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Obras Sanitarias del Estado
Departamento de Suministros

Oficina de Licitaciones


	

	


Montevideo, 1° de febrero  de 2021.
Licitación Pública No. 20431
Planta Potabilizadora y obras complementarias para la ciudad de Melo, Departamento de Cerro Largo. 

Comunicado N° 15
En aplicación del Art. 5 del Pliego Único de Bases y Condiciones Generales para contratos de Obras Públicas de la Sección I, se comunica la siguiente modificación del Pliego de Condiciones Particulares que rige el presente proceso licitatorio:

El Numeral 6.4 Bombas de Lavado de Filtros del documento Anexo VIII – Especificaciones Particulares correspondiente a la Sección II del Pliego de Condiciones Particulares se sustituirá por el  siguiente:
6 SUMINISTROS
6.4 BOMBAS DE LAVADO DE FILTROS

Generalidades

Se suministrarán e instalarán 3 (tres) equipos de bombeo de eje vertical aptos para impulsar agua potable, destinados al lavado de los filtros de acuerdo a lo indicado en el(los) plano(s) incluidos en estas especificaciones.

Los suministros de esta sección comprenden la provisión, ensayos, transporte hasta el emplazamiento, montaje, puesta en marcha y la garantía.
El período de garantía de las bombas sumergibles de lavado de filtros en general será de 24 meses a partir de la recepción de la instalación y puesta en marcha, salvo para aquellos componenetes de la misma en que se indiquen plazos superiores.

Tipo

Se trata de bombas verticales de flujo mixto, sumergibles aptas para instalación húmeda en tubos de acero, tal como se muestra en el plano que integra estas especificaciones.

Aspectos constructivos 

Generalidades

Los equipos estarán construidos de forma que sus componentes hidromecánicos y eléctricos conformen una unidad. El motor deberá estar acoplado directamente a la bomba.

Los componentes mayores de la electrobomba estarán construidos empleando fundición gris ASTM A-48 Clase 35B (DIN 1691, GG25) debiendo estar desprovistos de todo defecto de fundición tales como, poros cavidades, grietas, etc.

Todo elemento de fijación expuesto (Tuercas, tornillos) deberán ser ejecutados en acero inoxidable tipo AISI 304 o superior. La totalidad de las superficies en contacto con el fluido bombeado, no ejecutadas en acero inoxidable, estarán protegidas por un esquema de pintura aplicado en fábrica apto para resistir las condiciones del medio.

El sellado se basará en el principio de metal contra metal entre superficies maquinadas.

Especialmente las superficies de acoplamiento bomba-motor, donde el sellado es más crítico, deberán estar cuidadosamente maquinadas y provistas de O-rings de Nitrilo o Viton.

No se admitirán elementos de sellado ejecutados en goma de sección rectangular, papel o empaquetados sintéticos que requieran de torques de apriete determinados para cumplir su función. Tampoco serán de recibo el empleo de compuestos secundarios de sellado, O-rings elípticos, grasa u otros medios.
Cuerpo
El cuerpo principal será construido en una sola pieza empleando fundición gris Clase 35B (DIN 1691, GG25) con pasajes dimensionados de forma de permitir el paso de aquellos sólidos que permita hacerlo el impulsor.

Impulsor

El impulsor deberá ser construido en acero inoxidable AISI 304 ó superior. Deberá ser balanceado dinámicamente. La fijación del impulsor al eje será mediante chaveta y asegurado mediante tuerca ejecutada en acero inoxidable y arandela de fijación o sistema equivalente.

Las superficies de desgaste que constituyan el sistema de sellado, deberán ser fácilmente recambiables y serán ejecutadas en aceros inoxidables apropiados.

Deberá poseer un diseño tal que permita una auto limpieza reduciendo el riesgo de atascos y obstrucciones.

Sistema de refrigeración

La refrigeración del equipo se hará con el propio fluido bombeado atravesando la carcasa del motor. La refrigeración debe proporcionar una operación continua con temperaturas de hasta 40°C.

No se aceptarán equipos que empleen agua u otros líquidos refrigerantes en contacto directo con el bobinado del motor.

Sistema de optimización de flujo e eliminación de vórtices

En la parte superior del cuerpo principal, la bomba deberá poseer un anillo expansible u otro dispositivo similar el que montado sobre el borde de la voluta de descarga, se expandirá  adaptándose automáticamente a la columna a medida que el caudal y la presión varíen. De esta forma se mejora la eficiencia reduciéndose el retorno del fluido bombeado y eliminando la formación de vórtices en el espacio entre la voluta y la columna. 

 La bomba estará  colocada en el diámetro de columna que corresponda. 

El material a emplearse del tubo será SH5170U o equivalente.

Eje

El eje de la bomba y el motor deberá estar integrado en una sola unidad. El eje de la bomba será una extensión del eje del motor. No se admitirán acoplamientos. 

El material a emplearse será acero inoxidable AISI 410 ó equivalente.

Sellos mecánicos

La bomba estará provista de un doble sello mecánico tipo cartucho en una única unidad, en la cual se dispondrá una configuración “back to back” (espalda con espalda) donde cada sello tendrá un sistema de resortes propio.

El sello operará en una cámara de aceite que lubricará las superficies sellantes por efecto hidrodinámico donde el tapón de drenaje y de inspección, será de fácil acceso desde el exterior.

Las caras del sello primario y secundario serán de Carburo de silicio/ Carburo de silicio.

Los sellos deberán operar dentro del plazo de su vida útil sin requerir mantenimiento ni ajustes y podrán hacerlo en ambos sentidos de giro sin sufrir daños o pérdida de su capacidad de sellado.

Deberá proveerse de sensores de presencia de humedad en el aceite a efectos de monitorear el estado del mismo sin ser necesario sacar la unidad de servicio.

Rodamientos

Se emplearán rodamientos lubricados con grasa, sin ser necesario lubricarlos durante su vida útil. El rodamiento superior absorberá esfuerzos radiales y podrá ser de hilera simple de bolillas o rodillos, mientras que el rodamiento inferior consistirá en un rodamiento de doble contacto angular soportando el empuje axial y las fuerzas radiales.

La vida útil de los rodamientos no será inferior a 50000 hs.

Motor

El motor será de inducción con rotor jaula de ardilla confinado en una carcasa estanca al agua conteniendo aire como medio refrigerante. La tensión de servicio es de 400±5% V  3AC 50 Hz. Deberá soportar mínimo 6 arranques por hora.

El factor de servicio global (efecto combinado de la tensión, la frecuencia y la gravedad específica) será de un mínimo de 1,1. Tendrá una tolerancia de tensión de ±10% y de frecuencia de ±5%.

El bobinado estatórico tendrá aislamiento clase H. El estator será tratado con tres baños y posterior horneado con barniz de igual clase de aislación y se fijará en su carcasa mediante calentamiento previo. No se admitirá el uso de bulones, tirantes roscados u otros dispositivos de fijación que impliquen penetración en la carcasa del estator.

El motor será de diseño específico para su empleo en bombas sumergibles y previsto para operación continua con temperaturas de hasta 40°C del medio bombeado de modo que la temperatura promedio del bobinado estatórico no sobrepase los 105ºC.

El estator tendrá incorporados termocontactos en las tres fases, los que operarán a una temperatura de 140°C y un sensor analógico (PT100) en al menos una de las fases que permita medir y registrar la temperatura.

Se suministrarán las curvas de desempeño del motor incluyendo parámetros tales como, par, corriente, factor de potencia, potencia consumida, potencia en el eje y eficiencia, además de información referida a las condiciones de arranque y funcionamiento en vacío.

Dado que los equipos operarán accionados por convertidor de frecuencia, los motores deberán ser aptos para esta modalidad.

Soporte de elevación 

La bomba deberá poseer un soporte de elevación en la zona superior de la carcasa del motor para garantizar un óptimo equilibrio y evitar daños durante la instalación o mantenimiento de la misma.

De esta manera se asegurara el correcto posicionamiento de la bomba sobre el asiento de fijación (anti rotación) cuando se deslice dentro de la columna.

El material a emplearse será acero inoxidable DIN G-X6CrNi-189/ ASTM A743-CF-8 o 1.4301/A276-304.

Cámara de inspección a bornera

Deberá contener una cámara de inspección lateral de fácil acceso hacia la bornera donde se encuentra el conexionado eléctrico y de sensores, logrando el mantenimiento sin necesidad de desarmar la bomba. De esta manera se evitara el manejo de cables rígidos y pesados, y el riesgo de un sellado incorrecto.

La tapa será de fundición DIN GG25/ASTMA48-CL35, el O-Ring de NBR y la tornillería en acero inoxidable DIN 1.4301/ASTM A276-304.

Caja de conexiones

La caja de conexiones deberá contar con dos borneras de terminales separadas entre sí, destinadas a la alimentación de potencia al motor y al cable de control.

Los terminales serán del tipo de fijación roscada por compresión no admitiéndose otro sistema.

La caja de conexiones constituirá un recinto separado de la carcasa del motor.

Cables de potencia y control

Cada bomba se suministrará con  cables sumergibles de potencia y control de longitud suficiente de acuerdo a la instalación. El cable de potencia deberá estar dimensionado de acuerdo a los standards IEC y deberá tener la longitud suficiente de forma de alcanzar la caja de conexiones, sin ningún tipo de añadiduras. La cubierta exterior del cable será ejecutada en caucho clorado resistente al aceite y con baja absorción de agua. Deberá poseer, además, la flexibilidad mecánica requerida para soportar las solicitaciones generadas a la entrada de la bomba.

Estará aprobado para soportar una temperatura  de 90ºC.

Los cables al igual que el motor deberán soportar inmersión continua hasta una profundidad de 20 m sin pérdida de sus propiedades de estanquidad.
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Deberá poseer un sistema impermeable que permita la fácil y rápida, conexión y desconexión del cable de alimentación. La entrada de cables hacia la bomba consistirá en un conjunto formado por un alojamiento de acero inoxidable DIN G-X6CrNi-189 y una junta doble de NBR dispuestos de acuerdo a tolerancias estrechas respecto al cable. El conjunto actuará por compresión impidiendo la transmisión de esfuerzos del cable hacia las borneras de conexión.

Pintura

El exterior de la bomba, incluyendo todas las superficies metálicas en contacto con el fluido, deberá ser protegidas por una capa de imprimante aplicado en fábrica de base acrílica-fosfatada y un acabado a base de resina poliéster epóxica o equivalente de un espesor final de 50 micrones.

La capa de acabado final tendrá un espesor mínimo de 100 micrones. El espesor de la capa de pintura deberá conformar la especificación ISO 2808 ó equivalente.

En todos los casos los esquemas de pintura propuestos deberán ser aptos para su uso en agua potable.

Instalación

Los equipos de bombeo se instalarán mediante el sistema de columna húmeda tal como se señala en los planos que acompañan estos recaudos. Los tubos de acero donde se alojarán las bombas se ejecutarán de acuerdo a las recomendaciones del fabricante de los equipos. 

La bomba será bajada junto con el asiento de fijación (anti rotación) dentro de la columna de tal forma que quede firmemente conectada en la parte inferior de la columna. El mismo peso de la bomba la fijara al asiento de fijación (anti rotación).

Protecciones

Motor 

El estator incorporará termocontactos normalmente cerrados en cada fase del bobinado, de modo de que en caso de activarse generen una alarma y detengan el motor.

Además un sensor PT100 para monitorear la temperatura del bobinado.

Sistema de sellado

Incorporará un sensor de presencia de agua en la cámara de aceite, que dará una alarma.

Incorporará dos sensores de humedad, uno en el estator y otro en la zona del rodamiento inferior de modo que en caso de que ingrese el líquido, se desconecte la energía automáticamente.

Rodamientos

Deberá poseer sensores PT100 en los rodamientos superiores e inferiores, en caso de alta temperatura activara una alarma.

Módulos de monitoreo

Deberá poseer modulo(s) de monitoreo para la protección de la bomba. recibirá todas las señales analógicas y digitales de los sensores, y en caso de falla o alarma podrá detener la bomba. el módulo(s) podrá colocarse dentro del tablero de control. La comunicación se hará vía protocolo Modbus con la unidad de control equipada en el tablero de control.

Equipo eléctrico

Tableros 
Las bombas contarán con su correspondiente tablero eléctrico el que deberá ser suministrado por el proveedor de de las bombas y contar con la aprobación del fabricante de las mismas.

El gabinete será de suministro Rittal ó calidad similar y contendrá como mínimo los siguientes componentes:

· Llave seccionadora principal

· Botón de parada de emergencia

· Convertidores de frecuencia (Uno por cada bomba accionada ,4 en el caso de las bombas de traslado y 2 para las de lavado)

· Ventiladores 

· Unidad de control de las bombas

· Borneras de potencia y control

· Canalizaciones

· Cierre con cerradura

Unidad de control

En el frente de cada  tablero se ubicará la unidad de control la cual contará con pantalla LCD, teclado y luces indicadoras, exhibiendo las variables de estado de operación de las bombas. Permitirá realizar el ajuste manual y la modificación de los parámetros de operación  de las bombas.

Dispondrá como mínimo de:

· 3 entradas digitales

· 3 entradas analógicas de corriente (0-20/4-20 mA ) y tensión(0-10 V )

· 2 salidas digitales de relé 

· Interface para conexión Ethernet

Funciones

La unidad de control incorporará  las siguientes funciones de ajuste y monitorización:

· Punto de trabajo

· Avisos y alarmas

· Registro de alarmas

· Selección del parámetro de control del sistema

· Posibilidad de configurar puntos de trabajo alternativos

· Establecimiento de operación por presión proporcional

Convertidores de frecuencia 

· Interface HMI: Panel  que permite efectuar ajustes de parámetros personalizados con visualización en un display numérico.

· Comunicación: Interface Ethernet incorporada.

· Tensión de red : 380-480± 10% V

· Frecuencia de red: 47/63 Hz.

· Factor de potencia : >0.95

· Intensidad de corriente nominal (salida 400V): 15% superior a la intensidad nominal del motor accionado.

· Capacidad de sobrecarga:

· 1.4 x intensidad de salida asignada durante 1 s

· 1.1 x intensidad de salida asignada durante 60 s

· Método de control: Proporcional ,V/f2.

· Compatibilidad electromagnética: Cumplimiento de la disposición EN 61800-3 (EMC Product Standard for Power Drive Systems) para el empleo en segundo entorno (industria).

· Grado de protección: IP 20 ó superior

· Temperatura ambiente: -10ºC a 45ºC (Humedad relativa del aire:95%)

· Altitud de instalación: < 1000 m sobre el nivel del mar.

Funciones de protección:

· Tensión mínima

· Sobretensión

· Sobrecarga

· Defecto a tierra

· Cortocircuito

· Motor bloqueado

· Sobretemperatura en motor(A través de sensores en el bobinado del motor)

· Sobretemperatura en convertidor.

· Accesorios de entrada: Bobina de red

Condiciones de operación

Fluido a ser impulsado

El fluido a ser impulsado es agua tratada.

Prestaciones

Los puntos de operación requeridos de ambos grupos de bombas se detallan en las tablas siguientes:

Puntos básicos de operación

Valores nominales: 

· Q1 = 648 m3/h

· H1 = 5.7 mca

· (1 ( 0.8 

· NPSHRE ( 5 mca
Rango mínimo para la eficiencia de 0,75. Punto inferior:

· Qm  ( 144 m3/h

· H2m( 4.4 mca

· (m ( 0,75 

· NPSHRE ( 5 mca

Operación con válvula de control cerrada:

· Qo = 0 m3/h

· Ho  ( 15 mca

· La bomba debe operar en este punto durante todo el período de arranque.  Durante la apertura de la válvula de control, no se deben presentar ruidos o vibraciones anormales. 

Cavitación

El contratista deberá respetar estrictamente los valores de NPSH requeridos.        

Debiendo el NPSHRE estar por debajo de los valores allí establecidos. Cualquier daño causado por cavitación se considerará como defecto de diseño debiendo el fabricante corregir la anomalía.

Las unidades de bombeo después de 8.000  horas de operación, no deberán presentar evidencia de pérdida de material por cavitación. 
Ensayos

Las unidades se ensayarán en fábrica o en instalaciones propuestas por el proveedor, en presencia del  técnicos designados por OSE.

Los ensayos tendrán por objeto  determinar las curvas características y los valores garantizados para las unidades de bombeo. Se regirán por la norma ISO 9906 en su versión más reciente o su equivalente.

Los ensayos se efectuarán en la totalidad de los equipos integrantes de la propuesta.

Las pruebas se harán de manera de verificar al menos 6 puntos de la curva característica del modelo ofertado. Para el caso de las bombas de traslado y en la eventualidad de ser necesario el suministro de impulsores de mayor diámetro, se ensayarán  además los equipos con dichos impulsores. 

Las magnitudes a medir serán: 

· Caudal

· Altura dinámica total

· Potencia consumida

· Eficiencia

Las tolerancias de prestaciones y eficiencia serán:

· De acuerdo al grado 2B de la ISO 9906 para todos los  puntos de la curva verificados

En caso de que los valores de las pruebas en sitio no cumplan con los garantizados por el fabricante, éste deberá efectuar las modificaciones sobre aquellos aspectos constructivos y/o de diseño que originen las diferencias no aceptables a su entero costo.  Una vez hechos los cambios por el fabricante, el equipo se someterá de nuevo a las pruebas y mediciones indicadas anteriormente. 

Si los resultados no fuesen satisfactorios, el fabricante realizará una nueva y última corrección  en el equipo afectado. De no ser éste satisfactorio, se ejecutará la garantía de fiel cumplimiento y los equipos serán rechazados.

Accesorios

Sujeción de cables de potencia y control

A efectos de  asegurar la correcta disposición de los cables de potencia y control, se instalarán elementos de sujeción de los mismos de modo tal de evitar oscilaciones producidas por el fluido impulsado. Para ello se emplearán cables de acero inoxidable a los cuales se fijarán mediante abrazaderas los conductores. (Ver el plano).Todos los componentes metálicos empleados deberán ser de acero inoxidable.

El material a emplearse será acero inoxidable DIN 1.4301 / ASTM A276-304.

Sensor de vibración

Se dispondrá de un sensor de vibraciones el cual monitoreara continuamente los niveles de vibración y en caso de alguna anomalía o falla (impulsor trabado, desgaste del rodamiento, válvula de descarga cerrada, etc.) de algún elemento constitutivo, este activara una alarma. 

Cono corta vórtices

La utilización asegurara un caudal óptimo en la succión de la bomba, evitando la cavitación, ruidos y vibraciones.

El material a emplearse será Cast iron DIN GG20 / ASTM A48-76 Class 30.

Asiento de fijación (anti rotación)

Se suministrará un dispositivo que mantenga la bomba fija  en la zona inferior de la columna evitando que gire cuando la bomba encienda.

Kit de mantenimiento de aceite

Se proveerá  un kit de herramientas para la sustitución del aceite de la cámara.  

 Documentación

Junto con las bombas deberá entregarse toda la documentación necesaria para la correcta operación de los equipos, que incluirá como mínimo lo siguiente: 

· Planos dimensionales, 

· Planos de corte con listado de partes y componentes de la bomba, 

· Manuales de la bomba y de los equipos eléctricos, con las recomendaciones del fabricante para la instalación, operación y mantenimiento de los mismos. 

Toda la documentación se presentará tanto en formato electrónico como impreso y escrita en idioma español.

Puesta en funcionamiento y capacitación del personal

El fabricante de los equipos suministrará los servicios de  ingenieros y técnicos entrenados en fábrica para que suministren los servicios de asistencia en la puesta en marcha y la capacitación del personal de planta.

La capacitación deberá ser teórico-práctica en sitio y en idioma Español. Deberá incluir discusiones sobre el modo de operación de los equipos, diagnóstico de fallas y todo lo relacionado con el mantenimiento y el servicio de soporte técnico que brinda el fabricante del mismo. 

Repuestos

Se cotizarán los repuestos que se enumeran seguidamente:

· 4 kits de recambio de O-rings

· 2 Juegos de rodamientos

· 2 Juegos de sellos mecánicos

· 1 Conjunto impulsor-aro de sellado 

Garantía

La garantía de los equipos no será inferior a los 720 días a partir de recepción provisoria de los mismos.
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