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1 INTRODUGAO

O escopo do contrato de montagem
eletromecanica é o fornecimento de servico
tercerizado para apoio a manutencdao dos
equipamentos da area industrial da Usina
Hidrelétrica de ITAIPU (UHI) e execucdo de
servicos eletromecanicos conforme demanda das
areas da diretoria técnica.

2 OBIJETIVO

O objetivo desta especificagdo é
estabelecer os requisitos técnicos minimo para o
fornecimento de tubulacbes e acessdrios a
serem utilizados nos servicos de montagem
eletromecanica da area industrial da UHI.

3 DOCUMENTOS

Esta especificagdo técnica possui
diversos documentos anexos e documentos
complementares contendo prescrisdes validas
para a presente especificacdo técnica.

Os materiais e equipamentos
fornecidos devem atender as seguintes normas e
documentos de referéncia nas suas versoes
atualizadas:

NBR-5590: Tubos de ago-carbono com ou sem
solda longitudinal, pretos ou galvanizados —
Especificacao;

NBR-6925: Conexdes de ferro fundido maleavel,
de classes 150 e 300, com rosca NPT para
tubulagao;

NBR-6943: Conexdes de ferro fundido maleavel,
com rosca ABNT NBR NM ISO 7-1, para
tubulacgdes;

4 EXTENSAO DO FORNECIMENTO

4.1 ESCOPO

O escopo considera o fornecimento dos
materiais para a montagem eletromecanica, tais
como, tubos de condugdo, conexdes e demais
acessdrios, bem como a embalagem e transporte
até o almoxarifado de ITAIPU.

4.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAS E ACESSORIOS

Nas seguintes se¢des serdao detalhados
os itens que devem ser fornecidos pela
CONTRATADA.

1. INTRODUCCION

El alcance del contrato de montaje
electromecanico es la prestacion de servicios
tercerizados para apoyar el mantenimiento de
equipos en el area industrial de la Central
Hidroeléctrica ITAIPU (CHI) y ejecucién de los
servicios electromecanicos conforme requerido
por las areas de la directoria técnica.

2. OBIETIVO

El propdsito de esta especificacion es
establecer los requisitos técnicos minimos para
el suministro de tuberias y accesorios para ser
utilizados en los servicios de montaje
electromecdnico en el drea industrial de la CHI.

3. DOCUMENTOS

Esta especificaciéon técnica posee
varios documentos anexos y documentos
complementarios que contienen prescripciones
validas para esta especificacion técnica.

Los materiales y equipos
proporcionados deben cumplir con las
siguientes normas y documentos de referencia
en sus versiones actualizadas:

NBR-5590: Tubos de a¢o-carbono com ou sem
solda longitudinal, pretos ou galvanizados —
Especificacao;

NBR-6925: Conexdes de ferro fundido
maleavel, de classes 150 e 300, com rosca NPT
para tubulacgdo;

NBR-6943: Conexdes de ferro fundido
maleavel, com rosca ABNT NBR NM ISO 7-1,
para tubulacgdes;

4. ALCANCE DEL SUMINISTRO

4.1.ALCANCE

El alcance considera el suministro de
materiales para el montaje electromecdnico,
tales como, tubos de conduccién, conexiones y
otros accesorios, asi como el embalaje vy
transporte al depdsito de ITAIPU.

4.2.EQUIPAMIENTO, MATERIALES Y
ACCESORIOS

En las siguientes seciones seran

detallados los items que deben ser
suministrados por la CONTRATISTA.
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4.2.1 Tubos de condugao
A CONTRATADA deverd fornecer os

seguintes tubos de conducao.

4.2.1. Tubos de conduccion

La CONTRATISTA debera proporcionar

los siguientes tubos de conduccion.

Item Descricao dl;nhl/\ii:i?:a Quantidade | Referéncia
Tubo de conducgdo, em aco carbono, DN 40 (1.1/2”) m 6.996 6.1.3
Tubo de condugdo, em aco carbono, DN 25 (1”) m 3.000 6.1.3

4.2.2 Curvas e cotovelos

A CONTRATADA deverd fornecer as
curvas e cotovelos.

4.2.2. Curvasy codos

La CONTRATISTA deberd suministrar

las curvas y codos.

Item Descricao UnAj\ciacj?(ejade Quantidade | Referéncia
1 Curva 90°, em ago carbono, DN 400 mm (16”). un 03 6.2.1
2 Cotovelo 90°, em ago carbono, DN 25 (17). un 1.000 6.2.2
3 Cotovelo 90°, em ago carbono, DN 40 (1.1/2”). un 1.200 6.2.2
4 Cotovelo 45°, em ago carbono, DN 25 (17). un 250 6.2.2
5 Cotovelo 45°, em acgo carbono, DN 40 (1.1/2”). un 250 6.2.2
6 Cotovelo, 90° graus, tipo macho-femea, em ago 6.2.2
carbono, DN 40 (1.1/2"). un 80

4.2.3 Conexoes em “T”

A CONTRATADA devera fornecer as
seguintes conexdes em “T”.

4.2.3. Conexiones en “T”

La CONTRATISTA debera proporcionar

las siguientes conexiones en "T".

. Unidade . A .
Item Descricao de Medida Quantidade | Referéncia
5 ; p

1 Te 99 , em ferro fundido maleavel, DN 40 un 400 6.2.4
(1.1/2").

2 Te 90°, em ferro fundido maleavel, DN 25 (1”). un 120 6.2.4
Te 90° em ferro fundido maleavel, reducéo de

3 | DN 40 (17) para DN25 (17). un 350 6.2.4

4.2.4 Luvas 4.2.4. Manguitos

A CONTRATADA deverd fornecer as
seguintes luvas.

La CONTRATISTA proporcionard los

siguientes manguitos.

. Unidade . A .
Item ‘ Descricao ‘ de Medida Quantidade | Referéncia
‘ Luva normal, femea/femea, em ferro fundido un ‘ 1.000 ‘ 6.2.5

maleéavel, DN 40 (1.1/2”).
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Luva normal, femea/femea, em ferro fundido
maleavel, DN 25 (17).

un ‘

4.2.5 Buchas
A CONTRATADA deverd fornecer as

seguintes buchas de reducao.

4.2.5. Bujes

siguientes bujes.

120

‘ 6.2.5

La CONTRATISTA proporcionard los

- Unidade . A
Item ‘ Descricao ‘ de Medida Quantidade | Referéncia
Bucha de reducao, em ferro fundido maleavel,
1 ‘ DN 40 (1.1/2") x DN 25 (1). ‘ un ‘ 360 ‘ 6.2.6
4.2.6 Uniao 4.2.6. Unién

A CONTRATADA deverd fornecer as
seguintes unides.

La CONTRATISTA proporcionara las
siguientes uniones.

. Unidade . A
Item Descricao de Medida Quantidade | Referéncia
Unido de assento conico, em ferro fundido
! maledvel, DN 25 (1”) un 250 6.2.7
5 Unido de assento conico, em ferro fundido un 1.100 6.2.7

maledvel, DN 40 (1.1/2”)

4.2.7 Niples 4.2.7. Niples

A CONTRATADA devera fornecer os

seguintes niples. siguientes niples.

La CONTRATISTA proporcionard los

- Unidade . A
Item Descricao de Medida Quantidade | Referéncia
1 Nlple”tlpo duplo, em ferro fundido maleavel, DN un 1700 6.2.8
25 (1”)
Niple tipo duplo, em ferro fundido maledvel, DN
2 40 (1.1/2") un 890 6.2.8

4.2.8 Grampos tipo “U”
A CONTRATADA devera fornecer os
seguintes grampos tipo “U”.

Item Artigo Unidade |

4.2.8. Abrazaderas tipo “U”

La CONTRATISTA proporcionara las
siguientes abrazaderas tipo "U".

Quantidade

Referéncia
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S0.DT
de Medida

L | govanteado afoso, DND (0/2) U 200 | 631

2| gamsedoafomo, OIS (1) | 900 631

3| gaamaedoa fomo, ONI0O () | 180 631

L v 40 3.1

4.29 Flanges

A CONTRATADA devera fornecer os
seguintes flanges.

4.2.9. Bridas

La CONTRATISTA proporcionara las
siguientes bridas.

. Unidade . A .
Item ‘ Artigo ‘ de Medida Quantidade | Referéncia
Flange, tipo sobreposto, para tubo de conducao
1 DN400 (16”) un 5 6.3.2

5 FORA DO ESCOPO

N3ao fazem parte do escopo do
fornecimento os servigos de montagem e
instalacao.

6 DESCRICAO TECNICA

Nos itens subsequentes sao
estabelecidos os requisitos técnicos minimos
para cada um dos itens de fornecimento desta
Especificacdo Técnica.

6.1 TUBOS DE CONDUGAO

6.1.1 Aplicacao e instalagao

Os tubos de conducdo devem ser
fabricados para ser empregados em instala¢des
fixas, para condugdo de fluidos liquidos ou
gas0osos.

Os tubos de conducdo e seus acessorios
devem ser instalados em suportes, fixados com
grampos adequados ao diametro nominal de
cada um deles, podendo ser instaldos em posicao
horizontal ou vertical, utilizando os mesmos
acessorios.

Os tubos de conducdo devem atender a
norma NBR-5590.

5. FUERA DE ALCANCE

Los servicios de montaje e instalacién
no forman parte del alcance del suministro.

6. DESCRIPCION TECNICA

En los siguientes items se establecen
los requisitos técnicos minimos para cada uno
de los items de suministro de esta
Especificacidon Técnica.

6.1.TUBOS DE CONDUCCION

6.1.1. Aplicacion e instalacién

Los tubos de conduccién deben estar
fabricados para ser utilizados en instalaciones
fijas, para la conduccidn de fluidos liquidos o

gaseosos.

Los tubos de conduccién vy sus
accesorios deben instalarse sobre soportes,
fijados con abrazaderas adecuadas al didametro
nominal de cada uno de ellos, pudiendo
instalarse en posicion horizontal o vertical,
utilizando los mismos accesorios.

Los tubos de conduccién deben
cumplir con la norma NBR-5590.
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6.1.2 Tubo condugido sem rosca

Os tubos de conducdo devem ser
fabricados em aco carbono, com costura,
soldados por alta frequéncia.

As dimensdes dos tubos de conducdo
devem atender as normas ABNT NBR 5590 e
ASTM A 53 e serdao fornecidos com protecdo
superficial preta, extremidades chanfradas
conforme norma ANSI B16.25.

A imagem 01 traz a tabela da NBR5590
com todas as dimensdes que os tubos devem
atender.

6.1.3 Tubo conducao ponta roscada

Tubos de condugdo, com ponta
roscada, devem ser fabricado em ago carbono,
com protecdo superficial zincado a quente, Os
mesmos devem ser fabricados com costura e ter
as extremidades roscadas no padrao NPT. Devem
também, ser fornecidos com luva.

Demais caracteristicas, conforme
norma técnica ABNT NBR 5590, sendo que a
imagem 01 traz a tabela da NBR5590 com todas
as dimensdes que os tubos devem atender.

6.1.4 Tubo conducgio inox

Os tubos de conducdo devem ser
fabricados com ac¢o inoxidavel AISI 304, com
costura e extremidades roscadas no padrao NPT.

Os tubos de condug¢do em ago inox
devem atender as dimensGes da norma técnica
ABNT NBR 5590, sendo que a imagem 01 traz a
tabela da NBR5590 com essas dimensdoes.

6.1.2. Tubo conductor sin rosca

Los tubos de conduccion deben ser de
acero al carbono, con costura, soldados por alta
frecuencia.

Las dimensiones de los tubos de
conducciéon deben cumplir con las normas
ABNT NBR 5590 y ASTM A 53 y se suministraran
con proteccion superficial negra, extremos
biselados de acuerdo con la norma ANSI
B16.25.

La imagen 01 muestra la tabla
NBR5590 con todas las dimensiones que deben
cumplir los tubos.

6.1.3. Tubo
roscado

conductor con extremo

Los tubos de conduccién, con
extremo roscado, deben ser fabricados en
acero al carbono, con proteccién superficial
galvanizada en caliente, deben ser fabricados
con costura y tener los extremos roscados en
padrén NPT. También deben ir acompafiadas
de un manguito.

Otras caracteristicas, segun norma
técnica ABNT NBR 5590. La imagen 01 muestra
la tabla de NBR5590 con todas las dimensiones
gue deben cumplir los tubos.

6.1.4. Tubo conductor inoxidable

Los tubos de conduccion deben estar
fabricados en acero inoxidable AISI 304, con
costura y extremos roscados en norma NPT.

Los tubos de conduccidon de acero
inoxidable deben cumplir con las dimensiones
de la norma técnica ABNT NBR 5590. La imagen
01 muestra la tabla de NBR5590 con estas
dimensiones.
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Schedule 40 - Norma NBR 5590

Didgmetro

172" 21,30
4" 26,70
1" 3340
1.1/4" 4220
112" 48,30
2" 60,30
2.1/2" 73,00
3 88,90
312" 101,60
4 114,30
5" 141,30
6" 168,30
8" 219,10
10" 273,05
12 323,84

Espessura
I

Peso tedrico

kg/m
277 1,26
2,87 1,68
3,38 2,50
3,56 3,38
3,68 4,05
3,91 543
5,16 8,62
5,49 11,28
574 13,56
6,02 16,06
6,55 21,75
in 28,23
3,18 42,48
9,27 60,23
10,31 79,64

Imagem 01 — Tabela de dimens&es dos tubos de condugdo conforme NBR5590.

Imagen 01 — Tabla de dimensiones para tubos de conduccién segin NBR5590.

Imagem 02 — Exemplo de tubos com rosca e sem rosca, conforme NBR5590.

Imagen 02 — Ejemplo de tubos con rosca y sin rosca, segin NBR5590.

6.2 CONEXOES

6.2.1 Curva

As curvas para tubos de conducdo
devem ser fabricados em aco carbono, sem
costura.

As dimensdes das curvas devem
atender as normas ABNT NBR 5590 e ASTM A 53
e serdo fornecidos com protegdo superficial
preta, extremidades chanfradas conforme norma
ANSI B16.25.

A imagem 03 mostra um exemplo de
curva, conforme a NBR-5590.

6.2. CONEXIONES

6.2.1. Curva

Las curvas de los conductos deben
estar hechos de acero al carbono sin costura.

Las dimensiones de las curvas deben
cumplir con las normas ABNT NBR 5590 y ASTM
A 53 vy estaran provistas de proteccion
superficial negra, extremos biselados segun
norma ANSI B16.25.

La imagen 03 muestra un ejemplo de
curva, seglin NBR-5590.
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Imagem 03 — Curva sem rosca, NBR5590.
Imagen 03 — Curva sin rosca, NBR5590

6.2.2 Cotovelo em ferro fundido

Os cotovelo 902 e 452, para tubo
conducdo, devem fabricados em ferro fundido
maleavel, com protecdo superficial zincado a
quente, conexdo do tipo femea/femea e com
extremidades roscadas no padrao NPT.

Devem também atender a classe de
pressao 300, conforme normas ABNT NBR-6925.

Referencia comercial: TUPY ou similar

6.2.3 Cotovelo em inox

Os cotovelos 90° e 459, devem ser
fabricados em ago inox AISI 304, com
extremidades roscadas no padrdo NPT.

Devem atender a classe de pressao 150,
schedule 40.

A imagem 05 mostra um exemplo de
cotovelo fabricado em ago inox.

Imagem 05 — Curva em inox, com rosca.
Imagen 05 — Curva de acero inoxidable con rosca.

Imagem 04 — Curva com rosca, NBR5590.
Imagen 04 — Curva con rosca, NBR5590.

6.2.2. Codo en hierro fundido

Los codos de 909 y 452, para el tubo
de conduccion, deben estar fabricados en
hierro fundido maleable, con proteccion
superficial galvanizada en caliente, conexién
tipo hembra/hembra y con extremos roscados
en padrdon NPT.

También deben cumplir con la clase
de presidn 300, segun las normas ABNT NBR-
6925.

Referencia comercial: TUPY o similar

6.2.3. Codo de acero inoxidable

Los codos de 90 ° y 45 ° deben estar
fabricados en acero inoxidable AISI 304, con
extremos roscados en patrén NPT.

Debe cumplir con la clase de presion
150, schedule 40.

La imagen 05 muestra un ejemplo de
un codo de acero inoxidable.

Imagem 06 — Conexdo em “T”.
Imagen 06 — Conexion en “T”.
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6.2.4 Conexdes “T”

As conexdes em “T”, 909, para tubo
conducdo, devem fabricados em ferro fundido
maleavel, com protecdo superficial zincado a
guente, conexdo do tipo femea/femea e com
extremidades roscadas no padrao NPT.

Devem também atender a classe de
pressao 300, conforme normas ABNT NBR-6925.

Referencia comercial: TUPY ou similar

6.2.5 Luvas

As luvas, para tubo conduc¢do, devem
fabricadas em ferro fundido maleavel, com
protecdao superficial zincado a quente, conexdo
do tipo femea/femea e com extremidades
roscadas no padrao NPT.

Devem também atender a classe de
pressao 300, conforme normas ABNT NBR-6925.

Referencia comercial: TUPY ou similar

Imagem 07 — Luvas para tubo de conducao.
Imagen 07 — Manguitos para tubo de conduccion.

6.2.6 Bucha de redugao

As buchas de reducdo para tubos de
conducdo, devem fabricados em ferro fundido
maleavel, com protecdo superficial zincado a
guente, com extremidades roscadas no padrao
NPT.

Devem também atender a classe de
pressao 300, conforme normas ABNT NBR-6925.

Referencia comercial: TUPY ou similar

6.2.7 Uniao

As unides de assento cOnico para tubo
conducdo devem fabricadas em ferro fundido

6.2.4. Conexiones “T”

Las conexiones en “T”, 909, para el
tubo de conduccidon, deben ser de hierro
fundido maleable, con proteccidon superficial
galvanizada en caliente, conexion tipo
hembra/hembra y con extremos roscados en
padrén NPT.

También deben cumplir con la clase
de presidn 300, segun las normas ABNT NBR-
6925.

Referencia comercial: TUPY o similar

6.2.5. Manguitos

Los manguitos, para tubo de
conduccién, deben estar fabricados en hierro
fundido maleable, con proteccidn superficial
galvanizada en caliente, conexion tipo
hembra/hembra y con extremos roscados en
padrén NPT.

También deben cumplir con la clase
de presidn 300, segun las normas ABNT NBR-
6925.

Referencia comercial: TUPY o similar

Imagem 08 — Bucha de reducao.
Imagen 08 — Buje de reduccion.

6.2.6. Buje de reduccion

Los bujes de reduccién para tubos de
conducciéon deben ser fabricados en hierro
fundido maleable, con proteccidon superficial
galvanizada en caliente, con extremos roscados
en norma NPT.

También deben cumplir con la clase
de presidn 300, segun las normas ABNT NBR-
6925.

Referencia comercial: TUPY o similar

6.2.7. Unibén

Las uniones de asiento cdénico para
tubos de conduccidén deben ser fabricados en

ESPECIFICACAO TECNICA

ET/SO.DT/019/2021

CODIGO DE ITAIPU PAGINA _ REVIS

.................. 11 R2



[ 1|
4 N ITAIPUBINACIONA

Aquisi¢do de tubulagdes e acessérios para montagem eletromecanica

S0.DT

maleavel, com protecdo superficial zincado a hierro fundido maleable, con proteccion

qguente, conexdo do tipo femea/femea, com superficial galvanizada en caliente, conexién

extremidades roscadas no padrdao NPT. tipo hembra/hembra, con extremos roscados
Devem também atender a classe de en padrdn NPT.

pressdo 300, conforme normas ABNT NBR-6925. También deben cumplir con la clase
Referencia comercial: TUPY ou similar de presion 300, segun las normas ABNT NBR-

6925.

Referencia comercial: TUPY o similar

Imagem 09 — Unido de assento conico. Imagem 10 — Niple duplo.
Imagen 09 — Union de asento conico. Imagen 10 — Niple doble.
6.2.8 Niple 6.2.8. Niple

Os niples duplos para tubo condugdo, Los niples dobles para tubos de
devem fabricados em ferro fundido maleavel, conducciéon deben ser de hierro fundido
com protecdao superficial zincado a quente, maleable, con proteccion superficial
conexdo do tipo macho/macho e com galvanizada en caliente, conexion tipo
extremidades roscadas no padrdao NPT. macho/macho y extremos roscados en padrén

Devem também atender a classe de NPT.
pressao 300, conforme normas ABNT NBR-6925. También deben cumplir con la clase

Referencia comercial: TUPY ou similar de presion 300, segun las normas ABNT NBR-

6925.
Referencia comercial: TUPY o similar
6.3  ACESSORIOS 6.3. ACCESORIOS
6.3.1 Grampo tipo “U” 6.3.1. Abrazaderas tipo “U”

Os grampos do tipo “U”, para fixacdo de Las abrazaderas tipo “U”, para la
tubos de conducgdo, devem ser fabricados em ago fijaciéon de los tubos de conduccion, deben
carbono, com protecdo superficial galvanizado a estar fabricadas en acero al carbono, con
fogo. Devem ter se¢do transversal 3/8 polegadas, proteccion superficial galvanizada al fuego.
comprimento minimo da rosca 52 mm, Debe tener una seccién transversal de 3/8
comprimento Util minimo 100 mm, fornecidos pulgadas, una longitud minima de rosca de 52
com 2 porcas e 2 arruelas. mm, una longitud util minima de 100 mm, se

A imagem 11 mostra um exemplo de suministra con 2 tuercas y 2 arandelas.
grampo tipo “U”. La imagen 11 muestra un ejemplo de

abrazadera tipo “U”.
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Imagem 11 — Grampo tipo “U”.

Imagen 11 — Abrazadera tipo “U”.

6.3.2 Flanges

As flanges para tubo conducdao devem
ser do tipo sobreposto, fabricadas em aco
carbono forjado ASTM A-105, face plana, classe
de pressao 150, conforme normas ANSI B.16.5.
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6.3.2. Bridas

Las bridas para la tuberia de
conducciéon deben ser del tipo superpuesto,
fabricadas en acero al carbono forjado ASTM A-
105, cara plana, clase de presién 150, segun
norma ANSI B.16.5.

Imagem 12 — Flange.

Imagen 12 — Brida.

7 PRAZOS DE FORNECIMENTO

Todos os materiais e acessorios objeto
desta Especificacdo devem ser entregues de
acordo com o Anexo A - Esquema de
Fornecimento, a contar a partir da data
estabelecida na Ordem de |Inicio de
Fornecimento (OIF).

8 PROCEDIMENTO DE ACEITAGAO

Todos os materiais inclusos no
fornecimento serdo objeto de inspecdo e
aceitacdo pela Itaipu no ato de recebimento no
Almoxarifado, conforme requisitos de inspecdo
CLASSE 3  estabelecidos no documento
“CondicGes Gerais de Inspecdo”.

7. PLAZOS DE ENTREGA

Todos los materiales y accesorios
objeto de esta Especificacion deberan ser
entregados conforme Anexo A — Esquema de
Suministro, contados a partir de la fecha
establecida en la Orden de Inicio de Suministro
(OlIS).

8. PROCEDIMIENTO DE ACEPTACION

Todos los materiales incluidos en el
suministro estardn sujetos a inspeccidon vy
aceptacion por parte de Itaipu al recibirlos en el
depdsito, de acuerdo con los requisitos de
inspeccion CLASE 3 establecidos en el
documento  “Condiciones  Generales de
Inspeccién”.
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9 LOCAL DE ENTREGA DOS MATERIAIS E 9. LUGAR DE ENTREGA DE MATERIALES Y
EQUIPAMENTOS EQUIPO

9.1 LOCAL DE ENTREGA NA MARGEN 9.1.LUGAR DE ENTREGA EN LA MARGEN
ESQUERDA DERECHA

Almoxarifado da ITAIPU BINACIONAL, localizado Deposito de la ITAIPU BINACIONAL, localizado

na Av. Tancredo Neves, 6731 en la Supercarretera de Itaipu
Foz de Iguagu - Parand (PR) Hernandarias - Dpto. De Alto Parana
CEP: 85866-900 PARAGUAY
BRASIL
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