encontrar astal
sano y las cavidades resultantes dedberhn llenarse en forma satisfac
toria, para ¢l Ingpector de la Secretaria. Todas las soldaduras re-
paradas serin radicgrafiadas por cuenta del Fabricante para probar
ia cal idad de la reparacidn,

JURTAS DE EXPANSIUN.-

Las juntas de expansidn deberin suministrarse con todog los
toernillas, pernes, tuercas y empagues como se susstra en los plancs.
Los anillas interiores, leos extericres ¥ lea prensa-estopa deberdn
fabricarse con exactitud a les difwetros requeridog, a fin de for-
mar ajustes precisos para les estoperos o cajay de empague, para -

que E&stos aseguren juntes a prueba de agua.

srs/rae
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Loz extremos de log anillos interiores deberdn estar achaflanadag
como se indica en 1os plancs. Las soldaduras longitudinales deberdn
ser esmeriladas tobalmente al parejo con las superficie interior -
de los anilles exteriores, El empadue para cada estopero de lags --
juntag de expangién congistird en seis anillos de geccién cuadrada
de empaque de lino grafitado, cnlncnlé como 3& muestra en los pla-
nos. El1 Fabricante deberd guministrar dog anillos de empaque extra

por cada juneca de expnnsi&n.f
INSPECCIONES. -~

El equipo detallado en eatas Especificaclones, asi como
los materiales con que se congtruys, estard sujeto a inspeccidén en
log talleres del Fabricante en cualquier tisapo durante la construc
cién a al terminarge &sta, Ninguna parte del equipo deberd ser eme
barcada hasta que todas las pruebas, andlisis e inspeccidn Final co
rrespondientes a esa parte hayan sido hechas o se hayan aceptado co
pias certificadas de los reportes que indiquen los resultados de f;s
pTusbag ¥ nnili:is1u garant{as del Pabricante. En el caso de gque el’
Fabricante necesite comprar materiales pars la manufactura de algu-
na parte del equipo, deberd suministrar a la Secretarfa tres copias
de cada uno de esros pedidos para qgue i se jurga necesario sa envie
a un Inspector al lugar de da adquisicién para revigar dichos mate--
riales, especialmente en la adquisicién de placa, la tual deberd —
ser inspeccionada ultrasénicamente, Todosg les pedidosa que haga el -
Fabricante para gsurtirse de marerillés, deberdn inciuir los requisi

tos correspondientes a eatas Egpecificaciones.

PRUEBAS RADJOGRAFICAS DE SOLDAINIRA.~

Tan pronte¢ cemo yea poaible, después de haber hecho la
soldadura, todas las Jjuntas longitudinales asf coms aquellas jun-
tay circunferenciales que a julcie del Inspector le requieran y -
3in exceder del 10% de &atas, deberdn ser radlografiadsg por cuen -
ta de la 5+R.H. La pelicula usada para hacer las radiografias, sa
r& del tipe de combustibn leaca {slew-buming). Las rldingrlfini-
e toaarin egtrictamente de acuerdo con les requisites y con la --
téenica descrita en la Seccifn W-524 de 1a Edicién 1931 del Chdigo
API-ASME.
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Todas las radiografias se entregarin 2 los Inspectores de la Se-
‘cretarifa, cen objeto de que &stes juzguen de la calidad de todas
las Juntas soldadag.

Ninguna sgidadura se dard por aceptada, hasta que -
se tenga del Inspector, Les defectos de soldadura, -
que':eln nL:trn‘nl por las radiografias deberdn cincelarse o na-

" quinarse hasta encontrar el metal gant y las cavidades resultan-
tes deberdn ser scldadas stra.ve:z; las seldaduras que hayan sido
Teparadas se radiografiarés otra vez, por cuenth del Fabricante.

"El Fabricante deberd preparar y suministrar una diagrama de marcas
de cada tuberia mesirande la localiracién de cada radiografia para

"eada junta soldada. Todas lag radiografias serin prepiedad de la -
Secretaria. La Secrataria suministrark teds el equipo, aparatos, -
herramientas vy trabaje requerids para efectuar las pruebas radie—

qriticas.

E’r V.9.~ ARMADO DE TALLER.-

Yo &3 necesaris un arwado cempleto de taller de la tube-
ria, pere cada secciln fabricada deberd ajustarse cuidadosamente -
en &)l taller del Pabricante a sus secciones adyacentes para asegu-
rAr que todas lag partes han ajustado cen propledad y que las dinen

sienes y claros sen los mostrados en los dibujes,
\V ¥.10,-MARCADO ¥ DIAGRAMAS: .-

Cada secclifn de las tuberias deberi ser marcada y contra
marcada para mogtrar 1a parte superior e inferier de las secciones
_sobre la linea vertical del centro, la direccién de la corriente de
agua ¥ el nGmero de gories,
) El Pabricante deberk preparar diagranag de marcado 1ndiclni;
Claramente la lecalizacién de cada seccién numerada y de cada parte -
perteneciente a la tuberia completa y enviard 3 coplas de cada uno de

. Sus disgranas a 1la Secretaria, }

V.11.-CALCOMARIAS CON EL NOMERE DEL FARRICANTE.=

El Fabricante podrd £{jar pequefias calcemanias en las pie-
tas grandes o principales con su nombre, direccifn y demis datos,

cerfone
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I v.12.- PESOS.- E1 Fabricante deberd ptsar todas las partes completas
‘ en bAsculas exactas y deberf hacer una lista completa
de thles pesos neth:. excluyendo Ias cl;,jn y otrosg diapositivos para
embarque, deblende informarles » la Secretaris. Los peses netfog £i-
nales de cada una de las piezas grandes, deberén también indicarse
en las pieras, por medio de pintura o etiguetas fijaday a las piezay
antea del embardue,

R
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CAPITULO VI
ESPECIPICACICNES PARA LA PIRTURA DE LAS TUBERIAS
N ¥I.1.- GENERALIDADES.-

Una ver que lag diversas plezas que forman la tuberia hayan
side fabricadas y se tenga la confornidad del Inspecter de la Secre
t;ril. se procederh a efectuar la limpieza de las mismas y a la aﬁTi
cacidn de 1a pintura de taller correspondiente, dejando sin pintar -
una faja de 13 om. tante exterior come interior, en les extremos en
la rona de goldadura de canpo.)n.prnccdimientn 4 seguir para gu —

*  aplicacién serd el siguiente:

- v.rx.z'_.- LIHPIEZA CON CHORRO DE ARENA. -
Las superficley metdlicas se linpiarin por el procedimiente
de *chorro de arena” { sand-blasting), para legrar una superficie
libre de escamas, herrumbre, pintura e cublquier materia extrata.-
Antes de la limpieta coa "cherro de arena™, se camerilardn
todas las rugesidedes los berdes agudos ¥y lasg gJEis de soldadura. /
Cuando 1; limpieza ha terminada, la superficie metalica de

berd quedar de un color gris blancoe uniforme, 'tal comg se define -

i oy face Preparation Specification No. 5, Blast Cleaning to ™
ﬂhhite Hﬁgal" de la Steel, Structures Painting Cpuncil. Las super-

chies anchadas indican una lilpiezl incompleta, lo cual no es -

eniente ¥ por lo tanto, toda rond manchada deberh ger limpia-
da con "chorro de arena™ nuevamente.

Cuarndo se haya Cerminado la limpisza con "chorra de arepna®
se quitarh todo el polve, con un cepillo limplo ¢ usande un aspira-
dop de polvo mecanico,

Debido & que las superficies limpladas con "chorro de are-
na® ge corroen répidamente, la pintura deberh aplicarse despubs de1.

" 1a limpieza, No deberd permitirse, que la superficie del metal - -
Permanierca degcubjerta toda la noche ¥ que grasas, acelte u otras
subatancias orgénicas entre en contracts con la superficis antes

de 1a aplicacibn de la pintura.
# VI.3.~ PINTURA EXTERIOR DE TALLER.-

La protecciim exterior de 1a tuberia, s¢ harik mediante -
la aplicacién de: como principlo permanente, una mano de recubri-

miento 100¥ inorgdnice de silicato de zinc y de acabade, un recu-
brimiento vinilico de altos sbliidos, como ¢l Digetcoce Ko. 3 ¥y el
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Amercoat Ho 59 e similares respectivamente, para la aplicacién co-
rrecta de £itos recubrimienteos, deberdn seguirse las instrucclones
del Fabricante de los misnos, a la terminacién de los trabajos de
montaje, deberd pintarse la franja que se de]d sin pintar en los -
¢xtremoy para saldadura ¥ resanarse lay raspaduras y rayones que -

hublese sufrido 1a tuberla durante el trangporte y ¢l montaje,

j/ El espesor ainimo de la pelicula gseca del sistexmn @
cospleto debe ger de 5 mildsimas de pulgada.

YV VI.4. -+ PINTURA INTERIOR DE TALLER.-

Deapués de haber limplada por el procedimients de "cho-
rro de arena®, siguiendo ¢) mismo sigtema que para la limpleza ex-
terier, se lpiicarl uan revestimiente vinijiceo de 1 componentes, ~
primarice, internedio y acabado come el Amercoat No. 23 ¢ similar,
a Pin de obtener la praotecclin adecuada contra la corresibn, se de
berdn seguir las instrucciones del Pabricante de estos productuu;“

El espesor mninimo de 1la pe{icull aeca del slstema com——

\ pleto debe ser de 10 miltsimas de pulgada, ]

‘;II_"J VI.53.~ INSPECCION DE LA PINTURA,-

Tanto el recubrimiento exterier coms el interior se -
inspeccishard con un medidor de espesor magnétice (Elcometer ¢ --
Hikrotelt) para conprobar gue log espesores ne sen inferlores a log
minimos especificados, si ex necesaris, 3= darkn manes extras de --
las dreas con recubrimiento demasiade delgado, a mods de engruesar-

le hasta el aninime especificado,

l? VI.. .~OTRAS PINTURAS.-

En casc de que 2] Fabhricante de 1la tuberia proponga otro
tipe de recubrimiente, tanto para el exterior como el interior de -
lag pieras, deberd guministrar a la Secretaria dos tantoy de las -
Especificacienes y caracteristicas del recubrimiente y dos tantos -
de las Especificaciones de aplicacibn del mismo, a efeacto de que 1a
Secretaria apruebe per escrito la utilizacién del recubrimiento —-

prepieste,

NV
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81 &1 recubrimiento Indicado en astas Especificaciones es -
sustituide per el F-briﬁlnte s $in 1a aprobacidn escrita de 1a —
secretaria, &sta ex{igirh a} Fabricante la limpleza total de loz -
tubos ¥ 1n reposicibn del recubrimiente tal come se especifica en

eate Capitulo.f

En el caso de qua el recubrimiento propuesto ne sea cond-
cide per la Secretaria, el Fabricante deberd suainistrar, con te
da anticipacidn wia muestra del mismo para que se hagan lag - -
pruebas de! Laboratori® necesarias y se pusda juzgar la calidad

42l recubrimiente que ae pretende utilizar,
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caprmLo vit
OBLIGACIONES DEL FABRICANTE |

VI ¥II.1.- EXTBAS.-

ﬁ: : El Fabricante deberh; cuando se le ordene por escrite
desarrollar cualquier trabaje extra o incluir cualquier miate-
rial extra ne cublerco per las Especificaciones, pers ferman-

do parte inseparable del trabajoe,

El ctrabaje y material extra se pagard por una suma glo
bal » precie unitarie en que estén de scuerdo la Secretaria f-

¢1 Fabricante.
£ E[‘ VII.2.- GARANTIAS QUE DEEERA SUMINISTRAR EL FABRICANTE.-

VII.2.1.=- Garantia de Cumplimients.- E1 Fabricante debers otor
gar uea fianza a Favor de la Secretaria, ea los t&r:
minos que se indicap en la Clausula IIX.l.. Esta =
Pianza servird para garantizay los plazos de entrega
prepuestos por el Fabricante y aceptados por la Secre

taria,

I/j(“ j VT ¥II.2.2.- Garant{a de Calldad ¥ Buen Puncicnamiento.- El Pabri-
cante no recibirh el pago tetal ,adn cuando todo estd
tatalmente terminade, pues se le retendrd un 10X del
imperte del Pedide, basta que otorgue una fianza a -
tavor de la Secretaria per el mismo 10X retenido y -
que deberdi estar en vigencia durante 18 (dieciocho)
meses despubs de la Pecha en que los trabajos descri
tes anteriermente fueron recibides de confornidad —-
por la Secretaria y que serviri para garantizar el -
buen funcionamisnto y las reparacienes a que haya lu-
gar del equipe durante un periods de un afio y medio,

T
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_t’rr/vn. 3.~ SANCIONES.-

La Secretar{a sancionari al Pabricante con una milta de
2 q}hﬂ (dn; al nilllr] del valor rotal del Pedido, por cada sema
na de atraso en la entrega de cualquiera de las partidas que com
ponen ¢l Pedido. Estas multas secrén acumulables hasta dar un to-
tal -ixinqidel 102 del total del Peiiin.

o

~  partidas, recupera el tiempo perdido en la entrega de las Part1
_ das anteriores y no se causan perjuicies a la Obra, no tendré -

N\‘“EEEEEE:_3:2Cibn econbmica, L
rm s e r e f e am  mmmkta syl 4

X[ VII.4.- PLAZOS DE EFTREGA,.-

Los plazos de entrega deberdn ser los minimos posibles y
se tomard como fecha de entrega de cada una las partidas, el pla
to indicado en el Catdlogo per el Fabricanta cuande hize la co-

tizacidn.

Los plazos de entrega principiarin a contarse a partir -
.de la fecha en que ¢l Postor agraciado reciba aviso por escrito
de parte de la Secretaria, que le ha sido adjudicado el Pedido -
de fabricacién cerrespondiente, aGn cuando la tramitacién formal
de &ate no khaya sido terminado, Estog plazos no deberdn exceder
por alngln motivo del plazo de , (sels) meses ya indicade,

,%J— VII.5.~ ACCESORIOS.~

7

A mencs que ge diga espec{ficament e otra cosa, el Fabri-

' cante deberd guminjstrar todos los materiales, accesorios, y par

tes a que se refisren estas Especificaciones, afin cuando no ge -

muestren en les dibajos v asimismo todos log materilleg. ACCEEO-
rios ¥y partes mostrados en los dibujos, atn cuando no se mencio-
nen en estas Especificaciones. El Fabricante deberd incluir en -
sus cotizaciones las Especificaciones de los materiales que em--

pleark para los trabajos mencionadoa.

V] VIL..-- CALERNDARIQ DE FABRICACION.-

. ~~Bl-el Fabricante, :1 hacer 1a entrega de las ﬁltiuisw_.‘_

Formando parte de su proposicidn, el Postor deberd presen-

tar un Calendario de Fabricacidén y Engregas con el cual la Secre-

taria podré jurgar de las fecha aproxiapdas en que estard éa po-
sidilidad de recibir las diferentes partes.

vonfeen
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Ura vez que la Secretar{a haya dado aviso al Pestor agraciade, - -

- da& que le ha sido adjudicade a1l Pedido, el Calendaric citade pa-

sarh a formar parte 4el Pedjdo que se celebre entre la Secretfi-—
ria y el Flﬁfitante. pudiendd de coxln acusrdo suffir modifica--

) A<
ciones en beneficio de los intereses de la Secretarisa,

El Calendario de Fabricascidn deberd Formularse, toman-

‘do en cuenta #1 process natural de montaje en la Obra, de manera

que las diferentes partes que se vayan terninando y eaviando, pue
dan instalarse inoediatamente sin interruspir el montaje. El Fa--
bricante daderd scheter & la aprobacidn de la Secretaria el Calen

dario de Trabajo indicado anteriormente ycdeberd detallar los pi:
103 de entreaga de los diferentes trlhajusffﬂ '

,ﬂé VI1.7.~PATENTES Y REGISTROS.-

ﬁmII'E -

El Pabricante deberd evitar que tantoe la Secretaria como
los Directdres, Ageates, empleados o trabajadores de bgta, queden
marclados e incurran en responsabilidades de cualquier clase} — -
cualquiar gagto que tenga por origen &l emplac ¢ manufactura de -
alguna compasicién registrada, proceso secreto, ifnvencién patenta
da o ain patentar o cualquier articule o Gtil relacicnado con el-
Pedide, feri por cuenta del Fabricante,

PROTESTAS.~

i el Fabricante considera que cualquier trabajo esth fue
ra de lom requisitos del Fedido, o cenaidera indebido cualquier fa
1lo de la Secretar{a o de sus Iaspectores, deberk inwediatamente -

pedir por escrito a la Secretarf{a sus instrucciones o decisidn, de

tal manera que pusda praseguir sin dencras en la ejecucidn del tra
hiJn. Deberh dentro de los 10 (diez) dias después de haber recibi-
do las instrucciones escritas, poner su protesta por escrito, esta-
blecienda claramente y e=n detalle las bases de su objmcidn.. Excepto
para dichas protestas u objecitnes, que deberdn ser hechas eo la -

forma indicada, las érdenes, Fallog, instruceicnes o decisiones -

de la Secretarfa serén definit
de la Secretaria coateaidas
Mijos 2l Pabricante, debarin ai
tap o decisiones para el ebjete de esta Cliusuls.,

lﬂ"]‘.u trucciones e declsiones

carfas las que se¢ entreguen di-

ge com¢ [natrucciones escri-

-

vosfane
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¥I1.9.- CANCELACION POR INCUMPLIMIENTO.-

En el cano de que cualquiera de las Cliusulag del Pedido
secan violadas por 1 Fabricanta o cualguier Subcontratista del --
migms, la Secretaria puede dar por cancelade el Pedido notificin-
dolo por escrito al Fabricante y podri hacer 1a adquisicifn en -
Puentes yimilares en el mercado o en alguna otra forwa y ¢l Fa—
bricante deberk pagar a la Secrefaria cualquier costo ‘extra que

_ le acasione la cancelacién.
d ¥II.10.-DE LOS SUBCONTRATISTAS.~

El Fabricante seri respoisable de las demoras y errores
que puiiﬁran ocasionar log Subcontratistas que colaboren con £1
para la fabricacibn del equipo, teniendo la obligacifn de vigi-
lar loa procedimientos, materiales, stc,, que Intervienesn en la
fabricacién del equipo para ne ocasionar demoras ea la entrega,
todo Exto aparte de la inspeccifn que efectlien lag personas nem

bradas por la Secretarfa, j/
YII.1ll.~ PAGODS.~

El pago de los trabajos por ejecutar se hard contra la -
presentacién de ioy sigufientes decumentos:

1.= Facturs comarcial en original ¥ 9 coplas.

2:~ Certificado de inspeccifm supersénica de ia placa em
prada en la fabricacién de la tuberia, -

3.~ Certificado de inspeccidn y aceptacién por parte de
la Secretaria de los trabajos ejecutadsy a su com—
pleta satisPaccién.

4.- Certificade de recepcifn en la Obra de lay piezas ——
farturadas, |

5.~ Conocimiente de embarque de las pietas facturadas con-
signadas a 1a Secretarfa de Recurgos Hidréulicos en la

Obra, Se deberd enviar tambifn a la Direccidén de Proyectos y

4 lay Oficinas de la Becretar{a en Querétaro, Qro., dos
coplas de 1la factura y del conocimfente de embarque,

PCV/mtv.
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C. IHNG. LEANDRD ROVILOSA WaDFE
SECRETARID DE RECURSOS HIDRAULICOS
PASED DE LA EEFORMA No. &9

MEXIFO, D.F.

El Postor que SUSCTibe = = = = o = = = = = = = = - mm————
Fbrllsmltdlﬂ--—-—----‘[ ---------- -t--r-----—-r--
nﬂprt‘mt'dl POT= = = = = = W e om ow oa T TE ow om om m ow o om om W = = om -
PROPONE:

De acuerdo c¢on el Catdlojo, Especificacicnes y Planos anexeos a la
Ponvecatoria de la Setretaria de Lecursos Hidréulicos, correspondiénte a -
la fabricacifn de lay vilwulag y tramos de tubo adyacentes, que se inytala
rén en la Obra de Toma de 1a Presa “SAN ILDEFCHSO™, en el Distrito de Fie-

0 No. 23, San Juan del Rio, Oro.

a).- La fabricacifn y entrega L.A.B. Taepico, Tanps., con flete
pagado hasta la Presa "S5AN ILDEFOUSO™, de las vdlwvulas, tramog de tuberia
anexos, controles y accesorins indicados en ¢l Catlloge adjunto.

b)e~ Suministrar todas las Especificaciones, Plancg de Conjunto-
¥ de Datalle respectivos.

¢)o= Limpiar y pintar las viilvulas de acuerdo con las Eapecifica-
clones, suministrando la pintura necesaria para sl resane y la piatura de '
Camp,.
' d).- Iastalar, ccn su persomal, las vilvulax, objeto de esta Pro-
posicién y probarlas, hasta dejarlas funcionsnde a satisfaccidn de la Sew
cretaria, teniendo en cuenta qQue la instalacién se llevarf a cabo un aio -

después de haberse adquirido.

e¢).- Fl Postor declara que los precios que se asientan cn el (a-
tdlogo Incluyen las utilidades y compengaciim total que reclbird por con-
capto de mang de obra, pintura, empleo de herramienta, maquiparia y equi-
po; adquisicidn, carga, traasporte, dexcarga, almacenamiento, manejo y -
aplicacién de les materiales de acuerdo con las Especificaciones suninig
tro de transporte, embalaje, proteccifn, prucbas de ajuste y de calidad -
del squipo construido, asi comd seguros de viaje del equipo hasta su en—
trega o la Obra de la Presas"SAN ILDEFONSO™ en el Edo. de Querktaro; - -
trangportes, salarios, herramlieanta y seguros de su personal encargado de -
la instalacién, asi{ come sus gastos de sanutencién y alojasiento.

Y A
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El Poster se comproacte & afeplar el pedido respectivo, cu-
yas Cldusulag se basardn en las Especificaciones corresypondientes -
de esfa Canvocatoria y en loa precisg que ge asientan en el Matilo-
go anexo, dentro de low 20 {veinte) dias posteriores a la fecha de
1a notificacién escrita por parte de la Secretarfa, informindole de
la adjudicacidn del Pedido. Se compromete también a entregar, den—
tro .de los 20 {veinte} dfas sigulentes a la Pecha en que la Secre—
tarfa le entregue copia fimada del oficic de adjudicacifin, la = -
Fianza que sc exige de acuerdo con la cliusula respectiva de las Ep

pecificacionen.

Se envia von este escrito el sigujente documento: Cheque cer
"tificado adfavor de la Secretarfa por la cantidad de; § 20 000.00 =
(VEINTE MIL PESOS Gqflﬂﬂ M.N. )} El Postor declara expresamente su con
foraldad para que, en el cass do que no acepte el Pedido dentro del
plaze scilalads, 0 en caso de que, nabiindsle aceptado no otorgum la
garantfa o fianra correspendiente dentro de un plaro de 20 {veinte)
diag de calendario a partir 4e ln.feaha dal oficis en que ge le now
tifique la adjudicacién del Pedida, se a2plique el fmporte total del
nenciﬂnadu‘ducumentu, a favor de la Secretaria coma indemalracién -

por loy perjuicios ocasionados.

El Postor declarsa haberse enterads de las Especlificacicnes ¥

plence con 1oy cuales estd conforne.

El Poator se obliga a iniciar los trabales, obleto de esta -
Convocatoria, dentro de los 20 {veinte) dias de calendario posterio-
reg a 1a Pecha en que la Secretaria le notifique por escrito la ad- '
judicacién del Pedido. Tambifn se obliga & terminar el trabajeo y a -
entregarle en 1a Obra de la Presa "SAN ILDEFORSO", en un plazo Do --
mayor de § (zeis meses & partir de la fecha de la notifi cacibn y de
‘ acuerde con lot;titmpﬂi de entrega que s= Anotan sh el Catdlegoe. El
montaje del equipa se bard wm afly degpulg de haber:e'adquiridﬁ las -
‘wilwvilas, de acuerdo con el avance de %k instalacién de la tuberiz -
Forrada.

De acuerdo con las estipulaciones de las cliuguiag IV.1, —
IvV.2, IV.5, IV.6 ¥y IV.7 (forma de presentar la prnposiéi&n Y Anexos
2 1a proposicién} de las Especificacicnes, se anexan los siguientes

documentost .

cenfone
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El Catilogo con los preclos unitarjes e importe ano-
tadas L..A.B. Tampico, Tampu., con fliete pagade hasia
1a Prega "S5AN ILDFFONSC™, Oro.

El Cheque certificado previameate citade, por valor
der § 20 000,00 (VEINTE MIL PE50S 00/100 M.N. ).

Programa de fabricacifin, entrega y montaje de las vil-

vulas en Forma detailada y griaficamente.

Informacidn descriptiva y gri&fica de los talleres -
donde ye pretenden fabricar las vilvulas sefalands -
log elementos con que se cuenta y la ubicacidn del -
taller.

Relacifn de 1os trabajos semejantes que naya ¢ jeocuta—
do ¢l Fabricante.

Mixico, D.F., & de de 1971

FIEMA Y NUMBEE DEL POSTOR BAZON SOCIAL Y DOMICILIOC

ensfeen
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II1.3.=

[IT.4.-

CAPITANO [1I1

TRl “Gr Mr " LU QENFLAL

PRESA.= La Presa "SAN ILOFFONSO™, sabre el Fio Prieto, en la que la Se-
cretaria da tecurgos Hidrdulicog quiere efecruar el camuio de =
la tubaria y de las vilvulas existentes, estd localizada aproximadanen-
ta a 6% ¥You de la ciudad de San Juan del "o, Gro.
La Presa ticne wu coron2 & la elevaciln de 224{.65 ., y alzace-
na 52 000 OO0 de matroy cfihiros.

ONA DY TOMA.- La Obra de Toma estd formada por un tdael de seceido de -

harradura de 3,60 n. de didsetro. Aproxisadwvicnte a una -
tercera parte del tdanl ge epcuentra instalado unm tuso - tapla de 1066.8
an. de difaecrs. iacediatanente auas abajo de cste tubo -~ tapls s¢ COlo
card ua anillo de placa de 400 =2, de loagitud o insedlaczzente ge insta
lard una vhlvula de mariposa de 1719.2 mm. (4A+} de didmelro y ensogquida
de £11a ge& Instalard una tuberis forzada de 1266.8 mn. de difmetro. ™n el
extremo dguas abdajo de la tuberia forzada sc instalard una vilvuTa de ser
vicio de charro divergente de 51.44 cm. (36*) de difimetro que ae utili:&-
r& para las extracciones de agua necesariag para ¢l ricgo,.

CAPECTY ITANIONES ¥ PLANOS.~ Sn los Fapftulos VII al %I se detallan las -

Espécificacioncs b que dede sujetarse el dise

Zo, low materiales, la fabricacifa, la inypecciln y las pruebas de todas-
las plezas, objete de este Coocurso. En el Capitulo VI.1 y VIL) se isdi~
can log requisitos relacicaados con los 2idujos ¥y planos que ge properclo
nan al Fabricante ¥y los que &1 debs :Jministrar. Egtag Especificaciones =
deberin cumplirse 6 en gu dafedto laa del Fabricante qua sean eguivalen—-
tes o superiores a las de la Secretaria, com su previa aprobacida ¥y que a
s juicio puedan acaptarse sin nmenoscabo de 1a seguridad, buena calidad y
sconomia del producto fabricado.
?:‘Af‘ILIT‘.':A!JITﬂ Y STOMNIDAD EN FL TRANSPOXTE ¥ FHRARQUF.~ ™A vista de que las
' dimensicnes de lag-
valvulas n son muy grandes, ge podrin transportar por camiln hasta la —-
Obra ¥ almaccnarse & locusdazents para que =l nizmo Fabricante proceda a -
su instelacidn, un 40 despuds de & adquisiciln. o

ceSeee
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1II.5.= LUGAR DS ENTPFGA.~- Las vhlvulas ¥y su equipa adiclonal deberin
ser embarcados por el Fabricante con desti
ne a Toaplico, Tanwps., en caso de irue sea fabricade en Furopajg
6 en Ciundad REynosa, Tamps., en el caso de que Pabrigque en -
log E¥, U, de NHorteamépicm y recwpedirae a la Presa "5AN 1l
‘DEFONSO", por los medics que comvenga al Fabricante y garanti
cen la gequridad del equipo, ya que éyte &3 Tesponsable del -
equipo hasta su_instalacién,
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CAPITULD IV
REQUISITOS PARA CONCUFSAF Y PARA ADJUDICAR EL PEDIDO
IV.1.= FORMA DE PRESENTAR LA PROPOBICTION. -

De acuerda con 1¢ gue se eatablece e£n sstas Fxpecificaciones, g =
" pide proposicifn de precis y de plazos para la entrega de las difereates —
partes que forman la vilvula de emergencia y la de servicio, sus eiemtntul
de operacidn, de control y tramos de tubo adyacentes, asl como el equipo —-
conplamentario que aqui so menciona, de manera que pueda ser coaparada.ficil
mente con 12 de los demds concursantes, para lo cual dicha proposicida, gue
sg presentarh por triplicado, contendrd ademis de la cartgade remigidn fir-
mada por si o por su Zepregentante debidamente acreditado, los documentos y
dates que se describen en los siguientes plrrafos. Se solicica igualaents -
cotiracidn por separado para la guperviaién de ia instalacidn de lag vilvu;

las ¥ su equipo complementario,
TV. 2. GARANTIA DE LA PEOPOSICION. -

Para garantigar su asriedad y solvencia, ¢l Postor entregari ¢on su
proposicibn, un cheque cert{ficado a Favor de lao S5ecretar{a de Recursos Hi-
driulicos por t 20 000.00 (VEINTE NIL PESOS 00/100 M.N.)}, que le sers de- «
vuelto al Postor si no ohtuve el Pedido, dentro de los 30 {treinta} dfas —
posteriores a la Fecha del Concurso. Al Poator que obienge el Pedido, se 1n
davolvera ese cheque 4l Pflrmar este documento, pero s= le bhard efectiva esa
garant{a, si no otorga, dentro de los 20 {veinte) dias de calendario si- -
gulentes a la fecha del oficic en que la Secrotaria le comunica la adjudi-
cacidn del Pedido, la Flanza que garantiza log plazcs de entrega de las vi}
vulas y sus accesorios, ¢ si no injcias lop trabajos deatro de los 20 {vein-
te) dfas siguientes al avisc eseritc por parte de la Secratarf{a de gue el -
Pedido lew fuf adjudicado,

IV.3.= CAPACIDAD DEL POSTOR.=

%1 Postor hard una breve ewxposicién del sitio donde se encuentran
los talleres en que s& fahricardé la vilwala; de los elementos €a maguina--
ri{a, de squipo ¥y personal com que cuenta para Jjcer esa fabricaciln y para
hacer lasg pruebas qué te especifican; proporcionar una lista de las vilvu
las semejantes gue h;yl fabricado indicando sus principales caracterfsti—
cas ¥y 1 lugar ¥ fecﬁa de {nstalacidén y daMk cuslquler otra informacifn —

verfren
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que permita cerciorarse de su capacidad y experiencia en la fabricacidn
de vilvulas gemejantes y de l0s regultados obtenidos durante £l funcio-

namiento de las mismasg,
IVad4.= ESTUDIOD DE LAS INFOEMACIGHES.=

El Postor entregari una declaracidn egerita de haber estudiado
¥ conocide todos 1oz requisitos, las Especificacicnes y las informacio--
aen que se le }rﬂpﬂrcianarnn, para que presentara sus proposicianes,,las
cuales, por lo tante, son definitivas y las nejoras Que ofrecer a4 1a Se-
cretarfa, de acuerdo con aquellos requisitos, Especificaciones e inforaa

cioneg.
IV. 3.~ PROPOSIMION EN FORMA DE CATALGGO.-

Para que sean ficilaente comparables, las proposicionss deberin
resumirse en el Catdlogo qQue para el efecto s£ le entrega al Postor con el
resto de las informaciones que proporciona la Secretaria, lLosg datos que -
anote €1 Postor en ese {atSlogo, serdn confirmados por redio de su firma o
la de su Reprc:entlhte sutorizado y deberin referirse 8 log siguientes con

ceptos)

a).= Un precio firme y definitive correspondiente a log pateria-
las, uad de herramienta y gqu;po. deprecisciones de maquina
ria, de mamufactura, pruebas, empague y embarque, gaatos —
indirectos y utilidades que pretenda el Fabricante para en-
trega & satisfacciém de la Secretarfa, todas las plezas, mo
tova de este Concurso, L.A.E. Tempico o Ud. Eeynoaa, oo =
Flete pagado hasta la Presa “SAN ILDEFONSG” Qro., -

b}.-Precic unitario por tonelada meta de 1os articules, metivo

de 1a propogicidn,

cJ)e= Precio global para el trangporte desde la fibrica al punto
de destinoe escogidh. Este precio deberd ser fijo y se con-
aiderari en la comparacidn de las cotiyaciones.

d).~ Los plazos necesarios para preparar la meaoria de cilculos
.y dibujos de taller despuis de recibir el Pedido, tenieado
ent@fdids que el tiempooque transcurra hasta su aprebacida
#inal, se cusnta dentro del plazo de entrega del equipo, -
qﬁtlvo de &a propeosicilnm



w)+— Presupuesta general y condiciones para que un técni-
co pontador de la fibrica se traslade a la Obra a su
pervisar 1a {natalacibn y prueba del equipo, hasta -
dejarlo funcionando a satisfaccién de la Secretar{a,
tonAndc en cuenta que dicha instalacidn se ejecutard
un ailo después de Ia adquisicidn.
Fste presupuesto podri ser o né, considerado posteriormente segfin
convengh A& 1a Secretarfia,

IV.&8. =CALENDARIC DE PADRICACION Y FNGREGA.~

El fabricante presentard un calendario en que Sc indiq!.m 2l pro-
grama de cAleulos, proyecto ¥y ejecucibo del equipo, notivo de la prope
sicidn, seflalando loa plazes para principiar y terminar las entregas,-
contados & partir de 1a aceptacifn de los dibujoa de taller por la Se-

cretaria,
IV.7.~TESTINONIOS ¥ OTROS DOCUMENTOS.-

El Pestor inclulrid en su proposiciém, los teztimonioy o documen—

tos que certifiqueny
a)e= La parsonalidad de wus Eepregentantes.

b}.= Su capacidad para cumplir Integramente con el compro
Sis0 que en su cayo cantralga con la Secretaria, de
saninfstrarle lay vhlvulas, mecanissos de operacién
v accegorios, objeto de este Concurso, sin que 2 —
2119 se opongan patentes, leyci, Teglamentos © resg-
tricciones que &3tdn en vigor en €1 Palis en que se-
fabriquen & que se exportan las vAlwvulas y'que por
Ju'cuenta hard =1 Posator cualquier geat{dn que por-
¢aton Conceptos s& requiera para realfear a tiempo-
el susinistro contratado, sin e¢tros compoomisos pa-
ra 1p Secretaria, fuara de los estipuladoy en el Pe
dido.

El Postor deberf suainiatrar los dibujos, las informaciones o =
docunentos adicionales que & su juicio pusdan aclarar ody sgu proposi—
cién, pero todo,ello yerd entregade precisanente el dfa del Cancurso,

; 1
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IV.9. = ENTSEGA DE LA PHOPOSITTOR.w

La proposicién deberd etregarse en sobre cerrato y sellado.
2e escribird claranente fuera del gobre, el nimero del Concurso, la =
dasignacién completa del trabajo de que se trata vy ol nombre y dipecs
cidn del Pogtor. La proposclcifn serd entreqgada personalmente por el
Postor o por su Representante, el dia y hora gefalados para la apertu
ra de las mismas y deberd ir acompaliada con los anewos & que se refie

- ren las clhusulas V.1 y :lgdiﬁntus.

IV.10.=~ EFTIFQ DE LA PTOPCSICION.~

lina vex presentada la propesicién no podrd gser retirada por
ningdn motivo,

IVa1l,- APETTUSA DE LAS PROPOSICICHES.e

Las proposiciomeg se abririn con intfervenciba de un Lepresen~
tante da la Secretaria del Patrimonio Racional, de las sutoridades =~
de la Direcciln de Proyectos y de Coupras y en prescncla de 10s in =
teresados que agistean al acto} selleerin en alta vozr, en ¢l lugar,
df{a y hoera especiPicades en la Convocatoria y se rubricarfn por los
presentes, lsventindose uz acta al respecto.

IV.12.REVISION BF LA PPOPOSINION.=

La Secretarfia comprobard que ¢l Pogror ha cumplido con todos
los requisitos del Concursa.

Loa precios ansrados por o1 Fostor en el Catilogo de precios,
ge convertirin todes ellos a mcneds nacional y serin revisados por la
Secretarfa.

En caso do discrepancia sntre los precios anmotados con nfime-
rog ¥ los anntadoi con letra, estog Gltimos sarin los lque 3¢ toma
rin ch cuenta.

_ [n caso de discrepancia entre &l precic unitario y el precio
global, seri egte filtimo ¢l que ge¢ canaldera como defintrivo.

V. 13.~CONSIDRRAC ION DE LAS PROPOSICIONES Y DERFCHO PAUA REMNANATLAS,—

La Secrctaria se reserva el derecho de dispensar defectos -
en las proposicicnes y de rechazar alguna, algjunas o-todas ellas.

Lag p;upo:1¢iomcn pueden cer rechazadas por la Secreiaria
8. no cuntleﬁan todos log datos solicitadon) ai muestran cuslquier
alceracibn d;l saqueleto o forma proporcionada al Fostor a que e
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rellere 1a Cliusula IV.1l; sl contienen tachaduras o enmendaduras,
o ai estd escrita con letra no Ficilmente legible que haga dudosa
su interpretacién, si contiens posturas condicionales o alternatie.
vas, 9 adiciones cuando no se hayan pedido; si =) Postor se Temar
va el derecho de aceptar ¢l Pedido en case de que a &1 se le adju-
dique y en general si{ presgenta {rregularidades de cudlquier clage,

, Tanbién podrén ser rechazadas, alguna, variay o todas las
praposicfones sl contienen preciss evidentemznte degproporeionaday
o gl a Juicio de la Secretaria digerepan notablemente de loa precios
estudiados previamente por la misma Secretaria de Pecursos Rldriull

CoS.
TV.1ld.= DESCALIFICACIONES DE POUSTORES.-

ge conylderari como ceauss suficiente para descalii{ficar a ua,

Postor, cudlesquiera de las :iguienren clrcunstanciasg

a}.=0ue presenta varias proposiciones bajo el miszo o diferen
te nonhrt..rl sca por si aigro o formando parte de cual-—
quier firma, Compafifa o Asociacifn.

b).=0ue Porme parte de una colisién o que ye ponga de acuerdo
con otros Postores para hacer gubir los preclos prapﬂes~
tos.

€)= Que no haya cumplids debidanente con otros Pedidos con la
Secretar{s ¢ con cualquiera otra Dependencia oficial © —
particular, nacional o extranjera.

d).= Que & juicio de la Secretaria, carerca de la expe¥i=ncia -
© equipo necesario para la ejecucidn satisractaria del tra
bajo. .

€).~ Que no demusstre a plena satisfaccibn de la Secretaria po-
seer los recursos eccnfmicos necesarios para iniclar, pro-
seguir y terminar los trabijos, de acuerds con el programa
de trabaje propuesto.

IV.15.- DECISION SOEERE EL CONCURSQ.-

Para la adjudicacibn del Pedfdo se tamardn en cuenta, ademis -
de los precios propuestos, la capacidad real y =fectiva del Postor =
para ejecutar y concluir el trabajoe.

4 "

vorfons
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La Secretarfa jurgarh dicha capacidad por la informacidn que
suzinistre a1 Paster, de acuardo can las cliusulas IV.3 y IV.8, re
servindose el derecho de comprobar, por los medios que estime conve
nients, la veracidad de dicha informscifing, La decisién que coounique
la Secretar{a sers definitiva.

IV.16. =ADJUDICACION DEL PEDIBO.-

La adjudicacide del Pedida o la nd aceptacifin de las proposi-
ciones sa harin dentre de los 30 (treinta) dias siquientes a la fecha
de 1a apertura de las proposicilones. La adjudicacién se comunicars For
escrito al Postor agraciado, al domicilio social dude en su proposl -
cién y la fecha del oficio de adjudicacién servird de bagse DAL COlm—
tar 1o plazos de entrega de los cllculos, equipo ¥y de los planos co-
;re:pondientel. .

IV.17. =DEVOLUTION DE LAS GAPANTIAS A LOS ND AGRACIADOS.-

Iv.18,-

IVel9.=

IV. 20, -

Tan pronto cowo 1la Secretarfs d4& ay d;cisiﬁn gobre el regultade
del Concurso, ¥ que ¢l Postor agraciado haya 'fincado la fianza para -
garantizar el cumplimiento dad contrato, se devolvari a los Fostores
no agraciados la garantia que presentaron con su proposicibda, de « -
acuerds con la eliugula IV.2, E1 plazo de devolucifn de las garant{as

para el cancurso no excederd en ningdn case de dos- meses.

FIRMA DEL PEDIDO.-

La elaboracifn del Pedido s& hard en cuanto ge terminen log tri
mites acostuambrados y en €] se hard conatar que el oficio de adjudica
cidn que se le envil al Postor agraciadeo, servird de base para contar

los plaros de entrega.

DEVGLUéIGH DE GARANTTA AL PODSTOR AGRACIADO.-
Al Pogtor agraciado se le devolverd la garantfa de la propogl--
¢i8a (Cléusula IV.2) una ver que presenta la flanza o Fianzas a que =

se reflere la cliugula V.3 para garantizar la entrega del equipaﬂ
KO FORMALIZACION DEL PEDIDO.-

En caso de que &l Pastar agraciado ne Pormalice 1} Fedido 0 no
pregente la Flanra o fianzas dentro de los plazos sefialades, <ppriuna
mente, dgte se';nn:idtrari como rule y la garant{a de la propesicidn
ga aplicark en b?neficiu de la Secretaria, como indemniracibn ﬁar los
perjuicion oca:{pnados. L& Secretarfa quedarf en libertad de adjudicar
el Pedido al ;i&;ientu Fogror cuyas c¢ondlcicnes le resullten convenfen-



13em
tes O €1 gU CASO CONVOCAr a4 UN RUEVD COonourso.
IV.2lewe T1 POscOr doberd pregentuar umto con gu cotizaciln sus cwadiciones
¥ gastos para que ud perito montador de la rabrica, suxilie a la -

Secretaria en ol montale de las vilvulag, cuands ge le 4& avigo de
crie osbe Cra-ajo pucds hacerse.

enafesn
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CAPITULO V¥

EEQUISITOS CEWERALES DEL DONTRATO
V.l.~ PLAZOS DE ENTRSGA.=

El plazo de entreja de todo el equipe, motive de eate Pedido gerd
de & {gein) meses, contzdos a partir de la fecha del Oficie de adjudica-
cidn del Pedico, hasta la presentarién de los documentos del G(1tino eme-
barque.

EFl avigo de adjudicac{in podrd ger dado sin perjuicio de que el -
Pedido, debidamente legalizado, saa entregado con posterioridad a Jdicha
Fecha, tan pronto como ¥t terwine la tramitocifn ususl de egt@ doCumen-
to. : .

V.2, =CARARTIA DE CALIDAD.-

Fara garantizar ia buena calidad del auministre de los materiales
¥ funcionamiento del equipo, se establece 1o sigulente)

£l equipo suninistrado quedard garaatizads por el Fabricante por -
un perisdo da 12 {dnce} neges, contadoy a partir de la fecha en que se

- imputables al Fabricante ge pospone la iniclecién del periocdo de garan-

tia, Este-expirari cunplidos 18 {dieciocho) meses despuds de la Pecha -
en gxe el Pabricante notifique a 1a Secretaris que 1a Altima remesa es-
td lista en la Pibrica para su embarque. Queda entendido sin embargo, -
que el periodolie garantia podr$ quedar vigente, si antes de cuzmplidoa
los 19 (dieciocho) mespes citados asi lo acuerdan &1 Fabricante y la Se-
cretaria,

5i «1 equipo en comjunto © cualquidr pieza del mismo, no cumple
las Eapecificaciones, la Secretaria tendri al derecho de rechazar par-
cial o totalmente &) equipo ¥ el Pabricante tendrd la obilgacidn de re-
ponerlo en #£1 altio de la {nstalaclin yien ¢l plaro nls corte posible,
sin costa alguno para la Secretaria. 81 e1 Fabricante rehusara o egtu-
viera imposibilitado para verlficar el caablo en un plazo razanable, la
Secretaria podri adquirir de otros proveedores dicha pieraxo conjunto,
realizar o contratar gu montale y verificar las prucbas que scan pecesaria
para su aceptacifn, Todosslog gastos de gdquisiciém, tr;;sportc.“pruebl:

e instalacidén que ae requlera se cargarin al Fabricamte,

! $i durante el plazo de garant{a se presentan defectos en ¢l fune
ziomamiento del equipc © se producen fallss por el mal disedio, materis
les 0 mano de obra defectuosa, 41 Fabricante debherd reparar o repouer

saefane
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a satiwgrcci®n de la Secretaria, 1la parte ¢ partes que sean necesarias
para raptablecer el fPuncionamiento correcto de las vilvulasi si el Fae
bricante relmusara o estuviese Imposibilitado para cumplir cin 1o ante
rior, 1a Secretaria podrd adguirir da otros proveedores las pierzs ne
cesarias o en su caso contratar los trabajos de modipficacidn que se -
requiera, el costo de las piezas ¢ de las modifleaciones, las pmebay
que haya que realizar y los gastos de traoszports y mohtaje ae C&TT8—
r&n al Tabricante. Non el Pin de no causar perfuicios & los usuarios
del gervicioc ¢:a'la prapla Seciretaria, &4Ta e reserva £l derecho de
sequir usande aquellas partes del equipe que acusen defectos hasta el

momente due sea oportune regmplazarlias.,

CIANZAS. =

Fl Pogter, a qulen se adjudique #1 Pedido, garantizard el -
cumpliniento de todag y cada una de lag obligacicnes que pe deriven -
del mismo, por medio de una flanza que hard ocorgarm a favor de la Se-
cretaria de Pecursos Ridraulicos y & satisfaccién de &sta por una ins-
titucién de Planzas mexicana legalmente autorizada, por valor del 10%
{diez por clento) del valor del {mporte total del equipo LAB, en ei -
lugar del dastine, fianza que deberd esatar en poder de la Secretaria
antes de 20 (viented dias cantadog a partir de la fecha dal 0ficio de
adjudicacién. Egta Pianza explrard en la fecha en que se haga la Glti
my entrega de acuerdo con el calendaric a que ga refiere el piArrafo -
IV.6 & con las prérrogas autorizadas por la Sacretaria.

Cumplida en tiempo la entrega de la 6rden y antes de_efectuar
¢l embarque da la filtima partidﬁ, el Fadricante deberi otorgar otra -
fianza a Pavor de la Secretarfa de Recursos. Hidriulicos, a satigfic—
cidn de &sta y por una compafifa aflanzadora mexicana que garantizars
con otra cantidad fgual al 0% (diez por clento) del importe total -°
del equipo LAB en el lugar de Usatino, las penas que .se& apliquen por
Ral funcionamiento y las que resulten de acue-rdo con los perjhicios
caugados a la Secretarfa por cualquier parte que acude defectosg de ca
l1idad, materiales, mano de obra o que no sati{gfaga las Eapecificacio-

nes 0 log planos aprabades por la Segretaria.

Esta §ltima pena podri llegar a tener un valor miximo lgual
a4l de 1la Pianza citada anterioraents.

Y
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La Flanza de calidad estard en vigor hasca que 'a Tecretaria
autorice au cancelacifn por escrito, devolviendo la pdliza original,
eséanda el fabricapte obligado a pagar los jaitos motivados por la-
misma, tnicamente durante ! periodo de garantia del equipo, con un
1imite miximo de 18 {dieciocho) meses después de la Ffecha en que se

notifique a la Secretaria que la 41tima remesas ha sido embarcada.
Ved.= FABRICACION E INSPEIZICH.-

La Pabricacibn de las valvulas y wus accegorion, serd hecha
de acuerdo con las Egpecificaciones a que se pefieren los Capitulos
vI[ al AT inclusive, con los dibujos o proposiclones hechox por el
Fabricante que hayvan side aprobados por la Secretaria y con lag indl

Encinne: preporcionadas por las mismap,

v Todo el trabajo deberk degarrollarse y terminarse de acuerdo
con la mejor phéctica moderna ea 1a Fabricacidén de vilvulas ¥ on 1la
manufactura de sus diversas partes ¥y accesorios, a pesar de las omi-

siones que pudiera haber en las Egpecificacicnes o en los planos.

Las dimensiones y demdg caracterfsticas moytradas en esos -
planos o en las wmod{ficacioney aprobadas por la Secretarfa, deberin
ser respetadas exactamente y el trabajo serd en todos log cases de -
aita calldad y do elecucibn satisfactoria a Juiclo de la Secretaria
o de gu’ Inspectores, Jquienes actuardn conforne a 1o establecids esn
el Tapitulo X. Fl equipo detallado cuya fadbricacién se contrata, in-
cluyendo los materiales com que serd fabricado, estarin sujetoy & -
inzpeccidn ea cloy talleres del fabricante, en cualquier tiempo du-

rante la construccidn o al terminarse &sta,

Para comprobar que se cumple con todas las Especificacicnes
relativas, la Secretaris podrs noabrar a suis proplos Inipectores y
el Fabricante se obliga a admitirlcos en sus fpstalacioncs de modo -
que actfien libremente para cumplir de la asjor manera con su cometi
do. )

o Fl case de Qua el Flbritgpte pecesive adquirir saterfales
para la manufactura del equiio ¢ alguna de aus partes, deberd suminis
trar a4 la S?cretiri; 3 copins de cada uno da los Pedidos, para que si
agquells lo Juiga necesario, envie a un Inspector al lugar de la adqui
sicién para revisar dichos materiales.

e s
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Todos los pedidos que e Fabricante haga para sur{is.e de mate-
risles, deberdn incluir los requisitos correspondientes © derivadoa de

las E-peélric:cinne: del Pedido,

V.3 - RECEPCION DEL EQUIPO.-

Lay valwvulas y sus accegsoriog sblo podrin ser recibidas por —
los Inspectores de la Secretaria, hasta que hayan sido totalmente cong
~ truidas, probadas, pintadas y preparadas para " embarque, previa su -
" conformidad que hzyan dado durante log procesos de Fabricacién y pruebs,
Adembs las entregas que haga el Fabricante a la Secretar{a ae ajustarin

al Calendaric de fabricacifn y entrega a que s& refiere el pérrafo IV.&,

Hinguna parte del equipo deberd ser esambarcada hasta qQue todag - -
las pruebas, andlisis e inspeccilin final correspondientes a esa parte, -
havan sido hechas ¢ ae havan acaptade coplas certificadas de {nPormes -
que indiqueg los resultados de laz pruebas y andligis o garantias del -

Fabricante.
V.6.- PROFROGA DE LOS PLAZOS DE ENTEEGA.-

Sclamente por chuzay de fuerta mayor, certificadaa por el Ins-
pector v a matisPaccidn de la Secretaria, &sta autorizarf que ge pro—
rroguen los plazos de entrega previstos en 1 Calendario de fabrica—
cién y entregas aprobado, que se presentd en £l Concurso, sin que se -

apliguen al Fabricante las sanciones correapondientes.
Se considerarin como causas de fuerza mayor las siguientes:

a)s= Demoras epmda manufactura o entregs de los equipos a conse-
cuencia de cualquier cansa Fuera del control del Fabricante

para cumplir con &érdenes, reglamentos u otras digposiciones

*.  del gobierno de su pais, relacicnadas con prioridades, Grde
. nes o padidos de preferencia, licenciag para fabricar, ex—

portar o financiar.

b).~ Demoras debidas & fncendio u otro siniestro, guerra, paros,
insurrecciones, tumultos, intervencidn de las mutoridadeg-

civiles o militares.

c).= Denoras dedidas a la eacasdz de transporte o & la dific:i-
tad de congeguir mano <a obra .

sesfen.
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4}.- Demoras caugadas por escaser o por dificultad para
consequir los mateiiales, accesorios ¥ dispositi—
vos tanto para el fabricante como para los subcon-
tratigtas.

En cano de demaras en el avance de los trabajos, en
relacidn con loa plazos egtipulados en el Talendario
por el Fabricante, el finico sutorizado por la Secre=
tarfa para decidir sobre dichas demoras gerd el Ins-
pector. Para la aceptacifn o nd de las denoras, s€ -
sequird el misao procedimiento que e indica en ¢l -

parfafo V.8 para las sugpensiones,
ViTs= JANCIONES POR INCUMPLIMIENTG DEL CALENDARIC DE FABEICACCION Y ENTRECA.=

Cuando sean inputables al Fabricante los atrasos en £l cum-
Plimiente de los plares Fijados en el Calendario que pressntd al <on-
cursar, se le aplicardn las ganciones sigulentes:

a).- Planog.. El Fabricante Paglfa una xulta a la Secrefa
ria de dos {2)-al millar del precic LAD en-
al lugar de la entrega del equipo completo,
por cada gemana de atraso en el suministro-
de low planos v chlculos a yue se refiere la
Clauidla VI.3.

b).- EQUIFO.- El Pnhriéante pagard una multa a la Secre-

' tarla del 2 al millar, del precio LAB en el
lugar de la entrega del equipo completo, por
cada semana de atragdo en la entrega de cual-
quiera de lag parteg de dicho equipe, a par-
tir de las Pechas que ﬁ:}l sefialado en su Ca
lendario al cancursar. El limite miximo de -
lag multas antes citadagz, serd en total el -
10% (diez por ciento) del valor del equipe en
el lugar de su entrega.

V.B8.~ SUSPENSIONES.~-

Ca suspensién por parte del Fabricante de cualquiera de log
trabajos que tenga encomendados, que se deban a causa de fuerza mayor,
sl es prcv?!ible, deberd ser comunicada a la Secretaria con la ﬁayur—
antiﬁipaciEn pouible y Jjustificada can el informe carrespondiente del

-,
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Inspecror, a eferto de que lag partes contratantes establercan, de
I:nmﬁn a¢u5{du, las medificaciones a los Calendarics o las modalida
das que deban regir en lo sucesive, para reducir al ainimo los per
juicios que de osa guspensifin puedan dorivarse para anbas partesg.-
En caso de suspensibo por causas de fusrea mayor no previsible, gl
aviso del Fabricante debe enviarse inmadiatamente degpubs de 1a sus
pcn:iﬁndy siempre antes de 3 {tres) dias por la via mis ripida a la
Secretaria para que Egta home las determinaciones que £1 caso aneri

te. b
Una copla del aviso de suspensiéa, en cualquiers de log ca-

scs, s& pasari Al Inspector para que compruebe & informe sl hay causas
-uficieute; para las auspengianes vy si 1a nau:; afecta o nd a todo © '
parte del trabajo, lo que Informard a la Searetaria a efecto de que Ror
me su criterio, para exizir en su c230, la respohsabllidad correspon- -
diente, Al terminar la cauga de la guspensidn, ¢l lnspector sugerird -

1a ampllacién del plaxo que resulte necasario.

La Secretar{a por su parte, poird ordenar al Fabricante la
suspensldn temporal o definitiva de 1a construccidn Qe las vilvulas
y sus accesorios por cualquiera de las siguientes causasg:

2).— Porque ocurran graves perturbaclones de) Srden piibli.

) . co en el pais 0 en el extranjero que afecten la cong
truc truccidn de dichas obrag.

b).~ For cualquiera n;ra cauga grave que impida o dificul-

te la continuacifm de loa trabajos, » julcio de la sSe
cretaria. . )

Cuando la suspensldn deda ser temporal, ia Secretaria comu-
nicari al Contratista la duracidn decdicha suspensiln con la mayor an—
ticipacifn posible a Pin de evitarge perjuiciss, que de existir serin
cuantificedos y valuades de comin acuerdo, as{ comg establecida la for

ma de pago correspondiente,

Fn el cago de que la luspen:iéﬁ sea total y definitiva, serd
rescindido el Pedido y la Secretaria pagari al Fabricante, a los pre-
clog Fijados en el Catflogo, la parte proporcional de las cnﬁtidade: -
de trabajo que hubiere ejecutado, de acuerdc con las Bspecificaciones
¥y plancs ha:té la fecha deo la suspensifn, pasando & ser propiedad de la
Secretaria 1o¥ equipos o articulos que correspondan a estos pagog.
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V.9.= CADUCIDAD ¥ RESCISION DEL PEDIDQ.-

Ademés de lag caugas pravistas en la Clausula anterior y el
mutuo acuerde de ambag partes, serin motivos para declarar la caduci
dad o rescisién del Pedids lo siguientces

:}.- 51 ¢! Pabricante no pressnta dentro de los 20 (veinte}
dfas siguientes a la Pecha de adjudicacién, la fianza
a que 3= refiere la cliusula V.3 o 31 ho 1leran dstas

loy requisitos exigidos.

b}.- 5i el Fabricante traspasa el Pedido a otra persona o -
emprega sin el consentimiento por sscrito de la Secre-

taria.

c)i= 51 el Fabricante sugpende injustificadanente la fabrica-
clén del equipo o si no la ejecuta de acuerdo con lAs -
Eapecificaciones,

Cuande la rescisidn del Fedido se deba a causas no ;mpuéable:
al rFabricante, la Secretaria se lo cosmunicari por escrite con la mayor
anticipacidn posible. La rescigidn del Fedido sgllevari & cabo por la
via adminigtrativa y la Secretari{a pagars al Fabricante lo que corces-
Ponda de acuerds con 10 establecido en la cliusula v.8. Cuando las cay
s2s que motivan la catucidad o rexcisién del Pedide sean imputables al
Fabricante, dicha caducidad o rescisién ae llevari a efecto también por
12 via administrativa de acuerdo con el procedimiento :i{;:uiente:

a). =La Secretarta norificari por escrito al Fabricante la
viglacidn, falta o defecto en que eaté incurriendo, —
dando las iastrucciones del caso y concediéndole un Pla
70 de 10 (dlex) dias para que proceda a gubsanarlos o -
demostrar que no le gon imputabIEI-l

b}.=-51 trangcurrido el plazo indicads, el Fabricante no ha
procedido de acuerdo con lag 4rdenes giradas o demsgtra-~
do que no ha {acurrido en la violacién, falta o defecto,
la Secretarin tendrd ampliag facultades para declarar -
1a caducidad o rescigidn del Pedido, sin que por esto se
entienda que ha incurrido en vialacida alguna del miswzo
Y podrd hacer efectiva la pri&er; de las fianzas a que =
se refiere la Cliusula V.§.

ceefeen
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No 83 excuxa para ]l Fabricante, la falta de cusaplimiento de los
Subcontratistas cusndo &stoy suspendan o demoren injustiflcagsnente lom tra-
"bajos que afecten al Pedido. ' _
£1 hecho de qua se¢ rescinda el Pedido no debe entenderse ¢omo re-
mincia del daerechs que le corresponde a 12 Secretaria do Fecursos Hidrdulicos
‘ para reclazar del Fabricante 2] importe de los daflos y perjuicios gue le haya

afazionado.

¥.10.-5{ el Fabricante considera que cualquier trabajo estd fuers de los requisitos
de concurso o cansidera {ndebido cualquier fallo de la Secretaria, de sus lng
pectores O Representantes, deberin inmediatamente pedir por escrito 4 1a Se-
crertaria sus inarrucciones o decigifn, de tal manera que pueda prossquir sia
densra a la plecucifn del trabajo, Deberi, dentro de 1os 10 diag degpuls de -
haber recibide las i{nstrucciones escritas, poner au protesta por escrito, en
caso de que la haya, establecddndo claranente y en detalle las bases de gu ob
Jecidn, Para dichag protestas u objeciones que deberin ser hechas en la farma
indlcada, los recharss, Fallos, instrucclones a decizsiones de 1a Sacretarfa -
seran definitivos.

Las instrucciones o decigiones de 1a Secretaria cantenidas en car

tas con laa que ae entreguen dibujos al Fabrieante, deberin conslideparse coao

instrucciones o decisiones para el objeto de esta cliusula,

Va1l.=MOGHFICACIONES A EQUIFPQS PECIBIDOS,-
ttandc gea necesario hacer correcciones en €l witio de inatalacién
a las vilvulas o a sus accesorios, debide a que no se fabricaron de coaformidad
coh los Trequisitos del Pedido o por eotras causas imputables al Fabricante y si
la limitacidn del tiempo asi lo requiere, la Secretaria hard las correcciones
necesarias, degpufa de dar avigo al Fabricante y le cargard a su cuenta el im-

parte de tales correcciones.

V{12+=PATERTES Y EEG[STROSw

El Fabricante deberd evitar que tanto la Secretaria comp los Direc
tores, agentes, empleades, trabajadores o representintey de £sta, queden mexzla
doy © i{ncurran en responsabilidades de cualquier clage, relacionasdas con paren—
tea ¥ regiarros.

Cualquier gasto que tengs por orijen el e&wpled o mamufactura de al
guna compogicidn registrada, procese secreto, {nvento patentade o sin pateatar,
a cualquier articule o dtil relacionado con el Pedide, serd por cuenta del Fa-

bricante,

---/--.
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CAPITULR VT
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VIale= ACLARASTONRS SORIF DATO% Y DIDGJOS.-

' B las cldugules TII.2 & IIL.4 #n Ln:u;ma sobre lag principalos
caracterf{aticas Jde las vAlvulas que debe suministrar el Contrazista y -
gobre 13y Tanecif? icoclenos ¥y "Dibujes a que debr sujetarse 12 fabriqé

_ ¢i8n. ¥l Pabricante debo aclarar cualquier duda que tenja en relacidn
con es0g datos, antes de proceder a fanricar las vilvulus.Tn'los diba
305 e remita para ger aprobalos por 13 tecretaria, ecomo s¢ {ndick en
1a cliuzeula VI.3, deberd anotar les gclaraciones que requiere o 123 al

ternativas qua proponga.
VIe2.~ THAIAMIDS O HATFIIALES FXI¥ 4w

Fl1 rabricante deberd, cuandd se le ordenc PoOr oScrite, CosarTO-
1lar cuslquler trabais extra o inclulr el material extra o cublcrie
por cstay Pspecificacianes, pero Formanio parte del trabajo confrata-—
tadoj 21 trabaio vy material cxtrn,_iara pajado por una c:nfidad glabal
o precio umitaric en que eitdén de acuerdo el Tabriconte ¥y 12 Secreta-
ria.

¥Lede= DATOS QUC PROPIRCICHARA EL PARRICANTE.-

ntes de iniciar la asmufacturas del equipo, el Fabricente debe-

rd suminigtrar a 1a Secrotarfia ¢ & sus Fepresentantes, Pard g aproba-
ciftn, dentrvo de log plarey filladas cn el ratilogo, ¥ segln e vayan —
rerminazdo 5 jusqos de coplas de lon cAlculos ¥ plancy mecinictag de -
con junta y de detalle, agl como elbetricos, para demostrar aopl iascnte
que el zquipo scrd suzinistrode conformce a los roquisitos ¢ intencioncs
A= estas Fseeciflicaclones. Tl labrlcante dsberd entregar el dlrime plu;
no pora gu aprobecifim deatro del plazo £ijado cn &) Catllogo. Adecis o2
Tabricante delbord suninistror dupliceados .de los plancs coriginales sice-

. pre que gean golicitados por la Secretaria o sus Fepresenitantes, Tl o
bricante deberd enviar a.la Sccrétarfa o .-I.'!nnli Tepredentantes, 133 co-
piaz de log plancs menclonadon antes, por correc abree o por ol nedio
mds ripildo, comprometifndose #5ta a devolver vma copia de cada uno, den-
tro de loa 10 {diez) dfac contados o partir de la Pecha en que sean re-
cibldoa en sig OFicinag, ya geom aprobados o con las notag y nodiflica-
ciores que e crea convenienten. '
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De estas clnco coplas uma vez aprobadag, se develverd una al Pabricane
tg y dos so remitiria a los Iaspectores. Cualquier trabajo de macufac-
tura hecho antes de la aprobacidn de les planos serd exclugivanenie a
ricego dal Fabricantae.

La Secretarfa podra exlgir ol Fabricante, #ln costo adicicadd para = —
ella, todog los caszbios o modificaciones necesaring para hacer que los
planos estén de acuerdo con 1los requlsitos e intenciones de lag Egpeci-
ficaciones cantenidas en los Capitulos VII a XI. La aprobacifn de low
planos del FPabricante por la Secretaria no 10 releva’'de la respongabia-
1idad de cumplir con todoy y cada uno de 1os requisitos de las Rapeci-
Ficaciones, ni de la responsabilidad por errores =n sug planos en que
pudiera insurrir. Tos planas deherdn tensr notas relativas a todoa los
canbios y revisioneg, marcands la fecha de cada revisidn y el nonbre de
quien la autorizd. '

1 Fabricante =uninistrars, 5 {cinco)} juegos de Insiruccivos
¥y Tollefos para la operaciin ¢ mantenimionto del equipo, asi como una
relacidn de las refacciones que a su juicio scan necesarias para mante

ner en g4ervicio tanto lag vilwilas como Gus accegorios,
CALENDAERIT DI FASRICACION ¥ ENTEECA.-

Para la fabricacibén deo las vAlvulas v su equipo, asi como pa-
ra los plazos de entrega, regqird el Calendaric propuesto por el Fabri-

cante en el Concurge, al que 3¢ reflere el pirrafo IV.6.

FACILIDADES PARA LA INSPECCION.w

F1l Fabricante se obliga a admitlr, es sus ingtaiacjones, 2 -
los Inspectores de la Secretaria debidamente aurorizados, para efectos
de inapeccilo en la rnbri¢a:iﬁn'yypruubas del equips, motive del Fedido
y & darle las facilidades necesarias para llevar a cabe su tometido.

VI.6.=FEQUISITOS DE EMBAFQUE Y TRANSPORTE.=-

t Todos lag piezas deberin sstar marcadas con claridad, de asuer

dp con al dibujo da ereccidn que propandr? el Pabricante, para facilitar

su identificacidn y posicilin correcta, rvegpectn a las plezas {nmedlatas.

Hosta donde lo permitan las dimeasiones de Yag plataformas y -

loe gdlibog del Ferrocarril, lag vilvulaj debsrin embarcarse con sig = -

principales piezas armacdag de taller, y para facilitar ¢l mantaje.

cesfuen
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Las plezag que puedan parderse o dafiarge deberdn embarcarse en
cajas de madera, de suficliente regsistencia, para sET3ATr que & Iom—

pan en el trayecto. Las cajas deberin Pijarse por medio de pernog o

‘clavos a la plataForma del r&;}ncarril & camidn, debisndd Aatas Ci-

rrarae y narcerae para su identificaciéa,

Todas las piezas del equipo deberén salir de la Fhbrica sufi-
cientemente protegidas para evitar deéuruacianes o dafos durante su
transporte hasta el aitlo de su ingtalacidn deginitiva. E1l Fabrican-
te gerd regponsable por el aistema de protecciln cuyo costo debers =

estar incluldo en el precio total del suminigrro.

El Fadricante deberd dar cualquier proteccién adicional que a -

Juicio del Imspector sea necesariog

rualquier desarreglo del equipo que ae origine por falta de pre-

caucliim en ¢l embarque, deberd ser reparado por cuenta del Fabricante.

Cada una de las cajas o btultos de embarque, deberd {nclufr una =
lista de espaque en egpafil]l o en ingléa, que coantenga una relacifn de
todos 1os articulos empacados en ella. De esta lista se deberi entre-
gar una copla a loy Inspectores ¥y 4 (cuatro)} copias se deberidn enviar
A 1la Secretaria de Recursos Hidriulicoes, Direccifm de Proyectos en - =
México, D.F.

Ademis se acompafiarh a 1a lista de empaque una lista de bultos -
con sus marcas de identificacidn y cnnllas fechas de embarque parcial
@ toifal. '

INFORMES ¥ DOTUMFNTOS DE EMBARQUE.-

T TE WL R L SN EEE EEE R e oRR ek

Miando wmeaog, con un meg de anticipacién a la iniclacién de les
enbarques, =1 Fabricante deberd informarse con la Secretariz sobre -
la forma en que se hardn, tanto respects a las Coapafilas Navieras o
Ferrocarrileras encargaday de hacerlo como respecto a la documenta—
cidn .que debe obtener el Fabricante y & los tramites correspondien—
tes que deba hacer en relacifn con los segurcos de trangporte.

Por su parte, la Secretaria egtudisri y regolverd con la mayor
rapidez pagible, estoy agpecton, a £in de que no zufran Afdora log -

embarques,

FOYMA DF PACO. -

El Fabricante deberd comprometerge a iniciar la Ffabricacifn de

cesfoan
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las vilvulas, & mis tardar 10 (diet) dias degpués de 12 Fecha de adju-
dicacibn del Pedido, en la inteligencia de que la Secretaria no hari
ningtn pago adelantado.

El pago total domo compensacidn por la fabricacién, armado, =
pruebzas, platura, embarque y sequre de todo el equipo en la forma as-
pecificada, se hard contra la pregentacién de loa siguientes documen-
tnsi ]

.= ¥ectura comercial en original y 10 {diez) copias.

24~ Certificado de Inspecciin y Recepcidn del tquipe.

3.= Ligta de empaque indicando el contenido de cada bulto &

caja.

4,= Conocimiento original consimnado a 1a Secrataria de Recur-

ios Hidriulicos en Queritaro, Qro., debiendo enviarse tam-
' bién copla de este conocimiento a la Direcciln de Proyectos de la

propla Secretaria en MExico, D.F.

5.= Fianza para garantizar el buen Funclonamiento del emgipo -
durante 18 meses de acuerdo con el pirrafo V.3 de este Cua
derno de Especificaciones.
VI+9.~ ESTIMACIGN Y _DOCTMENTOS PARA_NACER_PAGDS PARCIALES

;En cagd de que llegare 2 egrablecer e] Pedido, o un acusrdo pos-
terior entre la Secretaria y'el Pabricante, que gean de admitirse reme-.
sas parciales del equipo, las estimaciones que deban hacerse para efec-
tuar log pagos correspondientes, se harén en forma propurciJnAI al peso
neto de lag remesag que haya recibido la Secretaria y sleapre y cuando
£5as re7e3as $€ hagan por juegos completos de plezas, sin que sea nece-
garioc hacer cuantificacionex parciales de los materiales, del trabajo o
de otros conceptos gue haya requeridc la construcciém, las prusbas, la -
pintura, el empaque y otrow aspectos del suministro que hard el Fabri—
cante, incluyends, si asi es el caso, 10s trangportes hasta la Presa —
“SAN ILDEFONSO™, Qro., Por consiguiente la enumeracitiy de log documen
tos que se requieren del Fabricante para hacer esos pages, tampién de-
penderin de la forma de pago adoptado y demés condiciones que al respec
to s¢ setablezcan al firmarse el Peadido. . ‘ .

Ffntre los documentos para cobro deberdn Flgurar log cercificados
‘de inspeccidn v la conformidad, por parie del Inspector de la Secretaw—
ria de que ln;lequipas cuyd page ge tranita, llenarcn codos 1o requisi-

b

tos estipulados en las Egxpecificaciones.
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CAPITULD VII

ESPECIFICACIONES DC DISETD

Esta v&lvula deberd ger disefada- para las caracteristicas si-

guientes
Difmetyo interior—= = = = = = = = 121,92 cm.
Carga estitica méxima - - - - - - 53.05 m.
Carga egtdtica minima - = = = - - 14.94 n.

Gasto mixime con la carga minima— 6 m?’seg.
Presidn de digefo. (Correspondien~

te a un incremento de 205 sobre -

s

1a carga estitica mixima) = = ~ - 6.97 tgfcmz

Elevacién mixima del agua = - = = 22.40.12 a.
Elevaciéa del ele longitudinal-
dell“umll--—--u- [ —

2182.06 m.

La vAlvula deberd :er.capaz de cerrar toalmente contra -
una presidn igual a 33 carga estdtica mixima en gu cara aguas arriba
y sin presilm aguas abtajo, sin producir sobreesfuerios en el material
ni clierre brusco de la lenteja, i tampoco vibraciones en la migma,-
tomando en cuenta el gasto gque pueda pasar por la vilwula totalmente
ablerta y con cirga rzdxima, '
VII.1.1.=LA_CARCAZA:=

La carcaza serd de placa de acero goldado, recocida, de-
bidamente atiesada por medio de coetillas para evitar deformacicnes
0 esfuerzos Puera de log limites admigi{bles cuando la vilvula esté ba
Jo la presidin de disefo.

Los agientos da la carcaza, de btronce o acere inoxidable
serdn i jog.

La carcara deheri tener bridas en ambos extremos, para -
conectar con las bridas de las pieczas adpacentes que tambidn deberd
suministrar el Fabricante de la vAlvula. Cada brida de la careacza lle
varhd una rﬁnura para empaquetadura de hule redondo. Fl Fabricante su-

ministrar{ el empaque ¥ los pernos necesarics para 1a unibn de lag -
bridas. '

A
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Para el aaclaje de las vilvulas a la <imentacibn concretoe, '
la carcaza deberi egtar provigta de zapatas. Eatas zapatas deberdn
ser digefdadag para gopartar el peso propio de 2a vilvula, el de -
sug acceyoriovs, ¢l de log tramos de tubo y conos adyacentea, &) pe
50 del agua contenida en 1s carcaza misma y lag piezas adyacentes,

‘as! como las fuerzas que resulten de 1a Operaciin de los mecanismos, pero -
‘ne se disefar&n para transaitir a los mpoyos de concrete la carga
axial debida a la presién d&1 agua sobre la lenteja, crando é:tn -
se encutntra en posicifn cerrada. Fsta carga axial se trangaitirk
2 travhg de las chumaceraz de 1s Icﬁteaa ¥ la carcacz al trama de
tubo adnascente aguas arriba, migmo que egtard debidemente unido a
ia tuberia de tapbn. ,

¥1I.1,2.~ LA LENTRJA.=
La lenteja gerd de placa de acers goldada, recocida y ze fi;
jard Pirmemente al eje por medio de cuflag; debiendo ajustar lo su-
ficientemente bien a la carcaza ¥ara producir un cierre prictica—.

mente hermético park la carga estdtica méxima de 7.00 Kgﬂmnz.

Los agientog de la lentela, da brence o acero inoxidable como
log de la carcaza gerén ajustables.

Los ajustes de zello de la lenteja, pare lograr este clerre,
deberdn hacerse degds su cara 2Juag ahajo. .

Elteje de rotacidn de la lenteis serd horieemtal vy se fabri-

caré con acero forjado.
BII.1.3.- TURC DT RONED (Jy-Pass)}

La valvula de mariposa deberd ser capaz de abrir libremente
s8lo cuando las presiones estdn {gualadas en ambog lades de la len
teja y en la forma que ge indica adelantce.

Para el objeto anterior, la vilvula deberd estar provisgta de
un tubo de rodeo (By-Pass) de 15.24 cm. [f, wue conectard al tramo
de tubo aguas arriba con el tramo de tubo aguas abajo de la vilwvula,

Fate tubo de rodeo tendrs dos vilwlas dc compuerta, una para
emergencia situada aguag arriba con eperacidn wmanugl y la otra de
servicio con operacién eldctrica y manual, La vidlvula da emergencia
slempre estari ablerta mientras que la de serviclo ge operari para
llenar la tuberia ¢ igualar las presiones & las doy carag de lz =
lenteja de la vilvula de mar{posa,
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YIL.1.4 - MECANISMOS_DE OPERACION Y CONIROLES -

La vAlvula de mariposa para emergencia deberd cperarse eléc-
trica ¥ manuaimente. El mecanismo de operacidn de la vAlvula gerd --
accionado con moter eléctrico encapsulade, de corriente alterna de -
440 volts, 3 Fases, €0 c.p.s., de capacidad adecuada, 15% excedida y

caracteristicas adecuadas para el trabajo a que va a estar sometido.

Fl mecanismo de pperacilm eléctrico de la valvula de maripo-
32 deberd accionarde por medio de dos estacioneg de botcones, una de
ellas deberd tener dos botones marcados "abrir” y “cerrar” con luces
indicadoras que 3¢ Instalarfn en un tablere que ye indica adelante y
que eatard localizado en la Caseta de operacidn de 1la vélvula de ma-
riposa. La otra estaciém de botones tendrd un golo botdn para cerrar
la vélvula y e instalard en la cageta de operacidn de las vilvulas
de servicle, con luces indicaderas para 1?: posicionen totalmente -

abierta y totalmente cerrada.

Para llenar la tuberfa, s& tendrd una sgracidn de botones can
dos botones marcados "abrir™ ¥ "cerrar* con luceg indicadoras y que
accicnarin al motor del mecaAnismo de operacibén de la vAlvula de ser-
vicio del tubo 4e¢ rodea. E1 botédn de "abrir™ accionard al mecanismo
para abrir la vilvula de By-Pass que llenard la tuberia. El moter -
de la vAlvula ye detendrd por medio de un interruptor de limite cuan
do la wilvula esté totalmente abierta, Cuando se hays llenado 13 tu-
berfa se cerrard la valvula apretando el botﬁndgerr:do. El motor se

parard cuando actfie el interruptor de limite de ¢lerre.

Terminada la operaciln del llepado de la tuberi{a ge accicna-
rd el mecanismo de la vilvula de mariposa por medio del botdn "abrir”
y para evitar que la vilvula de mariposa pueda abrirse antes de que estén
practicamente igualadag las presiones en anbos lados de la lenteja, -
se tendrd un interruptor diferencial de presidn que estn;a conectade
hidréulicamente a ambos lados de la lenteja. Al lgualarse lasg presio
nes, ¢l interruptor de pregibn cerrari el circuilto del motor, por lo
que al aprétnr el botbn de mabrir® ge accionard el motor eléctrico -
para abrir la vAlvula, el cual serd parado por un inferrupfur de 11-

mite cuando ge alcance la posicibn de totalmente abierta.

-
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Paia cerrar la vilvula do mariposa se apretari el botén de "ce=
rrar~ de gu estacién de botones, ya sca de la sstaciém local o de la
catacifn de coatrol remote, el cual accionard directasente al motor -
cuando se alcance un valor determainado de apriete eatre loa zgientos

de 1a lentefa y 14 carcasga.

El Faﬁricnnt: deberd suministrar con ¢l Decanismo de eperacitn -
los interruptores de limite que deaconectan e] ﬁutor cuands la lente
'ja alcance gu pasicibo de totalmente ablerta o tntllﬁcnte CarTada, =
tanoto e la valvula deo mariposs como de 1la valvula de tubo de rodec,
Fl iaterruptor de limite para la posicién de totalmente cerrada debe-
ser del tipo que desconecte el motar cuands ge alcance un valor deter
minado de aprieta del asjento de la lenteja contra el agiento de la -
carcasas Temblén deberd fnclufly un dispositivo mec&anico que descogec-
te eléctricanente el mator cuands je encuentrs conectado mecinicamen-

te el volante de operaciin manual.

En el equipo de conirol se inclulrk un {ndicador de posicién &

. de 1a vilvula de emergencia del tip& Selsyn o semejante <on el obje-

to de conocer 1a posiciln de la lenteja desde 1z caseta de operaciln

de lag vilvulas de servicio. Otro indicader de posicién cacinica ge-
rb instalado en €l oecanisoo de operaciin de 1a vilwvula,

La estaciin de botones me instalard en un tablerc & prueba de
humedad que suninlstrard el Fabricente, en donde deberdn "lnstalarge
los arrancadores de log notores, tantd de ia vialvula del tube de ro-
deo, cone de la vilvula de periposa de exergencia, asl como lox dis-

posicivos de proteccilin.

VII.2«= PIEZAS ADYACENRTES A LAS VALVULAS .-

Un tramo de tubo aguas arriba da la vilvula y un traso de tubo
sjuas abajo de la mismag estarin colocados como ge indica en el pla-
ne No. 1902-0-827 plexzap Nom: 3 y S.

Las dos piezas tendrin wunma longitud tal, que anbas sumadas & -
la 48 Ia valvula, d& un total de 4.48 m.

Loy tubos aguas arriba ¥y aguas abajo de la vilvula, deberdn fe-
ner un didmetro interior de 1064.8 mo. S conatruirdn con placa de —
acerg de 7.9 m. de eapesor,; totalmence soldadag. La extremidad aguas
arriba dal tramo 3 ¥ la sxtromidad ajuas abajo del tramo 5 deberdn =

STy S
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prepirarsu para soldadura a tope en el campo procurando que o5 la sesfcir-
:unf;renci: superior e¢i bisel mayor vaya por fuera, niszntras em la circun-
ferencia superior el bisel mayor estd adentro,

Lag extrealdades que conectan con la vilvula de pariposa llsvarin
una brida da diseflo senejinte ¥ de lan dimedgiones mecesarias para cenectay
con aquella,

En ¢l trano de tubo aguag arriba se tendrid una salida para el tu-
ba de, rodeo {By-Pass) de 15.24 cm. 6". Fn ¢l tramo aguas abajo llevars una
salida para el tubo de rodeo ( By-Pags) de 15.24 cm. 6™ y dos salidas para =
dren de 10.16 cm. {4") 4.

VALVULAS DE AIRE.- Deberdn guministrarse dos vilvulas de alre de 25 cm O,
las que servirdn para permitir la entrada de aire al interior de la tuberia
chanda £sca ge exté vaciando, a fio de evitar presiones negativas y peligro
de aplagstamiento de la tuberia, Asimisme, estag vilvulas permitirin lIa sali-
da del aire del interior de la tuberfa cuando &gta se esté llenando, pero no
permitirdn la salida del agua cuands la tuber{a g= haya llenado. E1 Pabrican
te puede proponer otra dimengidn de vilvulas de aire, justiricando gus dimen
slones con los cdlculos correspondientes, asi como el diimetro del tube de -
rodeo {By-Fass).

VII+3.= VALVULAS DF DESCARGA LIBFE PARA SERVICIO.-
La vilvula para servicio serd dal tipo de chorro divergente con -
descarga libre.
La vilvula de yervicio deberd satisfacer las siguilentes caracteris

ticay:
La duscarga para la carga neta minina de «

15.27 m. medida al centro de la brida de -
entrada, cuando la vilvula estd totalmente
abierta, deberd ser de: 6 n%/ieg.
La carga estitica mizima es da: 58.39 m.

La elevacién del aje borizontal de la vil- _
vizla eg del 2181.731 m

La presidn de disefior 7.00 Xg/em2
La presifn de pruecba eg dai 10.38 rg/cm2

Lan vilvulas f sus mecanismon de operaciSn deberin mer capaces
- de operar en cualquier abertura y bajo cualquier carga hagta la mixima &g
pecificada, '
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¥II.3.1a= VALVULAS DE SERVICID RE CHORFED DIVEIGENTE.=

~ La vilvula se inatalarf con su eje en posicibn horizontel.-

Fl cuérpo de l1a vilvula extard coanstitufdo por un cilindre hecha «
" con plece de acaro soldada, con brida en el extremo de aguas arris
Ba, para caaectarge a un tramo recto de ftuberia que taabién sumi—-

nistrard ¢l Fabricante.

En el lado aquas abaje tendrd un cona invertido fljo a la -
parte cllindrica por medic de coutillas radiales que ge prolonga--

rin a toda la longitud de la vElvulha.

La parte extericr del cilindre se maquinard para recibir - -
una camisa de acero inoxidable gobre la que deslizard ei elemento =
cilindrico de clerre, de acuerdo con el disefio particular del Fabri-

cante aprobado por la Secretaria.

El elemnento de cierre, estard congrituide por un cilindro ~
‘de placs de acero soldada, con correderas de bronce y asiento de ~
cierre de acero inoxidable que Jdeslizard sobre el cuerpe da la - -
vilvula para abrir o cerrar el espacio que queda entre la parte cl-
ifndrica del cuerpo y el como,

En la parte Aguag arriba llevari un empague con prenga-sstapa
para evitar la salida del aguaj; en la parta de aguaz abajo tendrd un
aglento de acero inoxidable que en pesicién cerrada apoyarkh contra el
asiento de bronca del cono. Ambos asientos se maquinarin para obtew

ner un clerre practicamente hermbtico.

— eww m Em

medio de dos tornillos horizontales, ¢olocadoa diameiralmenta opres
tos, de rogca trapezoidal, con tusrcas de acero inexidable; llevarin
tubos protectores revestidos de crome com tucrcas de latdng los ele-
mentos aqui mencionaios deberin localizarge en el exterior del cuer-
po de la vilvula. El mecanismo de operacidn estard instalado en la
caseta de operacifn, cuyo piso ss encuentra aproximadacente en la -
elevacidn 2183.54 y serd de accionamiento eléctrico manual. £1 o=
tor serd pars corriente alterna de 440 volts, 3 fases, €0 C.p.8., -
de capacidad y caracteri{sticas adecuaday al trabaje a que agth -~ =
soaetido, sy aiglamients serd a prusba de numedad, totalmentes co= -
rradc y con chumaceras ecbaladas.
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El mecanisma de operacidn estﬁrl provigro de lnterruptores

de limite que desconectarin e]l motor cuandd el cilindro de cierre al-
vance $u posiciin de totzlmente abierto o totalmente cerradn.;El inte
Irruptnr de limite para 2a pogicidn toralmente cerrado deberd ger del
tipo que dezconecte al motar cuando se alcaice un determinado apriete
del asgiento. También incluird un dispositivo mecinico que desconects
eléctricamente ¢l motor cuando se encuentre conectado mecinicamente =

¢l volante de operacidn manual.

La opernc}ﬁn de 1a vilvula se Mard por oedio de una estaciln
de 1 borones mareados “parar”, “abrir”, "cerrar®, de operacién oomeatid
nea que suainistrard el Fabricante, asi como &1 arrancador y todos los
dispositivos de control mecesarios para la operaclén de la vilwvula, iﬁ
;luycudo un indicador de posicidn para indicacidn remota, Lipe Selsyn
o seme jante, ¥y otro dispositivo indicador de posiciln de tipo mechni-
co, colocado en el mismd mecanismo de operacién., T rFabricante podrd
proponer vhlvulas cuyos aetlllc: de conarruccidn difieran de lasg arri-
ba mencionadas, pere que sean igualmentae efectivag sin menogcabo de —

ta sequridad y la economfa.

VIl &8.=RLT0RCO DF CONQuw

! Adenmiy de la vdlvula da choryo divergénte. el Fabricante suzinis-

tra;é un tronco de cono de 94.8 o, de longitud, que ge instalri aguas -
arriba de la vilvula y tendrd st dikmetro mayor de 121,92 co. y &l dif-
metro menor de acuerdo con el difmatro de la vidlvula proporcionada por -
el Fabricante, ge construird con placa de acero da 7.9 nm. de @spesor, =
tatalments goldads. La extremidad aguas arriba se preparard para golda=-
dura a tops en ¢l Campo y en el extrtmn aiuag abajo llevard una brida de
digefio ¥y dimensionas apropiadas p:rn conectar coa la brida de la vilvula
ée gervicia,
VIl«3.-SUMINIGTRD TOTAL DEL EQUIPC.w

A menog que se diga espacificamente o coatrario, el rFabricante
deberd suministrar todos los materiales, accesorios y partes que se men
ciomnan en lag Fapecificaciones, Informaciones y Dibujos, ain cuande no
ge myestren en log plancs; y asipismo, suministirard todos los matcria-
leg, accesorios y parteg mostradas en los planog, aln cuands no-ge Men-

clons en las informaciones o en las fspecificacicpes.

ennfene
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Suminigtrard todes 1ox tornillos mecesarics para Yas ——
uaiones de las vAlvulas con las plezas adyacentes, vilvulas de-
aire, tubos de rodeo, dreneg, ete. Suminigtrord igualisnta los
empaques de Mule o fncluird dos exmpaques extrag de cada tamalp,

asf como log elactrodos necegsaricg para la soldadura do campo -
cun yn excest del 10%.

T
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CAPITTNO VIII
i ESPECTIFICACIONES hE MATTRIALES
YIXI.l.= MATERTALES PARA TAS VALVILAG. - L
El Fabricante propondrd, para aprbacifn de la Secretaria, los ma-
teriales con que serdn fabwricadag las vilvulas y accesorios y que de acuer
do con la prictica moderna, gean log mis adecuados y econdmicos para esta

clage da esquips, sin sacrificar la buqma calidad vy seguridad de aquellosx.

VIII.2.~ HATERIALES PARA EL TRORO NE COXD ¥ TRAMOS DE TUN.-
Loa materiales gue deberin emplearse en los tramos de tubo, cob
sus bridas a que se refisre exte Suaderno de Tandiciones, deberin cumplir

con las Sgpecificaciones minimas siguientes:
a}.=Placas de Accro.-Especificacicnes de ASTH-A=283-58 Grado C.

b).-Hateriales diversos.- Los pernos para uniones con bridas, los -
electredos para las uniones coldadxs en ¢l campo, los enpaques
para lag bridas, ¥y, en general todos log materiales que 3= re-
quieran para la fabricacifn, instalacidn y Amnmclonanienta co=m
rrecto de'lag vilvilas, deber&n ser de 1a mejor calidad y el -
Fabricante indicard a 1la Secretaria law Cspecificaciones que - '
propong. LEstos materdales sclagsenta podrdn emplearse riedionte
la aprobaciln de la Secretaria, debiends indicar las Enpecifi;
caciones relativay de acuerdoe cen las normas norteamericanas -
ASTH o las alemanas DIN, pero no se aceptarfin materialey con =
esfuerzos menores que log indicados en la tabla siguientes

=
---*—'—--‘----_-—----“---ﬂﬁ---lﬂ-'-""‘-l—---------—-

Material Emplen Esfuerzo cn la

Limite ruptura por ten

W W WE O AEm AR SR ey - . .- e == o gy =y LI - o O Ey O A i W fli’fifa- L -‘Ebﬁ. e W -

Aceroi Elementos ordinarios . 37 a 47 L/mm2
Acero de alta calidadiFlementos de mbquinas 27 Y/rm.? 50 & €0 "
Acero: Tornilleria 20 = - 3Baass "

Acero: Carcagsa, tramos de tuberia,
troncos de £ono. 37 a 4% ™
Aceroc fundido: Segmentos de rueda helicoidal. g -
T latd .

Fundlcidn de lacén Manguitos de cojinetes . ', 45 =

de bronces:
Acero inoxidablet Camiga de deslizamlento 27 X/mm?. S5 as oo

-'-'--‘--—-'--'---iﬁﬁ---'--l"-l.ﬁﬁ‘ﬁ-----“-“-hﬁi—-----



VIIIa3.~ GARANTIA DR LO3 MATELRIALES,

VIiledda=

El Fabilcante garantizari qua todos los materiales 2g-,
tardn libres de defegtos periudicialas y recmplazard libre de =
costo para la Secrataria, curalquier materialedefoetuyogo que gea
dessubierto dursnte la fabricacidn ¢ montaje de lag wvilvulas ¥
sus accesorios ¥ pagard a la Secretariz el importe de Loda CO-
rrecclén hacha en el campo debido & cualquier defecto del mate—

rial da jue gea responsable ¢l Fabricante.

“Todog leg asteriales empleados en 1a Fabricacifin de lag
vilvulag y sug accesorios que difieron de lag Especificacioncy -
suninistradas y aprebadag inicialmente por la Secretaria, sélo -
podrin utilizarge mediante la nueva aprobacisn expresa de la e
cretaria, yva que da otro nodo serin rechazados come se indica en
Ya Cliusula XI.1. ‘ '

ROKMAS.~ El Fabricante suministrari dos ejemplares de laa normas
hajo las cuales Pieron geleccionados log materiales, exfusrzioxs =
de diseile, tratamientos térmicos, etc., en idioma egpaficl, ¢ - =
inglés.

---;’---
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SAPITULO IX

ESPENIFICATIONES GRNERALES DF FABRICACION, PINTURA Y FINALES

GENERALIDADES SOBRE FABRICACION.w

La fabricacidn de las vilvulag y susu accesorios serd hecha
de acuerdo con los infarmes proporcicnados por la fecretaria, con lag -
Fepecificarioneg a que se refieren los Tapitulos VI al X1 {nclugive y
con los dibujos y proposiciones hechas por el Fabricante, que hayan gldo

aprebadag por la Secretaria.
Caligdad de 13 Manufactura.z

Todo el trabajo deberd desarrollarge y terminarge de acuerdo
con la ae=jor prdctica moderna en la fabricaciin del equipo a que so re=
fieren estag Eypecificaciones v en la manufactura de sus diversas partes
y accesorions, a pesar de las omisicnes que pudiera haber en las Fspeci-
ficaciones o en los Flanos.

Las dimensiones mestradag en los plancg deberdn ser respeta
das rxactamente y el trabajo seri en todos log cnsos de alta calidad y
de ejecuclin satisfactoria a juiclo de la Secretaria o de sus Fepresen-

tantes,

O B L m— e

Cuande en los planos aprobados se especiliguen suserficies
arabadas a miquina y no ge indique el tipo de acahade, &ste dedberi ser
£l mis adecuade para 1a marte a 1a cual se aplica y podra ser “liso®,
"medio™ o Prtosco™ gegln ge define a continuacidn,

* Cuando se especiPica o se requiere acabado ligo, #1 traba-
jo de miquina deberd cer ejecutado en tal forma, que produrca super-
ficies pulidas pricticamente libres de marcas de herramientas.

Serdn cauza suficiente para rechazar esa parte de la ma-
nufactura, el heche de que aparezcan marcas pronunciadas de herra- -
mientas y otros defectos sgmejnntel. Cuande se egpecifica o we requiera
superficies con acabado medio, el trabajo deberi ser ejecutado de manera §
que preduzca una superficie 1isa en 1a cual sge pcnmitiran'marcas llge~

ras de herramianta.

---K‘-‘--
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b=
Cuando =ze sopecifica o se requiera una superficie con acabado togeo, e3
suficiente un acabado a miquina guc produrca una superflicie uniforme ~—

com las dimensiones indicadas.

{ En general, se regqliers uﬁa superficie 1lisa, para tddas las -
superficles que estén en contagto y daslicen entre i, se requiere un
acabadovvmedio en superficies que esrdn en contacto permanente cuandsz
se quiera obtener una unidn firme y los acabadoes tescos se regqueririn
en todas lag demfis superficies maquinadas.

soldadura.

T.as svperficins que se ven hnsaldar deberdn eatar libres de es-—
‘camas, de bdxidoa, pintura u cotras sub-tancias extrafins, Toda la solda-
dura qebcr& ger ejecutoda por el método de arce elbctrico, per un pro-
‘cras que excluya o asigle a la atmbsfera del metal fundidoj siempre que
la goldadura por efectu-r lo permita, se usarkn miquinas utomiticag.-
Lxsz soldaduras deberin hacorse segfin se indica en los planos aprobades
por la Secretaria, cuyas indicaciones estarin de acuerdo con la inter-
pretacibn de’los gimbolos cemvencional es para soldadura de la soci{edad

Mexicana de Soldadura, ¢ su equivelente & normay ckropeas,

Todas lag soldaduras deberén tencr wma penelracidn coapleta y -
ringuna clage de Iimperfecciones. Las costuras de lag laminas de los tra
moa de tubo ¥ <¢ono adyacente hechaz en el taller deberdn ser del tipo -
vjuntas 2 tope dobleamente soldadas”, Deberd tenzrse eapecial culdade en
alinecar y separar lag orillas de las placas que g& vayan a4 goldar a to-
pe de manera que haya una completa penetracifn y fusidn en la parte del
fonde de la cogtura. La ralz de la primera capa de soldadura deberd lim
piarse con cincel ¢ aljuna otra herramienta ggpecial hasta dejar libre
el metal zano antey de Jdepogitar la soldadura en el lado opuesto de 1l
coglura. Deapuly de haber terminada la soldadura deberdn quitarse todas
las salpicaduras de metal. E1 acabady de todas las juntas .hechag con sol-
dadura debe egtar razronablemsnte l1ibre de ranpuras, criteres, grietag, de-
presiones, gopladurag y otfrag irreqularidades. Los cordones de soldadura

.en 1las superficies interlores del cono, no deberdn sobresslir mis de - =

1.5 mm.{) “167) de la superficie del cono y en caso necesario, deberin —
cincelarse vy egmerilarse para que ne excedan de 29ta aitura. log tramog
dafectuogas an la goldadurs deberin limpiarse con cinee?! & herramienta

especial hast2 encontrar metal sanc y las cavidades resultanteg deberfa
llenargse en forma satisfactoria para el Ingpector de la Secretaria.
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IX.3e=
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Todas las soldaduras reparadan, deberin radiografiarse para probar la

— et BN EEE S ar war wr  m— i — - —

Zsbricacién de lzs Vilwlas.o

Todas las piezas de fundicifn deberdn tener las dimensiomes
de acuerds con log plancs aprebades ¥ estardn libres de grietas, sopla

duras, porogidad, puntog durcs, contraceibn excesiva y otios defectoy

perjudicizalen. No se permitirh que las pieczas tengan porosidad en lu-
gares que dafie gu reslstencia ¢ provoque cavitacifm. Deberd removerge
toda 1a arena antes de gue lasg piezas Aundidas sean maquinadas o pin-
tadnas.

Es esencial que todas las partes de las vilvulas gean acaba-
dag coa precisifén, de tal manera que se logre un ajuste perfectc el-— .

tre las plezas que se van a aymar para Formar lag vhlwulas.

Fabricacidn del Tronco de fono y de los Tramos Pectos de Tuberfa..

La Pabricacién de &l tronce de cono y de log tramos de tube-
ria estard de acuerds gon lag Fepecificaciones de este Cuaderno, &oD
las plasos de taller preparadog par el Fabricante y aprobados per la
Secretarfia y tambisn de acuerdo con los incisos aplicebles del fibdigo
“InfPircd Pregsure Vessel” Seccidn VIII (19%9) editado por #Tlhe Ameri-
can Society of Mechanical Fagincers” (Cociedad Americana de Ingenie-
ro3 Mocinicos. } Cuandp haya variaclones cptre las Especificaciones del
Cédige ¥y Ias Dgpeclficaciones de la Secretarlz o sus planes, deberdn
respetarse estas 0ltions.

rada tramo de tubo o rroncs de cono debera Formarge, d* Ser po=-
sible con una placa que Eenga una longitud igual a 1la circunferencia
del tuho o trenco de cond. Lag juntas longitudinales estardn locali -
zadas a 45* con respecte al eie vertical. Los bordes deberdn ser pre-
parados para gu soldadura en el canpo Como se muestra en 1os planosg -
y deberdn estar libres de escazas y superficles imperfectas, {uanda -
se suelden placas de diferentey espesores, la placa mis pesada  deberd
kiselarse de acusrdo con el Thdigo. Las placas del tronco de cond y -
cramoa de tubd deberfn cfurvarsa €on una curvatura continua en las ex-
tremidades de lag placas. Te e permitizrd ninguna correccida en la —

curvatura por medic de golpes,

vaifens
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" un excesa de 10%. ‘ .

38, -

La excentricidad o desajuste entre 1cg anilles gque Forman cada
tron de cono, no excederi de 1.5 am {1/16"). Los extrrmog de cada -
coms debearhn ser normales al eje longitudinal ds la, tuberis Qentro
de una tolerancia de 1.5 mm. [1716"} an ¢1 radie,

Las extremidades de jos Croncns de cono que deberdn ser gol

dadas en el campo, tendrin sus bordes biselados de tal manera que.la
scm{—circunferencia superior 1lavark el cordbn meoyor haclia afuera y
¢l cordén nenor hacia adeniro; en caable en la semi-circunferenciaz -
{nferior el cordbn mayor ird hacla adentro y el menor hacia afuerd;-
- por 1o tamto cada tronce dg cono llevara una marca que indique cual

o§ su partc‘:uperior de acuerdo con log biscles de sus extremos.

Pl ?EhPiCﬂntﬂldﬁbfr& guministrar ¢ instalar en 1oz troncos de
'coﬂa. el tubo de redee (by-pags) de la vAlwvula de maripoga, f.laﬂ val
viulag de alre, asi como los accesorios, in;luyendo las conexianqﬁ reg-
pectivas. Suministrard tambjién la tornilleria, empaque, etc,, asi co-

zo los electrodos necesgarios para ejecuiar la goldadura de campe, con

T.09 motores eléctricos que proponga 21 Pabricante ¢« diseilo y
construccibn de acnerdo con las Tormae aplicables mis reclentes, de
la American Standard Assoeiation fﬂsn}.y National Flectrie, Manufac-
turers Association {HTHA} de loz EF.IU, & las sqiivalentes an el pals
de fabricacitn vy para ténsi&n de 440 volts, conexidn Y/YY, y fre- -
cuencia de 60 ciclos por segundo,

IX.3 . = Armado.-

Iv. 8.~

" Una ver terminada la manufactura de las vAlvulas y de su equi-
po adicional y antes 'de aplicar la pinturh deberdn armarse complela-
mente en el taller del Fabricante, la vidlvula de mariposa. junto con
sus mecanismos de operacidm, controles, indicadorass, etc., con el oba
Jeto de comprobar que todas lag partey ajugptan con propicdad entre sl
Yy que correaponden a las dimensiones aprobadas por la Secretaria, asi
comé paira llevar a cabe lag pruebas de funcisnamients 2 que se refie-
re el apftule XI. )

Fintura. :

Despulp de que ge hayan verificadoe todas las pruebas y de gue -
Estn:1hayan';idn aceptadas por los Inspectores, y antes de que el equi
PO sed enbarcado, se procederd a pintar las vilvilag, log tramos de tu



beria ¥ &1 tronce de cono segiin se indica a continuacién:

38.=

a).- Se limplardn las superficies con -cepillo. de avambr« o con

‘chorrg- de arena, a fin de quitar todo el 4xido, salpicaduras

de metal, arena, grasa, ctec.

ﬂ}.- Fn la parte exterior de las vilvulas y sus scceseries, que no

vayan 4 estar en contacte con el agua, g¢ les dard des manog
de pintura anticorrosiva de primera calidad a baae de 5xido -

de pleme rojo.

c)-1a parte intarior de la v&lvula de emerrgencia v adends partes

" I%.6.2.= Troaco da

_"t:harra de

que vapan a egtar en contacts con el agua, #xcluyends los asiezl

tos ¥ p-rtes "maquinadag™, se leg dars una mane de {nprimante -

*primer Flat-black™ de acuerdo con las Fapecificaciones A.W.W.A.

$4.5-1940, vipo A designacidn "Coal Tar Foamel™ y dog Sanog de
pintura de alquitrin de cearpbn {Coal Tar) designacifn NA-50 o
semejente, Fl1 Fabricante ﬁodr& proponer oftro tipe de pinturas,
enviando misstrag Oportunamente para ser probadas en el Labora
torio de la 5.R.H., waien debe dar su aprobacifn antes de ser
aplicada. .

A todas las partes maquinadas Que viryan a estar en movimiento
deberd apiichrseles un compuesto de calidad adecuada que las pro
teja contra la oxidacidn durante el transpOTie ¥ que 582 solu -

ble en gasolina,

Las superficies metilicay 3e limpiarin por el procedimiento de

arcna” (sand-blagting)}, para lograr una waperficie 1ibre de €5

camas, herrusbre, pintura o cualquier materia:extratia.

intes de la limpieza caon "chorre de arena™, se esmerilardn to-

das las rugesidades, los bordes agudos y las gotas de soldadura.

quedar e

fuando la limpieza ha terminade, la guperficiec metdlica deberéd

un rolor gris blanco unifdrne, tal como ce define en el "Surfa=

ce Preparation Specificati{en Mo. 5, Alast Cleaning te” A white Metal™ de

la Steal,

Strurtures Painting Council. Las superficies manchadas indican

una limplesa lnconpleta, 1o cual no es convenlente ¥ por lo tante, toda

zond manchada deberd ser limpiada con 'chorro de arena®, nusevamente.

Y S
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Quando se haya termainado 1a limpieza coen "chorro de.arena“
::_q;itara todo =l polvo, con un cepillo limpio © usando un aspirador’
de polvo mecanico. . '
pebido a que lag quperficies limpiadas con "chorro de arena” .

' se carrven raplidamente, la pintura deberd aplicarse degpuis de la 1lim
piera, No debers permitirse, gque la superficle del metal permanezca -
descubierta toda la noche ¥ <¢ue grasas, aceite u otrasg gubstancias or-
ghnicag entre en contacte con ta superficle antes de la aplicacién de

la pintura.

i.a preteccidn exterior del tranco de cono y =1 trawo de tubo reo-
to, s~ harhi mediante la aplicaclés de:r comoe principle permanente, una -
pano de recubrimients 100% inorginice de sillcata de zinc y de acabada,
un recubrimiento vinflico de dltos sdlidos, como el Dlmetcote We. 3 y
el Amercoat Ho. 39 o sinilares respecti- amente, para l1a apiicacibdn co-
rrecta de estos recubrimientos, deberfin seguirse las instrucciones del
Fabricante de los mismog, a la terminacifn de lo9 trabajos de montaje,
debard pintarse l1a franja que se dejd sin ﬁintar en log extremas para
gnldadura y resanarse 13y ragpaduras y rayones que hubiese sufride la tu
ber{a durante el trangporte y el montaje.

Tl espesor minime de la peliculs geca del sistema completo debe

ser de 9 mildsgimas de pulgada,

Despufs Jde haber limpiado por el procedimiento de “chorro de arena”
siguiendo el micmo sisrama que paﬁa la limplezasexterior, se aplicari
un revestimient> vinilico de 1 cooponentes, p}imaria. intormedio v aca-
bade cong el Amercoat }o. 23 o similar, a fin de oblenar la proteccibn
adecuada conrra la corrogidn, ge deberin seguir las inatrucciones del ~

Fabricante de estos productos.

r—— —m

F1 espesor minime de la pelficula seca del sigtema completo debe

ser de 10 milésimas g+ pulgada,

I, 7.= ﬂa_;c_a_dg_ ¥ ndagrama de y_ag_cg_dg.: .
Fl troaco de conc, l%s tramos de ltuberia y las vAlvelasg, deberdn
Eer marcadas y contramarcadas para mogtrar la parte gupericr e inferior
de lag seccliones sobre 1a linea vertical de centro cuande se vayan a -
ingtalar, 1a direccidn de la corriente del agua ¥ el nfiwero de gerie.
Fl Fabricante deberdi preparar dipgrazas de narcado {ndicandt claramente
1a localizaclén de cada seccién numerada y cada parte pertenecliente al
trance de cono, tramosg de tuberfa y a las vilvulzs. Deberi enviar 5 co-

piag de cada uno de sup diagramag a la Secretaria o A gusg Representanteﬁ.

Ry S
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El Pabricante debers pesar todag las partes completas en =
bAgsculag sxartag vy deberd hacer una ligte complata de tales posos
netog, excluyends lag cajas y otros dispositiveos de empaque, dew=
biends: informar de esos pesos a la Secretarfa o a sus Representan

tez. Loa pesos netod finales de cada una de las piezas grandes -
deberdn también indicarge en laa piszas por medio de pintura o —

etiqueatas Pijadas a las partes, antes del embargue.

e e e o o oy s S A e W

No se permitirdn letras fundidas excepro ol nfincro de “os
modelos y siempre que asi 1o indiquen l3s planos zprobados. Sin
embargo, el Fabricente podra fi)ar pequeilas placag dc bronce en
las piezag, en lag vilvulag o mecanispos de operncidn con su nom-
bre, direceibn y demis datos, localizados donde no perjudique ni
la resigtencia ai ¢} huen Funcionamiento de las vilvulas o sus —

accesbrios,

ceofans
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CAPITUND X

— e e ke —

CLAUSULAS DE INSPECCION

X.1l.- Atribuciones de 10s Ingpectores.-

El equipo detallado en estas Especificaciones estard sujeto a
1a ingpeceifm y aceptacidn que a nombfe de la Secretaria harin 109 Ing
pect:.arﬂ que cportunamenta serdn denignidoa ¥ que seridn los Gnidos que
decidan gi log equipos estin o néd de acuerdo con lag Fepecificacioney.

X.2.= Costo de la Ingpeccibn. =7

Fl costo de la lnapecciéin serd por cuenta de la Secretarfa -
pero en el caso de queelos Inapectores tengan que hacer trabajod ex——
traordinarics fuera de 1o roymal, por causas imputables al Fabricante
2l importe de dichog trabajos hastd por una cantidad no superior &1 1%
del importe de los equipos gqque se refiera la incpeccidn extrasrdina-
ria.

X.3.- Flementos que €l Fabricante proporcionard a loa Inspectorss.s

— Lo _— ke e il

Fl Fabricanta ga obliga a proporcionar a log Ingspectoregs to-
das las facilidades que leg permitan cerciorarse de que log mattl:iﬁ-
leg, loa equipos y lag pruebag a que se sujeten son satisfactorias -
para logs intereses de la Jecretaria) cuando ol Inspector lo regquiera,
sc harin laa prucbas necesarias para aclarar cualquier caso dudoso, y
el Fabricanta proporcionard al Tagpector las copiag de los resultados
de dichag pruebas, para enviar a la Secretaria con gug informes.

X-4.= Suministro de Dibujos a 1os Inspectores.-
- Fl Fabricante: enviari o stregari a los Ingpestores dos Co-

pias de los dibujos a que se refisre el punto VI.3 con la anticipa—
,cibn necesaria para que la ingpecciln pueda hacerse en forma gatige=
factoria y apegada a log dibujos finalmente Aprobados por la Secre--
taria, para 1o cual el Fabricante deberd f.nfumr a lca Inspectores
sobre las modificaciones mia recientes a dichos dibajos, independien
temente de la informacifn que reciban los Impecfares directanente -
de 1a Secretaria.

XeJum Lriizpﬂiﬂn_ds iog Pquipos 8 do_sus_partes fabricadas por, Subcontras
tiptag.=

-

™ caso.de que el Fabricante subcemtrate la fabricaciém ds lag
partes de lag vAlwulap, deberd incluir, en las Ordenes que d& a los
suhcmtratig'fu. todas las cliugulag relativas a inspeccién de estaa

Iy .
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typecificaclonas vy de las cuales debers enviar copia a los Tnspectores.
LIFQLKE SQANE EL PAGSERSO B LO9 TUATAGON.-

Los inforaes sobre todas laa pruebas bechas por «@ Fabsricante,
sus agentes o subcontratisgtas, asf como los informes del avance de tra
balo ¥ otros semejantes que se envien 2 la Sacretaria, estarin redacta
dos de preferencia an espaiflol o en ingléa y llevardn la aprabaclio de-

las Inspectores.
SECPPCION FINAL.—

Los Ingpectores recilirdn 1os equipps en forma definitiva siem
pre que &1 Fabricente loa haya empaceade y embarcads con la nigzaesgecuen
cia que requiera su (nstalacién de 1a Roharias en las obras de la Preza
wEAN TLDEFONSO™, es decir, come se estipula en la rlfusula VI.Z y cada
embarque contendrd todes los accesorios, talem cono anclas y otros dis
positivos dque sean indigpensableg para 1a correcta Instalacida de los-
equipos inclufdos en age &mbarque. Por cada bulto el Fabricante envia-
rd a la Secretarfa, listag detalladas de su comtenido} esas listas prg
paradag por el Fabricante del;erin ser verificadag y firmadas de confor
midad por los Inspectores.

'CERKTIFITADO DE ATEPTACICN,=

PFatre loz docuncntos nscegarios para que el Pabricente pueda hacar
efectivoes 1o pajos del Inpo:"';:e de loz equipos, deberd inclulir el -
certificado de inspeccidn com la aceptacién de los Il:spm:'tom; o=
mo ge indicd en la Cliusula VI.8, asl come el certificado de la « ~
obra, indicando que los marerialeg 1legaron sin novedad.

r
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CAPITULO XI
ENSAYOS Y PRUEBAS

PRUEBAS DE MATERIALES.-

Tha vez que heymn sido aprobados pOr la Secretaria las catecte
risticas de los metales y de 103 otras materiales que haya propuesto =
el Fabricante, sblo se podrd injichar la fabricaciéo empienndo tales ma
teriales si ¢l Ingpector 44 au aprobacién come congecuencia de los ani
ligizs ¥ pruachbans cuycs certificados le.haya presentadeo el Fabricanta o

que g+ hayan ejecutado por £ Ingpector ¢ en su pregectia,

Cuando haya dudas pobre la calidad de un lore particular de ma.
terial, se hardn los engaycs © prucbag de laboratorio que aclaren di- -
chag duday y mientras se conocen los resultados de las pruebas no g€ —

utilizard ol nmaterial del lote dudoss.
Toda pieza fabricada con materiales no aceptados perd rechazada,

PRUERAS DE LA VALVULA DE HARIFPOSA DE EMERGERCIA .~

Estas pruebag deberin efectuarse en presencia del Iaspector de -
la Secretaria segin s« detalla en los pirrafos siguientest

PRUERA DEL MECANISMO DE OPERACION. -

La vilvula deberd colocarie e posicifn vertical, en el taller
y deberi operarge variag veces & través de toda gu carrera. Durante es
ta prucha, sr.: ajustardn a satisfaccidn del Ingspector, todoy los sellos,
interruptores de limite, vilvulas de control y demds accesorios. La len
teja deberl girarse en anbas direcciones hasta que todas las partes da
la v&lvula ge muevan libremente sin vibraciones. '

PRUEBA HIDROSTATICA .~

El Fabricente deberd efectuar una prueba hidrostitica en su prg
pioc taller y todos los gagtos que origine esa prueba deberdn ser incluf
dog en la cotirxacidn. La prueba hidrostitica se llevari a cabo en la —

forma siguiente;

a)s- Aplicacitn de la presifn.- Una vez cerrades ambos exire-
mos de la viivula de mariposa, en 12 forma que 1o propon
ga el Fabricante y con 1a lenteia de la vilvula ligera—
mente abierta, la carcaga de la vilvula ge sujetars a —
una presidn de 10.38 Xg/ca2. Esta presidn deber$ soste—

nerge durante un peréodo de 2 (dos) horas cusndo menos,
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al #inal del cual y conservande la presidn de 10,38 Xo/cm2.,
s&. baris las comprobaciones de la calidad del material y si
hay ¢ nSfugas 0 ireas defectucsas.

Después de terminar la prueba de fugss, de que se habla en
el pArrafo siguiente y gl los resultados son satisfacto- -
rios, deberd elecvarse nuevasente la presifn 2 19.38 Ig/em2,
con ¢l lado ajuag arriba de la lente)a pars comprodar la-ca
lidad del material de &3ta ¥ si hay o nd fugas y ireas de—
Fectuosas en la misma. La presida sobre ia lenteja deberd .
Aantenerge cuandg n;nou durante un lapso de 15 ainutos ¢ el

tiempo necesario para inspeccjonar perfectazente la ltntkﬁd-

b= Investigacién de fugas.- Ee:puti de terminsda satlisfactoria-
mente la pruebn de la carcasa, se efectuard la prusba de fu-
gas para la cual :é qui:i?& el digpositive de cierre del la-
d0 aguas abajio de la vilvula vy 1a lentela sa colocard en ou
poaicién totalmente cerrada. !
Se aplicari uns presiin de 7.0 Yg/cm?., y la cantided de --
ajux sue pase a travis de log clerreg bajo esta pregifa, no
deberd exceder d¢ 100 its./min.

PRUEHA DF LAS VALVULAS DE SERVICIO DE DESCARGA LIELP.- .
Fatas pruebag deberén electuarse en presesacia del Ingpector de
I» Secretaria, . |

'X.Ir:l-l-- BEUFIAS-DE HFCANISMO DE OPLEACICH.-

£[.3.2.=

£9ta pruebs consistird en adbrir y cerrar la vilwvula totalmente
por scdic de gu mecanismo de oparacifn manual y eléctrico para comppp=
bar que todasg las partes Punclonan libremente durante toda gu carrera,
fn esta prucba se verificari el correcto alineamliento de todas las par
teg mbvileg, 127 aslentos de law vilvulas, controles, interruptores, -
alo. ’

PRUMNAS HIDROSTATICAS.~ .

La vilvula de gervdcio de descarga libre deberd ger prodada hi-
drogtiticamente en log talleres del Fabricance por lo Que &ste deberd -
incluir en su cotizaciln el costo do esta prueba que debard efectuarse
en la forma siguiente y para lo cual, daberd proporcicnar codos log =

elementos necesarios para llevarla a cabo.

coefann
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Aplicacidn de la Preaifn.- Una ver cerradoa anbos
extremog d= 1a viiivula, ge elevard la presién en =
el interior del cuerpo de la vilvula hasta alcan-—
zay 10.38 Yg/em2., dobiendo sostenerse esta prasidn !
cuando mencs dursnte un pericdo de ? (dog) horas, -
a1l Final de las cuales y afin bajo la presidm de - —
10938 Fg/cm2., se inapeccionard la carcaza para cch
probar si hay o no fug2y o &reas defectuosma. Desz-
puts de tcfninndn satisfactoriazente la prueba de
fugas a que s reflere el pirrafo giguiente, la -
prestén deberh elevarse otra vez a 10.38 Kg/cml.,
con el lado pquas arriba del Srgano de cierre da

1a vilvula de chorroe divergente, lo cual gervird
para cemprobar la calidad del material de ésta y -
;1 hay o nd fujgas o Areas defectugsas. La presifa
deberd mantenerse cuando menas por un perfodo de 2
{dos} horaa al final de lag cualey sc harin todas
1as comprobaciones qQue go mencionaron para 1a vil-

vula de mariposa para emergencia. _

investlagacibn de Fuga.- Degpubs de terminada la prug
ba del cuerpo de la vilvula sati:fattariaa;nte Yy e
tande 1la vilvula en au poasicidn de rotalmente carrzda,
s¢ harli 1a prucba de fugag empleando una presifn hi-
drosthtica de 7.0 Fg/mm2. Bajo esta presidn no debe-
rén verse sino golanente huellas de agua degcargando
A través de los clerrea de ta vilvula, la cantidad

de 2qua que eacurra por log clerres, durznte eata
prueha deberd ser despreciable. El tienpo que debe.

rd durar esta prusba gerd el necesaric para inspec-
cionar Ja vdlvula correctanente. En caso necensario
deberdn ajustarse a manc o a miquina los agientos de
1ns vhlvulas, con ¢l abjerc de obtener el clierre en
las condicicnas descritas sin costo adicional para

l1a Secretaria.

ve Suas
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XI.4.= REPARACIONES.-

81 durante las pruebas hidrostiticas de que se ha hablado en
'iu- pArrafos anteriores, tanto para la vilwvula de mariposa de emergen
cia, como para la vilvula de servicio, se encuentran fugas o Areag -~
defactuogas A traviés del material, seri necegario limpiar peffectamen
te la regifm en que ye encuentra la Fuga hasta excontrar metal sano y

rellenar com soldadura, sl a Juicio de 103 Inspectores &g cooveniente.

En cago de que haya gido necesario soldar, 1a Secrevaria exi-
gird pruebay adicicnales de rayos "X" y eliminacifn de esfuerzos inter
nos (producidos por calentamiento no uniforme) por procedimientos tér—

‘micos y efectuar nusvas pruebas hidrostiticas, tedo 10 cual se hark —

| por cuenta exclusiva del Fabricante. . -

-

XI+du~ PRUEBAS RADIOGRAFICAS DE SOLDADURA.=-

En cago de qua el Pabricante propougd y se acepte por la Secre-
taria el digeio de las carcasas, tanto de la valvula de aariposa comp -
de la valvula de chorro hueco, hecho de_placa scldada, tan pronto como
sca posible, despubs de baberse ejecutado la soldadurs se radiografia-

Ian en toda su Yongitud todag lay juntss soldadas.

También se radiografiarin en toda gu longitud todas las juztas
s0ldadag hechas en 1 taller, da las plezas adyacentes a las vilvulas
y del tramo recto de tuberia.

La pelicula vaada para hacer las radiografias éeburin aer e -
combustién lenta (sxlow-burning). Las radiografiag deberin tomarge es—
trictamente de acuerdo con los requisitos y con la técnicas degcrita en
la Seccidn U. DR UNFIRED FP’EIE.'SSURE VESSELS Secclén VIII Edicidn 1959- =
(AsSME).

Antes de hacer las radiografiag de la goldadura, el Fabrigcante
deberd paner marcas de Picil identificaciln adyacentes a la soldadura -
lag cuales deberbn estar localizadas para qua su imagen aparezca ez lag
radicgrafies. Las marcag deberin pintarse, estazmparss o adherirse a la
limina y no deberfn quitarse sino hasta despuds de que todas las golda-
duras hayan sido aceptadag,

Todas lazs radicgrafias deberdn entregarsze a 1os Inspectores
de la Secretaria, con el objeto de que aquellos jurguen de la calidad
de todag las juntas goldadasg, '

Y A
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v Los defectos de goldadura que sean moytradog por lag radiggra-
flas deberin cincelarse ¢ maguinarse hastd encontrar metal sano y las
cavidades resultantess deberfin ser scldadas otra ver. Las goldaduras -

que hayan sido reparadas deberfn ser radiografiadag nuevamente.

-hﬁl Fabricaute deberd preparar y sumtinistrar up diagramz de =
marcas de cada tyberia, mostracdo la localizaciln de cada radiogra—
fia para cada junta seldada, Todag las radiografiag geran propiedad
de 12 Secretardd,

El cogte de lasg muevag radiggrafiag hechas en las vilvalag y

en los tragos <de tuberdbd adyacentes serdn por cuenta del Fabricante.

El Fabricante deberd suainistrar todo el equipe, aparatos, =
herramlenta y mano de obra requeridos ﬁara efectuar lag pruebag ra-
diograficas y el costo deberd considerarge inclufde en su cotiza- =
etén. '

J$%/mev.
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Modern trends in selecting and
designing Francis turbines

By F. de Siesvo* and F, de Leva®

The increasing demand for hydroelectric power has tended to lead to the construction of particutarly
large units, especially for conditions of low head and high flow. This tendency has stimulated
advances in design and manufacturing processes, so as to keep the dimensions and costs of these
large units to @ minimum without sacrificing efficiency and reliahility.

THE UsSE of increasingly large Lurbines, which has been
brought akout by the need to uprate units, as well as {0
exploit sites more effectively, has been particularly
evident in those run-of-river plants where large fows at
medium or small heads are utilized. There has been a
corresponding incentive o limit the Jimengions of these
units 50 as Lo keep costs both of the mechaniea! com-
ponents and the associated civil epgineering struciures o
a minimunt; improved efMiciency is another factor which
is Jeading to more refined designs.

In the case of Francis lurbines the increase of unil
size has led 1o 3 broadening of the field of application,
partinlly invading these that were once considered
exclusive 1o Kaplan and Pelion machines,

The authers” company has eperated lor more than
twenty years jn desipning bydropower planis and s
currently working on some major projects, from the point
of view ol unit power and totai installed capacity. Experi-
ence acquired has made it possible 1o examing and evaluate
advanced manufactening \cehnology lor the solution of
the problems cancerning the design of hydropower plants,

Anaccumulation ol data, covering in particular the mare
recent planis, has made it possible 1o assess current pro-
gress in designing Francis lurbines,

air injeciion into the runner, were nol taken into account
in tracing the dingrams of specific speed #nd ravilalion
cocfficient. .

The curves were drawn by a simple regression procedure,
using a digital computer program which znalyses the 1ater-
dependence of assigned pairs of values utilizing t¢n different
Iypes of interpolating functions. In the cases cxamined, the
functions which gave the best cotrelation coefficients were:
straight ling; exponential; hyperbolic; power; and last,
ratianal.

The values of the correlation coefficients and standard
deviations indicated in the text permit, in each case, the
evaluation of the degree of association betwesn the lwo
variables under study and of the scatlering of Lhe data in
respect ta the interpolaling function.

General sefeciion crileria ) )
Usually the main dala available 1o the engineer when
selecting Lhe hydraulic turbine for a preliminrary proxct
or feasibility study, are: net design head, f4,; and design
capacity for the wurbine, P, _ )
Generally these resull [rom complex considerations
strictly correlaied with the regulation of the catchment

through contacis with manufacturers

all over the world and by Laking 1000

account of madern 1cchnology,

The aim af this aclicle is to provide
engineers with an up-to-date refer-
ence source for preliminary planning
at Lhe feasibility study stage. Statisti-
cil dizgrams of 1he main dimensional
and aperating  characlerislics  of
Francis turbines are included.

Dala analysis

The restarch deiailed in this article

covers the period 1960.1975, and

lakes inlo accounl some outslanding

vertica) shalt Francis turbines built

by manulacturers ali over the warld.
The 1able gives the main features

e oo [ I S SEREE S -

of the installsions investigated as
taken from Lhe references, whiie the
diagrams are based on ihe project
dala, dimensions, and the pencral
layouts of the machines,

The turbine dala presented in the
graphs have been collated onfy from
cases wilh cemplele informalion,
refecting these having unusual in.
stallation and operaling conditions:

T

eg, the dawa relaling to Lurbines

Eﬂ?@"\“ [N
I \;.: ST ms%
" Ny

1d

which are coupled 1o storape pumps B

ar lo generatars, designed 10 operate
as synchronous condensers without

* ELC-Flethogonswdt, vib Chintrera B, Milan
2151, italy.

I T 2L

Fig. 1. Specific spaed versus dezign haad. The curees Indicale thal cver & patiod
calending from some Lime bafore 1964 (o (e peesend there has becn & Lrend loincrtase
Lhe vafue of the specific speed Jor & giews head.
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basin 10 be wilized, and the requirements of the electric
grid to which the powerplant will be connected. The first
requirement for the engineer s to choose the most suitable
type af turbine for Lhe project under study. .

Euach turbine iy characierized by a constant, callcd 1he
specific speed;

n =g Pt - e AN
s being the rated speed,

Eq. (1) means thar, for all turbines which are geometri-
cally similar and operate in similar hydraslic conditions,
and for which the efliciencies are assumed 1o be equal,
the product

"PII. EH- =1.25

is canstant,

Practical experience shows that technical and economical
requirements togsther with manufacturing  problems,
establish a relationship between the specific speed and the
design head, of the type:

a, = F1/1,]

which is normally expressed in the form of a diagram. For
any assigned value of the head K, there exists a restrigted
range of possible values for #,, thus determining the jype
of turbine (o be employed.

The available data have been divided into three groups,
depending on the year of design of the turbines. This gives
the three regression curves indicaied in Fig. 1, which are
described as follows:

19601564 n,=2959 H -0
1965-1959 = 3250 3, - we1s
19701973 n,=3470 7§, %0

The correlation cosfficients and Lthe standard devialions
are (respeclively):

r= 0% Fm 326
rm - (-93 Sm 398

They show a high degree of grouping of thie data in respect
ol the chostn interpalating functions.

The diagram shows thal, over Lhe period considered,
there has bezn a cansiant rend to inceease the value of »,
lor a piven head, For constanl head and design capacity,
an increass uf the spectfic speced corresponds 1o a higher
turhine frequency of rolation as in Eq. (1); the increase of
m, thus J2ads to a reduction in the unit dimensions, and
consequently to lower ipstallation costs, while keeping the
unit costs for raw matecials and labour unchanged.

The curves drawn, give the specific speed for any
assigned head and represent an average of the dala
examined, and 1herefore serve only 10 pive an indicative
value. Single installations may have », values that differ
frem those given by the equations, depending on particular
operating or design crileria, For example, the tendency o
increase the #, value will be more apparent in lhe case of
units which are gaing to be used for peak service where (he
grealer wear problems are caompensated by shorter periods
of aperaiion; or for larger unils, for which the increase of
the specific speed permils cost reductions, which are
prealer in absalule value than in the case of smaller upits,

Particularly favourable ipstallation conditions, such as
those sometimes encountered in the case of underground
powerplanis, lead (o similar consequences,

The increase in A, will be less appreciable for unis of
sinaller dimensions where the lower cosis do not justify
expensive rescarch work, or in the case of improvement or
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Fift, 2. Increass In Apecific Epewd ffor a given head) ax 2 funclion
of the peciod of design. The relalionship denciwd by {1} is gaifvad
from Fig. § . curve pumbaer ¥ i denved framHendbook of Appliad
Hydraulles pubdlished In 1988 and werilien by Sovensen, K. E.
and OV, Duvis; curve avmber 3 1x derived from ik US Bureal
of Reclamation’s Saietting Hydraulic Reactlon Turblnes
publishad In 1965,

expansion of older powerplants where the installation
conditions cannol be ajtered.

The peneral trend over the years towards higher specific
speeds for given heads is confirmed by Fig. 2.

Onee the value of n, is decjded from Fig. 1, the best
rotation (requency is delermined by Eq. (1}; the raled
frequency of the turbine will ¢oincide with one of those
synchronous frequengies which are nearest the ideal one,
adopting the higher or lower value, depending on which
of the above considerations may prevail, .

The fina) value of n, will then be calculated applyiog
Eg. (i) again, :

Heotatlonn

—

D= runner discharpe diameter {rm)
rw gravity aaelerztion (mfs®)
Ay = haromeiric pressyre (m)
f= s1u;ic suction head referred to the wickel gate centrefine
(i,
o= vapour pressure head (mi
M= lurbing net design head (m) .
k.= runner peripheral velocity cocfficicn .
kee=rotio bovwesn water velocity Al apiral casc inbet secllon
and spouling velpsity ]
k= ratio belwesn water velocily st drafll fube indel geclion
and spouting velocity
a=tuchine Bpecd of rotatinn (rev,min} )
e lurhing runavway speed of rotalion (rev/mind
= lurbige specific speed
FPo=turbine design capacity (W)
(2, = tyrbine rated fow (ms)
r=flow passing through & spiral casc redial section rotated
of the angls y in respect to the inlet section (mtfa)
rasiatisiical corves correlation coeffcien) .
i WIE!istance ol a point In the spiral case Mrom the turbipe axiy
)
= stalistical curves standard devialion
vis waier velocily at spiral case inlet section (mfs)
¥ = walr \ek\citr al deaft tube inbet sectien (my's}
v.m periphere] velocily of waler in the spiral case
omcpvitation coagiont {Thoma'y coeffclent)




Fip. 3. Cavilxlion [Thoma's) coefficient

2hd suclion haad varzus specific speed.
The rale of chanpe of suelion head
agdinal specific spetd s shown for the
Eeclod 1870 ta 1975, and is sean 1o vary
belween =1 lo —Sm s the rangs
conkidered.

ettt g b

Thonu's ol hcivnt o

Sirictly related 1o the value of n, is the cavitation
cocfficient, expressed by the formula:

a‘[ﬁ.—ft.-—h,}fﬁ"_

The relationship above expresses the fellowing require-
ment: 1o keep the cavilation phenomena within acceptable
limils at the turbine discharge, the absolutc pressure must
not fall below a given value determined by experiment.
This depends, in turn, on the elevzlion above sea jeve] and

on the height of the runner above the discharge level. The -

lenctioo
= F[n]

is shown in Fig. 3.
The avzilable data have led to the foliowieg regression
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Thoema's coatligrenT 1 .
Fig, 4. Cavilelion [ Thoma't) confliciant Jecrezse as & funclion
of 1he period of design. The curve denoled by (1) 18 devived [rom
Fig, 1. curves Z andd X are devived froem [he S2me EOudies as
curyrd P and X ja Fig. 2; curve d |3 Jerivad fram Turblnes
hydraufigues of lour regulation gubdishad in 1968 and writlen
by L. Vivier.
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yaeecihge speed n,

Fip. 5. Ratia belween rundwily and riled speed versus Specific
spatd. The design of the assocliled penerefor depends on the

rafed spted p,
—

CuIve:
omT-54x 10-tg 1 -

ruc 95 =027

For every turbine, choosing the value of n, and o in
Figs. 1 and 3 determines both the maximum vaiue of the
suction head A end the consequent elevation of the
unit io respect 1o the minimum water discharge level.
Furthermore, Fig. 3 gives the rate of change ol A, versus
the specific speed cobtained on the base of the curve
y=a (H) relative 1o the period 1970-1975, and of the
curve ¢ = F|»,] on the same diagram.

As can scen, ihe mverage suction head A, varies
between — 1m and —5m in the range considered. In Fig. 4,
the caleulaled curve is compared with similar curves
coveting diilerent periods of Ume. It shows a progressive
reduction aver the years of the cavitation cosfhcient for a
given specific speed, especially for units where this is
high. This illustrates the improvement obtained in the
operation of turbines as a result of a more accurate study
of their hydrodynamic profiles. The ratio of the runaway
rotation freguency a, to the rated gne p, mecessary (o
define the design of lfm electric generator, 1s expressed ag
8 function of », in Fig. 5, For ¢ach turbine the maximum
frequency of rotution, relative to the rated opening
corresponds io the maximum operaling head.

The available data show marked scattering because the
ratio between the maximum and the rated head of the uxit
varies depending on the powerplant.

Ta give evaluation criteria which as far as passible are
independent from these characieristics, the interpolating
function has been determined by considering only data
pertaining 1o powerplants for which the maximum head
does nol differ by more than ten per cent from the reted
one. The inlecpelating function is;

wilh

nyfn=1-5241-52% 10740,

r=0-H4 =012
For powerplants with considerable head variations, s
first approximation value for n, can be obtained by in-
creasing Ihe value piven by the interpolating curve pro-
portionally 1o the sguare roat of the ratio between

where

maximum and rated heads, -

Runner siza )

The similarity laws applied to hydraulic turbines show
that with the same specific speed, the peripheral velocity
coefficient k, remains consiant; k, is defined by the ex-

pression; ol e b Ba ol
. kg Danf[60. {22 11)) Eﬁﬁﬁ'ﬂ-r‘

where: D =discharge diameter of ronner; and g
gravily acceleration,

Ohnce the rate of change of k. versus a, and the relation
frequency n are established, it is possible 1o calculal:t the
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Fig. & [iap). Perlphers! velocily coefficien! versus specific speed,

and (batlom} miin runner dimension versoa specific sperd.

The interpolating functions of the various curves are as
foltows:

Dy, =04 4 %4-5/n,
r=0-977 s=0-075 .

I
Dy By = 1 {096+ 0000184, -
r=0-67 F=0028
Hy Dy = G094 4+ 0-00025n,
r={-63 s=0023
Hyf Ity = — (05 +42/n, (50<n, < 10}
r=062 s=0-056
Hy D= 13 16=0:00130,) (110 <n, <150
r=_{)-21 =059

value of the discharpe diameter;
Di - Eq‘jk.wff

Fig. 6 (top) shows the data used, and gives 1he resulting
interpolating function:
k,=031+25% 10",
where
r=0-97 5= (-047
The other runner dimensions indicated in Fig. 7 may be

obtained in function of A, referred to the dizmeter D,
from the curves of Fig. & {bottom}.

r D.'I |

Fig. 7. Runner dimensions, these are dependen! on Lhe para-
mefers indicated in Lhe fower diagram of Fig. &.
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The r and 5 values obtained indicaie thet, as far as the
ruenner size is concerned, the design criteria of the different

manufacturérs are very similar.
Spiral casing siza
The dimensions of the spiral case depend essentially on the
value assumed for the water velocily at the inlct section.
Given this value, the sreas of the transverse sections are
generally calculated as a function of their position along
the oxis of the spiral casing, so that the following con-
ditions are satisfed:
Qy =0l —yfia) S 4]
W=k (3)

Eq. {1) shows that the runner is fed uniformly along its
inlet circumfierence, while Eq. {3) reflects Lthe irrotationality
of the water flow.

Fig. B pives, as a funciion of a,, the average stalistical
value of the absolute waler welocity at the inlet section
of the spiral casing, relative to the design head ¥, The
interpolating fenetian is:

L -244
- -\J-F EMH.'ﬂ'“ Lr:&fi i -f'- ﬂ:,
=084 1=1-267

The main dimensions of the spiral casing indicated in
Fig. 9 may be obtained as a function of n,, referred to the
diameter I, from the curves of Figs. 10 and (1. The

o
3
i
K
:
-
B
s
[
3
&
;.-.
-
3
3
=
L
E H
£ 14 t
E 12 =R
[
E LI | [ S i — — . :- ~
E o8 .._____-l' ‘e ,.i'__..._..____l
o5 l
1] 0o 130 i) 154 o A%
specilid spredn,
Fig. 10 flop andf bollam). Mein spical case dimensions versus
specific spaed, The pomnls indicaled with an arrow refers la
4p0tM cases calcrdaled an conlrolr stfurming an Avarage inlet
velocily given in Fig. 8. The elinrs A, B, C, D and E refer io
the dimensions indealed In Fig. B,
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interpolating functions for the different curves are ay
follows:
© AfDy= 12— 19-58/n,
r =054 5= 0099

B{Dym1-1+ 54-8}n,
r=(-92 = {-082

CiDy=1-32+49:25/n,
re0-84 sm0-12

T DiD, = - 50 +48-Bn,
r=(-50 s=0-08

EfDym 098+ 63-60/n, .
ram(-93 508

FiDysm 14 13144fn,

r=a{)-94 =015

G/Dym0-B9 +96-5{n,
r ={- saQ1]

HID, =019 +81-75/n,

r=0 s=12
Dy =0-1 4000045,

. r=0-87 T =009
LIDy=0-B8 + 0-00049n, .
r=0-54 . F=0-06
MIDy = 0-60 -+ 0-0000] 57, .
rw=0-020 r=0-053
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Fig. 1. Ralio betwean actual and spouiing waler velacily in f1)
Lhe spieaf case Injet and (2) Lhe draft fube infel.

The poinis marked with an arrow oa the diagrams of
Fig. 10 reler 10 spiral casings, calculated &s a control in
accordance with the criteria expounded above, and assum-
ing the average inlet velocity to be that given by Fig. &.

The interpolating -curves ogree with the caleylajed
values: the scattering of the points concerning the utilized
data restlts from the inlet velocity chasen.

Figs. 10and 11 can be interpreted with the aid of curve |
in Fig. 12; this relates the rate of change of k, versus a,,
k, being Lhe ratip hetween the velocity v of Lhe water at
the inlet section of the spiral case, and the spouting
velocity coreesponding 10 the raled head obteined accord-
ing to Figs. | and §. 1l may be observed thal k, increases
with the increase of n,, although the velocity v diminishes
appreciably. This is because of » technical-seonomical
compromise belween lwo apposing trends, which are:

{a) to keep k, constant Bnd with it the incidence of head
losses compared with total head as m, increases; rthis would
require 3 major redoction of v which would mean grealer
dimensions and costs for the spiral casing; and

{b) to keep the velocity v constant wilh the aim of
limiting the dimensiens of the spiral casing; with all ozher
conditions constan| this invalves a considerable incrense
of k, and theeelore an appreciable reduction of the turbine
cfficiency. ;

The compromase solution indicated by the siatistical
curves in Figs. 10 and 1] pariially satisfies both require-
ments, accepling a small reduenion in efficiency while
still ensuring an cconomical size for the spiral case.

Accordingly, the diameters 4 and L increase with the
increase of n,; the apparent anomaly that A remajns
constant is because of i15 proximity to Lhe ¢énd section of
the spiral casing where the wolute departs (rom the
theorctical circular shape, The dimensions 8, €, D and E
of the honzontal sections of the spiral case diminish with
the increase of specific spegd, in spite of the greater volute
diameter. This occurs because, with the increase of
specific speed. the inlet diameter of the runper, and
comseguently the ones ol the guide and stay wvanes,
diminishes comparcd with the discharge diameter, so that
the volute has 1o be formed arcend a smaller circum-
{erence.

Draft tube siza

The drafll tube size is directly deicrmined by the size of
runner, as both have in commen the diameter £, and
the absoiule velocily al the inlel section which corresponds

with the runner discharge velocily.

[ H
Fig. 1) Main draft lube dimgntions. These are daleriniped
principally by the relitionships indicalmy in Figs. T4 and 13,
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Fig. 14 {top} gives the mean siatistical value of this
velocily wversus 1he specific speed n,. The interpolating
functicn is ,
v, =874+ 248/n,
where |

r=046 £= 145

The moest important dimensions of the draft 1ubes

indicated in Fig. 11 are given by Figs. 14 and 15, where the

interpolating funcrions are:

NiD,= 1584 203-5/n,
sm0-38

rerES

0}D, =083+ 140-2n,

ra{i-B2 r=0-28
PIDyw1-31—0-00056m,

re =27 r=a+13

QI D, =0-58 4 22-6fn,

r=0-18 g=4-15
RID,=16-00013n, — €
Fe= 013 $=0-25 ¢
D =g (=928 +025n)
ru {6 F=0-88

TID, m1-50 4000019,

r = (-0 §=0-22

LD, =051 —0-0007a,

r= — {147 s=0-10

ViD= 110+ 53-7n,

r=0-61 =018

ZjD;m 263+ 33-/n,
02 g0

The figures show that, for increasing values of n,, the
draflt tub¢ dimensions and particolarly s developed
Tength, related to the § and & vaiuves, decrease.

n the other hund, for increasing values of specific
speed the ratio &, between the inlet velocity of the drali
tube and the spouting velocily relative 10 the rated head,
inereases as shown from curve 2 of Fig. 12, which is
obluned accerding to the stalistical curves mentioned
previousiy.

These two facts are in conflicl; for a larger k,,, and
therefare a greater amouni of kingtic energy in the drafi
tube in relalon te the petential energy available, the
imporlance of its reccovery increases and this would mean
enlarging its dimensions. This is another case of technical-
economical compromise between the need 10 increase the
draft tube eiMiciency and 1o limit its dimensions angd the
cansequent costs of the civil-¢ngineering work nvolved.
With the high specific spesds that accompany the lower
heads, the second concepl prevails, becaose of the large
dimensions of the runner, even for units of small capagity.

Conciusions

The design of Francis turbines seems to be characterized
by twa importunt factars: on one hand there is a remark-
able uniformity of desipn criteria adoped by different
manufacturers all over the world, as shown by the limited
scaltering of the ¢xamined dawa, especially for the runnar
design: on the other hand great impariance is attached to
the economic consideralions, e, the trend 10 reduce the
size of 1the units, both by increasing the specific speed and
by limiting the overall dimensions of Lthe largest compo-
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nents which have the preatest influence on the costs of the
civil structures.

This would nol be possiblc without adequale and
advanced research programmes, refined and up-tc-date

techneology and improved calculation metheods, which
allow the operation of the units under more and more
severe hydraolic cenditions, while at the same time
guaraniesing the required reliability, a
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KORMAS DE DISES0 DE PRESAS CAP.3-PRESAS DE TIERRA
APENDICE A
ANALISIS BE ESTABILIDAD POR EL METODO DEL CIRCULO DE DESLIZAMIENTS

MOLDIFICACION DE MAY AL METODQ DEL CIRCULO DE BESLIZAMIENTO 1/

"1. bDescripecion general. El método suece de' andlisis o método del cir-

culo do deslizaniente gj Ee bosa en supoher gue son ¢ilindricas las su-
perficies de falla de los taludes de tierra, En este métndo, la tajoda de
minima estabilidad entre varias, se encuentra comparande en cada casc la
potencialidad de corte, con la resistencia del caterial al corte, a lo lar
ge de la superficie probable de fzlla.--La raz@n ds la resistenciz gortan-
te total a la fuorza cortante total en dichz superficie cilirdrica, g2 pue
de designay cunu.el factor de seguridad en eontra del deslizamiento.

Los chlculos se efectilan grﬁficaﬁante en general en una seecidn de la
superficie cilindrica que se considera. En la figura A.1, se cuestra una
seccidn tipica con la construccidn prifica qué se enplea para determinar
las fuerzas ques obran en un eleneate ¥ tasbién la notsceidn empleada en es-—
ta Giscusidn,

La fuerza de la gravedad W, que obra verticalmente hacia obajo por el
centro de gravedad dai elezento ABCD, es irual wl peso del elezante. Las
fuerzas que equilibran 2 W son la resistencis al corte tanzencial al arca
y la presion normal a2l arco, que obran en el punte de Interzoocidao da U
con dicho arco.

Estas fuerzas se deternminan completands el tridngule de fuerzas que
tiene un lade vertical gon dos lineas de direceiones normal y tanrencizl
;1 arca. -

El misco proceso ge aplica a los otros elementos hasta cubrir couple-

L/ Aplicacidn del planizotro al m3todo suszco: “Application of thz Planicerer

to the Swedish Hethad of Analyzing the Stability of Ezrth Slopes’ por

David R. May. bMemorias del segundo congrese de Grandes Presas, Weshinzton
D.C. Vol. IV, 1936, p.5350. Esca parte | del Apindice & es copia del docu-

menta del Sr.May.

2/ La woeZnica de la falla de raiudes: "The Mechanies of Shear Failure on

Clay Slopes and the Creep of Retaining Walls", por Karl Terzazhi. Public

Boads, %Yel, 10, Mo 1Y, Diclexhce 1935,

El c3leulo de cmpujes de tiervar Erdstatische Berechnunpen”, por W.
Fellenius, Hilhelm Fenst und Sehn, Berlin, 1237,
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ARMAS LU DISERD DE PRESAS ,CAP,3=PRESAS DE TIEKRA

APENDICE A--ANALTSIS DE ESTADILIDAD POR EL M. DEL C, DE D.
(1)

tavente el Arca que estl arriba del arce. Lo suea de lan fuerzas T es
igval al valor de la resistenciz total al corte, que e necegita para
prevenir vna falla por deslizamiento a la large-del]l arco. Fer lo tanto,
la resiatencia tatal del materinl al corte a lo largo del arco debe ser
igual ¢ mayor que dicheo valor, bajo cualquier cnnqiniﬁn e; que se encuen

tre dicho material. .

La resistencia total al corte se determina por la ecuacidn da

Couloxmb, .
T=C+ N tan ¢ .__' ’
donde T = la resistencia total al corte
C = 1la cohesion total -a lo large del arco
H = ¢l total de la presi?n normal en el ares (corregida por

pubpresién), y
. . tan ¢.= al coeficiente de friccifn interna del material.

Loa caleculos por &) mErodo aaterior, usando e1Ement;;tfi;1tns,
aln cuando no son dificiles, necesican de 1z tediosa determinacidn de loa
centros de gravedad de Areas de forma jrregular,. El praéedimientu qu a¢
degcribe enceguida, elimine eate obstéicule ¥y resulta en mayor aimplifica~
cidn de la solucién para IT y IK. ’ )

Supongamos que el ancho - del elemento ABCL de lnlfigura A.l (a}

- se Teduce a un encho dx, como se muestra en la- flgura A,l (b), El peso
de epte elemento es w.h.dx, donde w es el peso unitario del macerial. Las
cxpreaiones T y N se convierten entonces en wit.dx ¥y en win.dx.

Loa valoresa de £ sa calculan para varics puntas del arco v se
dikujan como ordenadaaen la figura {c), cuyos extremos &8¢ canectan <on
una curva continua.

E1 drea entre ecta curva y el eje X ea igual -a Sfe.dx, y se
pueda cbrener con planfmwetro. La fuerza certante tetal w/t,.dx se encuen-
tra ficilmente multiplicanda el valor obtenidc por el peso v;lﬁmitriCG del
material. Para encontrar el valor total de la presidn normal win.dx, se
puede dibujar una curva similar uesndo laa componentas i, COWO e Tuestra
en la figura A,1 {d).

L El efecto del a2pgua de percolacifin se pucde tratar del mismo mo-

do. Leoa valores de la fucreza total de! corte y del tocal de la presifin

—_PB¥Y -



KORMAS DE DISERD DE PRESAS CAP.3~-PRESAS DE TIERRA

APENDICE A--ANALISIS DE ESTABILIDAD POR EL M. DEL C. DE D.
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normal se encuentran usando el pero del material saturado. La subpre-
6idn debida & lae presiones hidrost@ticas, como es siempre pormal al
arce, no altera €l total de las fuerzoa de corte. Sin cmhargo, ls sub-
presidn reduce la presidn normal que exiate entre les particulas del sue-
lo en una cantidod igual a la presitn hidrostética que transwmite el agua

a través del arco. Esto disminuye en consecuencia el valor de la fric-

¢idn, que depende de la presifn normal reaulcante. - -

El valor actual de la presidn hidroatiitica me debe determi-
nar a partir de las condiciones del flujo al través del terraplén, Em-
te¢ asunto es ouy extensc en al miswo, ¥ no se discute aqui, E} valor
total de la subpresiin c¢s fp.ds, ¢n donde p es el valor de la presiém hi-
droatitica que obra en un arco de longitud ds. |

fera integrar eatz expresion con el.planimutqn, es canvenien-—
te trabajar con dx en lugar de ds, En la fipura A.1 (e}, p es la presidn
hidroatatica en el punto A ¥ se puede - imaginar que €5 la componente not=
mal de una preaifn vertical hipatética p?. Como py.dx eg igual a p.ds,
1a transformacién para usar déx ge efectila facilmente. Entonces se encuen
tran loa valores de Py patra distintos puntes del arco, y se dibujan coma
ordenadas de ungd curva cuya drea es igual a la subpresidn Sp.ds. Antes
de reselver el valor total de ia resistencls al corte o lo largo del arco,
el valor de la aubpresiﬁn se Testa del valor total de la presifn normal
guo fue determinada een lom pesus.del paterinal sakurada,

Solamente se ha descrito la aplicecifu mis sencilla. Sin em-
bargo, Be pueden usar los mismos mittodos generuleéléentajnnamente en ca-
Eod wis complicadas, como en aquellos que EKienen seccionea con formas irre
gulares y adenmis presidin de agua sobre el talud. las curvas de la mayo- ‘
ria de los casos ae dibujan ficilmente, y ademds de Facilitar los cidleu-
loa; den una buena indicacidn de lae d%ptribuciOHes de los fuerzas que va-
éultan de las hipdtesis que se uann en el mécodo sueco; ‘o del circulo de

dealizamienta.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD POR EL METCDO DEL, CIRCULC DE DESLIZAMIENTO

EXPLICACIGN DE DAEHN DEL METODO MORIFICADD DEL CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO

2. Introduccion. El objeto de esta pnota no ca discutir la teoria deol

andlisis de estabilidad por el método modificado del eirculo de deali-
zapiento, sino explicar au solucidn grifica. Los pasos respectivos en
ia molucidn se explican cuando es necesario.

Lup diferencias principalrs entre el método modificado del
circulo de dealizamiento gsegin ha sido ideado por D.R. May y el méto-
do suece original ideado por Felleniua son: (1) que el nétodo modi-
ficado usa el planimetro para medir dreas de fuerzas en lupar de me-
dir a escalp una multitud de incremeqtna ¥ (2) que el método modifica-
do toma en congideracién el factor adicienal de la subpresidn o pre;iﬁn
de poro. '

3. HMiatedos grificos. Los wérodos prificos que se usan para determinar
los valeores que hay que substituir en la siguiente ecuaciSn para éalcu—
lar la eatehilidod, se prescotan en los sipuicntes plirrafaa.
3.1 Factor de seauridad, El foctor de meguridad em igual a la co-
hesién niis cl producto de la tangente del fngule de friccifin intexr—-

na pot la diferencia entre la suma de las fuerzas nhormalea ¥ la auma-

de las presicues de poro, todo esto dividido entre &l total de las

fuerzas tangencialea. La expresidn algebriica de lo anterior es la
giguiente
. Factor de scguridad = L+ (X N ~ L PP} tpp o
) Lo .
3.2 hesolucidn del peso del material que ohra sckre el e¢frcule de

-deslizaniento. La peccidn perticular que ee considera debe ser di-

bujada a escala en primer lugar. En sepuida, ge escoge un radic de
pruchba pars el circulo de dealizamiento, para condiciones de fronote-

ra arbitrariamente eacogidas £n la seccién ¥y se dibuja el circulo.

El radio del circule critico para las condiciones de frontera dadas es

‘asunte de prictica y de buen criterio, y no resultara ser el mismo para
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dos mecciones diferentes. Por la ecuacidn antericr se puede ver que el

cireulo critieco eerd aguel que incluya 1s oixica presidn de paro y tam-
bién una combinacién equilibrante de fuerzas nerwales y cangencisles pa-
ra producir el factor de seguridad mds bajo. Se debe notar gue la fuer-
za retenCiva debids s la cohesidn es relativamente ingipnificante cuando
ge compata con la fuerza mormal totel que actla Bobre la circunferencia
de deslizamiento, ¥ cawbi#n que pequenas variaciones en los valores de
tengente phi para lus.materiales de las respectivas zonss, no afectan -
grondemente al factor de segurided. En sepuida, el 3rea entre la eircun
ferencia de deslizomiente ¥ la 1Inea del talud que se coneidera, se di-
vide en pequenas Eréas, dibujando lineas de conatruccibn verticales = in
tervalos a través de la seccidn, tomanda ventaja de les quiebres del ta-
ludly de otras -condiciones limitadoras como se muestra en la figura A.2.
En agguida se dibujan radios desde el centre del circule de denlizamien--
ta a los puntos en donde las lineas verticales de construceidn intersecan
la circunferencia de deslizamiento.

Para descomponer la fuerza vertical del pegso de los wateriales
que obrs gobre la circunferencia de dealizamiento en componentes normales
y tangenciales & la circunferencia, el espesor vertical del material se
proyvecta sobre el radio correspondiente como ee wuestra en la figura 4.3
Ls proyeccidin de #ste espesor gabre el radio equivale a la fuwerza normal
EutibuGREs N, qua obea oobky lu edecunfcreneia on gl puURLD gua 0§ congi-
dera ¥ que tiende a wmantener ¢l material en su lugar. IDel oiamo wmodo, la
longitud de la proyeccidn sobre una lines normal al radio es e) valar de
la componente tanfencial T, o sea la fucrza'qun Eiendn‘a causar el deali-
zamiento. Para facilicar el uso del planimetré para medir el Avea de -
fuerzas, la fuerza normal N, que se proyectd en el radio, se hage girar
hacia la vertical como se muestra en el detalle del dibujo intercalado en
la figura A.4, La componente tangencial T se dibuja también sobre la.mig
ma vettical, comwn Ge muestra en la mista figura., En seguida, conectando
los extremos conaecutivos de N y de T con lineas rectas, las Areas que ge
forman entre estas lineas y la circunfersncia de la figura A.4 ee pueden
planiretzear.

3.3 Determinaci6n de la_presifin_de poro, En el anilisis del gfrculo de

deslizamiento la presiln de poro, o subpreaiiin, obre normalmente a la cir
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cunferencia y reduce en efecto la Fuerza pormal N, que ea la compenente

del pesuldnl material normal a la circunferencia. En consecuencia, Be
oponen laa iircas del diapgrama de fuerzas nermales y del diaprama de fuaf
zas de subpresidn., Las presiones de poro se pueden dar en kg/em? o en
nctros de columna de mgua, perc como £l pesdc de la columna de suelo ase
considerd en metros de espesor, es conveniente vepresentar la presidn de

§i se trata de hacer el anilisis de estabilidad de una presa
ya termiunada, en la que se han hecho observaciones por medio de instru-
mentos de prueba, se deben usar los registros de las presicnes de poro
observadas. Si sec trata en cambio de una presa que estd en la etapa de
disedio, la diatribucidén de la presién de poro ee debe suponer. Se pue-
den hacer varias suposicicnes para la presién de poro. Fara fines ilus- .
trativos noB cancretaremos solamente a dos: '(1] se supone que la presidna
de poro se determina por medio de la red de flujo, para ls condicidn cri-
tica de la presa que corresponde a un descenge riapido del embalse, e bien,
para la condleiBan critica de fluje permanente; o (2) se supone que la pre
pién de poreo es una funcifn del espesor del material impermeable que ac-
tia sobre la circunfereqtia de deslizamiento., Ambos métodes Be tratan de
la misma menera en el aniilisis del miétodo modificado del c¢lrculo de des-

"lizamiento, es decir, las fuerzas son normales o la circunferencia. Po-
ra focilitar esta explicacidn, se sepuiri la gegunda suposicibn.

Como ge supune que la presifin de poro equivale a una columna de
apua proporciomal al espesor de material impermeable, que deacansa sobre
la superficie de deslizamieato, la presidn sc deﬁe dibujar a lo largoe del
fudio. Por ejempla, en la figura A.5 &e supone que la presidn de poro
£8 igual.a 1,25 veces el espascr del materigl irpermeable. El primer pa
g0 para resclver el problema es hacer girar esta longitud vertical hacia
el radio que &g la direccidn en lz cual actia la presidn de pore,

Para obtener graficamente el valor de la presidn de poro con-
forme a 1a hipdtesis gue se hubiera heche, el espesor vertieal gque se hi-
zo girar fueé considerado como una linea, pere ya se ha explicado en pi-
rrafos anteriores, que la preaidn de poro es una fuerza que obra en el -

. area de la puperficie de deslizamiento, y‘nﬂ una fuerza que oh{n en yn pun

to. Para medir <1 valor de esta fuctra por medio del planimetrs y gbtener
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el drea verdadera, esta longitud que repregents la presidn de poro se de-
be proyectar sobre la vertical por medio de una perpendicular al radio,
‘ ¢omo se muestra en la figura A.6.

Un caso anilopo se ilustra en una de las figuras intercaladas
en la figura A.6, donde-es evidente que las Ereas ABED y BLGF se trasla-
pan. fara obtener un Area equivalente BCCF que se pueda medir con £l pla
ninetro, las dos fireas se deben colocar una al lade de la otra. Esto se
puede efcctuar oi se dibuja ls proyeccidn horizontal de la bose oblicua =
B, Entonces como la proyeceidn horizontal BC' cs menor que BC, ls altu-
Ta vertical se debe aumentar para obtener la misma dresm que tiene LCGF,
Proyectando por medio de la perpendicular a EF por el punto F, hasta cor-

" tar 1a prolongacifn de la l¥nea vertical BE, ge obriene la nuevs drea —-
BC'G'F', gue es equivalente a BCGE. . i
Cuando la base EC se acerca a la wertical, ln.pruyecciﬁn hori-
zontal BC' serd menor. Entouncea para obtener una drea eguivalente, ls al
tura del drea BC'G'F' se debe sumentar on forma correspondiente como se
ka indi;ﬂdo. En cata forma, la longitud final de la linea que representa
la preeifn de poro, despu@a de proyectarla scbre la vertical, ea en reali-
dad la magnitud de la presién de poro que se habia dibujade originalmente
en ¢l radio, wultiplicada por la secante del &ngulo formade per el radia . 7,
y la vercical. El frea comprendida entre la linea qhe limita las vertica-
lea de la presidn de poro y le circunferencis, como ee mucatra en la figu-
ra A.6 representa el valor de la presidn de pore gue actiia normalmente so-
bre la circunferencia de deslizamiento,
4, Procedimiento general, Despufs de la cbtencidn griéfica de las dreas de
fuerza, esas dreas e miden por wedio del plonimetro y se expresan cn metros
cuvadradog. Esto ea pomible porgque el dibujo se hizo a escala, Entonces, si
ge supone que la seccifn corresponde a una tajada de un metro de anche, medi-
do perpendicularments al dibujo, se obtienen unidades en metros ¢idbicos. En
congecuencia, los volimenes que resultan se multipliean por los pesos volumé-
tricos de los respectivea materiales (agua 1 800 kg/m?, arcilla 2 083 kg/m?,
etc.) ¥ se obtiene la suma de las fuerzas normalea y de lap tangencieles quo
action sobre . la circunferencis de deall:nmlennn.

El valor unitario de la cohesiin ee obtiene de los experjmentos de

Jlaboratoriv y puede variar deede 0 pera 2nteriales ¢omo reca ¢ arena, hesra
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valores tan altos como 2 000 kg!mz para material imperwmeable saturado
y hasta 10 000 kg/m? paroe materisl impermeable no saturado. Hidiendo
la longitud da la circunfarcncia gque pasa por el material que tiena
propiedades cohesivas, el valer de la cohesidn total para una tajada
de un motro de ancho a le largo de la superficie de deslizamiento se
puede calcular,

Cuando se conocen ya tedas las fuerzas gque actlben sobre la
civeunierencia de deslizamiento, les valores respectivas se pueden -

pubstituir en la ecuscidn del factor de sepuridad:

C+teng¢ [ IN- LP. P.)
) IT

Fob. =

El foctor de seguridad nque resulta de esta epcuacidn en en
reslidad la razén de la fuerza resistiva dividida por la tendencia a
deslizar. _ T T

Para obtener resultadens preciscs en el cdlculs del factor de
geguridad de una presa, el valor de resistencia al eafuerzo cortante se
debe obtener en el lubura£uria con la miquina de compresidn triaxial,
Para los fines del ejemplo numérico que a continuacién se deacribe, se
acepta para el cdleule del factor de seguridad que tangente phi ea igual
a 0.7 para tpdoa loa materialea que corte la circunferencia de demliza-
miento,
5. -Ejempln—-Estimaciﬁn del facter de sepuridad para una press de tierra.

Para el ejempio que sé anota a continuacifn, las construceicones grificas
mostradas en las figuroas A.2 a A.6 inclusive, se teunen en la figura AT
para calcular el factnr de sapuridnd de uvpa pressz de tierra Se acepta-
ron lag BiguiLntEs hlthEBls para valores de los pesos volumétricos de
los matarxaleu.
{a) Pesos de los materiales:
agua = 1 000 kg/m?
nieleo de arcilla » 2 083 kg/m?
{b) Cohesidn: '
3 %300 kp/m2
tc) Tangente phi:
0.7
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(d} Presifn de paro:
1.25 veces el espesot del materiml imper-
meable que dm:.cunnn sabya la circunferon-
cia de deslizomiento.
{e}) Rivel del vasoa:
Vaso vacio.
Las fAteas planiwetresadas dan los piguientes valoreg:

Constante del planimetro: wuna divisidn 0001 de la carftula = 0,10 cm?

Un cm? del dibujo = 6 X 6 = 36 mZ .
Concepto 'Carﬁtula em? m?
{Eap. X 1.25) Pregién de poro 0692 . 6%.2 2490
Arcilla npormal D426 H2.6 1533
Arcilla, tangencial 0137 13,7 492
{p) Presidn de poro:
1 000 X 2 490 = 2 ﬁ?ﬂ 000 kg
{b) Fuerza normal:
ﬂrc111n = 2 0B3 X 1 533 = 3193 239 kg
{c) Fuerza tnngenclal
Areilla = 2 (083 X 492 = 1 024 836 kg
{d) Cohesidn, 3 900 kg/m?
3 900 X 115 o = 448 500 kg
{e) TFactor de scguridad:
p.g, = S 1 0.7 (‘rﬂ - IP. P.)
iT
o 248 500 + 0.7 (3 193 239 - 2 490 G0Q )
' 1 024 836
----- - 0.92

Se puede ver que el factor de geguridad de D.92 gque resulta,in-
dicaria la falla de la prcsa hajo las hipStesis que se hicieron. Se de-
be fomar ¢n cuentz gue £1 ejenplo e85 solamente ilustrative ¥y que el valor
gupucsto para la presién de poro es relativamente slta,

6. Ciiculo detallado.-——Reanlucidn de log peens de los materialea de las
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tgnas. -5i se trata de la seccién de una presa de tierre zonificada, lns
liness de las zonas reapectivas se pueden anzlizar en forma semejante al
del ejetple que ee acaba de presentar, Dicha peccidén se muestre en }a
fipura A.B. El procedimiento que e uad para resolver los pesog de los
materiales sobre el circulec de deslizomiento se explicd en la seccidn
3.2, El procedimiento que se aigue en eate caso ea una repeticifn del
procediciento nnter{ur para cada una de las zonam, La fipura A.9 ilus-
tra les primeres pasos que s8¢ deben dar en la resolucidn de las componen
tea normales ¥y tangencialens, pero por claridad no se muestra ls transfe-
rencin de regreso a la vertical en la fipurira incercaloda. Después de
preyectar las liness de talud respectivae sobre el radio, lus componentes
notroales medidag sobre las lineae radiales se hacen girar regpreafindolas
a la vertical, y las componentes tangenciales se ¢transfieren a la verti-
cal como se higeo en la figura A.4. Puara ewplicar mejor como se obticnen
los resultados, a continuacidn se enumeran las freas limitadas por las
lincas gruesas y per la circunferencia de deslizamiento de la figura A.9.
El Area comprendida entre las dos lineas pruesas guperiores representa

1n fucrza de la zona de toca que actin normalmente a la circunfereacia
de deslizamiento., El &rea comprendida entre las dos lineas gruesas del
fondo corresponde a la fuerza normal de la zona semipermeable, Finalmen-
te,nl firea comprendida entre la linca grueaa del fondo y la eircunfaren-
alp-di doplizamisato, corrauponda a la {uoisd dothal dol setwidal dal pi~
cleco. En forma semejante, las areas comprendida; entre Jas ifincea dé

tratos gruesos representan las fucrzag tangenciales para las tres zonas:

.
v

de material.

AL iguwal que en el caso anterior y como se ba descrito en la
seccifn 3.3, la preaidn de perw se ha supuesto en funciGn del espesor del
waterisl impermesble que na encuentra encima de la circunferencia de des-
lizamiento,

En la seccidn compueata de la presa zonificada que Be muectra
an la figuro A.8, el talud de apuas srriba del nlclao impermeable &3 de
1.25:1. En este cjemple se supone, como &n el anteriocr,.gque la presién
de poro vs 1.25 veces el valor del espeneor del material impermeable que
descansa sobre la circunferencia de deslizamiente. La presidn de poro

entonces ae resuvcive ¢omo ¢atf iluntrado en la figura A.10. El drea que
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resulta de esta resolucidén, em decir, la gue estd comprendidm entre
los lineas de trazos gruesos y la circunferencia de deslizamiento, re-

preprcntn Al Aran da Fuaras caunpda por La presidn da poro o e que cn-

rresponde al walor de la subpresifn.

La fipura A.ll se incluye para mostrar el andlisis grifico
completo reuniendo las figuras anteriores para la ameccién de presa zo-

nificadn mostrads -en 1o fipera A6,
Las hipftegis que se usaron para los cileulos del ejemplo

entarior se deben suplementar con los eiguientes datos:

1. Feso del material de la -zonag 2 = 1 7a0 kg!m3
2. ?Peso del relleno de roca = 1 600 kg/m?

Congiderando iguales lag demfa datos, plnnimetreandc las areas

de lo figura A,1l, pe obtiene:

_ Concepto _  _ _ _ Caritulsa _em® ~  n?
{Eep. X L.25) DPrenifin de poro DALz 3l.7 1143
Zapn Ho. 1, nommal 0l6l 15,1 579
Zona No. 1, tangenéial - 0Ll0 11,0 397
Zona No,. 2, normal 0127 2.7 456
Zona Yo, 2, Eeﬁﬁencigl . 0024 2.4 B8
Zona Ne. 3, normal 0154 i5.4 556
3, tangencial ) co0? 07 26

Zona No.

{a} Presidn de poro:
L 000D X 1 143 = ! 143 DQO

(b} Fuerza normal:
Zona Nu. 1 = 2 0B) X 579 = L 206 057
Zona Ha, 2= 1 760 X 456 = 802 560
Zona Nog, 3 = 1 600 X 556 = B89 &00

2 898 217 kg
{e) TFuerzs fanpencial:
Zona No. 1 =.2 083 X 397 B2t 551
tona Na, 2 = 1 760 X 88 = 154 8A0D
dona Na, 3 = 1 600 X 26 w 41 600

A rre—

1 023 431 g
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{d) Culeeidn, 3 900 kg/m<
3 %00 X 76.3 = 305 370 kg
(e) Factor de seguridad:.
LC+0.7 (N~ LP.P.}
- T 1
_ 305 370 4+°0.7 (2 898 217 - 1 143 000)
1 D23 431 :

F.5.

= 1,50

El factor de seguridad de 1.50 que resulta, ilustra el efegto
de la reduccidn del ancho del corazédn impermeable ¥y de la msubscitucién
du ege materinl con materiales semipormeables y permeables, Refiriitndo-
noa ol Ejemplﬂ de cilcule de la presa de niicleo impermeable amplio (véa-
ge [ipura 4.7) en el que el ¢irculo de deslizamiento 4ié un factof de
seguridad de 0.%2, se puede ver que la existencia de la; ZOTMAE permes-
bles 2 y 3 en 1n figura A.ll, reduce materialmente los valorea de laa
presionea de poro, o sea de la subpresidn, y produce por lo mismo una

geccion mhs estable.
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PLANTAS HIDROELECTRICAS

.- GENERALIDADES

1.1.- Aprovechamientos hidriaulices

Se denomina aprovechamiento hidrdulico al conjunto de estructuras,
naturales y/o artificiales, que hace posible ytilizar ciertas caracte--
risticas que tienz o pueda adquirir el agua.

Entre los principales se mencionan:

agua potable

frrigacitn

- hidroeléctrico

navegacidn

usos miltiples

En general las estructuras gue lo forman se jlustran en 1a figura-

I.1, éstas son:

(1) Cuenca de captacidn

(2} Almacenamiento y/o derivacién (boquilla, vaso, cortina, --
obra de excedencias}

{3) Conduccidn (obra de toma, canales, tineles, tuberfas sifo
nes, estructuras auxiliares y de control}

{4} Distpibucidn (canales, tineles, tuberias, estructuras de--
control] .

{5} Utilizacibn

(6} Eliminacidn de sobrantes o retorno.



i)Cusnca de coptacidn

{3) Conduccian

{4) Distribucton
+{8} UtHizacidn

(6) Eliminacidn

> o retorno

(2} Almacenamiento
y/0 derivacidn

Fig. I. |- Estructuras que integran en gensral un
agprovechamiento hidrdulico,



1.2.- Aprovechamientos hidroeléctricas

La finalidad de un aprovechamiento hidroeléctrico es transformar -

1a energia potencial y cinética del agua en energia eléctrica.

La figura 1.2, muestra esquemdticamente las estructuras que en ge-

neral 1o integran, éstas son:

(1} Cuenca de captacidn

(2) Almacenamiento y/o derivacidn

(3) Tnﬁa, canal de fuérza o tinel a presidn

(4) Tuberfa a presidn

(5) Casa de miguinas y equipos electromecdnicos

(6) Canal o tinel de desfoque

Un aprovechamiento hidroeléctrico es posible en muchas occasiones--
desarrollario como parte de uno de usos mdltiples, ya due por 5sus carac
teristicas no consume ni contamina las aguas utilizadas, estp 1o hace -
en principio compatible cen cuzlquier otro tipo de aprovechamiento hi--

driulico.



(1) Cuenca de captacidn

{3) Canol de fuerza ¢ Tunel o presidn

/—{4)'Tubnr|'n apresidn y

:” bifurcacidn
1
]

(5} Cosa de maquinasy
equipos electromecdnicos

(6) Canal o tunel de

desfogue
{2) Almocenamiento
y/o derivacidn

Fig.1.2.- Estructuras que integran en general un
sprovechamienty hidroeléctrico.



I1.- PLANTAS HIDROELECTRI{AS

Para lograr el aprevechamients-.de .1a.enerafa hidriulica del aqua--
en la generacion dé-energia eléctrica, se hace necesario Integrar un --
sistemz hidroelectromecanico, denominado generalmente Planta o Central-
hidrue]éctrica.- _

Las plantas hidroeléctricas se clasifican usuaimente, refiriendose
a4 5us caracteristicas mds importantes, asi:

‘1.~ Plantas.subterrdneas o exteriores, segin sea el tipo de ca.

" sa de maquinas.

2.- Plantas de pico o de base, dependiendo de la funcién asig-
nada para satisfacer la demanda de energfa eléctrica.

3.- Plantas convencionales o de acumulacién de energia {rebom-
beo}, seqiin se disponga de madguinas hidrdulicas motrices--
{turbinas) o de motrices y generatrices (turbinas-bombas -
y/o turbinas y bombas).

4.- De acuerdo con las caracteristicas de la conduccifn:

1 .- Plantas ¢on conduccidn a superficie libre.
2 .- Plantas con conduccidn a presifin:

a..u Con tinel a bresidn

b .- A pie de prasa

4.1.- Plantas con conduccion a superficie 1ibre (Fig. 1I1.1),

sus estructuras principales son:

{1).- Presa derivadora

(2).- Toma

(3).- Canal de fgerza

(4).- Tangue de requlacicén y carga



(5}.
(6).
(7).
(8).
(9).

4.2.

(1}.
(2}.
(3).
(4},
(5).
{6).
(7).
(8).
(9)

4.2

(1).
(2}.
(3).
(4).
(5).
(6).
(7).

Tuberfa a prasion

¥

Casa de miquinas

{anal o tinel de desfogue

Cubestacidn elevadora

1

Linea de transmisifn

g.- Plantas con tionel a presién (Fig. I1.2)

—_—— -

Sus estructuras principales son:

- Presa almacenadora

Toma -

- Tinel a presién

Camara de oscilacidin

L]

Tuberfa a presidn

- Casa de miquinas

Canal o timel de desfogue

-~ Subestacidn elevadora

.- Linea de transmisidn

.b.- Plantas a pie de presa (Fig. I1.3}

Sus estructuras principales son:

Presa almacenadora

.Toma

Tuberfa a presidén

Casa de miquinas

Canzl de desfogue

1

Subestacidn glevadora

Linea de transmisifin



(1) f\ (3) (4)
== 3 {g:l

NIRRT e

L ST I s

-

3 i N ()

Che e G s Tt
v [T e

Figura II.2.- Planta con tlnel a presidn.

TH T

{2)

TIT YT rrrerr T T I T IT

Figura [1.1,- Planta a pie de presa.



I11.+. JURBINAS -~ .

=

«IT1,1.- Introduccién

En este capitulo se trata brevemente las turbinas hidridulicas que~
usuaimente se emplean en las plantas hidreoeléctricas; la seleccidn del-

tipo ¥ sus caracteristicas principales.
IT11.2.- Clasificacidn general

Las turbinas se clasifican por la forma en que se efectia el flujo

del agua a través de la migquina:

a).- Impulso

b).- Reaccidn

Los principales tipos de turbinas empleadas son la Pelton o rueda-
de impulso; la Francis, turbina de reaccidn con flujo mixte, radial y -
axial, las Hélice y Kaplan en donde el flujo se efectia axialmente.

Las turbinas se distinguen por las caracteristicas siguientes:

TURBINA PELTON (Fig. I1I.1, IIT.2)

E1l agua golpea la rueda a presidn atmosférica.

- Se emplea para grandes caidas y gastos pequefigs

——-—

en la periferia.

- La energia potencial de) agua en la presa se transforma en--
energia cinética por medio de una tuber{a que remata en un -
chifidn o {nyector.

- La vilvula de seguridad empleada, es tipo esférica,



- La regulacidn en estas turbinas se ef:ctia por medio de la -

T e “accidn de agujas provistas en el chiflén y por deflectores.

—_

JURBIHAS -FRANCTS {Fig. I11.3 y T11.4) - T T

Estdn formadas por una caja espiral (carcaza) de concreto o-

acera y un distribuidor que orienta el agua hacia el rodete.

Se emplea para cafdas y gastos medios.

E1 flujo del agua se efectiia a una presidn mayor gque la at--

mosFérica.

Descargan a corta presifn.

Generalmente Ta vdlvula de seguridad es de tipe mariposa.
TURBINAS HELICE Y KAPLAN {Fig. III.5.y I11.6)

- Se utilizan para bajas caidas y gastos grandes.

- la carcaza puede ser de concreto o de acero.

- En las H&lice los §labes del rodete son fijos a diferencla--
de los dYabes de 1a Kaplan gue son mﬁvi]es.

- La regulacidn se efectlia por medio de un distribuidor como-
en 1as Francis, en las Kaplan ademis, con la inclinacidn de-

los §labes mbviles del rodete.

TURBINAS BULRO (Fig. I11.7)

- ——— - — -

Estas se asemejan a una turbina Kaplan, colacada en posicidn hori-

zantal o inclinada y con ! generador acoplado en un soio Cuerpo.
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1 Rodetsa

2 Chifién

é.- Turbina Pelton - Planta
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Fig. 2 — vertical Frangls Turbine

Figura IIT.4,- Turbina Frangis - Secctén
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Figura II1.5.- Turbina Kaplan - Seccidn
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Fig. %A — Vertical Flxsd Blade Propelier Turblig

M-
- q."qiotwti-l'_‘

Figura TI1.6.- Turbina H&lice - Seccidn
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Fig. 4 — Bulb Turbine/Generator Unit

Figura 1I1.7.~ Turbina Bulbo/Generador
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TURBIMAS REYERSIBLES {Fig. III.8 )

e A e e
.

B ey -

5e dengmina asi a una mdgquina que estd disefiada parz funcionar co-
mo turbina o bien como bomba. Cuando trabajz como bomba, en un sentido,
eieva el aqua de un almacenamiento inferior a uno superior almacenandp-

en esta forma energia potencial que emplea cuando opera como turbina, -

en el otro sentido. - e
E1 proceso registra pérdidas de-energfa, ya que £1 agua que pasa -
pér la turbina produce menos energia que la negesaria para bombearla,
El sistema es de bajo rendimiento, pero su empleo resulta econdmi-
co cuando se interconecta a up sistema eléctrico ﬁe gran capacidad ter-

moelédctrica ¥/o nuclear, ya qué pueda emplearse energia fuera dél pico-

del_picoT

———

de demanda para bombear y producir energfa de mayor valor en ias horas-

El sistema registra tambidn pérdidas de agua por evaporacidn, fil-

tracion, etc., que es necesario reponer.

[I1.3.- Principios de clasificacidn.

rm— o ———— T —— g
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Uno de los problemas que debe resolverse al proyectar una planta -
hidroeléctrica, es elegir el tipo y tamafio de turbina adecuadc y su ve-
locidad dptima, adaptada a las condiciones particulares de gasto y cai-
da efectiva,

La clasificaci6n general se refiere exclusivamente a Ta clase y ti
po de turbina sin tomar en cuenta sus caracteristicas que permiten una-
seleccifn racional. Esta primera fase del problema se simplifica basan
dose en un pardimetro, determinado para las mejores condiciones de efi--
ciencia, denominado "Coeficiente Caracterfstico", el cual tiene un va--

lor constante para una -serie de maquinas similares y caracteriza Ja for
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ma constructiva y las proporciones medias de cada tipo.

Para que exista una similitud entre dus turbinas cualesquiera, de-

berdn cumplirse las siguientes condiciones:

eficiencias
nes:
aj.
b).
¢).
d).

“a}.- 5imilitud geométrica.- Dos turbinas de diferente tamaio--

son geometricamente similares si son proporcionales sus -
dimensiones homblogas, e iguales a una canstante Gnica de

proporcionalidad denpminada escala.

bl.- Simflitud dindmica.- £05 paralelogramos de velocidades a-

la entrada y salida del rodete mdvii de dos turbinas cua-
lesquiera deben gquardar respectivamente una relacifin cons

tante.

51 se cumplen lgs principios de similitud vy se considera que las -

permanecen constantes, se establecen las siguientes relacio

Las velocidades varfan proporcionaimente con la rafz cua-
drada de la caida.

y = K{ng]1f2. es decir: v = Hlfz ----- (111.1)

El1 4rea de descarga del rodete varia proporcionalimenta --
cen el cuadrado del didmetro. '
A= xlﬂz. es decir: A= D e {111.2)

E1 gasto es proporcional al producto del didmetro al cua-
drade par la raiz cuadrada de la caida.

Q = Av, es decir: 0 = IZIZHI‘;2 ----- {111.3)

La potencia es proporcional al producto del gasto por la-
caida, cuando la eficiencia de l1a turbinz n, permanece --
constante.

P = kyQH, esdecirt P = DH & ---e- (I11.4}



e}.~ La velocidad tangencial (uw) de ué punto dal rodete varia-
proporcionalmente ¢on el producto de la velocidad de Tﬂtg
cién (N} por su distancia al centro.
u = NON/60, es decir: u e DN ——--- {II1.5)

f).- La velocidad de rotacién de upa turbina varfa proporcio--
nalmente con el cociente de-la rafz cuadrada de 1a caida-

entre el didmetro del rodete.

/2 1/2

: .
Comc u=H" ; uxDN: NaH' D -e-a- (ITI.6)

e T Tl S

IIT.3.- Cpeficiente caracteristico.

De las acuaciones (111.4) y {II1.6) se abtiene:

-1/2 sfs
N «P H  —ema- {111.7)
o bien, en forma de ecuacidn:
=172 s/u
N = kP H  meme- {111.8)
1/2 -5/u
T T A (111.9)

La ecuacién {I1I.9} expresa &1 coeficiente caracteristico el cual--
significa que, para todas las turbinas que sean geometricamente semejan-~
tes y operando en condicionss hidraulicamente similares con eficiencias-
iguales, su valor es constante.

Las dimensiones del coeficiente caracteristico dependen del sistema
de unidades empleado.

Otro parédmatro caracteristico es:

Coeficiente de veloridad periférica:
Ku = HDH!BU{EQH}IIZ ----- {IT1.10})

Este expresa Ja relacifn entre la velocidad tangencial en la peri--

feria del rodete y la velocidad a 1a entrada de la turbina.

-



I11.3.2.- Turbina especifica.

Se denomina asi a una turbina homdloga reducida hasta un tamafio---
" tal, que bajo una caida unitaria desarrolla una potencia unitaria. A -

su velocidad de rotacidn se 1e designa velocidad especifica (Ns).

De 1a ecuacién (117.8):

N =K = aeea= {III-]I}
Sustituyendo en la ecuacidn [III.9):
1/2 -sfy

Ns =P H  aewn- (111.12)

Como se observa en este caso particular, Ia-ve1ucidad especifica--
es nukericamente igual al coeficiente caracteristico y por 1o tanto es-
constante para todas las turbinas geometricamente semejantes, cualquie
ra que sea su tamafio, baio cualquiar ca1da, funcionando todas elias a--
su velocidad &ptima, correspondiente 2 sus dimensiones y caida.

E&he mencionar que las unidades de N5 no son las mismas qQue las --
del coeficiente caracteristico (X).

La velocidad especifica para una turbina dada serf funcifn del gas
to que pasa por &11a. La miquina presentars diferentes caracteristicas
de funcionamiento segiin g¢ste gasto. Se considera como velocidad especi
fica curacteriética de 1a miquina, aquella que presente 1as mejores con
diciones de eficiencia, es decir, cuando es numericamente iqual al coe-

ficiente caracteristico (Ns = k).

I11.3.3.- Turbina unitaria.

S5e denomina asi a una turbina homdloga de tamaho unitario, que ba-
jo una caida unitaria desarrolla una potencia determinada (P, ).
[11.3.4.- Relaciones de similitud

Las expresiones pianteadas anteriormente en el inciso IlI.2.1, per

miten establecer Tas relaciones de similitud siguientes:
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a).- Turbina espacifica:

Velocidad: NS = NPT H 7 mmmas (I11.12)
Gasto: Qs = QH/P ——==={I111.13}
Dsmetro: Ds = DHmIPUZ ----- (171.14)
b}.- Turbina unitaria:

Yelocidad: L A — (IT1.15)
Gasto: Q = Q!DZHIXE ----- (I11.16)
Potencia: p = F‘,R‘I:IZHEJ(2 ----- (117,17}

" c).- Otras re]éﬁianes frecuentemente uysadas son:
ToNsenett (111,18)
P = k30u= A%y Q. ee——={II1.19}
Ns = H"Enlﬁzﬁugfz ----- (IL1.20)
P o» o 0,/NS s (111.21)

en donde x,, X3 , ¥ k, S0n constantes.
51 s& considera el gasto constante, como:
o 2
¥ D = Q J/H
Se deduce que Ta forma de la turbina cambia al variar la carga y -

por consiguiente:

-

Ns = fHY ~ meeee (111,22}
la ecvacifin matemStica entre estos dos parfmetros depende de la consids-

raciones técnico - econdmicas y de la experiencia del fabricante,

o ———— T — —————

I11.4.- Eficiencta S

Por eficiencia de la turbina {nll debe entenderse Ta que se obtle-
ne al considerarse las pérdidas totales inherentes a la carcaza, la tur

bina misma y el tubo de aspiracidn, los valores de.-efi{clencia garanti-



zados por un fabricante se basan en esta consideracidn.

Suponer que Tas eficiencias entre el modelo y e] prototipo son ---
iguales no es completamente correcto, ya que en realidad la eficiencia-
es mayor a medida que aumenta el tamafo.

Las diferencias en pérdidas y ligeras variaciones geométricas para
una verdadera similitud, hacen necesario ajustes entre las eficiencias-
de Tas miquinas aparentemente homélogas. g

Para detévminar la efictencia real del prototipo se utilizan dife-
rentes formulas experimentales deducidas para la condicidn de Sptima ~-
eficiencia; fuera de esta condicidn, no se tienen resultados experimen-
tales.

Por ajemplo, la férmula de Mpoody permite ajustar las eficiencias --
entre una turbina Francis y su modelo homdloge:
18 12
n =1 - {1 - ne) (Da/D)  (Ho/M) - (111.23)
en donde:

aficiencia del prototipo y del modelp, respecti-

el
-

a—ﬂ

n

- vamente.

didmetro de descarga del prototipe y del modelo,

2

e}

-]
H

respectivamente.

X
-
==
-]
n

carga efectiva en el nrototipo y en 27 modelo, -
respectivamente.
Lta figura IIl. 95, muestra curvas tipicaé de aficiencia para diver--

sos tipos de turbinas,
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[11.5.- Tubo de aspiracidn

EY tubo de aspiracidn, 1lamadp tambifn difusor, se emplea para con-
ducir hacia el caral o tinel de desfogue los volumenes de agua liberados
por una turbina de reaccidn, ademds, permite:

1.- Uttlizar 1a diferencia de elevaciones entre el didmetro mi
nimo de descarga del rodete de la turbina y el nivel del -
agua en el desfogue, 1lamada altura estética de aspiracidn
{Hs},

2.- Recuperar, por su forma de expansibn gradual (difusor},---
parte de la energia cinética del agua a la salida de 1z --
turbina. La caida recuperable se denomina altura dindmica
de aspiracién.— - -7

D. Thoma, basado en experimentos efectuados en 1os laboratorios hi-
driulicos de los fabricantes de turbinas Escher Wyys y Yoith, desarrolld
la expresion que determina Ya altura de aspiracibn mixima permisible por
cavitacién; despreciando la altura dindmica se tiene:

. Hs = Hh —otld = =eeme- (111,24}
en donde:

Hs

altura mixima permisible por cayitacidn, en m.

Hbh = Ha - Hv = presidn barométrica

Ha = presidn atmosférica- del lugar

Hv = Presifn de vaportzactén del agua correspondiente a -
su temperatura méxima,

Hd = caida de disefio (efectival.

o = cpeficiente de cavitacidn {Thoma), adimensional.
E1 valor nimerice del cosficiente de Thoma se determina experimen--
talmente en el laboratorio.

Existe una relacifn entre la velocidad especffica y el coeficiente~

25
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- g = fiNs)  mmees (111.25}
su expresidn matemética depende de la experiencia de cada fabrﬁéante.

En genreral el valor de ¢ se incrementa al aumentar Ns y de acuerde-
con la ecvacién (111.24), a mayor valor de ¢, menor altura de aspiracién
permisibla, en otras palabras, turbinas con mayor velocidad especifica--
deberdn localizarse a menor distancia sobre el nivel del agua en el des-
fogue ¢ sumergirse. |

Los fabricantes consideran al tubo ﬁe aspiracidén como parte de la -
turbina cuando determinan una eficiencia garantizada. Por esta razdn el
fabricante debe disefar la forma y dimensionas del tubo de aspiracidn --
mds convenientes, tomando en cuenta también las limitaicones y espec{fi-

caciones estructurales de la obra.
I17.6.- Velocidad sincrona.

Generalmente las turbinas se acoplan directamente a gemeradores sin
cronos por 1o que sus velocidades de rotacidn deben ser ifquales.

En Tos generadores la velocidad de rotacifin sincrona es funcifn del
nﬁmero-de polos del roter y de la frecuencia del sistemz eléctrico al --
cual debe interconactarse a la planta.

La velocidad sfncrona se determina con la siguiente expresion:

- N = 120f/p, en r.p.m, -~--=(171.26)

en donde: S — -
- f = frecuencia de la corriente aiterna generada, en -ve--
. - "~ ciclos/seg (Hz) |
##J P = nimero de polos del generador.

Generalmente para tener una construccidn sencilla del genervador los

“fabricantes prefieren que el nimero de polos sea miiltipTo de cuatre.



Para una frecuenciz de 60 Hz:

Y= 720040 -----(111,27}

p=7200/N  ce-e- (111.28)

Por Jo anterlormente mencionade, la velocidad de rotacién de ia tur
bina debe ajustarse a la velocidad sincrona reguerida en el generador y-

mantenerse constante para evitar fluctuaciones en la frecuencia de la co

- W J— a ——

rriente generada.

. ol

ITI.7.- Caida

——— —

Las turbinas se disefian para ciertos valores de caida y gasto. Si-
esta caida cambia y Tas relaciones de similitud se conservan, la veloci-
dad de Ta turbinz deberd tambi&n variar. Como la velocidad de la turbi-
na debe mantenerse constante e igral a la velocidad sincrona del genera-
dor para diferentes caides netas, el valor de la eficiencia de Ta turbi:

na se reduce; esta reduccifin depende de la relacidn de Ta cafda neta con

siderada a la ¢aida de disefio, asi como de Ta cavitacidn,

I11.7.1.- Definicignes.

a}.- Cafda bruta (Hg), es 1a diferencia de elevaciones entre -
los niveles del agua en el vaso y el desfogue,

b).- Cafda neta (Hn), es la cafda bruta menos todas las pérdi-
das excepto aquellas atribuidas a la turbina.
La cafda neta es la caida dfspunible en 1a turbina.

¢).- Cafda mixima (Hmax), es la cafda bruta que resulta de la-
diferencia entre el pivel maxime del agua en el vaso y el
nivel del agua en el desfogue correspondiente 2! gasto de
una turbina operando en vacfo (el gaste en este caso es -

aproximadamente ) 5% del gasto a potencia nominal),

27
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a).-

£).-

g).-

Cuando se

cunferencia de

Caida mfnima {Hmin), es ia cafda neta resultante de la di
ferencia de elevaciones entre 1gs niveles minimos del ---
agua en el vaso y el desfogue, menos las pérdidas corres-
pondientes al gaste de todas las unidades operando con €}
distribuidor totalmente abierts.

Caida media pesada me], es la caida neta determinada en-
los estudigs de simulacidn de funcicnamiento del vaso.
Correspaonde al promedio pesado de 1as caidas presentadas-
entre 1a mixima y 1a minima, en todo el perfodo analizado,
a la cual la energia generada es fgual a la generacidn me
dia anual de l1a planta, en KWh,

Cafda de disedio {Hd}, es la caida neta para la cual se de
sea la mdxima eficiencia. Esta debe elegirse de preferen
¢fa igual a la caida media pesada, tomando en cuenta gque-
las cafdas mixima y minima no excedan los rangos permisi-
bles de operacifin correspondiente de acuerds al tipo de -
turbina,

Esta caida determina las dimensiones de Ta turbina y por-
consiguiente de la planta hidroeléctrica.

Caida nominal {(Hr), es la cafda neta a la cual la poten--
cfa de la turbina, con el distribuidor totalmente abierto,
es 1a suficiente para que‘e1 generador desarrolle l1a caPa

cidad nominal en KiTowatts. '

Las caidas de operacidn para las turbinas de reacctfn se tlustran «

en 1s figura I11.10.

trata de una turbina tipo Pelton, Ta cafda neta antes de-

finida debe reducirse en una cantidad fgual a la diferencia de elevacto-

nes entre el niyel del agua en la descarga ¥ 1 punto mids bajo de la ¢ir

paso de 1os cangilones del rodete. La circunferencia de-
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pasa es tangente al eje del chorre.

[11.7.2.- Rango de variaci6n de Ta caida.

La relacién de la velocidad periférica a la velocidad de caida 1i--

bre del agua a la entrada del rodete, afecta la eficfencia y las caracte

risticas de cavitacién., E1 rango de variacién de la caida respecto a la

caida de disefio, para la cual esta relacién es 6ptima, se ha determinade

experimentalmente cono sigue:

- . Forcentaje respecto a Hd
Turbina tipo

Max imo MTnimo
Francis 125 65
HEl{ce 110 a0
Kaplan 125 65

I11.8.- Potencia ( Fig, 111.10}

Desde a?

puntp de vista de la turbina se pueden definir las poten--

cias siguientes:

1.-

Potencia de disefio, es aguella qué la tﬁrﬁiﬁa desarrolla--
bajo 1a cafda dedisefic con el distribuidor totalmente ----
abierto. -

Potencia nominal, es la puténcia que la turbina desarrolla
bajo 1a caida nominal con el distribuidor totalmente abier
to.

Potencia minima, es aquella gue la turbina desarrolla bajo
Ja caida minima con 12 aperutra mixima del distriﬁuidur.
Potencia mdxima, es aguella que lz turbina es capaz de de-
sarrollar bajo una catda mayor que la nominal; generalmen-

te esta limitada por la capacidad nominal del generador,
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111.9.- Curvas caracteristicas de funcionamfentp

E1 comportamiento de una turbina bajo diferentes condiciones de fun
cignamiento es posible determinarlo en el Taboratorio hidraulico median-
te un modelo reducido homdlogo al prototipo. T

En general el funcicnamiento de una turbina se caracteriza por las-
siguientes variabTes:l

- caida neta, (H)
- gasto, (0Q)
- apertura del distribuidor, {y)
- &ngule de posicifn de 1os dlabes del rodete {incidencial,.{¢ )
- velocidad de rﬁtaciﬁn,rjﬂj__m_ —— h
- eficiencia (n}
La potencia es una variable implfcita:

s """ P = £{Q, H, ¢, n)

En una turbina Pelton {¢) corresponde a 1a apertura del chiflén, --
que viene dada por 1a posicitn de Ya aguja. En una turhkipa Francis f4)-
permanece constante. - T

Las variables antes mencionadas son dependientes entre sf. En el -
modelo se simulan consecutivamente diferentes condicignes de funciona---
miento manteniendo cuatro varfables a valor constante, lo gue permite de
terminar el valor de las otras dos restantes y calcular Ta potencia co--
rrespondiente, por To tanto:

F(H, Ny ¥, 8) —eee {111,29)

Q =
W= f{H, N, ¥, 4} memes (111.30)
Po=me QI emaee (111.31)

en donde kK, @5 una constante gque depende del sistema de unidades ettples-

do.
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Los resultados obtenidos en el mpdelo s2 acostumbra interpretarlos-
en término de las caracteristicas de 12 turbina unitarfa, asi: i
fla, N, ¢} e (I11.32)

F(Q“l N“'l iﬁ‘} """ {111.33]

n

Los valoies asi +=ierminados, ce nresentan arfficarente en un siste
ma de ejes cartesianos, constituyendo curvas caracterfsticas de funciona
miento de una turbina denominadas Diagramas de colinas ce eficiencia -
(Fig. 111.11, 111.12 y 111.13). '

Se acostumbra complementar los diagramas con los valores constantes
de la velocidad especifica, asi como, con las curva; que.renresentan el-
cﬂefic{ente permisible de cavitacifn de Thnﬁa. | .

Los diagramas de colinas de eficiencia se trazan en fﬁnciﬁn de N, ¥

Q. © de N, ¥y P, y permiten determinar 1as caracteristicas del prototipo

bajo cualaquier condicidn de operacidn.

III.10.- Velocidad de dosbogue

.

Tambi&n 1lamada ;elocidad de fuga, ew la velocidad que adquiere la
turbina, eperandc con el digtribuidor totalmente abierto, cuando el genera
dor ge desconecta del sistema eléctrico v el gebernador no funciona. -

La‘mﬁxima velocidad de fuga (meExJ ge presenta a carga méxima (Hmax},
se determing con la Bigulente expresidn:

Hmax

Nemdx = Ne {7/ H d) H_ -

Esta velocidad no debe exceder un valar limite, depende del disefio

de la curbina asi como del generador y varia de un fabricante a otro.
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Figura I11.11.- DIAGRAMA DE COLINAS DE EFICIENCIA DE UNA TURBINA PELTON.
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Figura ITI.13.- DIAGRAMA DE COLINAS DE EFICIENCIA DE UNA

TURBINA TIPO KAPLAN,
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IV,.- INFORMACTON GENERAL REQUERIDA

En 1a nlaneacidén de un aprovechamiento hidroeléctrico deben en geng
ral considerarse aspectos técnicos, econdmicos y soclales. Refiriendo--
nos a los dos nrimeros, las caracteristicas propfas del sitio y las del-
sistema eléctrico al cual deberd interconectarse 1a planta hidreeléctri-
ca, constituyen basicamente lps princ{pales factores por analizar.

l.- Principales caracterfsticas del sitip

- Localizacifin geogrifica; ubicacidn e influencia mytua --
con otras obras en pheracifn, construccidn o en etava de
planeacifn. )

- Hidrolégicas, topogrdficas y geoldaicas.

- ReTaciones entre niveles-dreas-canacidades del vaso.

- Restriccfornes o 1imitaciones impuestas por otro tioo de-
aprovechamiento hidrdulice, como nor ejemply, niveles y-
ley de extracciones de volumenes de agua del vaso para -
satisfacer el riego y/o la navegacifn,

- Elevaciones-gastos en 1a zona de desfoaue de las turbi--
nas.

2.- Principales caracterfsticas del sistema eléctrico.

- Grdficas tipicas de demanda

- Reauerimientos de potencia y generacidn

- Duracifn del pico de la demand;

- Tipo y capacidad de las plantas que integran el sistema

- Caracterfsticas de estabilidad eléctrica del sistema

- Tipo ¥y caracterfsticas de las 1¥neas de transmistén y --

suhestactones,

Valor econdmico de 12 potencia y generacidn



La seleccién del tivo, nimero y tamafic de las unidades turbo-genera
doras que dekerdn instalarse, ast comgo, las caracteristicas de las e5---
tructuras que fntegran el desarrollo hidroeléctrico, dependen de los fac
tores anterigrmente sefalados nara lograr el major aprovechamiento del -

agua dentro de ciertos limites econdmicos impuestos por el sistema eléc-

- -
—r— —
. =
tetnn. e
-

Y.~ SELECCION DE LA TURBINA

" Considerando un desarrollo con presa de almacenamiento, el andlisis
de Ta Informacidn hidroldgica conjuntamente con las caracterfsticas tooo
graffcaé {curva-elevaciones-dreas-cabacidades del vaso} permite determi-
nar, dentro de Timites econdmicos, la altura dé la cortina mids adecuvada-
para lograr el mejor aprovechamiento del agua, es decir, definida la ca-
pacidad dti] implicitamente se definen los niveies méximo y minimo da --
operacifin y el gasto medio apravechable {Om).

Los estudios de funcionamfento del vaso permiten estimar la poten--
c¢ia media y generacidn media anual disponible en un sitio en particular.
£1 porcentaje de l1a potencia disponible que puede ser economicamente de-
sarggjlgdn depende de las ifmitaciones impuestas por Jas turbinas y las-

i

estrutiurasl;hx11iares.
V.1.- Definiciones

Desde el punto de vista de la planta hidroeléctrica deben definirse
les conceptos siguientes:

Patencia firme.- Es aguella que la planta puede suministrar en for-
ma continrua durante un periodo de tiempo determinado.

Potencia garantizada.- Es la potencia méxima que la planta puede su

miristrar cuando las turbinas oparan bajo la cafda mfnima.



Potencia instzlada § nominal,- Es aquelta gue 12 plants puede sumi-

] -

nistrar cuando las turbinas operan bajo la caida rominal. Corresponde 2

H; suma de Ya capacidad de p1aga 0 nominal de los generadores de 1alp1a1
ta, se expresa en KW o KVA, 7

Potencta mdxima & sobrepotencia.- Es fa_pctencia que Ta planta pue-
de suministrar cuando las turbinas nperan.haju una caida mayor que la --
caida ngminal y corresponde en general aproximadamente al 1.15 de la po-
tenicia nominal. Considerande que los generadores pueden en caso neceSa-
rio operar durante los periodos cortos a una qq;encia 10 & 15% mayor que
la nominaIL soportando temnératuraq mayores que la correspondiente a una
cneracibn continua. | .

) ' 1.
Potencia media de la planta.- Es la desarrollada por los generado--

res éuakdu 1;5 turb{;gé operan bajo 1a cafda media pesada utilizando el-
gasto medio ap;ﬂvechable. _
Factor de planta (Fp).- Es la relacién de 1a potencia media a 1a po
tencia instalada.
Ln %eneré] la potencia de la planta es;
P=nPg=0n,P wre-- (v.1}
l':'”=n’ n, r:rzaczQH : , T [?.2_'}
donde: |
B = pnimero de unidades
Pg = potencia del generador
Pt = potencia de la tur?ina
ﬁl = aficiencia de la turbina
ny, = gficiencia del generador
Kk, = Eunatante
H = caida neta = “3HL9_I
ng = efi&iencia de la cenduvccidn,

H_= caida bruta
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V.2.- Nimero de unidades.
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7 Daterminar el nfimerg de unidades en yna planta hidroeléctrica re---
quiere de consideraciones técnico- econdmicas.

Para una potencia instalada dada, los costos totales canita