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EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

1 INTRODUCCION

La ITAIPU BINACIONAL, con el objetivo de contribuir al desarrollo turistico de la regién, incorporé a
la hidroeléctrica un atractivo para visitas nocturnas, denominado iluminacién externa de la presa. Con el paso
de los afios, surgid la necesidad de actualizar las luminarias actuales, debido a la atenuacion natural de su
capacidad luminosa y su obsolescencia y la dificultad para encontrar piezas de reposicién, ademas de la gran
cantidad de horas hombre requeridas para el cambio de colores en fechas especiales.

Con esto, se observd la necesidad de implementar un nuevo proyecto con luminarias LED RGBW,
para modernizar el sistema actual, utilizando un sistema de control de iluminacidn para dinamizar el
espectaculo, pero con caracteristicas luminicas similares al actual.

2 OBJETIVO

El objetivo de esta Especificacidon Técnica es la sustitucion de las 829 luminarias de [dmparas de
vapor metalico y de vapor de sodio del actual sistema de lluminacion externa de la presa por luminarias con
tecnologia LED RGBW (Rojo / Verde / Azul / Blanco — 4000 K) junto con un nuevo sistema de control y
activacion de los proyectores nuevos.

3 CONSIDERACIONES GENERALES

El CONTRATISTA debera preparar proyectos ejecutivos completos para:

e Instalaciones Eléctricas;
e Proyecto Luminotécnico;
e Sistema de supervisién, control y activacidon de nuevas luminarias LED RGBW.

4 ALCANCE DEL SUMINISTRO

El alcance del suministro para la Modernizacién de la lluminacién externa de la presa de ITAIPU
incluye la elaboracion del proyecto ejecutivo completo y detallado, fabricacién, suministro de materiales,
equipos y sistemas, suministro de piezas de reserva, pruebas de fdbrica, embalaje, seguros y transporte
desde la fabrica hasta la Central Hidroeléctrica de ITAIPU, almacenamiento y montaje electromecanico
completo, interconexiones entre los equipos incluidos en este suministro y los equipos existentes en ITAIPU,
pruebas de rutina y de tipo (si es necesario), prueba de campo con la nueva iluminacidn, capacitacién, apoyo
para el comisionamiento y puesta en operacion de todos los equipos necesarios para el perfecto
funcionamiento del espectaculo de lluminacién externa de la presa.

4.1 SUMINISTRO DE EQUIPOS

a) Ochocientos veintinueve (829) luminarias LED RGBW con alimentacion 220 V, 50/60 Hz, con
estructura de montaje, con una potencia minima de 100 W y demds caracteristicas luminicas,
mecdnicas y eléctricas necesarias para el perfecto funcionamiento del sistema. segun el
Capitulo 1 - Sistemas y Equipos Auxiliares - Inciso 7.2.3 — Luminarias LED;

b) Cinco (05) transformadores trifasicos reductores de tensidn, tipo pedestal, con conexidn
enchufable (plug-in), de 150 kVA cada uno, 13,8/0,22 kV frecuencia 50 Hz, instalacién a la
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c)

d)

e)

g)

intemperie, para alimentacién de las subestaciones 1, 2, 3, 4 y 10 de lluminacién externa de la
presa, segun el Capitulo 1 - Sistemas y Equipos Auxiliares - Inciso 7.1.3 — Transformador
Reductor Tipo Pedestal;

Tres (03) transformadores trifasicos reductores de tension, tipo pedestal, con conexion
enchufable (plug-in), de 150 kVA cada uno, 13,8/0,22 kV frecuencia 60 Hz, instalacion a la
intemperie, para alimentacién de las subestaciones 5, 6 y 7 de lluminacion externa de la presa,
segun el Capitulo 1 - Sistemas y Equipos Auxiliares - Inciso 7.1.3 — Transformador Reductor Tipo
Pedestal;

Ocho (08) Tableros de distribucidn para cada una de las subestaciones, para instalacién a la
intemperie, con disyuntores principales, con todos sus componentes, incluido el cableado (185
mm?) entre las terminales de baja del transformador y panel, y accesorios, de acuerdo con el
plano 6017-DE-15228-E vy las caracteristicas indicadas en el Inciso 7.1.4 de esta especificacion.
Estos tableros deberan asumir las cargas de alimentacién de la lluminacién externa de la presa
y disponer de 4 disyuntores de reserva.

Un (01) sistema de supervision, control y activacion de las 829 luminarias RGBW con
controlador, computadora, mesa de control de iluminacidn, mesa de sonido, mobiliario, toda
la infraestructura de telecomunicaciones necesaria, incluyendo electroductos, accesorios y
herramientas; cables de comunicacidn, apantallados o no, cables de fibra dptica, cordones
Opticos, patch cords, convertidores de medios electro-épticos, switch industrial, y demas
componentes que requiera la solucion propuesta, segun el Capitulo 1 Sistemas y Equipos
Auxiliares - inciso 7.3 - Sistema de Control de Luminarias.

Suministro de todos los cables de alimentacion, incluyendo: suministro de todos los accesorios
necesarios, identificacion, puesta a tierra del apantallamiento, terminaciones, soportes,
fijaciones y todo lo que sea necesario es el perfecto funcionamiento del sistema, conforme
proyecto ejecutivo. Para su sustitucion se deberd comprobar su dimensionado en memoria de
calculo;

Suministro de electroductos y sus accesorios para el suministro eléctrico de las luminarias,
ubicados alrededor de la tuberia forzada; asi como en puntos donde el nivel de ocupacidn del
cables dentro de los electroductos es excesiva, segun la norma NBR 5410, en tramos que se
encuentran en avanzado proceso de deterioro y en lugares donde hay un cambio en la
ubicacién de las luminarias de acuerdo con el nuevo proyecto luminotécnico, de acuerdo al
Capitulo 1 Sistemas y Equipos Auxiliares - Inciso 7.1 — Sistemas de Suministro de Energia del
Sistema de lluminacion externa de la presa.

Suministro de todos los materiales para las adecuaciones necesarias, para el perfecto
funcionamiento de los equipos de la Sala del Mirador Central.

Suministro de todos los materiales necesarios para las adecuaciones necesarias al Rack de
Iluminacion externa de la presa en la sala de microondas.

Conjunto de equipos y piezas de reposicion, segun el Inciso 8 - Piezas de Recambio.

Materiales necesarios para la correcta instalacién, adaptacion y fijacién de las luminarias sobre
sus respectivas bases de fijacion definitivas, asi como la reposicién de prensa-cabos, tornillos,
tuercas, arandelas, etc..
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4.2 SERVICIOS

Respecto al proyecto ejecutivo

a)

b)

Elaboracién de un proyecto ejecutivo completo, incluyendo la actualizacion Como Construido
(As Built) y revisidon de los documentos existentes afectados, memoria descriptiva completa de
todo el sistema de iluminacién externa de la presa y digitalizacion, segun capitulo 2 — Requisitos
Generales — Inciso 4 — Criterios de Disefio e inciso 6 — Presentacion de Documentos;
Relevamiento del rack del sistema de iluminacion en la Sala del Mirador Central y del rack de
lluminacion externa de la presa en la sala de microondas. Elaboraciéon de documentacidn para
estos racks;

Servicios de planificacidn, organizacién, gestidn y coordinacién ejecutiva para el suministro,
instalacion de materiales, equipos e implementacion de sistemas dentro del alcance de esta
implementacion, de acuerdo al capitulo 2 — Requisitos Generales — Inciso 11 — Condiciones
Generales y de Infraestructura.

Respecto a la fabricacién

a)

b)

d)

Elaboracién de un proyecto de fabricaciéon y montaje completo de transformadores y paneles
de distribucion de baja tensidn para subestaciones, de acuerdo con el Capitulo 2 — Requisitos
Generales — Inciso 6 — Presentacion de documentos;

Elaboracién de un Plan de Inspeccién y Pruebas (PIT) aplicable a las pruebas realizadas durante
la fabricacion de los 8 transformadores trifasicos reductores de tensidn, al sistema de red de
monitoreo, control y red de comunicacién de lluminacién externa de la presa, a las luminarias
que se utilizaran y los paneles de distribucién de baja tensidn que se instalaran en cada una de
las subestaciones de lluminacion externa de la presa de acuerdo con el Capitulo 2 — Requisitos
Generales — Inciso 7 — Control de Calidad de Disefo y de Fabricacion.

Ensayos, pruebas, parametrizacion, configuracion, calibracion y control de calidad de
fabricacién, de acuerdo al Capitulo 2 — Requisitos Generales — Inciso 7 — Control de Calidad de
Disefio y de Fabricacion.

Logistica, incluyendo embalaje, seguros y transporte hasta la Central Hidroeléctrica de ITAIPU,
segln Capitulo 2 — Requisitos Generales — Inciso 11 — Condiciones Generales y de
Infraestructura.

Respecto a la obra

a)

b)

d)

e)

Logistica, incluyendo el transporte dentro de la central hidroeléctrica de ITAIPU hasta el lugar
de uso, de acuerdo al Capitulo 2 — Requisitos Generales — Inciso 11 — Condiciones Generales y
de Infraestructura.

Servicios de desmontaje de todos los equipos y sistemas al alcance de este suministro, de
acuerdo con el Capitulo 2 — Requisitos Generales — Inciso 7.9 - Desmontaje;

Servicios de montaje, configuracion e integracién de todos los equipos y sistemas al alcance de
este suministro, de acuerdo con el Capitulo 2 — Requisitos Generales — Inciso 7.10 — Montaje.
Elaboracién de un Plan de Pruebas de Campo (PTC) aplicable a las pruebas que deben realizarse
en el comisionamiento de todos los equipos suministrados, de acuerdo al Capitulo 2 —
Requisitos Generales — Inciso 7.5 — Plan de Inspeccién y Pruebas de Campo.

Servicios de Supervisién del Comisionamiento de equipos y sistemas, dentro del alcance de este
suministro, de acuerdo al Capitulo 2 — Requisitos Generales — Inciso 7.11 — Comisionamiento
Desconexidn y retirada de todos los cables de alimentacién actuales de las luminarias, asi como
retirada de todos los electroductos y sus accesorios que serdan reemplazados, de acuerdo con
el Capitulo 1 — Sistemas y Equipos Auxiliares - Inciso 7 — Requisitos Técnicos.
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g) Tendido, instalacién y conexiéon de todos los cables de alimentacion nuevos; cables de
comunicacion y datos; cables de fibra dptica; y sus respectivos soportes y electroductos nuevos,
incluyendo la construccidn y adecuacién de electroductos y demas accesorios para el perfecto
funcionamiento de los equipos y sistemas relacionados, de conformidad con el Capitulo 1 -
Sistemas y Equipos Auxiliares - Inciso 7 — Requisitos Técnicos.

h) Identificacidén de todos los cables y equipos nuevos, de acuerdo con el Capitulo 1 - Sistemas y
equipos auxiliares - Inciso 7 - Requisitos técnicos.

i) Pruebas de Confiabilidad, segtin Capitulo 2 - Requisitos Generales - Inciso 7 Control de Calidad
de Disefio y Fabricacion.

j)  Adecuaciones a la Sala del Mirador Central y al rack del sistema de iluminacién, para el perfecto
funcionamiento del sistema de control, organizacion y manejo de los equipos que serdn
utilizados para el control del espectaculo, por parte de los operadores;

k) Adecuaciones al rack de lluminacién externa de la presa en la sala de microondas para
instalacion del Switch;

[) Conectorizacidn y fusion de fibras dpticas;

m) Certificacion de todo el cableado estructurado instalado conforme a la NBR 14565 (Cableado
Estructurado para Edificios Comerciales);

n) Parametrizacion, configuracion e instalacion de todos los dispositivos de monitoreo, control y
comunicacion suministrados, como controlador de iluminacién, mesa de control de
iluminacion, Switch, etc.;

o) Adecuaciones de las bases utilizadas en iluminacién externa de la presa para la correcta fijacion
e instalacién de las luminarias y sus equipos necesarios para el perfecto funcionamiento del
sistema, asi como la reposicidn de prensaestopas, tornillos, tuercas y arandelas.

p) Realizacién de tratamiento anticorrosidn y restauracién de pintura de las bases donde se
instalardn las luminarias para la Modernizacién de la lluminacién externa de la presa.

g) Todas las obras civiles en general para la instalaciéon, montaje y suministro de canalizaciones
eléctricas nuevas.

r) Servicio de revisiones, adaptaciones y complementos necesarios para el montaje de nuevos
equipos.

s) Embalaje, embarque, impuestos, tasas, seguro, y transporte desde la fabrica de los equipos y
materiales, accesorios y demds componentes hasta el Depdsito Central de la Central
Hidroeléctrica de ITAIPU. Posterior traslado y aprovisionamiento al lugar donde sera instalado.

Respecto al espectaculo de iluminacidn externa de la presa

a) Suministro e implementacién de 3 (tres) espectaculos de iluminacién, con sonido, homologados
por Itaipu, uno de los cuales debe ser igual al actual;

b) Prueba de aceptacion en campo del proyecto de la lluminacidn externa de la presa, de acuerdo
con el Capitulo 2 — Requisitos Generales — Inciso 7 Control y Calidad de Disefio y Fabricacion.

c) 6 (seis) visitas con el objetivo de realizar operaciones asistidas con un equipo designado por
ITAIPU para simular la ejecucion de los 03 espectaculos que se implementaran, ademds de estar
presentes en la operacion de los espectdculos para el publico en general para asistir al personal
de ITAIPU Binacional, segin Capitulo 2 Inciso 13 OPERACIONES ASISTIDAS.

OBS: El comisionamiento y puesta en operacion seran realizadas por ITAIPU, con el seguimiento del

CONTRATISTA, siendo éste el Unico responsable del correcto funcionamiento y desempefio de los equipos y
sistemas.

4.3 CAPACITACION
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El CONTRATISTA debera elaborar planes especificos y realizar eventos de capacitacién relativos a
todos los equipos y sistemas implementados en este proyecto, para los profesionales técnicos y de
consultoria turistica de ITAIPU de acuerdo con el Capitulo 2 - Requisitos Generales - Inciso 12 - Capacitacién.
Con una carga horaria minima de 80 (ochenta) horas, con médulos adecuados.

4.4 DOCUMENTOS TECNICOS

Todos los planos, documentos, diagramas, etc., deben ser suministrados de acuerdo con el Capitulo
2 - Requisitos Generales - Sub-Inciso 6 - Presentacién de Documentos.

Incluyendo proyecto de instalaciones eléctricas, proyecto luminotécnico, proyecto del sistema de
control y actuacion de luminarias, memoria descriptiva del funcionamiento del sistema en su conjunto,
proyecto logico que contenga la descripcidn de la red de comunicaciones y toda la informacién necesaria
para la correcta configuracién del equipo, y demds documentos necesarios para el completo funcionamiento
del objeto de alcance.

4.4.1 DOCUMENTOS TECNICOS BASICOS

El CONTRATISTA deberd proporcionar al menos los siguientes documentos técnicos nuevos o

revisados:

e Revision del proyecto de Instalaciones Eléctricas de Alimentacion de las luminarias, segun
documentos 6017DCC2010P al 6017DCC2032P;

e Memoria de Calculo para cables de suministro de energia de luminarias.

e  Proyecto Luminotécnico.

e Revision de los diagramas unifilares de cada una de las 8 subestaciones de la lluminacién
externa de la presa, seglin documentos 6017DCC2000P a 6017DCC2006P;

e Revisién del detalle de los soportes metalicos de instalacion de las luminarias, segin
documentos 6017DCC2055P, 6017DCC2056P y 6017DCC2060P;

e Revision del Diagrama de Red de Activacién de lluminaciéon externa de la presa, segin
documento 6017DC15214P

e Revision del Diagrama del Rack de Telecomunicaciones del mirador y sala de microondas, segin
documentos 6017DC15213P y 6017DC15205P, respectivamente.

e Detalles constructivos de los paneles y transformadores de cada una de las 8 subestaciones de
la luminacién externa de la presa.

e Detalles constructivos de las carcasas del sistema de control de luminarias, que se
implementaran en campo.

e Manual de Instalacion de Luminarias, controlador y mesa de control de luminarias.

Se deben proporcionar otros documentos si es necesario para aclarar completamente el proyecto.

5 NORMAS DE REFERENCIA
NBR 5410 InstalagGes Elétricas de Baixa Tensdo
NBR 5419 Protecdo contra descargas atmosféricas
ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION
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Eletrodutos de aco-carbono e acessérios, com revestimento protetor e

NBR 5597 rosca NPT — Requisitos.
NBR 14039 InstalacOes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV
NBR 1625 Materiais para sistemas de aterramento
NBR IEC 60529 Graus de protecdo para invélucros de equipamentos elétricos (cédigo IP)

Desempenho de luminarias — Parte 2 — 1: Requisitos particulares para
NBR IEC — 62722 -2-1 o
lumindrias LED

NR 10 Instalagdes e Servicos em Eletricidade

NR 12 Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos
NR 17 Ergonomia

NR 35 Trabalho em altura

NR 26 Sinalizagao de Seguranga

Acessorios isolados desconectaveis para cabos de poténcia para tensdes de
NBR 11835

15kVa35kv

NBR 5416 Aplicacdo de cargas em transformadores de poténcia - Procedimento

NBR 5356-1 a5 Transformadores de Poténcia

NBR 16856 Bucha para transformadores imersos em liquido isolante - Tensdo nominal
1,2 kV e correntes de 160 A até 8000 A - Especificacao

NBR 7034 Materiais isolantes elétricos — classificacao térmica

NBR 15422 Oleo Vegetal isolante

NBR 11003 Tintas — Determinagdo de aderéncia

NBR 10443 Tintas — Determinacdo da espessura da pelicula seca — Método de ensaio

ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION

6017-20-15209-E 9 RO




l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

NBR 60598-1 Lumindrias — Requisitos gerais e ensaios

Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment

IEC 62262 . L
against external mechanical impacts (IK code)
IEC 60068-2-6 Environmental testing - Part 2-6: Tests - Test Fc: Vibration (sinusoidal)
Dispositivo de controle eletrénico c.c. ou c.a. para modulos de LED —
NBR 16026

Requisitos de desempenho

IESNA LM-79-08 Electrical and Photometric Measurements of Solid-State Lighting Products

Approved Method for Measurements Lumen Maintenance of LED Light
Sources

IESNA LM-80-08

IESNA TM-21-11 Projecting Long Term Lumen Maintenance of LED light Sources

Standard Practice for Operating Fluorescent Ultraviolet (UV) Lamp

ASTM G154 _
Apparatus for Exposure of Materials
ANSI C136.31 Roadway and Area Lighting Equipment — Luminaire Vibration
NBR 15129 Luminarias para lluminagdo Publica — Requisitos Particulares

Limites e métodos de medicdo das caracteristicas de radioperturbacdo dos
NBR IEC CISPR-15 , . o -
equipamentos elétricos de iluminagao e similares

NBR 5101 ILUMINACAO PUBLICA - PROCEDIMENTO
EIA/TIA 568-D Commercial Building Telecommunications Cabling Standards
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General Requirements for Project, Installation and Parameter for Tests on
EIA/TIA 568-B.1 .
Structured Cabling System

EIA/TIA 568-B.3 Optical Fiber Cabling Components

Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and

EIA/TIA 569-A

Spaces
Cabo Optico Dielétrico Protegido Contra Ataque de Roedores para

NBR14773 o _
Aplicacdo em Linha de Dutos
Amostra de Inspecdo em Fabrica de Cabos e Corddes Opticos —

NBR1404 .

Procedimento

IEC 62005-1 Reliability of Fibre Optic Interconnecting Devices and Passive Components

ANSI/EIA/TIA 1005 Telecommunications Infrastructure Standard for Industrial Premises

ISO International Organization for Standardization
IEC International Electrotechnical Commission (IEC)
NBR IEC 61439-1 Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao — Regras Gerais

Conjuntos de manobra e comando de baixa tensdo — Parte 2: Conjuntos de
NBR IEC 61439-2 .
manobra e comando de poténcia

NP-INTN-202813 Norma Paraguaya — Instalaciones Eléctricas de Baja Tensidn

Las normas y documentos aplicados deben ser las revisiones mds recientes disponibles o las normas
que las reemplacen.

Las normas citadas deben ser puesto a disposicidn por el Contratista, al inspector designado por la
ITAIPU en el momento y local de la inspeccion.
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6 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
6.1 DOCUMENTOS DEL ACTUAL SISTEMA DE ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

En el Anexo A se puede consultar el listado de documentos actualmente existentes relacionados
con la iluminacion externa de la presa, que debe servir como referencia para dimensionar los requisitos del
proyecto (actualizaciones, cancelaciones y emisiéon de nuevos documentos).

7 REQUISITOS TECNICOS

7.1 SISTEMA DE SUMINISTRO ELECTRICO DEL SISTEMA DE ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

El sistema de alimentacion de la iluminacion externa de la presa deberd estar compuesto por 8
(ocho) transformadores reductores de pedestal de 13800/220-127 V, en sus respectivas subestaciones, para
alimentar sus respectivos tableros de distribucion.

El CONTRATISTA es responsable del suministro completo de los 8 (ocho) transformadores,
instalacion de los mismos en sus respectivas bases, sin modificarlas, y retiro y disposicion de los
transformadores antiguos a los depésitos, incluido el transporte. El cable de baja tensidon entre el
transformador y los respectivos paneles de las subestaciones debera ser suministrado e instalado por el
CONTRATISTA, con un calibre de 185 mm?.

Ademas, el CONTRATISTA es responsable del suministro e instalacion completo de los 8 (ocho)
paneles de distribucidn, a 220 V, para cada una de las subestaciones de Iluminacion externa de la presa, asi
como del cableado de telecomunicacionesy energia desde los bornes de salida de los tableros de distribucion
a cada una de las luminarias.

Sera responsabilidad del CONTRATISTA reemplazar todos los electroductos rigidos de acero
galvanizado empotrados en concreto, soportes y demas accesorios, por electroductos del mismo tipo,
ubicados en la presa principal, mas precisamente cerca de la tuberia de presién, como se muestra en la figura
siguiente, totalizando 4000 kg de electroductos y sus accesorios, tales como electroductos, soportes, etc, de
acuerdo con la norma NBR 5597:2013.

Si el CONTRATISTA desea realizar algin cambio en la ubicacién de las luminarias, deberd quedar
bajo su responsabilidad toda la infraestructura de electroductos y cableado necesario para esta nueva
interconexion. El tipo de electroducto e instalacién a utilizar seguird las mismas caracteristicas que el tipo de
instalacion aplicada en el lugar del cambio.

El acabado de la parte de construccion civil del reemplazo de electroductos de acero galvanizado
empotrados en el concreto sera responsabilidad del CONTRATISTA. El dimensionado de los electroductos
debe cumplir con la norma NBR 5410, requiriendo aprobacién mediante memoria de calculo.

El descarte hasta el depdsito, de acuerdo con el Inciso 7.9 — Desmontaje, del Capitulo 02 —
Requisitos Generales, de todo el material utilizado en el desmontaje serd responsabilidad del Contratista.
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Figura 1 — Ubicacién de los electroductos a reemplazar

Para ejecutar el proyecto de instalaciones eléctricas se elabord un proyecto basico (6017DE15202P
a6017DE15225P) con una propuesta de dimensionamiento de los cables de alimentacidn eléctrica para cada
una de las 829 luminarias, asi como la instalacion de conductos de comunicacion, en caso de ser necesario,
de acuerdo a las notas que se muestran en el dibujo 6017DE15202P. El CONTRATADO debera elaborar un
informe de calculo que acredite el dimensionamiento de cada uno de los cables eléctricos que se instalaran
en campo de acuerdo al proyecto ejecutivo que serd presentado.

7.1.1 Electroductos

7.1.1.1 Conductos eléctricos subterraneos

Si es necesario utilizar conductos eléctricos subterrdneos nuevos, es decir enterrados, estos
deberan estar fabricados en Polietileno de Alta Densidad (PEAD), corrugado, impermeable, destinado a la
proteccion de cables subterrdneos, excepto conductos eléctricos ascendentes.

Los conductos de PEAD a utilizar deben cumplir con la norma ABNT NBR 13.897 - Conducto Espiral
Corrugado, en Polietileno de Alta Densidad para uso Metro-Ferrocarril - Especificacion y NBR-13.898 -
Conducto Espiral Corrugado, en Polietileno de Alta Densidad para uso Metro-Ferrocarril - Método de prueba.

Estos conductos se utilizan en la presa lateral derecha e izquierda de ITAIPU.

7.1.1.2 Electroductos Rigidos de Acero Galvanizado en Instalaciones a la Vista

Los nuevos electroductos utilizados en el drea industrial de ITAIPU para instalacién adosada y
empotrada deberan ser rigidos, de acero al carbono galvanizado en caliente, con rosca NPT, de acuerdo con
la norma ABNT NBR-5597 (Electroducto de acero al carbono y accesorios, con revestimiento protectory rosca
NPT - Requisitos).

Los electroductos empotrados con el extremo hacia la pared, techo o piso deben tener manguitos
de empalme de acero galvanizado con rosca NPT, niple y casquillo de acabado.

Para la puesta a tierra de los electroductos se deben utilizar aisladores pasantes con conector de
puesta a tierra.

Para lugares donde no se pueda utilizar convenientemente el electroducto rigido, y existan equipos
con vibraciones que puedan dafiarlo, se deben utilizar electroductos flexibles con nucleo de acero y
recubiertos de PVC (conocidos como “Sealtube”), con una longitud corta para brindar la requerida
flexibilidad. El electroducto flexible debe ser fabricado en espiral con cinta de acero cincado mediante
proceso continuo de inmersion en caliente y recubierto externamente con una gruesa capa de PVC con
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proteccion contra rayos ultravioleta (norma UL-1581), impermeable y, consecuentemente, protegiendo el
cable de agua, polvo, humos, corrosivos, abrasidn y otros agentes nocivos.

7.1.2 Cables de Control, lluminacién y Fuerza eléctrica

7.1.2.1  Aplicacion e instalacion

Los cables de alimentacion e iluminacidn deben ser sencillos, con aislamiento extruido de caucho
de etileno propileno (EPR, HEPR) o polietileno reticulado (XLPE), aptos para temperaturas de funcionamiento
de hasta 90°C y tension de aislamiento de hasta 1 kV, fabricados de acuerdo con NBR 6251 y requisitos segun
NBR 7286 y NBR 7287 respectivamente.

Los cables de control deben ser del tipo “multi-hilo”, con aislamiento extruido de polietileno
termoplastico (PE) o policloruro de vinilo (PVC), con apantallamiento metdlico de cinta de cobre aplicada de
forma helicoidal, aptos para temperaturas de funcionamiento de hasta 70°C y tensidn de aislamiento de
hasta 1 kV, fabricado de acuerdo con la NBR 7289. Si el CONTRATISTA propone normas diferentes para el
cable de control de las luminarias, deberd presentarlo en el Workstatement para la aprobacidn de Itaipu.

Deben instalarse necesariamente en electroductos, perfiles o bandejas portacables.
7.1.2.2 Formacién

7.1.2.2.1 Conductor

El conductor debe cumplir con los requisitos de la NBR NM 280, ser de cobre electrolitico desnudo,
temple blando, formado por:

e C(Clase de encordado 2 (conductores encordados, compactados o no) para acanaladuras
e C(Clase de encordado 5 (conductores flexibles) para electroductos y paneles.

La eleccidn de la clase de encordado (indicada arriba) serd definida en el proyecto ejecutivo.

7.1.2.2.2 Aislamiento

Fabricado con caracteristicas especiales de no propagacion y autoextincion de fuego, de acuerdo
con las normas NBR 6251 y NM 280.

Los colores deben ser especificados por el proyecto ejecutivo de acuerdo con los requisitos de la
NBR 5410:

e Conductor neutro: azul claro;
e Conductor de proteccién: verde-amarillo o verde;
e Conductor de fase:

= A=Azl
= B =Blanco
= R =Rojo

7.1.3 Transformador Reductor Trifasico Tipo Pedestal (PAD-MOUNTED)
7.1.3.1 Generalidades

Los transformadores trifasicos de distribucion del tipo pedestal (pad-mounted), tipo conexion
enchufable, deben tener devanado de cobre electrolitico o aluminio, aislamiento con aceite vegetal y
configuracién de anillo compuesto por seis (06) aisladores pasantes primarios interconectados internamente
segun las caracteristicas fisicas presentadas en la figura y tabla siguientes.
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=

Vista frontal transformador tipo pedestal

Tabla 1 - Caracteristicas fisicas estandarizadas

Figura 2 — Vista frontal del transformador tipo pedestal

Dimensiones aproximadas (mm) Incluido el Peso Maximo Nivel
radiador (Kg) Promedio de
Potencia (kVA) Ruido (dB)
Altura: Ancho Profundidad D
150 1.550 1.400 1.200 705 1145 56

7.1.3.2

Identificacion

Los datos de identificacion deben estar grabados de manera legible, visible e indeleble en una placa
de acero inoxidable con espesor minimo de 0,8 mm, que contenga la informacién aplicable y de acuerdo con
la norma NBR 5356. Situada en el interior de la puerta del compartimento de baja tension, la placa debe
fijarse, utilizando material resistente a la corrosidn, a un soporte con una base que evite su deformacion,

soldado a la tapa.

e Tipo: Aceite Vegetal
e Potencia: 150 KVA
e Relacién de transformacion: 13,8 (¥2x2,5%) — 0,22 kV (+2x2,5%)
e Tension de Impulso atmosférico: 95 kV
e Nivel de cortocircuito lado BT: 25 kA

e Frecuencia Nominal: 50 Hz y 60 Hz

e |mpedanciaa 75 2C: 4,5%
e Grupo de conexion: Delta/Estrella
e Tipo de refrigeracion: ONAN

e Tipo de proteccion IP: IP54 (compartimento MT y BT)
e Elevacidn de Temperatura: 65°C
e Grupo de conexién: Dyn11
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7.1.3.2.1 Potencia estandarizados y desempefio

Los transformadores deben tener las siguientes caracteristicas de desempefio eléctrico.

Las pérdidas medidas/garantizadas a 13,8 KV, sin carga y totales a frecuencia y tensién nominales
con 50% y 100% de carga, a la temperatura de referencia de 75°C.

En la prueba de elevacién de temperatura, ésta debe realizarse en el TAP con mayor pérdida, segln
NBR 5356.

7.1.3.2.2 Nivel de aislamiento

Los transformadores deben tener las siguientes caracteristicas dieléctricas.

Tabla 2 - Caracteristicas dieléctricas de transformadores de 15kV - 60Hz / 50 Hz
Primario

Secundario
Devanado

(tension mas alta)

(tensidn mas baja)

Designacion de terminales de Devanados H1, H2, H3 X1, X2, X3, X0
Nivel de aislamiento 15 kv 1,2 kv
Tensién soportable nominal de impulso atmosférico: 110 kV (cresta) -
- ondaplena 121 kV (cresta) -
- onda cortada
Primario Secundario

Devanado

(tensidon mas alta)

(tensidn mas baja)

Tensidn soportable nominal a frecuencia industrial p /1

. 34 kV (eficaz) 10 kV (eficaz)
min
Distancia minima en el aire FASE/TIERRA (mm) 130 25
Distancia minima en el aire FASE/FASE (mm) 140 25

7.1.3.2.3 Capacidad de resistencia de efectos de cortocircuito

El transformador debe estar disefiado y construido para resistir, sin dafios, los efectos térmicos y
dindmicos de cortocircuitos externos de acuerdo con lo establecido por la norma.

7.1.3.2.4 Limites de Elevacion de Temperatura

e Devanados (método de variacion de resistencia): 55°C
e Punto mads caliente de los devanados: 65°C
e Aceite aislante (medido cerca de la superficie): 50°C
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7.1.3.2.5 Desfase angulary diagrama vectorial

Los transformadores deben tener los devanados de mayor tensidn conectados en tridangulo y los de
menor tensidn en estrella (puestas a tierra sélidamente), con un desfase angular entre ellas de 309, con las
fases de menor tension retrasadas con respecto a las correspondientes de mayor tensién, segun el diagrama.
H2 X2

Figura 3 — Conexién Dyn (delta - estrella)

7.1.3.3 Caracteristicas constructivas del transformador

7.1.3.3.1 Nducleo:

El nlcleo debera estar fabricado con placas de acero silicio de grano orientado o de un material de
mayor calidad, y deberd recibir un aislamiento adicional apropiado para nucleos sumergidos en aceites
aislantes. No se aceptara papel como aislamiento entre las placas o paquetes de placas. El producto laminado
debe cumplir con las pruebas prescritas en la norma NBR 9119 y estar conectado rigidamente al tanque para
fines de puesta a tierra.

El ndcleo debe ser puesto a tierra a la culata a través de un Unico punto, utilizando una cinta de
cobre. La culata debe tener conexidn eléctrica al tanque para que la puesta a tierra de la parte activa sea
efectiva.

Todos los componentes responsables de la estructura de la parte activa (tirantes, culatas, etc.)
deben recibir la debida atencién para eliminar la aparicion de tensiones inducidas indeseables y minimizar la
circulacion de corrientes parasitas a través de los mismos.

Las estructuras de fijacion deberdn garantizar una resistencia mecanica adecuada para resistir los
efectos de los cortocircuitos y reducir las vibraciones al minimo tolerable, no permitiéndose culatas de
madera para prensar el nucleo.

También deberd disponer de cancamos u otros medios para suspender la parte activa del
transformador.

7.1.3.3.2 Enfriamiento

Tipo ONAN - devanados sumergidos en aceite aislante y provistos de un sistema de refrigeracion,
por circulacién natural de aceite, que debe montarse en la parte trasera del tanque.

7.1.3.3.3 Pintura

La pintura interna del tanque debe ser blanca y cumplir con la NBR 5440.
La pintura exterior e interior de los compartimentos debera tener un acabado de color gris RAL 7032.
Después de fabricar el tanque se debera realizar la siguiente preparacidn y acabado:

a) Preparacion de la superficie mediante granallado abrasivo del metal hasta el punto casi blanco,
segun el estandar SA 2 % de la sueca SIS 055900;
b) Primero: una capa de pintura base, de dos componentes a base de resina epoxi, curada con

poliamida, pigmentada con zinc, con contenido de zinc metdlico en pelicula seca superior al
85%, con un espesor minimo de pelicula seca de 80 um. Sélidos en volumen minimo del 53%.
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¢) Terminacion: una capa de pintura de poliuretano acrilico alifatico, de alto espesor y alta
resistencia a la abrasion, de dos componentes, con un espesor minimo de pelicula seca de 80
um, obtenida preferentemente mediante dos capas aplicadas a pistola con un espesor minimo
de 40 um por capa.

La preparacién y acabado podran realizarse por cualquier otro proceso siempre que garanticen una
calidad igual o superior a la descrita anteriormente.

El resto de piezas sin pintar, situadas exterior o interiormente a los compartimentos AT y BT,
deberan galvanizarse en caliente.

NOTA: Las condiciones climaticas, indicadas en el Inciso 2.2 “Condiciones Ambientales” del Capitulo
2, son altamente favorables a la formacién de hongos y moho, debiendo el CONTRATISTA proporcionar un
tratamiento adecuado de las superficies, asi como prestar especial cuidado con la pintura para evitar su
deterioro y oxidacion.

7.1.3.3.4 Espesor de chapas

Definidos por el fabricante, deben cumplir estandares y requisitos de disefio especificos. No
obstante, el fabricante debera garantizar los siguientes espesores minimos:

e Superior e inferior: 6,35 mm;
e Laterales: 4,76mm;

e Compartimentos: 2,65 mm;
e Radiadores: 1,2 mm.

7.1.3.3.5 Tanquey compartimentos

El cuerpo, fondo y tapa del tanque deberan ser de chapa de acero capaz de resistir las presiones
del aceite aislante en condiciones de funcionamiento, constituyendo un conjunto estanco y suficientemente
rigido para soportar los esfuerzos de transporte, izado y montaje.

El transformador debera contar con dos compartimentos con acceso inferior (falso fondo) para la
entraday salida de cables debidamente protegidos donde se deberan instalar accesorios y aisladores de paso.

Los compartimentos de baja y media tensidon deben ubicarse uno al lado del otro, en el lado mas
grande del tanque, y el compartimento de baja tensidn debe ubicarse a la derecha, como se muestra en el
Inciso 7.1.3.1.

El transformador no debe tener tornillos ni dispositivos de carcasa que se puedan retirar
externamente, ni debe tener aberturas que permitan la introduccién de objetos extrafios como roscas,
vastagos, etc.

Deberan estar dotados de medios que permitan el desplazamiento de todo el transformador y de
cancamos para su izado.

Los componentes deben ensamblarse en una sola unidad, resistente a la intemperie y a los agentes
atmosféricos.
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7.1.3.3.6 Dimensiones

Las dimensiones internas deben garantizar las distancias minimas de seguridad y deben ser
adecuadas para la instalacion de PIS (enchufe de insercidon Unica) con terminales desconectables (tipo codo)
y pararrayos de tipo desconectable.

Deben cumplir con la norma ANSIy 57.12.26.

7.1.3.3.7 Base de fijacion

La base del transformador debe tener 04 (cuatro) puntos de fijacion cercanos al fondo del
transformador para su fijacidon a la base de concreto. Los orificios de fijacién deben ser aptos para tornillos
de %" de didmetro (minimo).

El fondo del tanque debe estar lo suficientemente elevado para evitar la corrosién debida a la
humedad del suelo.

La base del transformador debe ser compatible con la base actualmente disponible para los
transformadores de corriente utilizados para alimentar la iluminacién externa de la presa. Las dimensiones
de las bases se detallan en el documento 6017-DC-C2061-P.

7.1.3.3.8 Divisoria

La divisoria entre los compartimentos de baja y alta tension debe ser desmontable y debe estar
disefada de forma que impida su caida tras retirar los tornillos de fijacion.

No deben existir divisorias entre los compartimentos que dificulten el paso e instalacién de cables,
sino que permitan, tras retirar la divisoria del compartimento, que el acceso a los compartimentos quede
totalmente libre (ventana unica).

7.1.3.3.9 Puertas

Las puertas deben abrirse en un angulo minimo de 120° con respecto a la posicién cerrada con
dispositivos de bloqueo cuando se abren.

En el interior de la puerta del compartimento de alta tension debe haber un compartimento para
almacenamiento de fusibles.

Las bisagras internas deben permitir un facil retiro de la puerta después de su apertura e impedir
su retiro cuando esta cerrada, segun el item 7.14. ANSIy 57.12.26.

7.1.3.3.10 Tapa

El transformador debe tener una tapa resistente a la presion interna. La tapa debe permitir el
acceso al portafusibles, llave TAP, y primario y secundario a través de aisladores sin necesidad de drenar el
aceite o utilizar una herramienta especial.

7.1.3.3.11 Aisladores Pasantes de AT

Cada transformador de pedestal debera contar con 06 (seis) huecos (cavidades) mediante
aisladores en el lado AT, equipados con una insercion de LOAD BREAK 200A/25 kV mediante aisladores.
También deben ser suministradas 03 (tres) tapas de cierre aislantes, instaladas en 03 de los 06 aisladores
pasantes.

Tanto los aisladores pasantes como las tapas deben ser aptos para sistemas LOAD BREAK, y todos deben
cumplir con las dimensiones de interfaz de la norma ANSI 386 para corrientes de 200 A.
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Los aisladores pasantes de AT deben disponerse en forma de “V”, de acuerdo con ANSI C 57.12.26.
y ABNT — EB —2134.

Se deben instalar 05 (cinco) soportes al lado de los aisladores pasantes para enchufe aislante
blindado (PIB) o enchufe de puesta a tierra (PAT).

Los aisladores pasantes deben tener un nivel de aislamiento igual o superior al nivel de aislamiento
de los devanados a los que estan conectados y sus caracteristicas deben cumplir con las normas vigentes.

Los seis aisladores pasantes primarios deben tener ojales para la fijacién de terminaciones tipo codo
desconectables, de acuerdo con la norma ANSI y fijarse mediante bridas de acero inoxidable, como se
muestra en la figura siguiente.

CORTE - AA

Figura 4 — Aspecto de la brida (medidas aproximadas)
7.1.3.3.12 Anillo interior

La conexién interna entre el primario a través de aisladores pasantes debe ser de cobre electrolitico
y dimensionada para una corriente nominal de 200A, considerando valores minimos de cortocircuito de 10kA
en0,17s.

7.1.3.3.13 Aisladores Pasantes de BT

Los aisladores pasantes secundarios deben cumplir con la NBR 5437 y ser suministrados junto con
las barras colectoras tipo asta con orificios Nema fabricadas en aleacién de cobre totalmente estainado.

En el transformador de 150 kVA la asta debe permitir la instalacidon de 02 cables con conectores de
dos orificios (Nema) y en el transformador de 150 KVA la asta debe permitir la instalacion de 02 cables con
conectores de dos orificios (Nema).

7.1.3.3.14 Aceite aislante

El liquido aislante debe ser de origen vegetal y cumplir con la NBR 15422.

Debe tener un aspecto claro, limpio y estar libre de materias en suspensién o sedimentadas. Los
valores limite de las propiedades fisicas, quimicas, eléctricas y ambientales del citado aceite estan contenidos
en la citada NBR y deben ser verificados durante la inspeccidn.

ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION

6017-20-15209-E 20 RO



l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

7.1.3.3.15 Proteccidn contra sobrecorriente

La proteccion de sobrecorriente del transformador de pedestal se proporcionara lateralmente
mediante fusibles de expulsidn tipo bayoneta (fusibles de expulsion) y en serie con fusibles tipo limitador
(fusibles limitadores de corriente) sumergidos en aceite e instalados en el lado de AT de los transformadores.
Del lado de BT se debe instalar un interruptor conectado a los aisladores pasantes mediante barras de cobre
electrolitico estafiado de seccién adecuada a la corriente nominal del transformador.

NOTA: Los fusibles bayoneta y limitador, asi como el interruptor, forman parte del alcance del
suministro y deben instalarse en sus respectivos compartimentos.

7.1.3.3.16 Fusibles de expulsion tipo bayoneta (Expulsion Fuse)

Los fusibles de expulsidon bayoneta deben proteger el transformador contra defectos externos en
el lado BT considerados defectos de alta impedancia.

Los fusibles de expulsién bayoneta deben ser para operacion en carga e instalarse internamente
sumergidos en el aceite del tanque y removibles sin necesidad de abrir el tanque.

Los fusibles de expulsion bayoneta seran del tipo Dual-Sensing (Load-Sensing) y estaran
configurados para coordinar con la proteccion trasera (fusibles tipo K, interruptores, reconectadores) y seran
selectivos con la proteccion de baja tensidn, fusibles e interruptores NH, y su dimensionado dependera de la
aprobacién previa de la ITAIPU. Los fusibles bayoneta deben soportar la corriente de energizaciéon del
transformador (Inrush): 12 veces la corriente nominal de los transformadores durante 0,1s y 25 veces la
corriente nominal durante 0,01s, para una temperatura ambiente de 35 °C.

Las bayonetas deben instalarse en posicion inclinada, compatible con las caracteristicas
dieléctricas, mecanicas y térmicas del transformador.

Si se accionan los fusibles de expulsion, el proveedor debe asegurarse de que no se liberen
particulas contaminantes o conductoras en el aceite aislante.

Fusibles limitadores de corriente (Current-limiting Fuse).

Los fusibles limitadores de corriente deben proteger el transformador contra defectos internos del
tanque, considerandose de baja impedancia, y ser instalados internamente sumergidos en el aceite del
tanque, ya que su funcionamiento implica el reemplazo del transformador para su reparacion.

Los fusibles tipo limitador deben soportar la corriente de energizacion del transformador (Inrush):
12 veces la corriente nominal de los transformadores durante 0,1 s y 25 veces la corriente nominal durante
0,01 s, para una temperatura ambiente de 35°C.

7.1.3.4 Accesorios
7.1.3.4.1 Conmutador de TAP

El transformador de pedestal 13,8 kV / 60 Hz o 50 Hz deberd contar con una llave con los siguientes
TAPs: 13100-13500-13800-14100-14500V (delta) y debe ser accesible desde el interior del compartimento
de AT.

La llave TAP debe promover conmutaciones simultaneas en las tres fases, con funcionamiento libre
de tensidn, y debe permitir un alojamiento eficiente de los contactos en todas las posiciones.

7.1.3.4.2 Placa de proteccidn

En el lateral del compartimento de baja tension debera existir una placa de proteccion fabricada en
material de policarbonato transparente para colocar entre los aisladores de paso de baja tension y la puerta
exterior.

Las placas de proteccion deben garantizar el grado minimo de proteccidn IP 40, de acuerdo con la
NBR IEC 60529 - “Normas de proteccion para la afectacidén de equipos eléctricos (cédigos IP).
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La placa de proteccion debe ser facil de quitar sin el uso de herramientas y se debe instalar sobre
ella una placa de advertencia interna de BT.

7.1.3.4.3 Cerraduras

En la parte lateral del compartimento de baja tensidon se debe utilizar una cerradura tipo pestillo de
acero inoxidable con llaves triangulares y equipada con dispositivos de bloqueo como se muestra a
continuacién para el cddigo estdndar ITAIPU, con vdstagos de 50 mm, para bloqueo en dos puntos del
costado del compartimento de baja tension.
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Figura 5 — Cerradura del compartimento de apertura (medidas aproximadas)

Del lado de alta tensién del compartimento se deben utilizar dos tornillos de 1/2" con cabeza
hexagonal de 3/4", mirando hacia el frente del transformador.

7.1.3.4.4 Vdlvulas de alivio de presion

Los transformadores deben estar equipados con una valvula automatica de alivio de presion
disefiada para operar y evitar el colapso y/o explosion del tanque y deben ubicarse en el costado del
compartimento de alta tensién. La vdlvula debe tener un sistema de indicacion de actuacién.

Ademas de la valvula limitadora de presion, el transformador debe estar equipado con una vélvula
manual para aliviar la presidon interna en operaciones en las que se retiran los portafusibles (tipo bay-o-net).

7.1.3.4.5 Vdlvulas de aceite tipo globo

El transformador debe estar equipado con una valvula de drenaje y llenado con tapdn, instalada en
la parte inferior y superior del costado del tanque, dentro del compartimento AT. El material de la valvula
debe ser bronce. Los tapones y medios de conexién soldados al tanque y a la tapa deberan ser de acero
cincado.

7.1.3.4.6 Termometro de tope de aceite
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El transformador debe ser suministrado con un termdmetro de expansidon de liquido,
preferiblemente de vastago recto, con escala de 0-120°C, en intervalos de maximo 5°C y precisién minima de
+3°C. La fijacidn del cuerpo del termdémetro debe ser del tipo de montaje posterior. Debe tener un puntero
de arrastre retornable por imdn, y debe indicar la temperatura cerca de la superficie del aceite aislante. El
termdémetro debe tener un grado de proteccidn minimo equivalente a IP 65 con hoyo, ser del tipo vastago
recto, y estar ubicado en el lateral del compartimento de baja tensidén, cumpliendo los siguientes requisitos:

e Puntero indicador negro;

e Puntero de arrastre en rojo;

e Mostrador con fondo blanco;

e Escalay numeros en negro.

7.1.3.4.7 Manovacuémetro

En el transformador de pedestal se debe instalar un manovacuémetro en la parte lateral del
compartimento de BT, del tipo contador sumergible para gas inerte, que tiene indicacidn de presidn maxima,
con recurso externo para retorno del puntero, con el mismo patrén que el termémetro descrito en el parrafo
anterior.

7.1.3.4.8 Vdlvula de llenado de gas

El transformador de pedestal debe disponer de una valvula para llenado de gas inerte, con tapa
protectora. Esta valvula debe soportar una presién superior a la presion normal de operacién del
transformador y estar ubicada en el costado del compartimento de alta tensién.

7.1.3.4.9 Dispositivo de Puesta a Tierra

El transformador de pedestal debe contar con 02 (dos) dispositivos de puesta a tierra ubicados en
los compartimentos AT y BT, que deben permitir la colocacién o retiro del conductor de mayor tamano sin
necesidad de desmontaje, apto para cables de cobre desnudo con seccién de 70 a 120 mm?, que cumplen
con las caracteristicas mecanicas de la NBR 5370 y con los siguientes requisitos:

e Conector de cobre, estafiado con un espesor minimo de capa de estafio no inferior a 8,0 um
individualmente y 12 um en promedio entre muestras;

e Tornillo hexagonal en acero al carbono galvanizado en caliente, conector en acero inoxidable o
cobre;

e Arandelas de muele en acero al carbono galvanizado en caliente, acero inoxidable, bronce
fésforo o bronce al silicio;

e Tuerca hexagonal y arandela plana en acero al carbono galvanizado en caliente, acero
inoxidable o conector de cobre.

7.1.3.4.10 Indicador de nivel de aceite

El indicador debe permitir la visualizacion del nivel de aceite interno en el tanque del transformador
y cumplir con los siguientes requisitos:

e Placa de acero inoxidable, grabada con escala minima, maxima y 25°C;
e Brida en acero al carbono galvanizado en caliente (NBR 6323);

e Base de acero al carbono galvanizado en caliente (NBR 6323);

e Junta aislante de caucho sintético resistente al aceite;

e Mirilla de cristal;
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e Tornillo en acero al carbono galvanizado en caliente (NBR 6323).

7.1.3.4.11 Partes componentes

Los tornillos y tuercas de conexién (cuando corresponda) deben ser conectores totalmente de
cobre estaifado, de acuerdo con las NBR 5435 y 5438, con una capa de estafio con espesor minimo de 8 um
para cualquier muestray 12 um para el promedio de las muestras.

Las arandelas de presidon de los tornillos de conexién deben ser de bronce al silicio, bronce fosforado
o acero cincado.

Los aisladores utilizados en los aisladores pasantes secundarios deberan ser de porcelana
esmaltada en color gris claro (notacion MUNSELL 5.0 BG 7.0/0.4 o N6.5) o marrdn oscuro (notacién MUNSELL
5YR 3/3). Las demas caracteristicas deben estar de acuerdo con las NBR 5034, 5435 y 5438.

Los devanados deben estar fabricados de cobre electrolitico para cumplir con las caracteristicas
eléctricas especificadas.

Las juntas de estanqueidad deberdn realizarse con material adecuado, segun lo descrito en la
Norma.

7.1.3.5 Senales de Advertencia

Los transformadores deben tener sefiales de advertencia como se describe a continuacién vy
presentarse como se muestra en las figuras de esta especificacion.

Se deberdn suministrar 5 sefales de advertencia en espafiol para transformadores de potencia de
50 Hz y 3 seiales de advertencia en portugués para transformadores de potencia de 60 Hz.

La informacidn de la sefial debe ser legible, visible y grabada de forma indeleble sobre una placa de
acero inoxidable (1,2 mm).

La ITAIPU proporcionara modelos de AutoCAD con dimensionado de placas para las distintas
tensiones secundarias.

7.1.3.5.1 Sefales de Advertencia internas de funcionamiento

La seial de advertencia interna de funcionamiento debe ubicarse dentro del compartimento de AT,
cerca de los fusibles de expulsion (tipo bay-o-net), fijados a la placa de montaje de los aisladores pasantes de
media tensién mediante remaches de aluminio con una distancia minima de 20 mm entre la placa y el tanque.
Debe tener dimensiones minimas de 132 x 144 mm e indicar la informacion de la figura siguiente, en
portugués para el sistema de 60 Hz.
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Figura 6 — Sefial de advertencia interna (medidas en mm)

En espafiol, para el sistema de 50 Hz, debe decir:

ATENCION

LA INSTALACION O RETIRADA DE LOS FUSIBLES BAY-O-NET DEBE REALIZARSE UNICAMENTE CON EL
CIRCUITO PRIMARIO DESENERGIZADO

7.1.3.5.2 Sefales de advertencia externas

Estas sefiales de advertencia deberan ubicarse en el exterior de las puertas de acceso a los
compartimentos AT y BT, deberdn tener unas dimensiones minimas de 132 x 144 mm e indicar la informacidn
y simbolos segun la siguiente figura, en espafiol para 50 Hz y portugués para 60 Hz.

[ & wamaipy e 7 (T = Foppapy e
§ ATENCAO 1 f| | § ATENGAO ! £ |

NIVEL DE TENSAOQ NIVEL DE TENSAO

13.800 V 220 /127 V

e g |l @

Figura 7 — Sefial de advertencia externa AT y BT (medidas en mm)

7.1.3.5.3 Sefales de Advertencia interna de BT

La sefal interna de advertencia de baja tensidon debe ubicarse dentro del compartimento de BT
fijada al frente de la placa de proteccién del compartimento de BT. Debe tener tamafio minimo de 300 x 150
mm e mostrar la siguiente informacidn, en espafiol: “PELIGRO DE MUERTE CABLES ENERGIZADOS” para el
sistema de 50 Hz, y en portugués: “PERIGO DE MORTE CABOS ENERGIZADQS” para el sistema de 60 Hz, con
la figura de la calavera al costado.
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Figura 8 — Sefial de advertencia interna BT (medidas en mm)

7.1.3.5.4 Sefiales de advertencia interna de AT

La sefial interna de advertencia de alta tension debe ubicarse en el lado interno del compartimento
de alta tensidn. Debe tener dimensiones minimas de 300 x 150 mm e mostrar la siguiente informacion, en
espafiol: “PELIGO DE MUERTE ALTA TENSION” para el sistema de 50Hz, y en portugués: “PERIGO DE MORTE
ALTA TENSAQ” para el sistema de 60Hz, con la figura de calavera al costado.

7.1.3.6

a)
b)
c)
d)

Pruebas de recepcion de rutina (en todos los transformadores)

Inspeccidn general;

Verificacion dimensional;

Tension soportable nominal a frecuencia industrial (tension aplicada);
Tension inducida:

Resistencia del aislamiento;

Relacién de tensiones;

Desfase angular y secuencia de fases;

Corriente de excitacion;

Pérdidas sin carga y totales;

Tension de cortocircuito;

Resistencia eléctrica de devanados;

Elevacion de Temperatura;

Estanqueidad y resistencia a la presion interna;
Caracteristicas fisicoquimicas del aceite aislante;
Caracteristicas de la pintura;

Comprobacién del funcionamiento de dispositivos y accesorios;
Galvanizado;

Par de torsion en los terminales;

Estafiado y/o plateado.

Impedancia de cortocircuito

Polaridad

Adhesién y espesor de pintura

Las pruebas relacionadas no invalidan la realizacion por parte del fabricante de aquellas pruebas
gue considere necesarias para el control de calidad del producto.
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Después de cada prueba, se entregara al Fiscal de la ITAIPU 01 (un) informe original de los informes
completados y debidamente firmados por el responsable de la prueba y el Fiscal.

Luego de la inspeccidn, el fabricante debera enviar a la ITAIPU un informe completo de las pruebas
realizadas, en formato digital, debidamente firmado por el responsable de las pruebas y un funcionario
calificado.

7.1.3.6.1 Ensayos de tipo

Se deben realizar ensayos de tipo para demostrar el comportamiento de disefio del transformador.
Para este efecto, el CONTRATISTA podra verificar si el transformador cumple con los requisitos de esta
especificacidn, presentando los siguientes certificados de prueba:

a) Tensidn soportable nominal de impulso atmosférico;
b) Tensidn de radio-interferencia;

c) Nivel de Ruido;

d) Capacidad de soportar cortocircuito;

Los certificados oficiales de ensayos de tipo deben ser elaborados por un laboratorio de reconocida
reputacion, estar de acuerdo con la norma NBR 7286, y no haber sido realizados hace mas de cinco afios.

7.1.3.7 Caracteristicas de las instalaciones

Los transformadores deben ser aptos para funcionar en las siguientes condiciones:

Temperatura ambiente a la intemperie que oscila entre -5°C y 60°C, muy favorable al desarrollo de
hongos y a la corrosion acelerada;

Instalado a la intemperie, con exposicién directa a la luz solar y la lluvia;

Operaciones de apoyo para el restablecimiento de la energia con conexién o desconexion de
circuito, bajo carga y/o bajo falla momentanea;

Apoyado sobre una base de concreto con espacio interno para paso y conexién de cables;

7.1.3.8 Clase de inspeccion

La Clase de Inspeccidn de los Transformadores reductores sera Clase 2 y deberd cumplir con lo
establecido en la documentacion de las Condiciones Generales de Inspeccién.

714 TABLEROS DE CORRIENTE ALTERNA

El CONTRATISTA debera suministrar 8 (ocho) tableros de distribucién para cada una de las 8 (ocho)
Subestaciones de la lluminaciéon externa de la presa. Los tableros de distribucién para los circuitos de
[luminacion externa de la presa deberan ser del tipo armario, aptos para instalacion a la intemperie,
autoportantes, del tipo pedestal, segin documento de referencia 6017-DE-15228-P.

Deben ser disefiados y fabricados de acuerdo con la norma NBR IEC 61439-1, validados con la
presentaciéon de certificados de ensayos de tipo. Para una alta garantia de la seguridad y desempefio, las
caracteristicas de construccion deben cumplir la norma NBR-IEC 61439-2, con la divisién en compartimentos
entre unidades funcionales que atiendan, la forma 2b:

e Separacién entre las barras y unidades funcionales.
e Terminales para conductores externos son separados de la barra principal
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Los tableros deberan ser accesibles por medio de puertas en la parte frontal, suministradas de
bisagras no aparentes y cerradura metalica tipo Yale con llaves removibles, asi como dispositivos "porta
documentos". La contratapa frontal, o contrapuerta, también debera contar con bisagra y manija de apertura
rapida, no permitiendo la apertura de la contrapuerta con el barraje energizado.

Las puertas deberdan permitir un facil acceso a los componentes y dispondran de cerraduras de
cilindro, del tipo de cierre Cremona. Las cerraduras de marco tendran la misma combinacién y se
suministraran con dos llaves.

El angulo maximo de apertura de las puertas sera de ciento cinco (105) grados.

Cada Tablero debe ser suministrado con ojales removibles de izamiento, enroscados en la parte
superior del conjunto, para facilitar la suspensién y el manipuleo del equipo, sin deformacién de la estructura,
durante la instalacion.

Los tableros deben ser suministrados con placas removibles en la parte inferior, de forma a facilitar
la entrada y salida de cables o instalacién de electroductos. Las placas deberdn ser de aluminio con espesura
minima de 3 mm.

Las puertas de los tableros deben ser conectadas a las estructuras de puesta a tierra, por medio de
conductores flexibles de hebras acordonadas.

Las estructuras de los Tableros deberan ser construidos con chapas de acero dobladas, de 3,04 mm
(11 MSG), como minimo. Las tapas, laterales, techo y contrapuertas de 1.9 mm (14 MSG), como minimo.

Las caras externas deben ser exentas de rugosidad, rajaduras y manchas, y no deben ser perforadas
o soldadas en partes visibles.

Todos los equipos, tableros y carcasas metalicas deben tener dispositivo removible para izaje del
conjunto y, de ser necesario, de componentes.

El grado de proteccién de los Tableros debera ser IP-54, conforme la norma ABNT-NBR-60529.

Las puertas deben tener rejillas de ventilacion con malla metadlica y filtro compatible con el grado
de proteccion (IP 54), para impedir la entrada de roedores y polvo, y debera tener la capacidad de limitar la
temperatura interna a 55 2eC. Los filtros seran faciles de quitar para su limpieza.

Cada Tablero debe ser equipado con iluminacién, tomacorrientes y resistencias de calentamiento,
para alimentacién en 220 Vca, fase-fase, protegida por disyuntor. La temperatura de cada seccién debe ser
controlada por higrostato con escala de 40 a 90 %. Los cables para las resistencias de calentamiento deben
tener aislamiento especial para soportar altas temperaturas (200 2C).

7.1.4.1 Caracteristicas eléctricas de los tableros de distribucion

I O Tl o LAY £ =1 0 V[T o o o R EUS 600V
o Tension NOMINGAI (INS) ciiiiiiiriieie ettt e eerrr e e e e e sabba e e e e e e esnaraeeeeeseeeanreees 220V
e Tensidon nominal de impulso soportable (Uimp) .....ccccciiieiiiieicciee e 8 kv
®  Frecuencia NOMINGD .....oooccveeieee et e e e e e e e e s enaaaee s 60 Hz / 50 Hz
e Corriente nominal en régimen continuo en barras (rms): .....cccocveeeeeiieecciiee e, 400 A
e Corriente de cortocircuito SIMELriCO (FMS): cuvveeiieiiiiiiieeeie e e 10 kA

Las caracteristicas de las barras de los Tableros deberan estar encuadradas en la norma PB-1 NEMA,
correspondiente a su edicidn mds reciente.

Las barras deben ser aisladas con revestimiento termocontraible y sus conexiones bafiadas en plata
o estano similar para obtener baja resistencia y buen contacto eléctrico.

No sera permitido uniones entre barras con cables conductores.
Las barras de los Tableros deberan ser construidas de cobre electrolitico con alto grado de pureza,
de seccion rectangular y cantos redondeados.
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La fijacién de las barras a la estructura deberd ser efectuada por medio de soportes aislantes
adecuados para soportar los esfuerzos electrodindmicos y térmicos debidos a la corriente de cortocircuito.

La elevacidn de temperatura de la barra y conexiones no debe exceder los limites indicados en las
normas respectivas.

Las barras y sus derivaciones deberan ser dispuestas de modo a mantener la secuencia de fases R-
S-T (50 Hz) o A-B-C (60 Hz), de izquierda a derecha, de arriba para abajo y de la parte del frente para atras,
para un observador situado en el frente del Tablero, identificada con los colores: fase R = rojo, S = blanco, y
T =azul (50 Hz) y fase A = azul, B = blanco, y C = rojo (60 Hz).

Las partes vivas del tablero deben ser protegidas por placas de policarbonato, resguardando los
operadores contra contactos accidentales.

El cableado interno debera ser ejecutado integramente en la fabrica, verificado y ensayado antes
del embarque.

Todo el cableado interno de los tableros deberd ser ejecutado con cables de hilos flexibles, cuya
capa aislante de compuesto termo fijo (temperatura de operaciéon normal 90 °C) sera del tipo ignifugo, de
clase 600/750 V, y de seccidén no inferior a 1,5 mm?2.

Todo el cableado debe ser protegido por canaletas plasticas, tipo ignifugo, proveidas de tapa. El
grado de ocupacion de las canaletas no debe exceder 60%.

No seran aceptadas enmiendas en los conductores, debiendo todas las conexiones ser ejecutadas
en bornes terminales o en terminales de equipos. Los extremos de los conductores deben estar equipados
con terminales de compresién tipo espiga para tensién y control y ojal para corriente y potencia. Las
conexiones seran atornilladas de manera a evitar perdida de contacto por vibracién o manipuleo. La conexién
serd esquematizada de modo que no haya mas de dos conductores conectados a un terminal de bloques de
terminales o a los terminales de un equipo. Los conductores deberan formar paquetes adecuadamente
fijados y sustentados, con recorridos horizontales y verticales rectos, con curvatura en angulo recto de radio
pequeio.

Los conductores deberdn ser marcados individualmente por medio de etiquetas para su
identificacion, cuando son conectados a terminales de equipos o a bornes terminales. Las etiquetas deberan
llevar grabadas de forma indeleble las inscripciones correspondientes a los terminales a los que se
conectaran.

La disposicién de los Tableros y la disposicién de sus componentes estardn sujetos a la aprobacidn
de ITAIPU.

Toda conexién a un equipo externo deberd ser efectuada por medio de bornes terminales,
montados dentro de los tableros y localizados de modo tal que pueda ser hecho un cableado estético y
ordenado. Deberdn ser previstos los medios adecuados para la conformacién y el apoyo de los conductores
de entrada hasta los bornes terminales. Del total de terminales de cada bloque, por lo menos el 20% del total
deberd ser de reserva, pero no menos que 5 (cinco) terminales en cada regleta. No serd permitida la conexion
de mas de dos cables por terminal.

En caso que existan dos conductores en un mismo terminal, deben ser prensados con terminales
individuales y cada una contar con la correspondiente identificacion.

Los bornes terminales deberan ser del tipo de barras o de tornillos de presién, con conectores no
soldados, de tensién nominal no inferior a 600 V, provistos de paredes, tapas y aislamiento adecuado.

Los terminales que deberdn ser conectados a conductores externos, deberan ser apropiados para
las secciones de los cables correspondientes. Todos los terminales necesarios para los cables destinados a
conexiones externas, hacen parte de este suministro.

El terminal de puesta de tierra, con su conector, deberd ser apropiado para la conexién de un cable
de cobre, de seccién 70 mm?2.

La barra colectora de puesta a tierra debe poseer capacidad para conducir la corriente de
cortocircuito por 1 segundo.

Las partes metadlicas de todos los componentes, asi como los envoltorios metalicos de los contactores,
temporizadoresy los demas dispositivos semejantes, deberdn ser puestos a tierra por medio de tornillos metalicos
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de conexidn, fijados a las estructuras metdlicas del Tablero, tomando la precaucidon de penetrar la pelicula de
pintura de esas estructuras, de modo que garantice una buena conexidn.

La elevacién de temperatura de los materiales aislantes, barras, bornes terminales y otras partes
de los Tableros no debera exceder los limites siguientes, considerando un régimen continuo y con una
temperatura ambiente de 40°C.

e Elevacion de temperatura del punto mas caliente entre uniones de barras y en conexiones 70°C
e Elevacidn de temperatura del punto mas caliente en el material aislante 65°C

Todas las chapas y estructuras metadlicas que seran utilizadas en la fabricacion del conjunto deben
recibir una limpieza destinada a la remocién de grasa, aceite o cualquier otra impureza, siendo, luego,
protegidas contra oxidacion para finalmente recibir la pintura de acabado interno y externo, en color ceniza
claro, estandar RAL 7032, con espesura minima después del acabamiento no inferior a 140 micrémetros.

El CONTRATISTA debera presentar previamente para la aprobacién de la ITAIPU el proceso utilizado
para el tratamiento de las chapas y los métodos de pintado. El proceso debera ser conforme a la norma NBR
16680, conteniendo al menos la siguiente informacidn:

e Preparacion de la superficie, con descripcion del proceso de granallado y fosfatizacion.
e Revestimiento Tipo Il, elaborado con pinturas en polvo poliéster, mediante proceso estatico,
con un espesor minimo de 140 micrémetros.

Pequefiias piezas metalicas como tornillos, tuercas, arandelas y accesorios deberan ser cincadas por
proceso electrolitico o bicromatizadas.

Para retoques, el CONTRATISTA deberd suministrar una cantidad extra de pintura adecuada para
reparaciones menores en campo.

7.1.4.2 Disyuntores en Caja Moldeada

Los disyuntores de entrada deberan ser tripolares en caja moldeada, sin elemento de disparo
termomagnético para proteccién, del tipo de actuacion manual, apropiados para instalacion en Tableros.
Serdn proyectados, construidos y ensayados de conformidad con la ultima revision de la norma NBR IEC
60947-2.

Los disyuntores de circuitos parciales deberdn poseer disparador para proteccién de sobrecarga
constituida de un elemento térmico bimetalico de tiempo inverso retardado y de elemento magnético
instantaneo para protecciéon contra cortocircuito no regulables. El elemento térmico bimetalico deberd
poseer compensacion de temperatura ambiente hasta 50°C. Deberdn ser de operacion por energia
acumulada, y mecanismo de apertura libre.

Los disyuntores deberan soportar un ciclo de operacion conforme a la categoria de desemperio bajo
cortocircuito P1 y tener una vida eléctrica y mecdnica minima en conformidad con las prescripciones de la
norma NBR IEC 60947-2.

Los disyuntores deberan disponer de medios que permitan que su posicién pueda ser nitidamente
observada.

Todos los disyuntores de salida deben ser del tipo mini disyuntor tripolar o bipolar para montaje en
carril DIN, cumpliendo con las normas ABNT NBR NM 60898 y NBR IEC 60947-2.

Deberd ser previsto disyuntores de salida para reservas, como minimo 20 %.

CARACTERISTICAS TECNICAS EN 220 V:

®  TenSiON NOMING! (FINIS).ccuiiriiriiriiticrietiteteeeter e e bt sreebeebeebe st e besbensensensensensenes 220V
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0 Clase de AISIAMIENTO ...c.cccvveirieirieere ettt es 600 V
e Tensidon nominal de impulso soportable (UIMp).......ccoeeerecererenes vevevieenieesieeseesseenas 8 kV

e Frecuencia nominal
o Corriente NOMINAI ...ocvieeeieeiceicece e

e Tensidon soportable nominal a frecuencia industrial (rms)......cccceeeeeveeecneceseceeeceene 2,2 kv
e Capacidad de interrupcion maxima en cortoCircuito (ICU) ......ccceeeeeeeeereceeeceereeieeeienene 10 kA
o Tiempo MAXIMO de INTEITUPCION......cvicverereeeeeeeeeeeeee ettt et besbe st et esbesbesesseseneens 30 ms
I @oT 0] =Toi (o e [ A\ F=T o o= OO 1 NAF

7.1.4.3 Placas de identificacidn

Todos los tableros y sus componentes deberan estar identificados mediante placas identificativas,
con inscripciones en espafiol y/o portugués.

Los carteles deberan estar fabricados con laminas de plastico de aproximadamente 3 mm de espesor
con las inscripciones en color blanco, en bajo relieve, sobre fondo negro, y fijarse con cinta adhesiva de doble
cara.

Las placas identificativas correspondientes a los marcos deberdn tener 150 mm de largo y 50 mm de
ancho. Estas medidas son adecuadas para grabar dos lineas de palabras con letras de 10 mm de alto. Las
tablas deben conectarse en el centro del marco, a 20 cm de la parte superior.

Las placas de identificacidn correspondientes a los componentes deben ser aptas para registro con
letras de 4 mm de alto, se deben identificar los componentes y la placa de montaje, indicando la ubicacién
donde se instala el componente.

El contenido de las placas de identificacion, acompafiado de una muestra ya grabada, debera ser
sometido a la aprobacion de la ITAIPU.

7.1.4.4 Inspecciény prueba
7.1.4.4.1 Generalidades

El CONTRATISTA es responsable de implementar el control de calidad, pruebas e inspecciones
programadas de acuerdo con el Disefio de Inspeccién y Ensayos (PIT), el cual debera ser presentado para
aprobacién por la ITAIPU.

Todos los paneles deberan ser inspeccionados en la fabrica del CONTRATISTA o en las fabricas de los
subcontratistas, si las hubiere, para verificar el cumplimiento de todos los requisitos de las Especificaciones
Técnicas y demds instrucciones de la ITAIPU. Los equipos sdélo pueden ser enviados desde fabrica después de
su liberacion por parte de ITAIPU.

El CONTRATISTA deberd entregar a la ITAIPU informes con los resultados de todas las pruebas y
ensayos realizados, rubricados por los inspectores de la ITAIPU y aprobados por los responsables de su
control de calidad, segun lo establecido en el Disefio de Inspeccion y Ensayos (PIT).

La ITAIPU podra, en cualquier momento, solicitar inspecciones o pruebas complementarias para
verificar el cumplimiento de los requisitos contractuales.

El fabricante y/o CONTRATISTA debera contar con un sistema interno de control de calidad, el cual
debera ser presentado para su aprobacién ante la ITAIPU.

7.1.4.4.2 Pruebas de tipo y de rutina
7.14.4.2.1 Pruebas de tipo

El CONTRATISTA debera presentar certificados de ensayo, de acuerdo con las normas mencionadas
en el apartado 5 de este pliego. La verificacién de dichas pruebas debe realizarse mediante la presentacion
de protocolos de prueba realizados en un laboratorio acreditado internacionalmente.
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7.1.4.4.2.2 Pruebas de rutina

Deberan realizarse en fabrica de acuerdo con las normas establecidas en el apartado 5 de esta
especificacidn, aplicables y detalladas en el Plano de Inspeccién y Ensayo (PIT).

7.1.5 ELEMENTOS SIN GARANTIA DE FACTURACION

Para reemplazar conductos con alto nivel de oxidacién y con tasa de ocupacién superior a la
permitida por la norma NBR 5410 después de la ejecucidn del proyecto ejecutivo, se estima que se utilizaran
5.000 kg de conductos pesados de acero galvanizado, segin la norma NBR. 5597:2013, con sus respectivos
ductos, cajas de conexiones antideflagrantes y demds accesorios aplicados en el lugar donde se realizard el
reemplazo. El nimero de cajas de conexiones estancas a la intemperie, gases, vapores y polvo previstas para
reemplazo es de 30 unidades, se utilizan cerca de las compuertas y estan fabricadas en aleacién de aluminio
fundido de alta resistencia mecanica, asi como resistente a la corrosion.

7.2 SISTEMAS DE ILUMINACION

El CONTRATISTA deberd sustituir todos los proyectores actualmente utilizados en el espectaculo de
iluminacion externa de la presa por proyectores LED RGBW. Se deberd respetar, en la medida de lo posible,
la ubicaciéon actual de cada proyector, asi como todas las caracteristicas técnicas luminicas del espectaculo
actual, como, por ejemplo, las curvas de distribucién de intensidad luminosa y el angulo de apertura de cada
una de las luminarias actuales, pudiendo haber un cambio de ubicacién debido a que las caracteristicas de
las luminarias que se presentaran no son las mismas que las actuales. Todas las caracteristicas eléctricas y
fotométricas, asi como la cantidad de luminarias actuales se encuentran en el Anexo B de este capitulo y en
la tabla 3.

Todo cambio de ubicacidn de instalacién de los nuevos proyectores, asi como la nueva ubicacion
de las luminarias, debera ser previamente aprobado por la ITAIPU en la etapa de Proyecto Ejecutivo.

El CONTRATISTA debera proporcionar un proyecto luminotécnico con los nuevos proyectores para
verificar los niveles minimos de iluminacion requeridos. Los niveles de luminosidad medias minimos son de
aproximadamente 70 lux para la presa, en color blanco, con un factor de uniformidad minimo de 0,6 para las
catedrales y de 0,7 para el resto de zonas de la usina. En relacién con las tuberias de presién, se debe poner
mayor énfasis en la iluminacidn de estos tramos, de acuerdo con las mediciones realizadas en tuberia de
presidn y catedrales, segun figura en el anexo C, resultando indices de luminosidad aproximadamente a los
200 lux.

El proyecto luminotécnico debe considerar el dngulo y dispersién de la luz para evitar sombras no
deseadas o iluminacién excesiva en determinados puntos, y la iluminacion debe ser lo mas uniforme posible
en toda la usina.

Tabla 03 — Cantidad de Luminarias Existentes

CcODIGO MODELO POTENCIA CANTIDAD
LUMINARIA LAMPARA
BAR 001 Indalux 1ZM-C 1000 W (Vapor Metalico) 7
BAR 002 Indalux 1ZL-C 2000 W (Vapor Metalico) 220
BAR 003 Indalux IZM-D 2000 W (Vapor Metalico) 25
BAR 004 Indalux 1ZM-D 1000 W (Vapor Metalico) 30
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BAR 005 Indalux IZM-M 1000 W (Vapor Metalico) 25
BAR 006 Indalux 1IZM-M 2000 W (Vapor Metalico) 23
BAR 007 Indalux 1ZM-C 2000 W (Vapor Metalico) 79
BAR 008 Indalux 1ZM-E 2000 W (Vapor Metalico) 82
BAR 009 Indalux 1ZL-C 600 W (Vapor de Sodio) 20
BAR 010 Indalux 1ZX-D 400 W (Vapor Metdlico) 28
BAR 011 Indalux 1ZX-S 400 W (Vapor Metdlico) 28
BAR 012 Philips MWF305 400 W (Vapor Metélico) 173
BAR 013 Philips HNF 206 1000 W (Vapor Metalico) 72
BAR 014 Sky Cannon Circular C1 2000 W (Vapor Metalico) 17

7.2.1 Proyecto Luminotécnico

El CONTRATISTA debera elaborar los calculos que sustentan la propuesta, los cuales deberdn ser
presentados. Las simulaciones graficas, en 3D, deben estar basadas en datos y resultados reales y acompaniarse
de fotografias, detallado y georreferenciacién de cada unidad de lluminacion de Destaque. También deberdn
formar parte de la memoria de cdlculo los informes de pruebas fotométricas para cada tipo y modelo de
luminaria utilizada, conteniendo la distribucion de intensidades luminosas en formato digital, archivo estandar
IES. Los archivos que contengan los graficos de puntos que indiquen los valores calculados de luminancia e
iluminancia, mediante el software adecuado, deberan ser compatibles con el tipo de proyecto considerado y
deberan incluir, como minimo:

e Representacién grafica del activo de interés con visualizacién de la propuesta de lluminacién
de Destaque;
e lluminancias y luminancias al nivel de las superficies consideradas;

El proyectista responsable del proyecto luminotécnico debera tener una experiencia mayor a 5 afios
en el drea de iluminacién artistica de los mas variados monumentos y fachadas, y haber desarrollado
proyectos donde la suma de las luminarias RGB o RBGW alcance al menos 150 puntos.

7.2.2 Programacion y ensayos

Luego de presentado el proyecto luminotécnico, el CONTRATISTA deberd realizar pruebas de
iluminacién en al menos dos de las tuberias de presién, de forma consecutiva y completa, como se muestra
en la figura siguiente, con el fin de evaluar el desempeiio de los efectos visuales propuestos por el nuevo
proyecto en comparacion con el espectdculo actual. Entre los puntos a evaluar se encuentran la identificacion
de la presencia de sombras no deseadas o puntos de luz muy intensos, es decir, una vez que la uniformidad
de la iluminacién es presentada (iluminancia), es posible comprobar el nivel de la luz presentada y los efectos
que el sistema de control es capaz de realizar.

En cuanto a la verificacion de los niveles de iluminancia y uniformidad, las mediciones se realizaran,
al menos, en los mismos puntos que se utilizaron en las mediciones realizadas en la presa y en la tuberia
forzada (segun informe adjunto) con el objetivo de comparar los indices requeridos. en el punto 7.2 (capitulo
1) de esta especificacidon. Las ecuaciones utilizadas para obtener los niveles medios de iluminancia y
uniformidad seran, respectivamente:

n Emed
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Donde E es el valor de iluminancia promedio, E,,es la iluminancia medida en cada punto del érea,
n es el niumero total de puntos de medicidn, U es el indice de uniformidad, E,,;;, es la iluminancia minima
medida y E;,.4S la iluminancia promedio.

Entre los efectos que propone el sistema de control de iluminacién que se evaluardn se encuentran:

Color fijo: Muestra un solo color sélido simultdneamente en todas las luminarias de un grupo.
lluminacioén colorida dinamica: Capacidad para cambiar los colores claros de forma dinamica,
lo que permite transiciones suaves y combinaciones de colores vibrantes.

Efectos de movimiento: Control preciso para crear movimientos ligeros a lo largo de la fachada,
como barridos horizontales, verticales o diagonales.

Efectos de desvanecimiento y transiciones: Creando efectos de desvanecimiento (fading)
suaves y transiciones entre diferentes escenarios de iluminacion.

Efectos especiales y estroboscépicos: Implementar efectos especiales como luz
estroboscépica, pulsos rapidos de luz o parpadeo para crear un impacto visual adicional.
Sincronizacion de zonas: Posibilidad de dividir la fachada en diferentes zonas y sincronizar las
luminarias RGBW en cada zona para crear efectos coordinados o secuencias de iluminacion.
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Figura 9 — Ejemplo de Ubicacién de Luminarias para realizar la prueba de lluminacién externa de
la presa

Con la finalizacion de las obras, instalacidn de todos los equipos y comisionamiento de los mismos,
se realizaran las primeras presentaciones con el nuevo sistema de Iluminaciéon externa de la presa y los
ajustes finales, de acuerdo con el Capitulo 2 — Requisitos Generales — Inciso 7.10 — Prueba de Disponibilidad

El CONTRATISTA debera entregar un conjunto de 3 (tres) espectaculos preprogramados, incluido el
sonido, uno de los cuales es equivalente al espectaculo actual y otros dos que deberan ser aprobados por
Itaipu. Su programacién y operacidn debera ser realizada, de manera asistida, por uno de los instructores
designados por el CONTRATISTA, con un personal designado por ITAIPU. Ademas de la operacion asistida, el
instructor debera brindar asistencia al personal de ITAIPU Binacional durante las primeras presentaciones al
publico.

7.2.3 luminarias LED

El CONTRATISTA debera suministrar 829 luminarias con tecnologia RGBW (Rojo/Verde/Azul/Blanco
(4000 K)).

Se establecié la siguiente estimacién de cantidades de potencias, la cual debera ser comprobada o
ajustada en el proyecto ejecutivo, junto con el dngulo de apertura, tipo de luminaria y demds caracteristicas
fotométricas.

Potencias Cantidad
100 W 349
200 W 20
300 W 460
TOTAL 829

Referencia comercial:
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Philips ReachElite High Output Powercore gen2 RGBW 100/200/300.
Philips ReachElite High Punch Powercore gen3 RGBW 100/200/300.

7.2.3.1 Condiciones Generales

7.2.3.1.1 Terminacion

Todas las piezas deben estar libres de rebabas, aristas afiladas y/o esquinas afiladas.

El cuerpo y las piezas de aleacidn de aluminio deben tener pintura electrostatica, de color negro.

7.2.3.1.2 Idiomasy Unidades de Medida

Debera utilizarse el sistema de unidades métricas como referencia en descripciones técnicas,

especificaciones, planos y cualesquiera otros documentos. Cualquier valor que por comodidad se muestre
en otras unidades de medida también deberd expresarse en el sistema métrico.

Todas las instrucciones, informes de pruebas técnicas, planos, leyendas, manuales técnicos, etc., a

ser enviado por el fabricante, asi como las placas de identificacion, deben estar escritas en portugués y/o

espafiol.

7.2.3.1.3 Folletos con instrucciones de uso

Cada luminaria debe ir acompafiada de un folleto escrito en portugués y/o espafiol, que contenga

la siguiente informacion:

Nombre y marca del fabricante y proveedor (si son diferentes);

Modelo o cddigo de fabricante y proveedor (si son diferentes);

Clasificacién fotométrica, con indicacidn del angulo del haz luminoso correspondiente;
Potencia nominal, en vatios;

Rango de tensién nominal, en voltios;

Frecuencia nominal, en hercios;

Pais de origen del producto;

Instrucciones para el usuario sobre instalacién eléctrica, manejo y cuidados recomendados;
Informacion sobre el importador o distribuidor;

Fecha de caducidad de almacenamiento: indeterminado;

Clase de proteccién contra descargas eléctricas;

Directrices para la obtencién del archivo IES de la fotometria solicitada en la ABNT NBR IEC
60598-2-3;

Diagrama de conexidn eléctrica;

Clasificacién de residuos de luminarias LED y sus componentes de acuerdo con la ABNT NBR
10004.

7.2.3.1.3.1 Archivos digitales para Proyecto Luminotécnico

El proveedor debera poner a disposicion de forma gratuita, para uso de la ITAIPU, los archivos

digitales de fotometria IES absoluta (medicidn) de las luminarias suministradas. No se aceptara fotometria

relativa.
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7.2.3.1.4 Identificacion
7.2.3.1.4.1 Luminarias

Las luminarias deben estar marcadas de acuerdo con los requisitos de la ABNT NBR 15129, ABNT
NBR IEC 60598-1, complementados con el nimero de serie individual de fabricacidon y el modelo de la
luminaria. Si las luminarias tienen otra norma de marcado, éstas deberdn ser analizadas y aprobadas por
ITAIPU.

7.2.3.1.4.2 Controlador

El controlador debe estar marcado de acuerdo con ABNT IEC 61347-2-13, ABNT NBR 16026. Si el
controlador presenta otras normas de marcado, las mismas deberan ser analizadas y aprobadas por ITAIPU.

7.2.3.1.5 Garantia

El periodo de garantia de los materiales debera ser de al menos 5 afos, contra cualquier defecto
de fabricacion, material, embalaje y funcionamiento desde la entrega.

7.2.3.1.6 Base para fijacion de la luminaria

El CONTRATISTA debera reutilizar las bases existentes de la instalacidon actual de fijacién las
luminarias y reemplazar tornillos, tuercas y arandelas que se encuentren en proceso de oxidacion. Cualquier
adecuacién para la correcta instalaciéon de la luminaria sera responsabilidad del CONTRATISTA, previa
aprobacién de la ITAIPU.

7.2.3.1.6.1 Pinturay tratamiento anticorrosién de las bases de fijacion de luminarias.

El CONTRATISTA deberd renovar la pintura y tratamiento anticorrosion en cada una de las bases de
lluminacion externa de la presa existentes.
La pintura debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Preparacion de la Superficie

o Grado As 2 % (minimo)

o Grado de acabado para chorro abrasivo (ISO 8501-1)

o Perfil de rugosidad de 50 um a 100 um (ABNT NBR 15488)

e Esquema de pintura

o Aplicar una capa de pintura de imprimacién epoxi (fosfato de zinc de alto espesor),
segln lo especificado en PETROBRAS N-2630, utilizando pistola airless o pistola
convencional. El espesor minimo de pelicula seca debe ser de 100 um. El intervalo de
aplicacion de la pintura de acabado debera ser de un minimo de 16 horas y un maximo
de 48 horas.

o Aplicar una capa de pintura acrilica de poliuretano, segin lo especificado en
PETROBRAS N-2677, aplicada mediante pistola airless o pistola convencional, con un
espesor minimo de pelicula seca de 70 um.

o En el caso de retoques o pequeias reparaciones y servicios de pintura de
mantenimiento en campo, sin posibilidad de desmontaje para pintura y sin granallado
abrasivo, utilizar dos manos de pintura de imprimacién epdxica pigmentada con
aluminio, segin PETROBRAS N-2288 con un espesor de pelicula seca de 100 um
mediante rodillos y una capa de pintura de acabado de poliuretano acrilico, de acuerdo
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con la Norma PETROBRAS N-2677 con espesor de pelicula seca de 70 um mediante
rodillos.

o Paralas estructuras metdlicas de los soportes se deberd adoptar el siguiente color: Gris
RAL-7035.

7.2.3.2 Condiciones especificas

7.2.3.2.1 Caracteristicas constructivas y operativas

ITAIPU evaluard las caracteristicas constructivas de las luminarias con el objetivo de obtener el
mejor servicio para las necesidades de instalacidn, operacién y mantenimiento del sistema de iluminacién
externa de la presa.

Las caracteristicas constructivas consideradas por ITAIPU como perjudiciales para el correcto
cumplimiento de sus necesidades deberan ser modificadas por el proveedor.

7.2.3.2.1.1 Cuerpo

El cuerpo de las luminarias debera ser de aleacién de aluminio inyectado a alta presion.

No debe tener agujeros o cavidades que acumulen suciedad o permitan la entrada de insectos.

No se permite que el conjunto dptico o el compartimento para alojar accesorios electrdnicos tengan
orificios de drenaje.

7.2.3.2.1.2 Refractor

El conjunto 6ptico de la luminaria LED deberd cerrarse con un refractor de vidrio templado
asegurando el grado de proteccidn previsto en el Inciso 7.2.3.2.4.1.

7.2.3.2.1.3 Sistema éptico secundario

El sistema dptico secundario (lentes) debe ser de policarbonato o acrilico, de facil instalacion,
inyectado a alta presidén y estabilizado para resistir la radiacién ultravioleta y la intemperie, y no debe
contener impurezas de ningun tipo. La transparencia inicial minima de las lentes debe ser del 85%.
7.2.3.2.1.4 Cableado internoy externo

Los cables de alimentacidn de las luminarias y cableado interno deben cumplir con la especificacidn
contenida en el documento 6047-20-TO001-P (Actualizacién Tecnoldgica de la Central Hidroeléctrica de Itaipu
— Proyecto Basico — Cables Aislados de Potencia, Control e Iluminacion).

La conexion de alimentacion debe realizarse mediante un conector estanco macho/hembra. Los
datos y la alimentacidén se suministran a través del mismo cable/conector.
7.2.3.2.1.5 Juntas de estanqueidad

Las juntas de estanqueidad deberan ser de caucho de silicona, resistentes a una temperatura
minima de 200 2C, deberdn garantizar el grado de proteccion especificado en el Inciso 7.2.3.2.4.1 y mantener
inalteradas sus caracteristicas durante toda la vida util de la luminaria, considerada = 50.000 horas.

7.2.3.2.1.6 Dispositivo de proteccion contra picos de sobretension (DPS)

La luminaria debe disponer de un dispositivo de proteccién contra picos de sobretensién.
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7.2.3.2.1.7 Otros componentes de luminarias

Los componentes como tornillos, tuercas, arandelas, pasadores y abrazaderas deben ser de acero
inoxidable, latdn o acero al carbono.

Componentes destinados al mantenimiento, como tornillos, cierres tipo arcén, etc. deben ser
imperdibles.

7.2.3.2.1.8 Galvanizado

Los componentes ferrosos deben ser galvanizados en caliente de acuerdo con ABNT NBR 6323 o
ASTM A153.

Alternativamente, los componentes ferrosos internos de la luminaria, no expuestos a la intemperie,
pueden ser cincados mediante electrodeposicién alcalina libre de cianuro, de acuerdo con la ABNT NBR 10476 o
ASTM B633, con pasivacion incolora libre de cromo hexavalente, con espesor total minima de capa de 12 um.
Las piezas galvanizadas deben cumplir con las siguientes condiciones:

a) Lacapa de zinc debe ser adherente, continua, uniforme y libre de irregularidades;

b) El cincado de las roscas de los tornillos debe realizarse de forma que permita apretar y aflojar
manualmente las tuercas correspondientes.

7.2.3.2.1.9 Protocolo de control de luminarias

Las luminarias deben ser compatibles con los protocolos de control de iluminacién DMX-512 o
Kinet.

7.2.3.2.1.10 Estructura modular

La luminaria deberd estar compuesta por al menos tres médulos de iluminacion, permitiendo ajustar la
direccion y el angulo de apertura del haz individualmente para cada mdédulo, cuando sea necesario. Este
requisito tiene como objetivo garantizar una cobertura eficiente y uniforme de la Presa.

7.2.3.2.2 Caracteristicas Eléctricas

7.2.3.2.2.1 Tension de alimentacion

Las luminarias deberdn tener un rango de tensién nominal entre 100V y 277 V, en corriente alterna,
y una frecuencia de 60 Hz y 50 Hz.

7.2.3.2.2.2 Potencia Nominal

La potencia nominal minima de cada luminaria debera ser de 100 W por médulo.

La suma de las potencias de las luminarias, vinculadas a su respectiva subestacion, no debera
exceder la potencia nominal de los transformadores (150 KVA) que se utilizan para alimentar la iluminacion
externa de la presa.
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7.2.3.2.2.3 Corriente de suministro de energia

La corriente de suministro de energia no debe diferir en mas del 10% del valor marcado en el
dispositivo de control o declarado en la literatura del fabricante.

7.2.3.2.2.4 Factor de potencia
El factor de potencia medido no debe ser inferior a 0,92.

El factor de potencia medido del circuito no debe ser inferior al valor marcado con mas de 0,05,
cuando la luminaria se alimenta con tension y frecuencia nominales.

7.2.3.2.2.5 Eficiencia Energética

Las luminarias deberan tener una eficiencia energética minima de 40 Im/W. El método y condicion
de medicién deben seguir las recomendaciones de IES LM-79.

7.2.3.2.2.6 Proteccidn contra descargas eléctricas
Se debe probar la proteccién de la luminaria contra descargas eléctricas.
7.2.3.2.2.7 Interferencias electromagnéticas y de radiofrecuencia

Se deben proporcionar filtros para suprimir las interferencias electromagnéticas y de
radiofrecuencia, de conformidad con los requisitos de CISPR-15 o norma equivalente.

7.2.3.2.2.8 Compatibilidad Electromagnética

Las luminarias deben tener compatibilidad electromagnética, en su conjunto y no solo en el
controlador, segun EN 55015:2019.

7.2.3.2.2.9 Armonicos de corriente

Los armodnicos de la corriente de alimentacién deben cumplir con la norma IEC 61000-3-2 0 norma
equivalente.

7.2.3.2.3 Caracteristicas Mecdnicas

7.2.3.2.3.1 Resistencia al par de tornillos y conexiones

Los tornillos utilizados en la fabricacidon de las luminarias y en las conexiones destinadas a la
instalacion de las luminarias deben ser probados de acuerdo con la ABNT NBR IEC 60598-1 y no deben
presentar ninguna deformacién durante el apriete y aflojamiento ni causar deformacion y/o rotura de la
luminaria.

7.2.3.2.3.2 Resistencia a la fuerza del viento

Las luminarias deben ser resistentes a la fuerza del viento, segun lo previsto en la ABNT NBR 15129
o norma equivalente.
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7.2.3.2.3.3 Resistencia a la vibracién

Las luminarias deben ser resistentes a un indice de vibracién minimo de 3G, segun lo dispuesto en
ANSI C136.31, es decir, la luminaria debe soportar una frecuencia de al menos 30 Hz, lo que corresponde a
una aceleracién de 29,4 m/s2. La prueba debe realizarse con la luminaria completamente ensamblada con
todos los componentes.

Para ser consideradas aprobadas en la prueba, ademas de las evaluaciones previstas en la norma
ANSI C136.31, las luminarias deben operar después de la prueba de la misma manera que antes de la prueba
y no deben presentar fallas eléctricas o mecdnicas como grietas, roturas, deformaciones, apertura de
sujetadores y otros que puedan comprometer su desempeiio.

7.2.3.2.3.4 Proteccidn contra impactos mecanicos externos

Las luminarias deben ser resistentes a impactos mecdnicos externos correspondientes, al menos,
al grado de proteccién IK09, segun la norma ABNT NBR IEC 62262. Después de aplicar los impactos, las
muestras no deben presentar roturas o grietas a lo largo de su estructura.

7.2.3.2.3.5 Resistencia a la radiacién ultravioleta

Los componentes termopldsticos sujetos a exposicion a la intemperie deben ser sometidos a
pruebas de resistencia a la intemperie basadas en la norma ASTM G154,

En el caso especifico de lentes y refractores de polimeros, su transparencia no debe ser inferior al
90% del valor inicial.

7.2.3.2.3.6 Resistencia a la corrosién

Las luminarias deben ser resistentes a la corrosiéon en cdmara de niebla salina, segin ASTM B117,
durante al menos mds de 1500 horas.

7.2.3.2.4 Caracteristicas técnicas de desempefio

7.2.3.2.4.1 Grado de proteccién de luminarias
Las luminarias deben presentar, al menos, grados de proteccién 2 IP-66 para el conjunto dptico y

para el alojamiento de accesorios electrénicos, de acuerdo con la ABNT NBR IEC 60598-1.

Las juntas de estanqueidad deberdn fabricarse e instalarse de forma que permanezcan en su
posicién normal durante las operaciones de apertura y cierre de la luminaria, sin presentar deformaciones
permanentes ni desplazamientos.

7.2.3.2.4.2 indice de reproduccién cromatica (Ra)
Las luminarias LED deben tener Ra 2 50 para obtener una mayor saturacion de colores calidos.

7.2.3.2.4.3 Caracteristicas térmicas
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Las condiciones de temperatura en el LED y el controlador deben estar de acuerdo con los
parametros presentados en el informe LM80 del LED utilizado, al evaluarse con los parametros de corriente
de trabajo del LED deben garantizar una vida util minima de 50.000 horas L70.

La luminaria LED debe tener disipador de calor por conveccion y no debe tener agujeros o cavidades
gue acumulen suciedad o permitan la entrada de insectos. No estd permitido el suministro de luminarias con
disipador de conveccién forzada por ventiladores.

7.2.3.2.4.4 Caracteristicas fotométricas
Las luminarias deberdn tener las siguientes caracteristicas fotométricas:

o Nivel minimo de flujo luminoso (considerando todos los LED encendidos): 4000 Im ;

e Unidad maxima de diferencia de color: 2 SDCM (Standard Deviation of Colour Matching);

e la saturacion de color debe determinarse mediante pruebas con una esfera integradora y un
espectro-radiémetro para determinar las propiedades colorimétricas de la luz. El CONTRATISTA
debera proporcionar un informe con el Diagrama de Cromaticidad CIE 1931 donde los colores
rojo, verde y azul tendran las coordenadas (x=0,7347, y=0,2653), (x=0,1700, y=0,7970) e
(x=0,1316, y=0,0454), respectivamente. Los valores de las coordenadas pueden variar entre un
5% y un 10%, como maximo. Ademas de las coordenadas, se debera proporcionar la Desviacion
de Uniformidad Visual (DUV), donde este valor deberd ser, como maximo, 0,2.

e Zonal Lumen minimo de 0° a 60° del 95% del flujo luminoso total asegurando un desperdicio
minimo de flujo luminoso, de acuerdo con IESNA LM-79.

e Distribucion espectral (LM-79) con valores absolutos.

Los proveedores deberdn proporcionar para su presentaciéon en ITAIPU, junto con los datos
anteriores, los archivos digitales de los relevamientos fotométricos en formato IES, segun el inciso 7.2.3.1.3.1.

7.2.3.3 Ensayos
7.2.3.3.1 Ensayos de tipo

Las pruebas de tipo se componen de pruebas de aceptacidén y las pruebas que se enumeran a
continuacion:

a) Caracteristicas constructivas y operativas;

b) Clasificacion y control de distribuciones de intensidad luminica;
c) lHuminancia horizontal;

d) Eficacia de la luminaria;

e) Resistencia a la fuerza del viento;

f) Resistencia a la vibracion;

g) Prueba térmica;

h) Verificacion del grado de proteccion;

i) Resistencia a la radiacién ultravioleta;

7.2.3.3.2 Pruebas de recepcion/rutina

a) Inspeccidn visual;
b) Comprobacion del marcado de la luminaria y de potencia;
c) Resistencia al par de tornillos y conexiones;
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d) Adhesidn de pintura;

e) Galvanizado por inmersién en caliente;

f) Rigidez dieléctrica;

g) Resistencia del aislamiento;

h) Corriente de fuga;

i) Verificacién de estanqueidad;

j)  Verificacién de la composicidn del sistema éptico secundario;
k) Dispositivos de fijacion (pruebas de rutina);

[) Ensayos de rutina

7.2.3.3.3 Informes de pruebas
Los siguientes informes de prueba de luminarias deben presentarse con el WORKSTATEMENT:

a) Prueba de grado de proteccion;
b) Prueba de resistencia al impacto mecanico;

¢) Ensayo de compatibilidad electromagnética.

d) Cumplimiento de los requisitos de vibracion;

e) Resistencia a la radiacion ultravioleta;

f) Resistencia a la fuerza del viento;

g) Informe IESNA LM-80 de los LED;

h) Informe IESNA TM-21 que acredita la vida util y depreciaciéon del Flujo Luminoso;

i) Pruebas fotométricas, segin IESNA LM79-08, que contiene: diagrama polar de la distribucion
de intensidades luminosas, distribucion de intensidades luminosas, flujo total de luminaria,
temperatura de color relacionada y eficiencia energética del conjunto;

Las pruebas para determinar la distribucion luminosa y el flujo luminoso de las luminarias deberan
realizarse observando al menos los dngulos horizontal y vertical que se detallan a continuacién:

Angulos horizontais: 0° - 30° - 35° - 45° - 60°- 90°.

Angulos verticais: 0° - 5° - 10° - 15° - 20° - 25° - 30° - 35° - 40° - 45° - 50° - 55°- 60° - 65° - 70° - 75° -
80° - 85° -90° -95°-100°- 105° - 110° - 115° - 120° - 125° - 130° - 135° - 140° - 145° - 150° - 155° - 160° -
165°-170° - 175° - 180°

Obs: Los informes de luminarias deben ser reconocidos por ILAC (Interational Laboratory
Accreditation Cooperation); Por lo tanto, las pruebas deben ser realizadas por laboratorios acreditados de
acuerdo con la norma ISO 17025 y los informes de prueba deben contener el logotipo de acreditacidon
respectivo.

La aceptacion de las luminarias estara sujeta a inspeccién por parte de Itaipu y a la aprobacion de
3 muestras en pruebas que seran realizadas en un laboratorio reconocido por ILAC (como se indico
anteriormente) e indicado por el proveedor. Las muestras seran elegidas aleatoriamente por Itaipu entre el
lote suministrado.

Las pruebas a realizar seran:

a) Prueba de grado de proteccién de acuerdo con NBR IEC 60598-1:2010 y NBR IEC 60529:2005;
b) Prueba fotométrica — segin el método IESNA LM-79-08 con la provisidn del correspondiente
archivo IES.

Los costos relacionados con la realizacion de las pruebas correran a cargo del proveedor y el valor
debera estar incluido en el precio ofertado.
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La clase de inspeccidn sera CLASE 2 y deberd cumplir con lo establecido en la documentacién de las
Condiciones Generales de Inspeccidn.

7.3 SISTEMA DE CONTROL DE LUMINARIAS

El CONTRATISTA deberd suministrar una solucion completa para el sistema de control de
iluminacion externa de la presa. Salvo que expresamente se indique lo contrario, es responsabilidad del
CONTRATISTA el suministro de todos los equipos, instalacién, configuracion, integracién con dispositivos
existentes y adaptaciones a paneles existentes, segln se especifica en este Inciso y sus subsecciones.

7.3.1 Vision General del Sistema Actual

El control de corriente de las luminarias esta sectorizado y se realiza mediante Controladores
Légicos Programables (CLP) y contactores. Se cuenta con un CLP maestro ubicado en el mirador central y un
CLP esclavo ubicado en cada subestacidon, los cuales controlan la energizacion de las luminarias en su
respectivo sector a través de contactores. También existe un CLP en el Edificio de Produccién, que controla
la energizacién de las luces en los pisos del edificio.

Antes del inicio del espectdculo, se apaga el alumbrado vial, las luces del Edificio de Producciéon y
los pasillos de la El. 214 m. Esto se hace activando un interruptor que funciona como contacto seco para el
Radioline (transmisor de radio), que transmite una sefal de radiofrecuencia a los dispositivos antes
mencionados. Al finalizar el espectdculo se debera desactivar el interruptor para volver a encender las luces.

Para iniciar el espectaculo, el CLP maestro envia un comando a los CLP esclavos indicando que el
espectdculo ha comenzado. Este comando se envia a través de una infraestructura de fibra dptica como se
ilustra en la arquitectura de la Figura 10.

La Figura 11 ilustra una vista superior de la Sala del Mirador Central, donde se pueden observar dos
racks de 20 U de 19” (600x600 mm). Uno de ellos alberga los dispositivos del sistema de control de luminarias,
como el CLP, los convertidores, el Distribuidor Interno Optico (DIO), etc. El otro contiene los dispositivos del
sistema de sonido. La Figura 12 muestra una fotografia de la sala del mirador central.
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Figura 11 — Vista superior de la sala del Mirador Central.
ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION




l.\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Rack 19” para
sistema de

s-_.)_‘z*

d ,.JJH

09/07/20 b: ’ . 09/07/2024

g
Figura 12 — Izquierda: Sala del Mirador Central; Derecha: Vista del rack de 19” con el sistema de iluminacidon actual.
7.3.2 Infraestructura de fibra dptica existente

El sistema actual utiliza una estructura de fibra dptica que comienza en la Sala del Mirador Central
y llega hasta el PTO de las subestaciones, como se ilustra en la Figura 10. Esta infraestructura debe utilizarse
para la comunicacién en el sistema suministrado.

En el rack de 19” del sistema de iluminacion, en la Sala del Mirador Central, se encuentra un DIO de
36 fibras (el cual se puede observar en la Figura 12). Este DIO conecta las 36 fibras al DIO de 144 fibras en la
Sala de Microondas.

El DIO de 144 fibras de la Sala de Microondas estd dividido en secciones de 12 fibras. De cada
seccioén sale un cable de 12 fibras que se conecta a un DIO de 12 fibras ubicado dentro del PTO de cada
subestacion.

Todas las fibras dpticas utilizadas son monomodo.

7.3.3 Requisitos del sistema suministrado

El nuevo sistema de control debe poder realizar tanto el control como el monitoreo de las
luminarias suministradas, interactuar con funciones heredadas del antiguo sistema de control y utilizar la
infraestructura de fibra dptica existente para la comunicacién.

El sistema de control y monitorizacién debe funcionar de forma totalmente independiente de una
conexion a Internet.

Las subsecciones siguientes presentan los requisitos del sistema que debe ser suministrado.

7.3.3.1 Sala del Mirador Central
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En esta sala se realiza el montaje, configuracién, monitoreo y funcionamiento del sistema de
iluminacion externa de la presa. Para estas funciones, el sistema suministrado debe estar compuesto por los
siguientes componentes principales:

e Controlador de iluminacién para rack de 19” segun Inciso 7.3.4.3;
e Computadora (PC) segun Inciso 7.3.4.1;

e Mesa de control de iluminacién segun Inciso 7.3.4.4;

e Mesa de sonido segun Inciso 7.3.4.5;

e UPSsegun Inciso 7.3.4.6.

La edicién y operacion de los programas debera realizarse en la PC, la cual también debera permitir
la configuracién y monitoreo de los dispositivos del sistema, ademas de conectarse al sistema de video del
Mirador Central.

Una interfaz para ediciéon y operacién de programas en la PC deberad ser desarrollada por El
CONTRATISTA y aprobada por Itaipu

El controlador de iluminaciéon debe poder controlar todas las luminarias. Debe contener
espectdculos preprogramados y poder reproducirlos de forma sencilla, por ejemplo, mediante un botén en
lainterfaz de la PC.

El controlador de iluminacién debe tener una forma alternativa de reproducir espectaculos en caso
de falla de la PC.

El controlador de iluminacién debe ser suministrado con un repuesto, de modo que, en caso de
falla del controlador principal, pueda ser sustituido por el repuesto de forma rdpida y eficaz, es decir, los
ajustes del controlador de repuesto deben realizarse de forma sencilla y transparente para el usuario.

La mesa de control de iluminacion debe controlar dindmicamente todas las luminarias en
espectaculos en vivo realizados por DJs y estar preconfigurada para ello.

El controlador de iluminacion debe comunicarse con el sistema de iluminacion heredado del edificio
de produccidn a través de una salida de contacto seco.

Si el controlador y la mesa de control de iluminacién no pueden funcionar simultdaneamente, la
conmutacion entre los sistemas debe ser rapido y eficiente, como por ejemplo mediante una llave conmutadora.

El sistema deberad utilizar un protocolo de comunicacién bidireccional que permita tanto el control
como el monitoreo de las luminarias. La comunicacion del controlador hasta las subestaciones se debera
realizar via Ethernet, utilizando la infraestructura de fibra dptica existente (representada en la Figura 10)
hasta el Punto de Terminacién Optica (PTO) de cada subestacién, desde donde se dispondra el punto de
conexion de las luminarias. El controlador de iluminacidon debe tener al menos dos interfaces Ethernet, una
para comunicacion con las luminarias y otra para transferencia, acceso, gestion y seguimiento de datos.

El CONTRATISTA deberd reemplazar la mesa de sonido actual por la nueva, la cual deberd ser
instalada y configurada. El controlador y la mesa de control de iluminacién deben ser compatibles con la
mesa de sonido.

El sistema suministrado debe estar alimentado por el UPS.

El rack del sistema de iluminacién de 19” (Figura 12) debe someterse a ajustes para la instalacion
de nuevos dispositivos, como retirar dispositivos no utilizados, instalar disyuntores adecuados, instalar un
nuevo interruptor para activar el radioline, instalacién de PDU, puesta a tierra, etc. E| CONTRATISTA debera
realizar un relevamiento dimensional y funcional de este rack, elaborando un documento técnico que
represente las dimensiones del rack, los dispositivos instalados y todas las conexiones entre ellos, incluyendo
diagramas detallados.

Se deben proporcionar todos los materiales necesarios para la adaptacién del rack, instalacion y
conexion de los dispositivos existentes suministrados, y otros dispositivos que puedan ser necesarios para el
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correcto funcionamiento del sistema, tales como patch cords UTP, cordones dpticos, conversores Electro-
Opticos, fuentes, paneles de conexion, etc.

El CONTRATISTA debera proporcionar un juego de mesa y sillas segun lo especificado en el Inciso
7.3.4.17

7.3.3.2 Sala de microondas

En la sala de microondas, ubicada en la presa, se encuentra un rack de 19” (rack de lluminacién
externa de la presa) donde se encuentra un DIO centralizador que conecta las fibras provenientes del Mirador
Central con las fibras que van a las subestaciones. La Figura 13 muestra una fotografia de este rack.

En este rack se debe instalar y configurar un switch (seguin Inciso 7.3.4.2) que centralizara la
comunicacién entre todos los equipos y un cajon para alojar las fibras (segun Inciso 7.3.4.15). Todas las piezas
y accesorios necesarios deberan ser suministrados por el CONTRATISTA.

Si la solucion propuesta por el CONTRATISTA requiere mas de un switch, el CONTRATISTA debera
proporcionarlos segln lo establecido en 7.3.4.2 con la cantidad de SFP necesarios para la solucion, sin
comprometer el switch de repuesto. Los switches deben configurarse en pila (stack) para que se comporten
como un solo dispositivo. Todas las piezas, accesorios y licencias para esta configuraciéon deberan ser
suministrados por el CONTRATISTA.

La configuracion del switch deberd ser posible tanto de forma local como remota, a través de la PC
ubicada en la Sala del Mirador Central.

21

Figura 13 — Rack de lluminacién externa de la presa.

Como el rack contiene sélo componentes pasivos, no tiene suministro eléctrico. El CONTRATISTA
debera adecuar este rack para la instalacidn del switch, proporcionando e instalando cables de suministro
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eléctrico, bornes, disyuntores, 2 (dos) Power Distribution Units (PDU Unidades de Distribucion de Energia),
puesta a tierra, cableado interno y demas componentes necesarios. La fuente de alimentacién de 220 Vca
provendra de los UPS (Uninterruptible Power Supply) redundantes (paneles CFP-PP50 y CFP-PP60), ubicados
en la misma sala que el panel de lluminacion externa de la presa. E| CONTRATISTA debera suministrar y tender
los cables desde el CFP-PP50 y CFP-PP60 hasta el rack de lluminacién externa de la presa y conectarlos a sus
respectivos PDU a suministrar.

El CONTRATISTA debera realizar un relevamiento dimensional y funcional de este rack, elaborando
un documento técnico que represente las dimensiones del rack, los dispositivos instalados y todas las
conexiones entre ellos, incluyendo diagramas detallados.

7.3.3.3 Subestaciones

En cada subestacion hay un PTO que contiene un DIO de 12 fibras con conectores E2000/APC. A
este DIO se conecta un cable desde la sala de microondas, que proporciona un punto de comunicacidn para
la red del controlador de iluminacién.

Figura 14 — PTO de una subestacién.

Desde este PTO, el Contratista deberd presentar, suministrar e implementar una solucién de
comunicacion con las luminarias, para permitir su control y monitoreo. La solucién debe utilizar accesorios
especificos para las luminarias suministradas (como Data Enabler Pro) y ser aprobada por ltaipu.

La Figura 15 ilustra un ejemplo de solucion, en la que se instala otro DIO en el PTO y desde alli se
tiende un cable de fibra dptica al Data Enabler Pro que esta cerca de las luminarias. EL Data Enabler Pro se
encarga del suministro eléctrico y la comunicacién con las luminarias. Debido a las distancias entre conjuntos
de luminarias, puede ser necesario instalar mas de un Data Enabler Pro para garantizar la integridad de los
datos.
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Figura 15 — Ejemplo de soluciéon de comunicacién desde el PTO de una subestacion a las luminarias.

La infraestructura existente entre el PTO y las luminarias esta compuesta por electroductos rigidos
expuestos de acero al carbono y electroductos revestidos de hormigén, en los que se instalan los actuales
cables de alimentacién de las luminarias. Los cables de fibra éptica podran tenderse en los mismos
electroductos que los cables de alimentacion (respetando la tasa maxima de ocupacidn), sin embargo, los
cables de cobre utilizados para la comunicacidn deberdn tenderse en electroductos separados de los cables
de alimentacion.

Para la comunicacion entre el Data Enabler Pro y las luminarias, deben utilizarse cables conductores
de 4 hilos especificos para las luminarias y el uso de la tecnologia Powercore. El suministro de energia
eléctrica y comunicacidon de datos serda suministrado por este cable, el cual deberd tenderse en un
electroducto exclusivo, no siendo permitido compartir con otros cables.

Todos los electroductos nuevos deberan ser de PEAD revestidos de concreto en canaletas que
deberan abrirse, siendo el contratista responsable de la obra civil, segun Inciso 7.1.1.1. En casos especificos,
previa aprobacion de Itaipu, se podran utilizar electroductos rigidos de acero al carbono galvanizado en
instalacion expuesta, segln Inciso 7.1.1.2. La instalacidn debe seguir las normas internas de ltaipu.

Todos los dispositivos instalados deben ser aptos para ambientes industriales externos con, al
menos, resistencia al impacto IK09, indice de proteccion IP55, proteccién UV, rango de operacion de -10 eC
a 50 2Cy humedad entre 0 y 95% sin condensacidn, o estar instalados en un recuadro de acero (debidamente
puestos a tierra) que garanticen estos requisitos, con laminas de espesor no menos de 1,5 mm y pintado de
acuerdo con la seccion 7.2.3.1.6.1. En lugares donde el piso no sea de concreto, el CONTRATISTA debera
construir una estructura de concreto para instalar los dispositivos. Los dispositivos deben estar protegidos
por supresores de sobretensiones.

7.3.3.4 Arquitectura final

La Figura 16 ilustra un ejemplo de la arquitectura final del sistema. En él se pueden observar algunos
de los principales dispositivos de la Sala del Mirador Central. En la sala de Microondas se puede ver el switch
conectado a los dispositivos de la Sala del Mirador Central y a los PTO de todas las subestaciones. La seiial
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enviada por la salida digital del controlador no pasa por el switch, sino va directamente al Edificio de
Produccion.

T .
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Figura 16 — Ejemplo de la arquitectura final.

7.3.3.5 Monitoreo

El sistema debe proporcionar informacién sobre el estado de las luminarias, el controlador de
iluminacion y otros dispositivos que forman parte de la solucidn del contratista para el control de las
luminarias. Ejemplos de informacién a monitorear son: luminaria encendida o apagada, defecto de luminaria,
falla de comunicacién, luminarias desenergizadas, falla del controlador, etc.

El monitoreo debe ser local, no requerir conexién a Internet y presentarse en la PC en la Sala del
Mirador Central.

Si se requiere licencia para el monitoreo, deberad proporcionarse para el nimero de puntos
adecuados a la capacidad maxima del sistema suministrado.

El sistema debe tener una forma de externalizar los datos de monitoreo a otros sistemas, ya sea a
través de un protocolo, APl u otra forma. La implementacién de la externalizacién no forma parte del alcance
de este proyecto, pero el CONTRATISTA debera brindar capacitacion especifica sobre monitoreo vy
externalizacion de datos, abarcando desde la configuracion de puntos de monitoreo hasta la externalizacién
(aplicacion del protocolo, API, etc.).
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7.3.3.6 Copia de seguridad del sistema

Luego del comisionamiento del sistema, el CONTRATISTA deberd entregar todo el hardware y
software definidos en el Workstatement:

e Una imagen de la PC para que el sistema pueda restaurarse completamente en el
dispositivo original o en un dispositivo nuevo si el original falla irreparablemente;

e Una copia de la configuracién del controlador de iluminacion;
Una copia de la configuracién de la mesa de control de iluminacién.

La copia de la configuraciéon debe poder usarse para restaurar los respectivos dispositivos a las
condiciones posteriores al comisionamiento.

Si el CONTRATISTA proporciona dispositivos adicionales que necesitan ser configurados, el
CONTRATISTA también debera proporcionar una copia de las configuraciones de estos dispositivos.

7.3.3.7 Software y Licencias

Debe ser suministrad todo el software y licencias necesarias para el correcto funcionamiento del
sistema, como software de edicidon de especticulos y escenas, operacion, configuracion, mantenimiento,
monitoreo y otras funciones necesarias.

Si el software de edicién de espectaculos requiere una licencia, se deben proporcionar 2 (dos)
licencias.

Las licencias suministradas deberan ser de uso irrestricto por parte de la ITAIPU, sin necesidad de
conexion a Internet, sin fecha de vencimiento (de ser posible) y que no requieran renovaciones futuras (de
ser posible), de manera que permita al sector de mantenimiento de la ITAIPU realizar cualquier configuracion
o futuras expansiones del sistema en cualquier momento. Las licencias deben permitir el intercambio o
instalacion de hardware en otro dispositivo, de modo que un cambio de hardware no requiera una nueva
licencia.

Deben ser suministradas actualizaciones periddicas del software, sin costo para ITAIPU, durante
todo el periodo de garantia, para garantizar que el sistema esté siempre en su ultima version.

Cuando no sea posible el suministro de una licencia vitalicia, se debera proveer con una vigencia
minima de 5 (cinco) afios.

Todas las licencias suministradas deben estar a nombre de ITAIPU.

7.3.3.8 Requisitos de Dispositivos

La siguiente tabla proporciona una lista de dispositivos y el Inciso que contiene sus requisitos. Los
dispositivos suministrados por el CONTRATISTA deberan cumplir minimamente con los requisitos descritos.
El CONTRATISTA debera suministrar, al menos, la cantidad especificada de cada dispositivo. Los dispositivos
gue no sean de cantidad deberan suministrarse segun la solucidn proporcionada.

Los dispositivos no enumerados en la tabla o en sus variaciones deben seguir especificaciones
similares a las enumeradas y ser aprobados por Itaipu.
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Tabla 04 -
item | Cdad. | Un. Descripcion general Requisitos
1. 1 Un. | Computadora y accesorios Inciso 7.3.4.1
2. 1 Un. | Switch industrial, minimo 24 puertos SFP, con mddulos SFP y Inciso 7.3.4.2
accesorios
3. 1 Un. | Controlador de iluminacién Inciso 7.3.4.3
4..... 1! Un. | Mesa de control de iluminacidn Inciso 7.3.4.4
5. 1 Un. | Mesa de sonido Inciso 7.3.4.5
6...... 1 Un. | UPS (Uninterruptible Power Supply) Inciso 7.3.4.6
7...... - Un. | Convertidor de medios electro-épticos Inciso 7.3.4.7
8...... - Un. | Corddn Optico SM, 2 fibras Inciso 7.3.4.8
9...... - Un. | Cable de fibra dptica SM, 2 fibras Inciso 7.3.4.9
10.... - Un. | Distribuidor interno éptico 12 fibras para subestaciones Inciso 7.3.4.10
1. - Un. | Cable F/UPT LSZH — Categoria 6 Inciso 7.3.4.11
12 ... - Un. | Patch cord U/UTP LSZH — Categoria 6 Inciso 7.3.4.12
13 ... - Un. | Patch cord F/UTP LSZH — Categoria 6 Inciso 7.3.4.13
14..| - Un. | Chasis para convertidores de medios Inciso 7.3.4.14
15... 1 Un. | Bandeja para alojar cordones dpticos Inciso 7.3.4.15
16 ... 1 Un. | Misceldneas Inciso 7.3.4.16
17 ... 1 Un. | Mobiliario para la Sala del Mirador Central Inciso 7.3.4.17

734 Requisitos de los equipos

Los componentes suministrados por el CONTRATISTA deberan tener, al menos, las especificaciones
descritas en este Inciso.

Todas las fibras dpticas utilizadas deberan suministrarse segun lo especificado en los Incisos 7.3.4.8
y 7.3.4.9. Los cables con cantidades de fibra distintas a las especificadas deben tener una especificacion
similar.

Todos los cables metdlicos para la comunicacion de los equipos deben ser suministrados segun lo
especificado en las secciones7.3.4.11,7.3.4.12 y 7.3.4.13.

7.3.4.1 Computadoray accesorios

El CONTRATISTA debera suministrar 1 (una) computadora tipo estacién de trabajo que estara
ubicada en la Sala del Mirador Central, instalada en el rack de 19”, y debera permitir la edicién de
espectaculos de iluminacidn, configuracién, control y monitoreo de dispositivos del sistema, ademas de otros
funciones de informacidn general como reproduccién de musica y videos para reproducir en el Mirador
Central.

La computadora deberd contar con sistema operativo, antivirus, software y licencias para realizar
todos los servicios necesarios para las funciones antes descritas, cables para alimentacidén eléctrica,
comunicacion y demas accesorios, con las siguientes caracteristicas minimas:

e 1 (un) monitor LED widescreen de 24 pulgadas con conexion HDMI o DisplayPort y
resolucion Full HD o superior;

e Chasis para instalacién en rack de 19”, en color negro;

e Un (1) procesador Intel Core i9-13900K o con desempefio superior, Gen 13 o posterior;

INo es necesario si el controlador de iluminacion es del tipo integrado en la mesa.
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e 1 (una) RAM DDR4, 32 GB, 3200 MHz o superior

e 1 (un)SSD NVME con capacidad de 1TB o superior;

e 1 (una) tarjeta grafica dedicada GEFORCE RTX 3060 o superior;
e 1 (una) tarjeta de red con 1 (una) interfaz Ethernet 10/100/1000BASE-T, estandar RJ-45

Categoria 6;

Windows para workstation;
e  Microsoft Word, Excel y PowerPoint;

1 (un) teclado (idioma portugués) y 1 (un) mouse;

4 (cuatro) puertos USB, de los cuales 2 (dos) deben ser USB 3.0;
Fuente de alimentacién de 100 a 240 V con certificacion 80 plus platinum;
Windows 11 PRO (estacién de trabajo) o una versién mas reciente del sistema operativo

e Antivirus McAfee+ Ultimate (licencia de al menos 5 afios) o equivalente;
e Otros software necesarios para el correcto funcionamiento de la solucidon suministrada por
el CONTRATISTA (creacion y edicion de espectaculos, simulacion, configuracion, monitoreo,

etc.);

Deben ser suministradas todas las licencias de software, aplicaciones, archivos de programacion

y/o configuracidn necesarios para el funcionamiento.

7.3.4.2 Switch Industrial

Debe ser suministrado un switch con todos los accesorios, licencias y garantias segun la siguiente

tabla:
Tabla 05 -
Descrigao Part number Tipo Qtde
Catalyst 9300 24 GE SFP Ports 1G SFP, modular uplink C9300-24S-A Hardware 1
Switch, Network Advantage
715W AC 80+ platinum Config 1 Power Supply PWR-C1-715WAC-P Hardware 1
715W AC 80+ platinum Config 1 SecondaryPower PWR-C1-715WAC-P/2 Hardware 1
Supply
Power Cord padrdao ABNT ou compativel com a PDU - Hardware 2
fornecida
Catalyst 9300 8 ports x 10G/1G Network Module C9300-NM-8X Hardware 1
C9300 DNA Advantage, 24-Port Fiber, 5 Year Term C9300-DNA-A-24S-5Y Subscricao 1
License
Madulo SFP 1000BASE-LX/LH long-wavelength; with GLC-LH-SMD= Hardware 24

DOM

El switch deberd ser de la marca CISCO, a fin de garantizar las funcionalidades e integracién con
otros equipos del Sistema de Interconexion de Redes Industriales (SIRI) y de la Red Tecnoldgica de
Automatizacién (RTA), ambos de ITAIPU Binacional, considerando también los aspectos de orden

organizacional del negocio. como:

¢ Aprovechar la capacitacién y capacitacion técnica del personal responsable del mantenimiento
de la estructura existente en ITAIPU Binacional utilizando tecnologia CISCO;

e Aprovechar las soluciones de monitoreo y gestidn de equipos de red CISCO de Itaipu Binacional;

¢ Homogeneidad con la plataforma de red facilitando el mantenimiento y soporte técnico.

¢ Aprovechar los contratos de mantenimiento y soporte técnico existentes entre ITAIPU Binacional

y empresas socias de CISCO.
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7.3.4.3 Controlador de iluminacién

El controlador de iluminacion debe ser la unidad de control central de toda la iluminacion, siendo
capaz de gestionar eficientemente la iluminacién externa de la presa suministrada y permitiendo un control
de la iluminacidn preciso y flexible.

El controlador debe ser para instalacién en rack de 19”.

El controlador debe tener, como minimo, las siguientes especificaciones:

Control de intensidad: capacidad de controlar la intensidad de los colores de las luminarias;
Color fijo: capacidad de mostrar un Unico color sélido simultaneamente en todos las
luminarias de un grupo;

[luminacion colorida dindmica: capacidad de cambiar los colores claros dindamicamente,
permitiendo transiciones suaves y combinaciones de colores vibrantes;

Efectos de movimiento: control preciso para crear movimientos de luz a lo largo de la
fachada, como barridos horizontales, verticales o diagonales;

Efectos de desvanecimiento y transiciones: crear efectos de desvanecimiento suaves y
transiciones entre diferentes escenarios de iluminacion;

Efectos especiales y estroboscépicos: implementar efectos especiales como luz
estroboscépica, pulsos rapidos de luz o parpadeo para crear un impacto visual adicional;
Sincronizacion de zonas: Capacidad de dividir la fachada en diferentes zonas y sincronizar
las luminarias RGBW en cada zona para crear efectos coordinados o secuencias de
iluminacion.

Programacién de escenas personalizable: programaciéon de luminarias de forma individual
o mediante grupos en base a cronogramas independientes;

Control en tiempo real: el operador debe poder controlar la iluminacién en tiempo real.
Capacidad para crear y gestionar una biblioteca de escenas y efectos;

Capacidad para controlar al menos 10 universos DMX;

Reloj en tiempo real con bateria interna;

Posibilidad de programar espectdculos especificos segtn la época del afio o la hora del dia;
Integracién con video y audio: capacidad de almacenar y reproducir archivos de video y
audio, asi como sincronizar la presentacidn con pistas de audio y video;

Generacion automatica de una presentacion basada en caracteristicas de audio y video;
Control de dispositivos genéricos como movimiento de luminarias, chorros de fuentes,
fuegos artificiales.

Integracidon con sensores y otros dispositivos para habilitar nuevas funcionalidades como:
control de iluminacion mediante deteccion de movimiento o interaccién del usuario via
tablet, celular, etc.;

Capacidad de ampliacidn del sistema, tanto afiadiendo nuevos puntos controlados en la
misma red como afiadiendo nuevos controladores a la red;

Soporte para protocolos de comunicacién como KINET, Art-Net 3, etc;

Deberia permitir la creacién de una interfaz de usuario personalizada en la PC;

Debe contar con un sistema de autenticacién de usuarios;

Visualizaciéon de un mapa de luminarias;

Debe tener al menos dos interfaces Ethernet 1000BASE-TX;

Debe poder aislar la comunicacién de control de las luminarias de la comunicacién con el
resto de los dispositivos;
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e Deve ter, no minimo, trés entradas e trés saidas digitais para interfaceamento com outros
equipamentos.
e Debe tener al menos tres entradas digitales y tres salidas para interactuar con otros
equipos.
e Fuente de Energia 100-240 Vca, 50-60 Hz;
e Entraday salida de audio;
e Memoria interna con SSD de al menos 128 Gb;
e Puerto HMDI o DisplayPort;
Puerto USB 2.0 o superior;
Grado de proteccién minimo IP20;
Operacién en humedad relativa entre 20-90%, sin condensacion;
Temperatura de operacion entre 0 °Cy 40 °C;
e Debe cumplir con las siguientes normas y directivas o equivalentes:
o |EC/EM/UL 62368-1:2014;
o FCC47 CFR, Part 15, Subpart B: 2019 (Class A);
o RoHS2011/65/EU.

Deben ser suministrados todos los accesorios necesarios para la instalacion del controlador de
iluminacion, incluido un cable de suministro de energia con patrén de asignacion de contactos (pinout) NBR
14136 y cables de comunicacion.

Debe ser suministrado un conjunto de 3 (tres) espectaculos preprogramados, incluido el sonido,
uno de los cuales es equivalente al espectaculo actual y otros dos que deberan ser aprobados por Itaipu.

Debe ser suministrada una biblioteca con al menos 50 tipos de efectos, aprobados por ltaipu, para
ser utilizados en espectaculos.

Debe ser suministrada una interfaz de usuario personalizada aprobada por Itaipu.

Debe ser suministrada una interfaz con un mapa de luminarias, siendo la misma aprobada por
Itaipu.

Ref. Comercial: Pharos Designer LPC X 53 10 o similar.

7.3.4.4 Mesa de control de lluminacion

La mesa de control de iluminacién debe ser tipo consola y tener capacidad para controlar todas las
luminarias del proyecto.

La mesa debe tener las siguientes especificaciones minimas:

e Dos pantallas HD de al menos 15” multitactiles;

e Ancho mdaximo de 900 mm;

e Capacidad para controlar al menos 10 universos DMX;

e Soporte para protocolos de comunicacion bidireccionales, como Art-Net 3, por ejemplo;

e Permitir la programacién de escenas y efectos para facilitar el desarrollo de espectaculos de
iluminacion;

e Permitir el control en tiempo real completo de la iluminacion de los equipos;

e Debe estar compuesta por varios elementos de control, como faders, botones, encoders, ruedas de
control, etc.

e Debe tener al menos 10 faders motorizados, 60 botones programables y 3 ruedas de control.

e Debe permitir la personalizacién de botones, faders, etc.
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e Debe contar con al menos una interfaz Ethernet 1000BASE-T con conector RJ-45 categoria 5e;
e Entraday salida de audio;
e Puerto HDMI o DisplayPort.
e Puerto USB 2.0 o superior.
e Operacién en humedad relativa entre 20% y 90%, sin condensacién.
e Temperatura de operacion entre 0°C y 40°C.
e Alimentacidn eléctrica: 100-240 VAC, 50-60 Hz.
e Debe cumplir con las siguientes normas y directivas (o equivalentes):
o IEC/EM/UL 62368-1:2014;
o FCC47 CFR, Part 15, Subpart B: 2019 (Class A);

o RoHS 2011/65/EU.

Todos los accesorios necesarios para la instalacion de la mesa de control deben ser suministrados, incluyendo
cable de alimentacidn eléctrica con estandar de conexidn NBR 14136y cable de comunicacién.

Ref Comercial: grandMA3 light ou similar.

7.3.4.5 Mesa de Sonido

Se debe suministrar, instalar y configurar una mesa de sonido, con software, manuales y todos los
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento e integracién con la solucién, incluido un cable de
alimentacidn eléctrica con patrén de asignacion de pines NBR 14136 y un cable de comunicacién.

La mesa debe tener, como minimo, las siguientes especificaciones:

* Dimensiones maximas (LxP): 500 mm x 500 mm;
¢ Pantalla multitactil de 9 pulgadas;

¢ Faders: 8 canales + 1 principal;

¢ Codificador rotatorio "Touch and Turn";

* Soporte para el protocolo Dante con 2 puertos etherCON (Primario/Secundario), 16 entradasy 16
salidas;

¢ 1 puerto RJ-45;

e 2 puertos USB 2.0;

¢ 1 salida TRS para auriculares;

¢ 16 entradas analdgicas;

¢ 8 salidas analdgicas;

* Canales de entrada: 16 mono + 1 estéreo + 2 retornos FX;

¢ Frecuencia de muestreo: 96 kHz;

* 6 bus de mezcladores;

® 2 matrices;

¢ 1 bus estéreo;

* 2 bus de FX;

¢ 2 procesadores multiefectos con 18 tipos de efectos de alta calidad, incluidos REV HD y REV R3;
e EQ: Ecualizador grafico (GEQ) en los canales de mezcla y estéreo;
® Grabacién multipista: 18 pistas via USB a computadora;

e Grabacion estéreo: 2 pistas en un dispositivo de almacenamiento USB (disco duro/SSD/memoria
flash);
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e Temperatura de funcionamiento: 0 a 40 2C;
¢ Alimentacion a 100-240 VAC, 50-60 Hz.

Ref. Comercial: Yamaha DM3 ou similar.

7.3.4.6 Nobreak - UPS (Uninterruptible Power Supply)

Debe ser suministrado un UPS, para instalacion en rack de 19”, adecuado al lugar de instalacién y
capaz de alimentar el sistema suministrado (controlador, mesa de control de iluminacidn, mesa de sonido,
PC y demas dispositivos suministrados para la Sala del Mirador Central) por un periodo minimo de 15

minutos.

Debe tener los siguientes requisitos minimos:

Distorsion armonica < 2%;

Operacién en humedad relativa entre 0-90%, sin condensacion;

Temperatura de operacién entre 0 °Cy 40 °C;

Grado de proteccion minimo IP20;

Debe ajustarse a las siguientes normas y directivas:

@)
O

CE;
EN/IEC 62040-1

Se deben suministrar todos los accesorios necesarios para la instalacion del UPS, incluido un cable
de suministro de energia con patrén de asignacién de contactos NBR 14136.

Los cdlculos deberan presentarse en una memoria de calculo o memoria descriptiva.

7.3.4.7 Convertidor de Medios Electro-épticos

Convertidor de fibra dptica a ethernet para conectar dispositivos ubicados en el mirador central al

DIO de 36 fibras.

Convertidor electrodptico tipo Bridge 10/100/1000BASE-T para 1000BASE-FX;
Puerto eléctrico estandar RJ-45 Categoria 6;

Transmision éptica monomodo (SM);

Alcance del enlace dptico hasta 10 km;

Transmision Full/Half-Duplex con auto-negociacion.

Debe cumplir con las siguientes normas y directivas o sus equivalentes:

o

O O O O O

IEC 61000-4-2;
IEC 61000-4-3;
IEC 61000-4-4;
IEC 61000-4-5;
IEC 61000-4-6;
IEC 61000-4-8;
IEC 61000-4-11;
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Si alguno de los dispositivos suministrados requiere alimentacion a través de Ethernet (POE), el
convertidor de medios debe ser del tipo POE capaz de suministrar la potencia requerida.
Si el convertidor requiere un médulo SFP, el mismo debe ser suministrado.

Ref. Comercial: Planet GT-802s, Planet GUP-805A-95W o similar.

7.3.4.8 Corddn Optico SM, 2 fibras

Los cordones deben tener las siguientes especificaciones:

e Duplex;

e Monomodo 9/125um tipo “tight”;

e Deben ser suministrados cordones monomodo (Single Mode) estandar G.652.D;

e Usar estandar "zip-cord" de reunién de las fibras para didmetro de 1.6mm;

e Revestimiento primario en acrilato;

e Revestimiento secundario de PVC;

e El revestimiento secundario debe estar envuelto por elementos de traccién y capa de PVC
ignifuga;

e El corddn éptico debe estar debidamente conectorizado en sus extremos y probado en
fabrica;

e Radio minimo de curvatura aceptable para este cordén éptico doble es de 50mm;

e Debe entregarse con un informe de pruebas con al menos Pérdida de Retorno y Pérdida de
Insercion dpticas para cada corddn;

e Pérdidas:
o Insercién: max de 0.2 dB
o Retorno: tipico de 50 dB
e Atenuacidn de fibra en el cable 'Tight Buffer’”:
o 1310 nm:0.50 dB/km
o 1550 nm:0.50 dB/km
e Dispersion
o 1310 nm:3.2 ps/(nm-km) de 1285 a 1330 nm (maximo)
o 1550 nm: 18 ps/(nm-km) (maximo)
e Deben ser acuerdo con la directiva RoHS 2011/65/EU;
e El fabricante debe tener certificaciones IS0 9001 e ISO 14001 vigentes;
e Cordones certificados individualmente en fabrica;

e lalongitudy conectorizacién de los cordones deberd ser determinada por el CONTRATISTA
en el proyecto ejecutivo.

7.3.4.9 Cable de Fibra Optica SM, 2 Fibras

e Formado por fibras épticas monomodo G.652D (9/125);
e 2 fibras;
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e Debe tener cubierta en color negro;
e Elemento Central: Material no metalico;
e Debe cumplir o superar las especificaciones de la norma ANSI/EIA/TIA-568-C.3;

e Debe admitir al menos las siguientes aplicaciones: IEEE 802.3 (FOIRL, 10BASE-F, 1000BASE
SX/LX), ATM (155 Mb/s, 622 Mb/s, 1.2 y 2.4 Gbps), FDDI 100 Mb/s y FC-PH (1062 Gbps);

e Cuando se utiliza para distribucion interna, debe tener una construccién Tight Buffered de
900 um con un nucleo completamente seco;

e Cuando se utilice para distribucidn externa y externa/interna, debe tener una construccién
de tubo Loose con un nucleo completamente seco;

e Nucleo Totalmente Seco: material hidro-expandible;
e Amarre del nucleo: Hilos de bloqueo de agua;

e La resistencia a la traccién maxima para la instalacién del cable de fibra debe ser capaz de
soportar hasta 400 |b (1780 N);

e El fabricante debe tener certificaciones ISO 9001 e ISO 14001 vigentes;
e Deben ser acuerdo con la directiva RoHS 2011/65/EU;
e Grado de proteccién contra llamas del cable: Resistente al fuego;

e El cable deben cumplir con las pruebas de inflamabilidad segun las normas IEC 603323, IEC
60754 2, IEC 61034 2, IEEE 383, UL 1666 y UL 1685;

e Rendimiento: Conforme ABNT NBR 14566;

e Los parametros minimos de temperatura que debe soportar la fibra dptica sin afectar su
funcionamiento y rendimiento deben estar entre -10 2C y +50 2C.

7.3.4.10 Distribuidor Interno Optico 12 Fibras para Subestaciones

DIO que se instalara en el interior de los PTO de las subestaciones, a los que se debera fusionar el
cable de fibra dptica de comunicacidn con las luminarias, en caso de adoptarse esta solucion.

e (Capacidad para hasta 6 pares de fibras;
e Alojamiento de enmiendas dpticas con conectorizaciéon estandar LC/APC;
e Fijacién en carril DIN;

e Fabricado con material apto para instalaciones industriales, con alta temperatura y
humedad.

e Debe estar equipado con mddulos de proteccidn para enmiendas de fusion;

e Debe estar provisto con 12 latiguillos épticos internos SM (9/125/900) um con conectores
tipo LC/APC y 12 adaptadores LC/APC;

e Debe venir con kit de montaje de cables épticos y protectores de enmienda de fusidn
termo-contractiles;

Ref. Comercial: Fibracm DIO Trilho DIN MINI o similar.
7.3.4.11 Cable F/UPT LSZH — Categoria 6

En cableado metdlico se utilizardn cables de 04 pares trenzados, del tipo F/UTP, soportando
distancias de hasta 90 metros para el desempeno requerido. La solucién de cableado debe cumplir o superar
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todos los requisitos de ANSI/TIA/EIA-568-C.2, Commercial Building Telecommunications Cabling Standard,
para la categoria 6.

Cumple o supera las especificaciones de ANSI/EIA/TIA-568-C.2 Transmission Performance
Specifications for 4 Par 100 Q Category 6 Cabling y los requisitos de cable de categoria 6 de
ISO/IEC 11801 y EN-50713;
Los cables deben entregarse en estandar F/UTP con apantallamiento de cinta metélica
aplicado longitudinalmente;
Haber compatibilidad mecdnica y eléctrica de los productos de Categoria 6 con las
categorias anteriores.;
Dentro del cable, cada par debe estar separado entre si por una barrera dieléctrica fisica.
Los conductores deben ser de cobre sélido de calibre 22 0 23 AWG para el uso de PoE plus;
Debe tener apantallamiento sobre el nlcleo mediante la aplicacién de cinta de poliéster
metalizado;
Tener el cddigo de color de los pares como se muestra a continuacion:

o Par 1: Azul - Blanco

o Par 2: Naranja-Blanco

o Par 3: Verde-Blanco

o Par4: Marrén-Blanco
El cable debe ser del tipo LSZH (Low Smoke Zero Halogen) listado por UL o ETL, no siendo
aceptados para este proyecto cables con clase de inflamabilidad CM o CMX;
El cable debe cumplir con la clasificacidon IEC 60332-3-22, la prueba de combustién mas
rigurosa realizada en haces de cables, garantizando, asi, una mayor seguridad para los
entornos donde se instalan los cables. No se aceptaran certificaciones donde la prueba de
guemado se realice con apenas un (01) cable en el quemado;
La siguiente informacidon debe estar impresa en la cubierta del cable: nombre del
fabricante, cédigo de modelo - “part number”, tipo de cable, nUmero de pares, tipo de
listado UL (p. ej. LSZH) y las marcas de medicion de longitud secuenciales;
Junto con la entrega de los cables, deberdan entregarse informes de prueba del lote de
cables entregados a la obra, que contengan los resultados de los siguientes pardmetros:
NEXT, Pérdida de Retorno y Atenuacién de los cables o un cédigo para consultar estos
pardmetros via Internet a través de una codificacion Unica que muestra los resultados de
las pruebas de los lotes de cables entregados.
El cable debe permitir al menos un radio minimo de curvatura de 25 mm (1”) a una
temperatura de —20°C sin causar deterioro de la cubierta o los conductores.
Contar con certificado de ANATEL correspondiente a la Categoria 6;
Deben ser acuerdo con la directiva RoHS 2011/65/EU;
Debe estar conectado a tierra de acuerdo con TIA 607.

7.3.4.12 Patch Cord U/UTP LSZH — Categoria 6

Deben cumplir con las recomendaciones ANSI/TIA-568-C.2 para categoria 6A;
Deben cumplir con las especificaciones de ISO/IEC 11801:2002 clase E;

El desempefio de Alien Crosstalk debe garantizarse para instalaciones con 4 conexiones en
canales de hasta 100 metros de longitud.

Deben ser entregados en el modelo U/UTP;

El cable debe ser del tipo LSZH (Low Smoke Zero Halogen) listado por UL o ETL, no siendo
aceptados para este proyecto cables con clase de inflamabilidad CM o CMX;

Deben entregarse en color gris.
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Debe tener respuesta en frecuencia de hasta 250 MHz (verificado por prueba de ETL).
Debe admitir transmisiones de hasta 1 Gbps (1 gigabits por segundo).

los cables de conexion (patch cords) para la conexion de equipos de usuario final deben
construirse con conectores macho (plug) tipo RJ45 en ambos extremos.

El cable utilizado para estos patch cords debe ser cable rigido (unifilar) o flexible (multifilar)
Categoria 6A de 22 a 24 AWG de cobre de par trenzado y tener las mismas caracteristicas
de desempefio nominales del cableado horizontal especificado.

Debe soportar una prueba de traccion de hasta 11 kgf.

Los contactos de los conectores RJ45 deben tener un chapado de oro de 50 micro-pulgadas,
segun la FCC Inciso 58 sub-Inciso F, con sistema de anti-enganche, y deben estar anexado
el catalogo del elemento donde se puede verificar esta exigencia.

El conector debe ser disefiado con un mecanismo integral de bloqueo que proteja el ajuste
mecdanico de conexion (lengiietas) contra enganche accidental, que, luego de haber sido
insertado, sirven como proteccion para no ser extraidos accidentalmente.

Se debe montar con asignacion de contactos T568B.

Todos los cables de conexién (patch cords) deben ser originales de fabrica, disefiados y
construidos por el mismo fabricante de conectividad y precertificados segln lo estipulado
en TIA/EIA, y deben entregarse en sus bolsas de embalaje originales al salir de fabrica.
Deben estar homologados por UL y RoHS para garantizar que los elementos ofrecidos
hayan sido evaluados por estos laboratorios.

Los Patch Cords deben ser compatibles con categorias anteriores, para lo cual deben contar
con certificacion de “component compliance” emitida por un laboratorio de pruebas
independiente, como ETL.

7.3.4.13 Patch Cord F/UTP LSZH- Categoria 6

Deben cumplir con las recomendaciones ANSI/TIA-568-C.2 para categoria 6A;
Deben cumplir con las especificaciones de ISO/IEC 11801:2002 clase E;

El desempefio de Alien Crosstalk debe garantizarse para instalaciones con 4 conexiones en
canales de hasta 100 metros de longitud.

Deben ser entregados en el modelo F/UTP;

Debe tener apantallamiento sobre el nldcleo mediante la aplicacién de cinta de poliéster
metalizado;

El cable debe ser del tipo LSZH (Low Smoke Zero Halogen) listado por UL o ETL, no siendo
aceptados para este proyecto cables con clase de inflamabilidad CM o CMX;

Deben entregarse en color gris.
Debe tener respuesta en frecuencia de hasta 250 MHz (verificado por prueba de ETL).
Debe admitir transmisiones de hasta 1 Gbps (1 gigabits por segundo).

los cables de conexion (patch cords) para la conexion de equipos de usuario final deben
construirse con conectores macho (plug) tipo RJ45 en ambos extremos.

El cable utilizado para estos patch cords debe ser cable rigido (unifilar) o flexible (multifilar)
Categoria 6A de 22 a 24 AWG de cobre de par trenzado y tener las mismas caracteristicas
de desempefio nominales del cableado horizontal especificado.

Debe soportar una prueba de traccion de hasta 11 kgf.
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e Los contactos de los conectores RJ45 deben tener un chapado de oro de 50 micro-pulgadas,
segun la FCC Inciso 58 sub-Inciso F, con sistema de anti-enganche, y deben estar anexado
el catdlogo del elemento donde se puede verificar esta exigencia.

e Elconector debe ser disefiado con un mecanismo integral de bloqueo que proteja el ajuste
mecanico de conexion (lenglietas) contra enganche accidental, que, luego de haber sido
insertado, sirven como proteccion para no ser extraidos accidentalmente.

e Se debe montar con asignacion de contactos T568B.

e Todos los cables de conexidon (patch cords) deben ser originales de fabrica, disefiados y
construidos por el mismo fabricante de conectividad y pre-certificados segun lo estipulado
en TIA/EIA, y deben entregarse en sus bolsas de embalaje originales al salir de fabrica.

e Deben estar homologados por UL y RoHS para garantizar que los elementos ofrecidos
hayan sido evaluados por estos laboratorios.

e Los Patch Cords deben ser compatibles con categorias anteriores, para lo cual deben contar
con certificacién de “component compliance” emitida por un laboratorio de pruebas
independiente, como ETL;

e Debe estar conectado a tierra de acuerdo con TIA 607.

7.3.4.14 Chasis para Convertidores de Medios

e Chasis para convertidores electro-épticos suministrado segun inciso 7.3.4.7,;

e Instalaciéon en rack de 19”;

. Alimentacion a 110/ 220 Vca;

e Compatible con convertidores electro-dpticos suministrados segun inciso 7.3.4.7;
e Temperatura de funcionamiento: -20°C a 70°C;

e Con ventilador para enfriamiento.

7.3.4.15 Cajon para Alojamiento de Cordones Opticos

Bandeja para alojamiento de cordones dpticos para instalar en el rack de iluminacidn externa de la
presa de la sala de microondas, debajo del Switch suministrado. Debe presentar al menos las siguientes
caracteristicas:

e (Cajon deslizante;

e Deberd contar con guias de fibras utilizando radios de curvatura adecuados;
Para instalacidon en Rack DE 19".

Resistente a, y protegido contra, la corrosion;

1U de altura;

En acero SAE1020;

Ref. Comercial: Furukawa 35265013 o similar.

7.3.4.16 Misceldneas
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El CONTRATISTA debe proveer todos los materiales y accesorios necesarios para la adecuacién de
los paneles a suministrar y de los existentes, para su montaje, suministro eléctrico y conexiones, asegurando
su perfecto funcionamiento e integracién con los equipos existentes.

La definicion exacta de los elementos, asi como de las cantidades necesarias, debe ser hecha en la
etapa de elaboracién de los proyectos ejecutivos. Entre los materiales miscelaneas se encuentran:

Conectores, bornes (Phoenix Contact), terminales, puertos identificadores, y conductores
flexibles para cableado eléctrico y puesta a tierra;

Materiales de terminacién, como tubo en espiral, tubo corrugado, abrazaderas, cintas,
placas de identificacidn, etc.;

Cordones dpticos (ver Inciso 7.3.4.8);
Latiguillos (Patch-cords) UTP estandar CAT.6 con conectores RJ-45 (véase Inciso 7.3.4.12);
Disyuntores para alimentacién interna de paneles;
Regleta 19” estandar ABNT con tomacorrientes para hasta 230Vca;
Placas de identificacién de paneles con fondo negro y letras blancas;
o Eltamafio de fuente debe ser el mismo que existe actualmente en otros paneles;

Placa de entrada de cables y prensaestopas IP68 (Phoenix Contact);
Cables de energia desde los equipos suministrados hasta las tomacorrientes de Itaipu;

7.3.4.17 Mobiliario para la Sala del Mirador Central

EL CONTRATISTA debera suministrar una mesa y una silla para la Sala del Mirador Central, con el
fin de brindar comodidad durante la edicidon y operacidn del espectdculo. Los materiales a utilizar para la
fabricacion deberan ser no propagante de llama o autoextinguibles.

La mesa debera ser adecuada para soportar la mesa de control de iluminacién, con medidas
adecuadas al espacio disponible en la Sala del Mirador Central, y que deberdn establecerse en el
Workstatement. La mesa debe tener las siguientes especificaciones:

Debe ser en MDF de 25mm de espesor, revestida en ambas superficies con laminado
melaminico de baja presion "BP” en color “Faggio”, o similar;

Terminacién de los bordes en cinta de PVC de 2mm de espesor y curvatura de 2mm de
radio, borde pegado al calor en todo el perimetro de la tapa, o similar;

Pasacables con tubo circular midiendo @ 70mm, con anillos de proteccidn interna y tapa
removible en PVC rigido en color gris. Para la parte eléctrica;

Pasacables con tubo circular midiendo @ 70mm, con anillos de proteccion interna y tapa
removible en PVC rigido en color gris. Para cables de teléfono y red;

Base de apoyo con dos patas en aluminio fundido y pulido con acabado de pintura
electrostatica negra mate;

Altura minima de 600 mm;
Debe tener un ajuste de altura minimo de 200 mm;

La silla debe ser adecuada para el montaje y operacion del espectdculo, siendo del tipo giratoria,
con regulacion de altura, con respaldo medio de tela, con soporte lumbar y brazos regulables. Debe tener las
siguientes especificaciones:

Caracteristicas generales:
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o Altura minima total de 900 mm, con al menos 5 patas de aluminio, con ruedas,
ajuste de altura del asiento, ajuste de la profundidad del asiento, borde anterior
redondeado del asiento, ajuste de la inclinacion del respaldo, curvatura del
respaldo que se adapta a la curvatura fisioldgica de columna lumbar y toracica, con
ajuste de la altura del respaldo o ajuste de la altura del soporte lumbar, con el
apoyabrazos con ajuste horizontal y vertical;

Base giratoria:

o Cinco pies de aluminio fundido y pulido; acabado en pintura electrostatica en negro

mate o aluminio; y rodamiento de bolas de acero, con casquillos autolubricantes;
Ruedas:

o Ruedas dobles orientables, doble giro; movimiento de 360 grados; didmetro

minimo de 48 mm; carcasa de polipropileno o equivalente; y poleas de nailon;
Ajuste de la altura del asiento

o Tubo central ubicado debajo del asiento con ajuste de gas; altura del piso al asiento
con ajuste minimo de 420 mm; el mecanismo debe permitir un ajuste de altura de
al menos 100 mm; el mecanismo debe tener controles muy sencillos, que permitan
acceder a los ajustes sin que el usuario tenga que levantarse de la silla;

Asiento

o Profundidad minima de 400 mm y ancho minimo de 450 mm; Profundidad maxima
de 480 mm y ancho maximo de 530 mm; borde frontal redondeado sin salientes;
ajuste minimo de profundidad horizontal (carrera minima 25 mm);

Respaldo

o Respaldo con ajuste de inclinacidn en al menos tres posiciones; el mecanismo debe
tener controles muy faciles, que permitan acceder a los ajustes sin necesidad de
gue el usuario se levante de la silla; la inclinacidn se puede sincronizar entre el
respaldo y el asiento siempre que cuando el respaldo esté en la posicion mas
adelantada, el asiento esté en posicién horizontal (sin inclinacién); tener un
mecanismo de ajuste de la tensidn del resorte que permite la inclinacion;

o Dimensiones minimas de 450 mm de ancho y 400 mm de alto; dimensién maxima
de 500 mm de ancho; contar con un mecanismo de soporte lumbar que permite el
ajuste de la altura de este apoyo con la regiéon lumbar del usuario;

Tapiceria y acolchado (asiento y respaldo)

o Tejido antialérgico, lana 100% natural o malla tridimensional en color negro (tejido,
espalda ventilada); revestimiento con tratamiento retardante de llama; si se trata
de un revestimiento de tela de espuma de poliuretano inyectado, un espesor
minimo de 40 mm.

Posa brazos

o Ajuste de altura; mecanismo de bloqueo en al menos tres etapas; ajuste lateral que
permite una distancia interna minima de 460 mm; el posa brazo debe estar
cubierto en la parte de contacto con el usuario con material blando y de
dimensiones minimas de 40mm de ancho y 200mm de largo.
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7.3.5 Proyectista del Sistema de Control de lluminacién

El proyectista responsable del sistema de control de la iluminacién debera tener una experiencia
mayor a 5 afios en el area de control de iluminacién y haber desarrollado proyectos donde la suma de las
luminarias RGB o RBGW alcance al menos 150 puntos.

8 PIEZAS DE RECAMBIO

Para el suministro de repuestos para el proyecto de Modernizacidon de iluminacidn externa de la
presa, el CONTRATISTA debera proporcionar la cantidad de los siguientes elementos de acuerdo con la tabla
a continuacioén, donde los valores porcentuales siempre deberdn ser redondeados hacia arriba.

Adicionalmente, la empresa Contratista debera suministrar, con base en su experiencia, una lista
separada que contenga el precio unitario de cada elemento, asi como una lista de piezas de reposicion
adicionales suficientes para un periodo de 10 (diez) afios de operacidn, los cuales podran ser adquirido por
Itaipu.

La lista adicional de piezas de reserva no es parte del alcance del suministro definido en esta
especificacion, y no hace parte del precio de la oferta.

Tabla 6 — Piezas de Recambio

item | Cdad. | Un. Descripcion general Requisitos

1 10 % Luminarias RGBW Inciso 7.2.3

2 10 % | Accesorios para Luminarias RGBW (Lentes, cables de alimentacion | Inciso 7.2.3
especiales, etc.)

3 1 Un. Swit'ch industrial, minimo de 24 puertos SFP y accesorios con solo Inciso 7.3.4.2
8 mddulos SFP

4 1 Un. | Controlador Inciso 7.3.4.3

5 1 Un. | Mesa de sonido Inciso 7.3.4.5

6 1 Un. | UPS (Uninterruptible Power Supply) Inciso 7.3.4.6

7 30 % | Convertidor de medios electro-épticos Inciso 7.3.4.7
1 (una) tarjeta de memoria RAM, 1 (un) SSD, 1 (una) fuente de .

8 ! Un. ali(men)tacijén, 1 (una) tarjeta de redf 1 ()una) pla(ca bLse, 1 monitor. Inciso 7.3.4.1

9 10 % Otros dispositivos suministrados en el sistema de control de i
luminarias, no presentes en esta tabla.
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ANEXO A -DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA EXISTENTE

ILUMINACAO MONUMENTAL - SUBESTACOES 13,8KV-460V-50HZ -

0017DCC2000P 1 ok 1 5.3-4-10 - DIAGRAMA UNIFILAR

6017DCC2006P ;LElfg"_IE_)'\f;\C_I/E?AIVIG(;m\A’Iil\'l\lTI/;ILL-ASéUBESTACOEs 13,8KV-460V-60HZ -
6017DCOC2010P TLIlIJ\II\;I_II_IXﬁéCA)OM[())L\ISUFUEDT;“,AX_R;AZROJETO — TRECHO 01 — LOCACAO
6017DCC201 1P Tzﬁ!i’:ﬁé/?o@:lsuFUEDTIT\J/XLR;AZROJETO — TRECHO 02 — LOCACAO
6017DCC2012P fI_Illill\él_lrliﬁACégoMSL\lSUlIi/IUEI\I/I\lI'II'\jA:AI_R;AF;ROJETO — TRECHO 03 — LOCACAO
6017DCC2013P fLILKII\SIX/EAC/(A:SOMSANSU[4UEI\|/\IJITN/1LR;AF;ROJETo — TRECHO 04 — LOCACAO
6017DCC2014p TEl;!;rliﬁégoMSL\lSUrUEhT;V,GX_R;AIDS‘ROJETO — TRECHO 05 — LOCACAO
6017DCC2015P TLIlIJ\lI:'II'IXﬁ,(A)OM[())ESUrUEhT;V'AX-R;AIDSROJETO — TRECHO 06 — LOCACAO
6017DOC2016P TLIllill\;l_IrliﬁAC'égoM[?:lSUFUEDT;“,DX_R;AF;ROJETO — TRECHO 07 — LOCACAO
017DCOC2017P TLIllill\;l'Il'IXﬁACé/?OMlg:lSUIIi/IUEI\I/\IlI-II-\lA:DI:R;APSROJETO — TRECHO 08 — LOCACAO
6017DCC2018P {ﬁ%hg#lxﬁACégoMSA\lSUFUEDT;“,BX_RIAZROJETO — TRECHO 09 — LOCACAO
6017DCC2019P _Ilhléﬁilxgﬁg B/leSNme;er : PROJETO — TRECHO 10 — LOCACAO
6017DCC2020P :hgqf\mﬁag ?)AgsNtJGAAEmARIMSPROJETo - TRECHO 11 E 23E - LOCACAO -
6017DCc2021p IFUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 12 E 23E - LOCACAO -

INSTALACAO DAS LUMINARIAS
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ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 13 E 23E - LOCACAO -
6017DCC2022P | NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 14 E 23E - LOCACAO -
6017DCC2023P  |NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 15E 23E E 23P -
6017DCC2024P || 5CACAO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 16 E 23P - LOCACAO -
6017DCC2025P | NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 17 E 23P - LOCACAO -
6017DCC2026P | NsTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 18 E 23P - LOCACAO -
6017DCC2027P | NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 19 E 23P - LOCACAO -
6017DCC2028 || NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL — PROJETO — TRECHO 20 — LOCACAO
6017DCC2029 | |NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL — PROJETO — TRECHO 21 — LOCACAO
6017DCC2030 | |NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL — PROJETO — TRECHO 22 — LOCACAO

6017DCC2031 | |NSTALACAO DAS LUMINARIAS
ILUMINACAO MONUMENTAL — PROJETO — TRECHO 24 — LOCACAO
6017DCC2032 | |NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS -
6017DCC2055P  5,;pORTE METALICO TIPO 1

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS -
6017DCC2056P  |neTALHES TIPICOS DE INSTALACAO

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS -
6017DCC2060P  \pETAL HE TIPICO DE INSTALACAO EM KANAFLEX

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - SUBESTACAO TIPICA 15 KV/440
6017DCC2061P  \/ _p| ANTA - CORTES - DETALHES
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ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS -

6017DCC2062P  (g|;poRTE METALICO TIPO S1 - VISTA, CORTE E DETALHES
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - COMANDO VIA REDE DE
6017DC15200p  |TELECOMUNICACOES - PLANTA GERAL - DIAGRAMA ESQUEMATICO
SIMPLIFICADO
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15201 | INTERLIGACAO OPTICA - MIRANTE MARGEM ESQUERDA -RITAT
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15202 | INTERLIGACAO OPTICA - MIRANTE MARGEM ESQUERDA -RITAT-ADT2
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15203  [INTERLIGACAO OPTICA - MIRANTE MARGEM ESQUERDA -RITAT-ADT-02-
BLOCO H5
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15204  INTERLIGACAO OPTICA - MIRANTE MARGEM ESQUERDA -RITAT-BLOCO
H5 - BLOCO F19/20
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15205  |SALA DE MICROONDAS EL. 214 - RACK DE TELECOMUNICACOES
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15206 I(IglgE()F;LIGAQAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-4) - (SE-5) -
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15207  |NTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-3)
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15208 | INTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-2)
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15209  |INTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-10)
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15210 | INTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES SE-1
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15211  |INTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-7)
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15213  MIRANTE DA MARGEM ESQUERDA - RACK DE TELECOMUNICACOES
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15214p  |[INTERLIGACAO OPTICA - DIAGRAMA DA REDE DE ACIONAMENTO DA

ILUMINACAO MONUMENTAL
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ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -

6017DC15215  |INTERLIGACAO OPTICA - TRECHO F -TRECHO E
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15216  [INTERLIGACAO OPTICA - EDIFICIO DE PRODUCAO - 4° PISO -
SUBESTACAO DE EDF
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - MIRANTE MARGENM ESQUERDA -
6017DC15217p  |PJAGRAMA ELETRICO FUNCIONAL SISTEMA DE CONTROLE DA
ILUMINACAO MONUMENTAL
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2010P TRECHO 01 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2011P TRECHO 02 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2012P TRECHO 03 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2013P TRECHO 04 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2014P TRECHO 05 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALAGAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2015P | TRECHO 06 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2016P TRECHO 07 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2017P TRECHO 08 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2018P TRECHO 09 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2019P TRECHO 10 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2020P TRECHO 11 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2021P TRECHO 12 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
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ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS

6017LMC2022P TRECHO 13 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2023P TRECHO 14 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2024P | TRECHO 15, 23E E 23P- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2025P TRECHO 16 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2026P TRECHO 17 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2027P TRECHO 18 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2028P TRECHO 19 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2029P TRECHO 20 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2030P TRECHO 21 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2031P TRECHO 22 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2032P TRECHO 24 — LISTA DE MATERIAIS
COMUNICACIONES - PRESA PRINCIPAL - SALA DE MICROONDAS EL. 214 -
6007DC15458E  RACK ILM 01 (FIBRA OPTICA)
COMUNICACIONES - VERTEDERO - SUBESTACION UNITARIA - RACK ILM
6007DC15459E |02 (FIBRA OPTICA)
COMUNICACIONES - PRESA PRINCIPAL - SUBESTACIONES DE LA
6007DC15460E  |[LUMINACION MONUMENTAL - PANELES ILM (FIBRA OPTICA)
6007DC15461F |COMUNICACIONES- MIRADOR ME - RACK ILM EC (FIBRA OPTICA)
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COMUNICAGOES - ENGENHARIA ELETRICA - BARRAGEM PRINCIPAL -
6100DC15200p  [TRECHO F - BLOCOS F17/18 - SALA DE MICROONDAS - EL. 214,00 -
LOCACAO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS - PLANTA E CORTE C-C

e DOCUMENTACION DEL PROYECTO BASICO

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 01 -
6017DE15202P | LOCAGCAO E INSTALAGCAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 02 -
6017DE15203P | LOCAGCAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 03 -
6017DE15204P | LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 04 —
6017DE15205P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 05 —
6017DE15206P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 06 —
6017DE15207P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 07 -
6017DE15208P | LOCACAO E INSTALAGCAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 08 -
6017DE15209P | LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 09 —
6017DE15210P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 10 -
6017DE15211P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGCAO ILUMINAGAQ MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 11 E
6017DE15212P | 23E — LOCAGAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGCAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 12 E
6017DE15213P 23E — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS
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MODERNIZAGCAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 13 E
6017DE15214P | 23E — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 14 E
6017DE15215P | 23E — LOCAGAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 15 E
6017DE15216P | 23P — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 16 E
6017DE15217P | 23P — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGCAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 17 E
6017DE15218P | 23P — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGCAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 18 E
6017DE15219P | 23p — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 19 E
6017DE15220P | 23p — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 20 -
6017DE15221P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 21 -
6017DE15222P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 22 -
6017DE15223P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 23 -
6017DE15224P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 24 -
6017DE15225P | LOCACAO E INSTALAGCAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZACAO ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI -
6017DE15226P SUBESTACOES 13,8 kV — 220 V — 50 Hz — SE-1-2-3-4-10- DIAGRAMA
UNIFILAR

MODERNIZACAO ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI -
6017DE15227P SUBESTAGCOES 13,8 kV — 220 V — 60 Hz — SE-5-6-7 - DIAGRAMA
UNIFILAR

MODERNIZACAO ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI — PAINEIS
6017DE15228P SUBESTACOES
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ANEXO B — CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS PRESENTES EN ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Itaipu Binacional - Fase 1 BAR 001 . Rio de Janeiro, novembro 2001

Proyector simétrico con carcasa de aluminio inyectado a alta presidn, sellado de tapa y carcasa con silicona
de alta resistencia, sistema dptico formado por semirreflectores en aluminio anodizado de brillo elevado,
pintura electrostatica, cristal protector templado de 4 mm herméticamente cerrado (Fabricacién Indalux
ref.: Vista IZM-C). Apto para lampara de vapor metadlico de 1000W.

OBS.: Verificar la tension de alimentacidn de los equipos con proyecto eléctrico, observando la
concordancia del equipo de iluminacion auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la ldmpara. Los
productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra oficina
para su aprobacion.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostatica
LAMPARA: Vapor metalico 1000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CcODIGO: HQI TS 1000/DIS
POTENCIA: 1000W

TEMP. COLOR: 5800K
FRECUENCIA: 50Hz

OTROS DATOS

CANTIDAD: 07 para 50Hz
LOCALIZACION: Area externa

/ OBJETIVO: iluminacién monumental

FOTOMETRIA PARA LAMPARA DE 2000W
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BAR 001
Datos Técnicos del |Proyector:

1. Carcasa y tapa fabricadas en aleacién de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacion y
pintura electrostdtica en poliéster gris brillante RAL 7035.

2. Clip de fijacién de cristal especial de acero inoxidable para proyectores para extraccidn sin
herramientas

3. Acceso a la lampara desde la parte trasera del dispositivo sin necesidad de quitar el cristal frontal.
4. Reflector de aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado y sellado. El sistema dptico incluye un
deflector de luz fabricado en chapa de aluminio AL 1090 para reducir la iluminacion dispersa y
optimizar el haz de luz directa.

5. Vidrio templado de 4 mm con composicion sodio/calcio para resistencia a altas temperaturas y
variaciones térmicas intensas (240°C), con una densidad de 2,5 g/cm3, factor de transmisién de luz
de 0,89.

6. Clips de presion en aleacién de aluminio L-2520, fundidos por gravedad, con terminacion en
pintura poliéster gris brillante RAL 7035, con fijacion al marco de la carcasa mediante tornillos de
acero inoxidable.

7. Juntas de estanqueidad fabricadas a partir de perfiles de silicona esponjosa con alta resistencia a
temperaturas, con diferentes caracteristicas de dureza, resistencia a la traccion y recuperacién
elastica segln sus necesidades funcionales.

8. Soporte de fijacion del proyector en acero con tratamiento de galvanizado en caliente. El soporte
se une a la carcasa mediante tornillos de acero inoxidable, con vastago de presion roscados que
impiden que la carcasa se desplace hacia el mango.

9. Caja de conexiones fabricada en policarbonato inyectado, incorporando el equipo de iluminacidn
auxiliar con la caja de conexiones de poliamida de cinco bornes. Dispone de dos prensaestopas M20,
fabricados en poliamida y latén niquelado.

10. El cableado, que va desde la caja de conexiones hasta el portaldmparas, se realiza mediante un
multicable flexible de seccidn 2,5mm?2 aislado con silicona reforzado con fibra de vidrio y protegido
del exterior por una malla de acero inoxidable.

11. El equipo, sometido a vibracién de 8Hz por un periodo de 108 horas (vibracién 8Hz/108h -
norma C.1.E.) debe mantenerse completamente firmes sus componentes y accesorios, operando
estrictamente en condiciones de pre-prueba.

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grado de proteccién: IP-65.

14. Clasificacién por grado de proteccion: Clase I.

Datos Técnicos de la Lampara:

1. Potencia: 1.000W

2. Tipo: Vapor metdlico

3. Vida util promedio: 6.000 horas.

4. Flujo luminoso: 90.000 limenes

5. Temperatura del color: 5.800K.

6. indice de reproduccién cromética: 90-100
7. Base: Cable
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Raipu Binaclonal - Fase 1

BAR 002

Rlo de Janeiro, novembro 2001

Proyector asimétrico con carcasa de aluminio inyectado a alta presidn, sellado de tapa y carcasa con silicona
de alta resistencia a la temperatura, sistema dptico formado por reflector principal en aluminio de brillo
elevado, pintura electrostatica, cristal protector templado de 5 mm herméticamente cerrado (Fabricacion
Indalux Ref.: Vista IZL-C). Apto para lampara de vapor metalico de 2000W.

Obs: Verificar la tension de alimentacidn de los equipos con proyecto eléctrico, observando la concordancia
del equipo de iluminacién auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la ldmpara.
Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra oficina

para su aprobacion.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostética
LAMPARA: Vapor metalico 2000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CODIGO: HQI TS 2000/DIS
POTENCIA: 2000W

TEMP. COLOR: 5800K
FRECUENCIA: 50Hz/60Hz

OTROS DATOS
CANTIDAD: 121 para 50Hz

94 para 60Hz
LOCALIZACION: Area externa
OBIJETIVO: lluminaciéon monumental
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BAR 002
Datos Técnicos del Proyector:

1. Carcasa y tapa extraible en aleacién de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacién y pintura
electrostdtica en poliéster en color gris brillante RAL 7035.

2. Clip de fijacién de cristal especial de acero inoxidable para proyectores para extraccién sin
herramientas.

3. Acceso a la ldmpara desde la parte trasera del dispositivo sin necesidad de quitar el cristal frontal.

4. Reflector de aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado y sellado. El sistema dptico incluye un
deflector de luz fabricado en chapa de aluminio AL 1090 para reducir la iluminacion dispersa y optimizar
el haz de luz directa.

5. Vidrio templado de 5 mm con composicion sodio/calcio para resistencia a altas temperaturas y
variaciones térmicas intensas (240°C), con una densidad de 2,5 g/cm3, factor de transmision de luz de
0,89.

6. Clips de presidén en aleacidn de aluminio L-2520, fundidos por gravedad, con terminacion en pintura
poliéster gris brillante RAL 7035, con fijacidn al marco de la carcasa mediante tornillos de acero
inoxidable.

7. Juntas de estanqueidad fabricadas a partir de perfiles de silicona esponjosa con alta resistencia a
temperaturas, con diferentes caracteristicas de dureza, resistencia a la traccién y recuperacién elastica
segln sus necesidades funcionales.

8. Soporte de fijacion del proyector en acero con tratamiento de galvanizado en caliente. El soporte se
une a la carcasa mediante tornillos de acero inoxidable, con vastago de presién roscados que impiden
que la carcasa se desplace hacia el mango.

9. Caja de conexiones fabricada en policarbonato inyectado, incorporando el equipo de iluminacién
auxiliar con la caja de conexiones de poliamida de cinco bornes. Dispone de dos prensaestopas M20,
fabricados en poliamida y latdn niquelado.

10. El cableado, que va desde la caja de conexiones hasta el portaldmparas, se realiza mediante un
multicable flexible de seccién 2,5mm?2 aislado con silicona reforzado con fibra de vidrio y protegido del
exterior por una malla de acero inoxidable.

11. El equipo, sometido a vibracién de 8Hz durante un periodo de 108 horas (vibraciéon 8Hz/108h - norma
C.l.E.) debe mantener sus componentes y accesorios completamente firmes, operando estrictamente en
condiciones de pre-prueba.

12. Peso: 16,87 Kg.

13. Grado de proteccion: IP-65.

14. Clasificacién por grado de proteccion: Clase I.

Datos Técnicos de la Ldmpara:

1. Potencia: 2.000W

2. Tipo: Vapor metdlico

3. Vida util promedio: 3.000 horas.

4. Flujo luminoso: 20.000 lumenes

5. Temperatura del color: 5.800K.

6. Indice de reproduccién cromatica: 90-100
7. Base: Cable
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Raipu Binacional - Fase 1 BAR 003 Rio de Janeiro, novembro 2001

Proyector simétrico con carcasa de aluminio inyectado a alta presidn, sellado de tapa y carcasa con silicona de
alta resistencia, sistema éptico formado por semirreflectores en aluminio anodizado de brillo elevado, pintura
electrostatica, cristal protector templado de 4 mm herméticamente cerrado (Fabricacion Indalux ref.: Vista
IZM-D). Apto para ldampara de vapor metalico de 2000W.

OBS.: Verificar la tension de alimentacién de los equipos con proyecto eléctrico, observando la concordancia
del equipo de iluminacién auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la ldmpara.

Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra oficina para
su aprobacion.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostatica
LAMPARA: Vapor metalico 2000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CODIGO: HQI TS 2000/D/S
POTENCIA: 2000W

TEMP. COLOR: 5800K
FRECUENCIA: 50Hz

Fotometria 1IZM-D ; :

OTROS DATOS

CANTIDAD: 27 para 50Hz
LOCALIZACION: Area externa
OBIJETIVO: iluminacién monumental
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BAR 003
Datos Técnicos del Proyector:

1. Carcasa y tapa fabricadas en aleacidn de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacion y
pintura electrostdtica en poliéster gris brillante RAL 7035.

2. Clip de fijacién de cristal especial de acero inoxidable para proyectores para extraccién sin
herramientas.

3. Acceso a la ldmpara desde la parte trasera del dispositivo sin necesidad de quitar el cristal frontal.

4. Reflector de aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado y sellado. El sistema 6ptico incluye un deflector
de luz fabricado en chapa de aluminio AL 1090 para reducir la iluminacion dispersa y optimizar el haz de
luz directa.

5. Vidrio templado de 4 mm con composicion sodio/calcio para resistencia a altas temperaturas y
variaciones térmicas intensas (240°C), con una densidad de 2,5 g/cm3, factor de transmision de luz de
0,89.

6. Clips de presidén en aleacidn de aluminio L-2520, fundidos por gravedad, con terminacion en pintura
poliéster gris brillante RAL 7035, con fijacidn al marco de la carcasa mediante tornillos de acero
inoxidable.

7. Juntas de estanqueidad fabricadas a partir de perfiles de silicona esponjosa con alta resistencia a
temperaturas, con diferentes caracteristicas de dureza, resistencia a la traccién y recuperacién elastica
segun sus necesidades funcionales.

8. Soporte de fijacion del proyector en acero con tratamiento de galvanizado en caliente. El soporte se
une a la carcasa mediante tornillos de acero inoxidable, con vastago de presidn roscados que impiden que
la carcasa se desplace hacia el mango.

9. Caja de conexiones fabricada en policarbonato inyectado, incorporando el equipo de iluminacién
auxiliar con la caja de conexiones de poliamida de cinco bornes. Dispone de dos prensaestopas M20,
fabricados en poliamida y laton niquelado.

10. El cableado, que va desde la caja de conexiones hasta el portalamparas, se realiza mediante un
multicable flexible de seccién 2,5mm?2 aislado con silicona reforzado con fibra de vidrio y protegido del
exterior por una malla de acero inoxidable.

11. El equipo, sometido a vibracién de 8Hz por un periodo de 108 horas (vibracién 8Hz/108h - norma
C.l.E.) debe mantenerse completamente firmes sus componentes y accesorios, operando estrictamente
en condiciones de pre-prueba.

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grado de proteccion: IP-65.

14. Clasificacién por grado de proteccion: Clase I.

Datos Técnicos de la Ldmpara:

1. Potencia: 2.000W

2. Tipo: Vapor metdlico

3. Vida util promedio: 3.000 horas.

4. Flujo luminoso: 20.000 lumenes

5. Temperatura del color: 5.800K.

6. Indice de reproduccién cromatica: 90-100
7. Base: cable
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talpu Binacional -~ Fase 1 BAR 004 Rio de Janeiro, novembro 2001

Proyector simétrico con carcasa de aluminio inyectado a alta presidn, sellado de tapa y carcasa con silicona de
alta resistencia, sistema éptico formado por semirreflectores en aluminio anodizado de brillo elevado, pintura
electrostatica, cristal protector templado de 4 mm herméticamente cerrado (Fabricacion Indalux ref.: Vista IZM-
D). Apto para lampara de vapor metdlico de 1000W.

Obs: Verificar la tension de alimentacidn de los equipos con proyecto eléctrico, observando la concordancia del
equipo de iluminacién auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la ldmpara.

Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra oficina para
su aprobacion.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostética
LAMPARA: Vapor metdlico 1000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CODIGO: HQI TS 1000/D/S
POTENCIA: 1000W

TEMP. COLOR: 5800K
FRECUENCIA: 50Hz

OTROS DATOS

CANTIDAD: 30 para 50Hz
LOCALIZACION: Area externa
OBIJETIVO: iluminacién monumental

P "™

FOTOMETRIA PARA LAMPARA DE 2000W
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BAR 004
Datos Técnicos del Proyector:

1. Carcasa y tapa fabricadas en aleacion de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacion y pintura
electrostdtica en poliéster gris brillante RAL 7035.

2. Clip de fijacién de cristal especial de acero inoxidable para proyectores para extraccién sin herramientas.
3. Acceso a la lampara desde la parte trasera del dispositivo sin necesidad de quitar el cristal frontal.

4. Reflector de aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado y sellado. El sistema dptico incluye un deflector
de luz fabricado en chapa de aluminio AL 1090 para reducir la iluminacion dispersa y optimizar el haz de luz
directa.

5. Vidrio templado de 4 mm con composicion sodio/calcio para resistencia a altas temperaturas y
variaciones térmicas intensas (240°C), con una densidad de 2,5 g/cm3, factor de transmisién de luz de 0,89.
6. Clips de presidon en aleacién de aluminio L-2520, fundidos por gravedad, con terminacidn en pintura
poliéster gris brillante RAL 7035, con fijacidn al marco de la carcasa mediante tornillos de acero inoxidable.
7. Juntas de estanqueidad fabricadas a partir de perfiles de silicona esponjosa con alta resistencia a
temperaturas, con diferentes caracteristicas de dureza, resistencia a la traccion y recuperacion eldstica
segun sus necesidades funcionales.

8. Soporte de fijacion del proyector en acero con tratamiento de galvanizado en caliente. El soporte se une a
la carcasa mediante tornillos de acero inoxidable, con vastago de presidn roscados que impiden que la
carcasa se desplace hacia el mango.

9. Caja de conexiones fabricada en policarbonato inyectado, incorporando el equipo de iluminacién auxiliar
con la caja de conexiones de poliamida de cinco bornes. Dispone de dos prensaestopas M20, fabricados en
poliamida y latén niquelado.

10. El cableado, que va desde la caja de conexiones hasta el portaldmparas, se realiza mediante un
multicable flexible de seccién 2,5mm?2 aislado con silicona reforzado con fibra de vidrio y protegido del
exterior por una malla de acero inoxidable.

11. El equipo, sometido a vibracién de 8Hz por un periodo de 108 horas (vibracién 8Hz/108h - norma C.I.E.)
debe mantenerse completamente firmes sus componentes y accesorios, operando estrictamente en
condiciones de pre-prueba.

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grado de proteccion: IP-65.

14. Clasificacion por grado de proteccion: Clase |

Datos Técnicos de la Ldmpara:

1. Potencia: 1.000W

2. Tipo: Vapor metdlico

3. Vida util promedio: 6.000 horas.

4. Flujo luminoso: 90.000 limenes

5. Temperatura del color: 5.800K.

6. indice de reproduccién cromética: 90-100
7. Base: Cable

ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION
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MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Naipu Binacional - Fase 1

BAR 005

Rio de Janeiro, novembro 2001

Proyector simétrico con carcasa de aluminio inyectado a alta presidn, sellado de tapa y carcasa con silicona
de alta resistencia, sistema dptico formado por semirreflectores en aluminio anodizado de brillo elevado,
pintura electrostatica, cristal protector templado de 4 mm herméticamente cerrado (Fabricacién Indalux ref.:
Vista IZM-M). Apto para lampara de vapor metdlico de 1000W.

OBS.: Verificar la tension de alimentacién de los equipos con proyecto eléctrico, observando la concordancia
del equipo de iluminacion auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la lampara.
Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra oficina

para su aprobacion.

FOTOMETRIA PARA LAMPARA DE 2000W

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostatica
LAMPARA: Vapor metalico 1000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CcODIGO: HQI TS 1000/DIS
POTENCIA: 1000W

TEMP. COLOR: 5800K
FRECUENCIA: 50Hz/60Hz

OTROS DATOS
CANTIDAD: 06 para 50Hz

19 para 60Hz
LOCALIZACION: Area externa
OBJETIVO: iluminacién monumental

ESPECIFICACION TECNICA

CODIGO DE ITAIPU PAGINA

6017-20-15209-E 84

REVISION
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

BAR 005
Datos Técnicos del Proyector:

1. Carcasa y tapa fabricadas en aleacidn de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacién y
pintura electrostatica en poliéster gris brillante RAL 7035.

2. Clip de fijacion de cristal especial de acero inoxidable para proyectores para extraccion sin
herramientas.

3. Acceso a la ldmpara desde la parte trasera del dispositivo sin necesidad de quitar el cristal frontal.
4. Reflector de aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado y sellado. El sistema dptico incluye un
deflector de luz fabricado en chapa de aluminio AL 1090 para reducir la iluminacion dispersa y
optimizar el haz de luz directa.

5. Vidrio templado de 4 mm con composicion sodio/calcio para resistencia a altas temperaturas y
variaciones térmicas intensas (240°C), con una densidad de 2,5 g/cm3, factor de transmision de luz de
0,89.

6. Clips de presidon en aleacién de aluminio L-2520, fundidos por gravedad, con terminacién en
pintura poliéster gris brillante RAL 7035, con fijacion al marco de la carcasa mediante tornillos de
acero inoxidable.

7. Juntas de estanqueidad fabricadas a partir de perfiles de silicona esponjosa con alta resistencia a
temperaturas, con diferentes caracteristicas de dureza, resistencia a la tracciéon y recuperacién
eldstica segun sus necesidades funcionales.

8. Soporte de fijacion del proyector en acero con tratamiento de galvanizado en caliente. El soporte
se une a la carcasa mediante tornillos de acero inoxidable, con vastago de presion roscados que
impiden que la carcasa se desplace hacia el mango.

9. Caja de conexiones fabricada en policarbonato inyectado, incorporando el equipo de iluminacién
auxiliar con la caja de conexiones de poliamida de cinco bornes. Dispone de dos prensaestopas M20,
fabricados en poliamida y latén niquelado.

10. El cableado, que va desde la caja de conexiones hasta el portaldmparas, se realiza mediante un
multicable flexible de seccién 2,5mm?2 aislado con silicona reforzado con fibra de vidrio y protegido
del exterior por una malla de acero inoxidable.

11. El equipo, sometido a vibracién de 8Hz por un periodo de 108 horas (vibracion 8Hz/108h - norma
C.L.E.) debe mantenerse completamente firmes sus componentes y accesorios, operando
estrictamente en condiciones de pre-prueba.

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grado de proteccién: IP-65.

14. Clasificacion por grado de proteccion: Clase I.

Datos Técnicos de la Ldmpara:

1. Potencia: 1.000W

2. Tipo: Vapor metdlico

3. Vida util promedio: 6.000 horas.

4. Flujo luminoso: 90.000 limenes

5. Temperatura del color: 5.800K.

6. indice de reproduccién cromética: 90-100
7. Base: Cable

ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION
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EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Proyector simétrico con carcasa de aluminio inyectado a alta presion, sellado de tapa y carcasa con
silicona de alta resistencia, sistema dptico formado por semirreflectores en aluminio anodizado de brillo
elevado, pintura electrostatica, cristal protector templado de 4 mm herméticamente cerrado (Fabricacion
Indalux ref.: Vista IZM-M). Apto para ldmpara de vapor metalico de 2000W.

Obs: Verificar la tension de alimentacidn de los equipos con proyecto eléctrico, observando la
concordancia del equipo de iluminacidn auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la lampara.

Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra oficina
para su aprobacion.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostatica
LAMPARA: Vapor metalico 2000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CODIGO: HQI TS 2000/D/S
POTENCIA: 2000W

TEMP. COLOR: 5800K
FRECUENCIA: 50Hz

OTROS DATOS

CANTIDAD: 23 para 50Hz
LOCALIZACION: Area externa
OBJETIVO: iluminacién monumental

ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION
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EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

BAR 006
Datos Técnicos del Proyector:

1. Carcasa y tapa fabricadas en aleacidn de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacién y
pintura electrostdtica en poliéster gris brillante RAL 7035.

2. Clip de fijacién de cristal especial de acero inoxidable para proyectores para extraccién sin
herramientas.

3. Acceso a la ldmpara desde la parte trasera del dispositivo sin necesidad de quitar el cristal frontal.
4. Reflector de aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado y sellado. El sistema dptico incluye un
deflector de luz fabricado en chapa de aluminio AL 1090 para reducir la iluminacion dispersa y
optimizar el haz de luz directa.

5. Vidrio templado de 4 mm con composicion sodio/calcio para resistencia a altas temperaturas y
variaciones térmicas intensas (240°C), con una densidad de 2,5 g/cm3, factor de transmision de luz
de 0,89.

6. Clips de presién en aleacidn de aluminio L-2520, fundidos por gravedad, con terminacion en
pintura poliéster gris brillante RAL 7035, con fijacion al marco de la carcasa mediante tornillos de
acero inoxidable.

7. Juntas de estanqueidad fabricadas a partir de perfiles de silicona esponjosa con alta resistencia a
temperaturas, con diferentes caracteristicas de dureza, resistencia a la traccién y recuperacién
eldstica segun sus necesidades funcionales.

8. Soporte de fijacion del proyector en acero con tratamiento de galvanizado en caliente. El soporte
se une a la carcasa mediante tornillos de acero inoxidable, con vastago de presion roscados que
impiden que la carcasa se desplace hacia el mango.

9. Caja de conexiones fabricada en policarbonato inyectado, incorporando el equipo de iluminacién
auxiliar con la caja de conexiones de poliamida de cinco bornes. Dispone de dos prensaestopas M20,
fabricados en poliamida y laton niquelado.

10. El cableado, que va desde la caja de conexiones hasta el portaldmparas, se realiza mediante un
multicable flexible de seccién 2,5mm?2 aislado con silicona reforzado con fibra de vidrio y protegido
del exterior por una malla de acero inoxidable.

11. El equipo, sometido a vibracién de 8Hz por un periodo de 108 horas (vibracién 8Hz/108h - norma
C.l.E.) debe mantenerse completamente firmes sus componentes y accesorios, operando
estrictamente en condiciones de pre-prueba.

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grado de proteccion: IP-65.

14. Clasificacién por grado de proteccion: Clase I.

Datos Técnicos de la Ldmpara:

1. Potencia: 2.000W

2. Tipo: Vapor metdlico

3. Vida util promedio: 3.000 horas.

4. Flujo luminoso: 20.000 lumenes

5. Temperatura del color: 5.800K.

6. Indice de reproduccién cromatica: 90-100
7. Base: cable

6017-20-15209-E 87 RO



l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

[taipu Binacional - Fase 1 BAR 007 Rio de Janetro, novembro 2001

Proyector simétrico con carcasa de aluminio inyectado a alta presidn, sellado de tapa y carcasa con silicona de
alta resistencia, sistema éptico formado por semirreflectores en aluminio anodizado de brillo elevado, pintura
electrostatica, cristal protector templado de 4 mm herméticamente cerrado (Fabricacién Indalux ref.: Vista IZM-
C). Apto para lampara de vapor metalico de 2000W.

Obs: Verificar la tension de alimentacién de los equipos con proyecto eléctrico, observando la concordancia del
equipo de iluminacién auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la [dmpara.

Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra oficina para
su aprobacién.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostética
LAMPARA: Vapor metélico 2000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CODIGO: HQI TS 2000/D/S
POTENCIA: 2000W

TEMP. COLOR: 5800K
FRECUENCIA: 50Hz/60Hz

OTROS DATOS
CANTIDAD: 27 para 50Hz

54 para 60Hz
LOCALIZACION: Area externa
OBJETIVO: iluminacién monumental

ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION
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EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

BAR 007
Datos Técnicos del Proyector:

1. Carcasa y tapa fabricadas en aleacion de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacion y
pintura electrostatica en poliéster gris brillante RAL 7035.

2. Clip de fijacién de cristal especial de acero inoxidable para proyectores para extraccidn sin
herramientas.

3. Acceso a la lampara desde la parte trasera del dispositivo sin necesidad de quitar el cristal frontal.

4. Reflector de aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado y sellado. El sistema dptico incluye un
deflector de luz fabricado en chapa de aluminio AL 1090 para reducir la iluminacion dispersa y optimizar
el haz de luz directa.

5. Vidrio templado de 4 mm con composicidon sodio/calcio para resistencia a altas temperaturas y
variaciones térmicas intensas (240°C), con una densidad de 2,5 g/cm3, factor de transmision de luz de
0,89.

6. Clips de presion en aleacién de aluminio L-2520, fundidos por gravedad, con terminacidn en pintura
poliéster gris brillante RAL 7035, con fijacién al marco de la carcasa mediante tornillos de acero
inoxidable.

7. Juntas de estanqueidad fabricadas a partir de perfiles de silicona esponjosa con alta resistencia a
temperaturas, con diferentes caracteristicas de dureza, resistencia a la traccion y recuperacion eldstica
segun sus necesidades funcionales.

8. Soporte de fijacion del proyector en acero con tratamiento de galvanizado en caliente. El soporte se
une a la carcasa mediante tornillos de acero inoxidable, con vastago de presion roscados que impiden
que la carcasa se desplace hacia el mango.

9. Caja de conexiones fabricada en policarbonato inyectado, incorporando equipo de iluminacién
auxiliar con la caja de conexiones de poliamida de cinco bornes. Dispone de dos prensaestopas M20,
fabricados en poliamida y latén niquelado.

10. El cableado, que va desde la caja de conexiones hasta el portaldmparas, se realiza mediante un
multicable flexible de seccién 2,5mm?2 aislado con silicona reforzado con fibra de vidrio y protegido del
exterior por una malla de acero inoxidable.

11. El equipo, sometido a vibracién de 8Hz por un periodo de 108 horas (vibracién 8Hz/108h - norma
C.l.E.) debe mantenerse completamente firmes sus componentes y accesorios, operando estrictamente
en condiciones de pre-prueba.

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grado de proteccidén: IP-65.

14. Clasificacion por grado de proteccion: Clase I.

Datos Técnicos de la Ldmpara:

1. Potencia: 2.000W

2. Tipo: Vapor metalico

3. Vida util promedio: 3.000 horas.

4. Flujo luminoso: 20.000 Iimenes

5. Temperatura del color: 5.800K.

6. indice de reproduccién cromatica: 90-100
7. Base: cable
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EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

BAR 007 @

Informagoes Técnicas do Projetor:

1. Carcaga e tampa de liga de aluminio injetado, com tratamento de cromatzacdo e pinlura
eletrostalica em poléster de cor cinza RAL 7035 brilhante.

2 Gmnwdehmdovidmanaqohoxmvelapedalpamprqmmrmmcaosem
ferramentas.

3. Acesso 4 1Ampada pela traseira do aparetho sam a necessidade de retirar o vidro dianteiro.

4. Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e selado. O sistema 68ico inclui um defletor
dememdtapedewmlmnwwmmduc&damaodspmaoaoﬁmimaodo
facho de luz direta.

5 Vudmtanveradodelmmcomomposighodesbdiolcalclomreeiswnciaaalraswperamme
variagbes trmicas infensas (240°C), com densidade de 2 5g/cm3, falor de transmisso uminosa
de 0,89,

6 Gmnmsdepmssboanligadeammt-m.ﬁmwopagmm,mmbmmm
polléslerdewcinzaRAL?(B&&Mb.comﬂmaodomacarmapameiodepammosem
860 inoxidavel.

7 Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de silicone esponjoso de alta resisiéncia a
temperatura, com distintas caracleristicas de dureza, resisténcia ragdo e recuperagdo eldstica de
acordo com suas necessidades funcionass.

8. Supore de fixagdo do projetor em ago com tratamento de galvanizagao a quente. O suporte une-se
acmpmpmhmsdeBwaMI.dspmdodevmamﬂomquemmmdim
0 deslocamento da carcaca em direcao a alca.

9. Caixa de conexdes fabricada em policarbonalo injetado, incorporando 0 equipamento auxiliar de
acendimento com a caixa de ligacdes de cincn homes am paiamida. Dispde de dois prensa-cabo
M20, de poliamida e latao niquelado.

10. O cabeamento, que vai da caixa de ligago alé o soquete da lampada, é feita por um multicabo
flexivel com seccdo de 2,5mm? isolado com silicone reforgado com fibra de vidro e protegido do
extenior por uma malha de ago inoxidéavel

11. O equipamento, submetido a uma vibragio de BHz durante o periodo de 108 horas (vibragao
8Hz/108h ~ norma C.LE.) devera manter integralmente firmes seus componentes e acessdnos,
funcionando rigorosamente nas condigdes do pré-teste,

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grau de protecao: IP -65.

14, Classificagao por grau de protegdo Classe |,

Informagdes Técnicas da Lampada:
. Poténcia: 2 000W

Tipo: Vapor metilico

Vida mediana: 3.000 horas

Fluxo luminoso; 20.000 umens
Temperatura de cor: 5800 K.

indice de reprodugdo de cor: 90 - 100
Base: cabo

NOOAON -

ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Itaipu Binacional - Fase 1 BAR 008 Rio de Janeiro, novembro 2001
P

Proyector simétrico con carcasa de aluminio inyectado a alta presion, sellado de tapa y carcasa con silicona
de alta resistencia, sistema dptico formado por semirreflectores en aluminio anodizado de brillo elevado,
pintura electrostatica, cristal protector templado de 4 mm herméticamente cerrado (Fabricacién Indalux ref.:
Vista IZM-E). Apto para lampara de vapor metalico de 2000W.

OBS.: Verificar la tensién de alimentacién de los equipos con proyecto eléctrico, observando la concordancia
del equipo de iluminacién auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la lampara.

Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra oficina
para su aprobacion.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostatica
LAMPARA: Vapor metélico 2000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CODIGO: HQI TS 2000/D/S
POTENCIA: 2000W

TEMP. COLOR: 5800K
FRECUENCIA: 50Hz/60Hz

OTROS DATOS
CANTIDAD: 39 para 50Hz

50 para 60Hz
LOCALIZACION: Area externa
OBIJETIVO: iluminacién monumental

BAR 008

“& Datos Técnicos del Proyector: N

1. Carcasa y tapa fabricadas en aleacién de aluminio inyectado, con tratamiento de
cromatizacién y pintura electrostatica en poliéster gris brillante RAL 7035.
2. Clip de fijacién de cristal especial de acero inoxidable para proyectores para extraccidn sin
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EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA
BA >

R 008 @)
Informagdes Técnicas do Projetor:

1. Carcaga e tampa de liga de aluminio injetado, com tratamento de cromatizagdo e pintura
eletrostatica em poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante.

2. Grampo de fixagdo do vidro em ago inoxidavel especial para projetores par remegao sem
ferramentas.

3. Acesso a lampada pela traseira Jo apareliv sem a necessidade de retirar o vidro dianteiro.

4. Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e selado. O sistema otico inclui um defietor
de luz em chapa de aluminio AL 1090 para redugdo da iluminagao dispersa e a olimizagao do
facho de luz direta.

5. Viro temperado de 4mm com composigao de sddiofcalcio para resisténcia a altas lemperaturas e
variagbes térmicas intensas (240°C), com densidade de 2,5g/cm?, fator de transmissdo luminosa
de 0,89.

6. Grampos de pressdo em liga de aluminio L-2520, fundido por gravidade, acabamenio em pintura
poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante, com fixago do aro a carcaga por meso de parafusos em
ago inoxidavel.

7. Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de silicone esponjoso de alta resisténcia a
temperatura, com distintas caracteristicas de dureza, resisténcia tragao e recuperagao elaslica de
acordo com suas necessidades funcionais.

8. Suporte de fixagao do projetor em ago com tratamento de galvanizagdo a quente. O suporte une-se
a carcaga por parafusos de ago inoxidavel, dispondo de varetas de pressao rosqueadas impedindo
o deslocamento da carcaga em diregao a alga.

9. Caixa de conexdes fabricada em policarbonato injetado, incorporando o equipamento auxiliar de
acendimentu com & caixa de ligagbes de cinco bormes em poliamida. Dispde de dois prensa-cabo
M20, de poliamida e latdo niquelado.

10. O cabeamento, que vai da caixa de ligagdo até o soquete da lampada, é feita por um multicabo
fiexivel com secgdo de 2,5mm2 isolado com silicone reforgado com fibra de vidro e protegido do
exterior por uma malha de ago inoxidavel.

11. O equipamento, submetido a uma vibragdo de BHz durante o periodo de 108 horas (vibragao
8Hz/108h - norma C.1E.) devera manter integraimente firmes seus componentes e acessonos,
funcionando rigorosamente nas condigdes do pré-teste,

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grau de protegao: IP -65.

14. Classificaco por grau de protegao: Classe |.

Informagdes Técnicas da Lampada:
Poténcia: 2.000W

Tipo: Vapor metalico

Vida mediana: 3.000 horas.

Fluxo luminoso: 20.000 lumens
Temperatura de cor: 5,800 K.

indice de reprodugao de cor; 90 - 100
Base: cabo

NBOALN=
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EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Itaipu Binacional - Fase 1 BAR 009 Rio de Janeiro, novembro 2001

Proyector asimétrico con carcasa de aluminio inyectado a alta presion, sellado de tapa y carcasa con silicona
de alta resistencia a la temperatura, sistema éptico formado por reflector principal en aluminio de brillo
elevado, pintura electrostatica, cristal protector templado de 5 mm herméticamente cerrado (Fabricacion
Indalux Ref.: Vista IZL-C). Apto para ldmpara de vapor sodio de 600W.

OBS.: Verificar la tension de alimentacién de los equipos con proyecto eléctrico, observando la concordancia
del equipo de iluminacién auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la lampara.

Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra oficina
para su aprobacion.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostética
LAMPARA: Vapor de sodio 600W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CODIGO: NAV T 600 SUPER
POTENCIA: 600W

TEMP. COLOR: 2000K
FRECUENCIA: 50Hz/60H

OTROS DATOS
CANTIDAD: 10 para 50Hz

10 para 60Hz
LOCALIZACION: Area externa
OBJETIVO: iluminacién monumental
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

BAR 009
Datos Técnicos del Proyector:

1. Carcasa y tapa extraible en aleacién de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacién y
pintura electrostatica en poliéster en color gris brillante RAL 7035.

2. Clip de fijacién de cristal especial de acero inoxidable para proyectores para extraccién sin
herramientas.

3. Acceso a la ldmpara desde la parte trasera del dispositivo sin necesidad de quitar el cristal frontal.
4. Reflector de aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado y sellado. El sistema dptico incluye un
deflector de luz fabricado en chapa de aluminio AL 1090 para reducir la iluminacion dispersa y
optimizar el haz de luz directa.

5. Vidrio templado de 5 mm con composicidn sodio/calcio para resistencia a altas temperaturas y
variaciones térmicas intensas (240°C), con una densidad de 2,5 g/cm3, factor de transmision de luz de
0,89.

6. Clips de presion en aleacién de aluminio L-2520, fundidos por gravedad, con terminacidn en pintura
poliéster gris brillante RAL 7035, con fijacidn al marco de la carcasa mediante tornillos de acero
inoxidable.

7. Juntas de estanqueidad fabricadas a partir de perfiles de silicona esponjosa con alta resistencia a
temperaturas, con diferentes caracteristicas de dureza, resistencia a la traccion y recuperacion elastica
segln sus necesidades funcionales.

8. Soporte de fijacion del proyector en acero con tratamiento de galvanizado en caliente. El soporte se
une a la carcasa mediante tornillos de acero inoxidable, con vdstago de presién roscados que impiden
gue la carcasa se desplace hacia el mango.

9. Caja de conexiones fabricada en policarbonato inyectado, incorporando el equipo de iluminacién
auxiliar con la caja de conexiones de poliamida de cinco bornes. Dispone de dos prensaestopas M20,
fabricados en poliamida y latén niquelado.

10. El cableado, que va desde la caja de conexiones hasta el portaldmparas, se realiza mediante un
multicable flexible de seccidn 2,5mm?2 aislado con silicona reforzado con fibra de vidrio y protegido del
exterior por una malla de acero inoxidable.

11. El equipo, sometido a vibracién de 8Hz por un periodo de 108 horas (vibracién 8Hz/108h - norma
C.L.E.) debe mantenerse completamente firmes sus componentes y accesorios, operando estrictamente
en condiciones de pre-prueba.

12. Peso: 16,87 Kg.

13. Grado de proteccién: IP-65.

14. Clasificacion por grado de proteccion: Clase I.

Datos Técnicos de la Ldmpara:

1. Potencia: 600W

2. Tipo: Vapor de sodio

3. Vida util promedio: 28.000 horas.

4. Flujo luminoso: 90.000 limenes

5. Temperatura del color: 2.000K.

6. indice de reproduccién cromética: 20-39
7. Base: E40
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l..\lTAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Itaipu Binacional - Fase 1 BAR 010 ' Rio de Janeiro, Novembro 2001

Proyector de apertura rectangular y reflector dispersivo, con carcasa de aleacién de aluminio pintada
de negro, reflector de aluminio anodizado, junta de estanqueidad de silicona, cristal protector
templado sellado a la tapa (Fabricacion Indalux ref.: Zeus - 600-1ZX-D). Apto para lampara de vapor
metalico de 400W de color violeta.

Obs: Verificar la tension de alimentacion de los equipos con proyecto eléctrico, observando la
concordancia del equipo de iluminacidn auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la lampara. Este
equipo debe ser suministrado completo, incluyendo la lampara.

Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra
oficina para su aprobacion.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: aluminio fundido
TERMINACION: pintura

COLOR: negro

LAMPARA: vapor metdlico 400W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Philips

CODIGO: MHT 400 violeta
POTENCIA: 400W

Aarviva tatnl A Telen
LA N T

Pore brne ! w e v

OTROS DATOS

CANTIDAD: 28 para 50Hz
LOCALIZACION: vertedero
OBIJETIVO: iluminacién monumental
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

BAR 010

Datos Técnicos del Proyector:

1. Carcasa abatible en aleacién de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacidn y pintura
electrostatica en poliéster negro texturizado, junta de silicona esponjosa.

2. Separador disipador térmico de aluminio.

3. Racor atornillado M20 en poliamida.

4. Bandeja de chapa de acero galvanizado incorporada al equipo eléctrico. 5. Reflector de aluminio
anodizado y sellado.

6. Deflectora de luz directa de ldmpara

7. Manija de orientacion en perfil de aluminio extrudido de alta resistencia.

8. Disco para graduacién del equipo cada 5° con tapa embellecedora.

9. Marco difusor atornillado en aleacién de aluminio inyectado, terminacion de tratamiento de
cromatizacién y pintura poliéster texturada de color negro.

10. Vidrio sodio-calcio templado de 6mm, sellado a la tapa con corddn de silicona y tornillos de cierre
de acero inoxidable.

11. Peso: 14,17Kg.

12. Grado de proteccién: IP-66.

13. Clasificacion por grado de proteccion: Clase I.

Datos Técnicos de la Ldmpara:

1. Potencia: 400W

2. Tipo: Vapor metdlico

3. Vida util promedio: 6.000 horas
4. Flujo luminoso: 10.000 limenes
5. Base: E40
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l.-\lTAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Itaipu Binacional -~ Fase 1 BAR 011 Rio de Janeiro, novembro 2001

Proyector de apertura cdnica y reflector simétrico, con carcasa de aleacion de aluminio pintado de
negro, reflector de aluminio anodizado, junta de silicona, cristal protector templado sellado a la tapa
(Fabricacién Indalux Ref.: Zeus - 600- IZX-S). Apto para ldmpara de vapor metalico de 400W de color
violeta.

Obs: Verificar la tension de alimentacién de los equipos con proyecto eléctrico, observando la
concordancia del equipo de iluminacidn auxiliar con las caracteristicas eléctricas de la ldmpara. Este
equipo debe ser suministrado completo, incluyendo la lampara.

Los productos ofrecidos como similares deben ser examinados y probados fisicamente por nuestra
oficina para su aprobacion.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: aluminio fundido
TERMINACION: pintura

COLOR: negro

LAMPARA: vapor metélico 400W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Philips

Aberture total do leles CODIGO: MHT 400 violeta
e e e O P . POTENCIA: 400W
O CIE 2 0D
& 400 O 0
:
?000‘
1600 |
’ OTROS DATOS
CANTIDAD: 28 para 50Hz
800 ' LOCALIZACION: vertedero
400 | : OBIJETIVO: iluminacién monumental
oV 1000 ¥ Lamo :.;T I..l— -'“
— Py et —_
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

BAR 011

Datos Técnicos del Proyector:

1. Carcasa abatible en aleacion de aluminio inyectado, con tratamiento de cromatizacion y pintura
electrostatica en poliéster negro texturizado, junta de silicona esponjosa.

. Separador disipador térmico de aluminio.

. Racor atornillado M20 en poliamida.

. Bandeja de chapa de acero galvanizado incorporada al equipo eléctrico.

. Reflector de aluminio anodizado y sellado.

. Deflectora de luz directa de lampara.

. Manija de orientacion en perfil de aluminio extrudido de alta resistencia.

. Disco para graduacion del equipo cada 5° con tapa embellecedora.

. Marco difusor atornillado en aleacion de aluminio inyectado, terminacién de tratamiento de
cromatizacién y pintura poliéster texturada de color negro.

10. Vidrio sodio-calcio templado de 6mm, sellado a la tapa con corddn de silicona y tornillos de cierre de
acero inoxidable.

11. Peso: 14,17Kg.

12. Grado de proteccién: IP-66.

13. Clasificacion por grado de proteccion: Clase I.

OO NOTULLDdWN

Datos Técnicos de la Ldmpara:

1. Potencia: 400W

2. Tipo: Vapor metdlico

3. Vida util promedio: 6.000 horas
4. Flujo luminoso: 10.000 lumenes
5. Base: E40
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Naipu Barragem (UE] Rlo de Janeiro, Abril de 2008

Proyector de haz cerrado con carcasa de aluminio brillante de altas prestaciones, cristal
protector templado, sellado de tapa y carcasa con silicona de alta resistencia, sistema dptico
formado por semirreflectores de aluminio (Fabricacion: Philips ref.: HNF 206). Apto para
ldmpara de vapor metdlico VERDE de 1000W.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio

TERMINACION: Aluminio brillante
LAMPARA: Vapor metdlico 1000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA

FABRICANTE: BLV

CODIGO: HIT 1000 (texto ilegible - traductor) E40
POTENCIA: 1000W

r -
17
a3l
¥ OTROS DATOS
’ I CANTIDAD: 32
NNTT T LOCALIZACION: Torres
1[ 5 . OBJETIVO: iluminacién monumental
FOTOMETRIA PARA LAMPARA DE 1000W
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Itsipu Bt sgem 004 Rio de Janeiro, Abril de 2008

Proyector de haz cerrado con carcasa de aluminio brillante de altas prestaciones, cristal protector
templado, sellado de tapa y carcasa con silicona de alta resistencia, sistema éptico formado por
semirreflectores de aluminio (Fabricacidon: Philips ref.: HNF 206). Apto para lampara de vapor
metalico AZUL de 1000W.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio

TERMINACION: Aluminio brillante
LAMPARA: Vapor metélico 1000W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: BLV

CODIGO: HIT 1000 BL E40
POTENCIA: 1000W

4 OTROS DATOS

2o CANTIDAD: 36

: LOCALIZACION: Torres

OBIJETIVO: iluminacién monumental

FOTOMETRIA PARA LAMPARA DE 1000W
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

ltaipu Darragem 002 Rio de Janeiro, Abril de 2008

Proyector de haz simétrico abierto con cuerpo de aluminio inyectado con pintura epoxi, sellado de
tapa con silicona de alta resistencia, sistema éptico formado por semirreflectores de aluminio
anodizado y martillado en su parte posterior (Fabricacidon: Philips ref.: Con Tiempo Simétrico MWF305
400W). Apto para lampara de vapor metdlico AZUL de 400W.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA

MATERIAL: Aluminio

TERMINACION: Aluminio inyectado
; LAMPARA: Vapor metélico 400W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Philips
CODIGO: MH-T400W/AZUL

& POTENCIA: 400W

OTROS DATOS

" CANTIDAD: 108

L' e g LOCALIZACION: Tuberia de Presién
L T OBIJETIVO: iluminacién monumental

FOTOMETRIA PARA LAMPARA DE 400W
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

talpu Harragem 003 Riv de Janeiro, Al de 2008

Proyector de haz simétrico abierto con cuerpo de aluminio inyectado con pintura epoxi, sellado de tapa
con silicona de alta resistencia, sistema éptico formado por semirreflectores de aluminio anodizado y
martillado en su parte posterior (Fabricacién: Philips ref.: Con Tiempo Simétrico MWF305 400W). Apto
para lampara de vapor metdlico de 400W.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio

TERMINACION: Aluminio brillante
LAMPARA: Vapor metalico 400W

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: BLV

CODIGO: HIT 400 dw E40
POTENCIA: 400W

TEMP. DE COLOR: 5200K

OTROS DATOS
WA 3 CANTIDAD: 32

| : | LOCALIZACION: Base para pararrayos
W o OBJETIVO: iluminacién monumental

FOTOMETRIA PARA LAMPARA DE 400W
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

Itaipu Barragem o Rio de Juwit o, Abril de 2000

Proyector de haz cerrado tipo 'Floodlight' con carcasa de aluminio inyectado a alta presidn, sellado
de tapa y carcasa con silicona de alta resistencia, sistema 6ptico formado por semireflectores en
aluminio anodizado de brillo elevado, pintura electrostatica. (Fabricacidn: Fael Luce ref.: Sky
Cannon Circular C1). Apto para ldmpara de vapor metalico de 2000W.

CARACTERISTICAS DE LA LUMINARIA
MATERIAL: Aluminio inyectado
TERMINACION: Pintura electrostatica
LAMPARA: Vapor metalico 2000W

N7

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
FABRICANTE: Osram

CODIGO: HQI TS 2000/D/S
POTENCIA: 2000W

2.500.000 limenes

OTROS DATOS

CANTIDAD: 20

LOCALIZACION: Caja de refuerzo de Tuberia de Presién
OBIJETIVO: iluminacién monumental

FOTOMETRIA PARA LAMPARA DE 2000W
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS Y EQUIPOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

ANEXO C — MEDICIONES REALIZADAS EN EL CAMPO DEL ACTUAL ESPECTACULO DE ILUMINACION
EXTERNA DE LA PRESA
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MODERNIZACION ILUMINACION EXTERNA DE LA PRESA

EN.DT
SSA N FL.HJ.
m ITAIPU S@M 202400675 Y da 02
l \ ANO/SEMANA ORG.
anacional | POCUMENTO COMPLEMENTAR - DOC | 2024111 LAY
Cadigo y Nombre:

KO059F001 1040.005-3 - CIRC. ILUM./PROYECTORES/ELETROD. - PRESA PRINCIPAL

CIRC. ILUM./PROYECTORES/ELETROD. - PRESA PRINCIPAL

Mediciones en la Tuberia de Presion U13

215Lux

Fueron realizadas mediciones de iluminancia en Lux en la superficie de la tuberia de
presién U13 y un trecho de la Presa Principal, para verificar los valores obtenidos con las
luminarias actuales del Proyecto Iluminacion Monumental de la presa. Los resultados
obtenidos se presentan en las siguientes imagenes conforme a los puntos solicitados.

IElaborado por: Azaria Martinez ILA1/SMIL.DT 15/03/2024

Aprobado por: Tacio F. Demarchil
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Mediciones en la Presa Principal — Cotas 195. 179 y 169 — Préximo a la U13
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B e 105

111Lux

69.6Lux

82,2Lux

1 14/03/2024
Temp. Amb: 31°C
Humedad Rel. Aire: 60%
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