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APROVECHAMIENTOS HIDROELÉCTRICOS DEL RÍO SANTA CRUZ

CHINA GEZHOUBA GROUP COMPANY LIMITED – ELECTROINGENIERIA S.A. – HIDROCUYO S.A. - U.T.E


CONCURSO DE PRECIOS

CAPITULO 3.A

CONDICION TECNICA (NK)
1. generalidades del proyecto
1.1. Generalidades de la central hidroeléctrica
La represa Presidente Néstor Kirchner de la República Argentina, se encuentra ubicada sobre el Río Santa Cruz, el cual se sitúa en la zona sur-central de la Provincia de Santa Cruz. El Río Santa Cruz tiene su origen en la costa este del Lago Argentino y atraviesa la Provincia de Santa Cruz de oeste a este, desembocando en el océano Atlántico.
El Río Santa Cruz está ubicado en la longitud oeste 68°33'~73°35' y latitud sur 48°56'~50°50' con una superficie de cuenca de 29,686km².
El principal objetivo de este proyecto es la generación de energía. La central hidroeléctrica es del tipo de embalse de reserva y se encuentra equipada con 5 unidades turbina-generador tipo Francis. Cada unidad tiene una potencia instalada de 190MW y la potencia total instalada es de 950MW.
Las principales construcciones de este proyecto incluyen las siguientes: presa de materiales sueltos, vanos de desvío, descargadores de fondo, vertedero, escala de peces, planta de generación al pie de la presa, playa de maniobra, canal de descarga, caminos permanentes y villas temporales en la zona del proyecto.
1.2. Condiciones de operación de la central hidroeléctrica
12.1 Temperatura
Máxima temperatura extrema                  31.0℃
Mínima temperatura extrema                 -13.7℃
Temperatura exterior más baja

-25℃
Máxima humedad relativa promedio         80.4%
12.2 Elevación y ubicación
Elevación de la planta
                         123.77m
Aceleración de la gravedad local g          9.81m/s2
12.3 Sismo
Aceleración de sismo básico de diseño     0.036g
12.4 Energía auxiliar de la planta
Para AC: 3-fases, sistema de 4 conductores, 50Hz (rango de variación de frecuencia:+3～-3Hz) ，380V/220V (rango de variación de voltaje: ±15%).
Para DC: 220V (rango de variación de voltaje: +10%～-20%).
1.3. Dimensiones principales del edificio de máquinas de la central hidroeléctrica
El edificio de máquinas de la central estará equipado con 5 unidades de generación. La elevación de cada planta en el edificio se indica a continuación:
(1) Elevación de cada piso en el edificio:
La elevación de instalación de la turbina hidráulica es de 109m. De acuerdo a esto, la altura de cada uno de los pisos del edificio es:
Elevación del piso de la turbina hidráulica            


115.0m
Elevación del piso del tubo de aspiración                 
 
90.02m
Elevación del piso del generador          



123.77m
Elevación de la nave de montaje




123.77m
Elevación de la cara superior del riel del puente grúa             
136m
(2) Longitud y luz del edificio (casa de máquinas)
Longitud de la nave de montaje




48.0m
Longitud de la sección de unidades



27.0m
Longitud del lado del sumidero (nave de montaje auxiliar)  
12.0m
Luz del edificio        





24.0m
Longitud total de desplazamiento de la grúa     


183.0m
1.4. Condiciones de transporte de la central hidroeléctrica
(1) Ruta para la entrada de las personas a la zona de las obras
Se debe tomar un vuelo de cabotaje de 3 horas de duración entre la ciudad de Buenos Aires y la ciudad de El Calafate, la cual se sitúa cerca del lugar del proyecto. Desde la ciudad de El Calafate se deben recorrer alrededor de 120 km por las rutas Nº 11 y Nº 9 a través de la margen derecha de la represa. Luego, se debe transitar un camino de tierra hasta arribar al sitio de la obra.
(2) Ruta de entrada desde el puerto
Desde el Puerto de Punta Quilla de la Provincia de Santa Cruz se puede acceder a la margen derecha de la represa a través de las rutas Nº 288 y Nº 9. La distancia entre el puerto y la represa es de alrededor de 200km. Ambas rutas cumplen con los requerimientos para transporte de grandes equipos.
2. especificaciones tÉcnicas generales
2.1. Generalidades
2.1.1 La especificación técnica de los equipos es aplicable a dos puentes grúa de 400t/125t/10t-de un sólo carro y a sus herramientas de izaje, los cuales serán utilizadas en la central hidroeléctrica Presidente Néstor Kirchner. Ésta especificación técnica incluye el siguiente contenido: diseño de la grúa, fabricación, ensayos de tipo y de recepción, inspección de premontaje en fábrica, embalaje, transporte y entrega al lugar designado; archivos técnicos e información suministrada; guía de instalación, supervisión de ensayos en campo, ensayos de aceptación, puesta en servicio, capacitación, coordinación, cooperación, etc.
2.1.2 La especificación técnica son los requerimientos técnicos mínimos sin describir los detalles técnicos o a las normas y especificaciones relativas. El vendedor deberá suministrar un producto de calidad que esté en conformidad con ésta especificación técnica y las normas relativas.
2.1.3 Si el vendedor no envía una carta escrita de objeción sobre ésta especificación técnica, significa que el equipo suministrado por él cumple con ésta especificación técnica completamente. Si existen objeciones, se detallarán en la “tabla de desviaciones técnicas” sin importar cuán leve sea la objeción.
2.1.4 En caso de que ésta especificación técnica sea inconsistente con las normas usadas por el vendedor, se adoptará el criterio o norma más exigente.
2.2. Normas
El diseño, la fabricación, ensayos y aceptación del Puente grúa y sus equipos auxiliares deben cumplir con las normas internacionales, argentinas y chinos relevantes. Las principales normas se indican a continuación:
	CMAA70     
	Specification for Top Running Bridge and Gantry Type Multiple Girder Electric Overhead Travelling Cranes

	IRAM       
	Instituto Argentino de Normalización y Certificación

	ANSI       
	American national standards institute

	ASTM       
	American society for testing and materials;

	ASME       
	American institute of mechanical engineers;

	AWS        
	American Welding Society;

	VDE        
	Verband Deutscher Elektrotechnikere.v;

	DIN        
	Deutsche Institut fur Normüng.;

	ISO        
	International Standardization Organization;

	IEC        
	International electrotechnical commission;

	NEMA       
	National electrical manufacturers association;

	IEEE       
	Institute of Electrical and Electronics Engineers

	FEM        
	European crane design specification

	GB50278    
	Construcción y aceptación de la ingeniería de instalación de equipamiento para grúas

	GB50256    
	Código para la construcción y aceptación de la ingeniería de instalación de dispositivos eléctricos para equipamiento eléctrico de grúas

	GB/T 3811     
	Reglas de diseño para grúas 

	GB/T14405  
	Puentes grúa para propósitos generales 

	GB/T5905   
	Grúas. Código y procedimientos de ensayo

	GB/T20303.5
	Especificación para cabinas de puentes grúa y grúas pórtico para propósitos generales

	GB/T8918   
	Cables para usos importantes

	GB/T14957  
	Alambres de acero para soldadura por fusión

	GB/T985.1  
	Uniones recomendadas para soldadura por gas, soldadura manual por arco metálico, soldadura por arco en atmósfera gaseosa y soldadura por haz de electrones

	GB/T985.2  
	Ranura recomendada para soldadura por arco sumergida

	GB/T3323   
	Inspección radiográfica para uniones de acero a tope soldadas por fusión

	GB/T8923   
	Preparación de la superficie de los aceros antes de la aplicación de pinturas y productos relacionados. Evaluación visual de la limpieza de la superficie

	GB/T4879   
	Embalaje a prueba de corrosión

	GB/T13384  
	Especificación general para embalaje de productos eléctricos y mecánicos

	GB/T191    
	Embalajes. Marcas gráficas para manejo de bienes

	GB/T1228   
	Bulones de alta resistencia con grandes cabezas hexagonales para estructuras metálicas

	GB/T1229   
	Tuercas de alta resistencia con grandes cabezas hexagonales para estructuras metálicas

	GB/T1230   
	Arandelas de alta resistencia con grandes cabezas hexagonales para estructuras metálicas

	GB/T1231   
	Especificaciones de bulones de alta resistencia con grandes cabezas hexagonales, grandes tuercas hexagonales, arandelas planas para estructuras 

	GB/T 10051.1～15  

	Ganchos para izaje



Se adoptarán preferentemente las normas internacionales. En caso de no aclarar, se adoptarán las normas chinas o las normas industriales relevantes con la edición en español (inglés) adjunta. Si existe alguna contradicción entre las normas adoptadas y el contrato, prevalecerán los documentos del contrato. Si existe alguna contradicción entre las normas y no se encuentra estipulado en el contrato, prevalecerán las normas del comprador.
2.3. Materiales
2.3.1. Requerimientos básicos
El vendedor deberá utilizar materiales de alta calidad que cumplan los requerimientos de las normas; deberán ser nuevos, de marcas reconocidas y libres de imperfecciones. Los materiales deberán ser uniformes, sin entrecapas, impurezas en las cavidades o defectos como el óxido, la corrosión, imperfecciones por el desmolde, etc. En los planos se deben indicar las características de los materiales, como por ejemplo, su grado. Si se adoptan materiales alternativos para el equipamiento principal, los mismos deberán ser aprobados por el comprador. Los materiales utilizados deberán ser totalmente adecuados para las condiciones ambientales del lugar de las obras.
2.3.2 Normas de materiales
Todos los materiales deberán cumplir con los requerimientos correspondientes de las normas ASTM como así también con la última edición de las normas chinas que sean de aplicación. Si el vendedor especifica normas que no se mencionan en el contrato, las mismas deberán tener requerimientos iguales o superiores a los de las normas indicadas en el contrato. Las principales normas de aplicación se indican a continuación: 
	ASTM  A27/A27M-05
	General carbon steel castings

	ASTM  A36/A36M-05
	Carbon structural steel specification

	ASTM  A48/A48M-03
	Grey iron castings

	ASTM  A53/A53M-06
	Technical specification of no coating hot dipped steel tube, galvanized steel tube and seamless steel tube

	ASTM  A148/A148M-05
	Structural high strength steel castings 

	ASTM  A181/A181M-01
	Specification for common forged carbon steel tubes

	ASTM  A240/A240M-06b
	Heat resistant chromium and chromium nickel stainless steel plate, sheet and strip for pressure vessel

	ASTM  A283/A283M-03
	Low and medium tensile carbon steel

	ASTM  A285/A285M-03
	Carbon steel plate with low and moderate Tensile strength for pressure vessel

	ASTM  A312/A312M-06
	Seamless and welded austenitic stainless steel tube

	ASTM  A473-01
	Stainless and heat resistant steel forgings

	ASTM  A516/A516M-06
	Carbon steel for medium temperature and low temperature pressure vessel

	ASTM  A582/A582M-05
	High speed cutting hot or cold finished stainless and heat resisting steel bars

	GB/T9439
	Fundiciones de hierro gris

	GB/T1348
	Fundiciones de grafito esferoidal

	GB/T11352
	Fundiciones de acero al carbono para propósitos generales de ingeniería

	GB/T6967
	Fundiciones de acero inoxidable de alta resistencia para aplicaciones generales de ingeniería

	GB/T699
	Calidad de los aceros al carbono estructurales

	GB/T700
	Aceros al carbono estructurales

	GB/T1591
	Aceros de alta resistencia estructurales de baja aleación

	GB6654
	Placas de acero para recipientes a presión

	GB/T711
	Calidad de las placas de acero estructurales laminadas en caliente

	GB/T912
	Chapas y cintas laminadas en caliente de acero al carbono estructural y aceros estructurales de alta resistencia de baja aleación

	GB/T3274
	Chapas y cintas laminadas en caliente de acero al carbono estructural y aceros estructurales de alta resistencia de baja aleación

	GB/T3077
	Aceros estructurales aleados

	GB/T13793
	Caños de acero con soldadura eléctrica longitudinal

	GB/T3091
	Caños de acero soldados para transporte de líquidos a baja presión

	GB/T8163
	Tubos sin costura de acero para transporte de líquidos

	GB/T14976
	Tubos sin costura de acero inoxidable para transporte de líquidos

	GB/T1527
	Tubos trefilados de cobre y de aleaciones de cobre

	GB/T1528
	Tubos extruidos de cobre y de aleaciones de cobre

	GB/T5117
	Electrodos de acero al carbono revestidos

	GB/T5118
	Electrodos de acero de baja aleación revestidos

	GB/T983
	Electrodos de acero inoxidable

	GB3098.1(igual como ISO 898-1)
	Propiedades mecánicas de elementos de unión- Bulones, tornillos y gorrones

	GB3098.2
	Propiedades mecánicas de elementos de unión- Tuercas- Filete grueso


Las normas adoptadas deberán ser las correspondientes a la última revisión efectiva antes de que el presente documento sea emitido, pero no limitadas a esto.
2.4. Ensayos de materiales
2.4.1 Los materiales para los equipos y componentes deberán poseer certificado de fábrica. En caso de no existir los certificados de fábrica, se deberán llevar a cabo ensayos de fábrica o encargar un departamento de inspección calificado para verificar los materiales. Todos los materiales deberán ser ensayados de acuerdo a los requerimientos de las normas ASTM, IEC, e ISO, de acuerdo a los métodos establecidos por las normas GB que sean de aplicación. Los protocolos de ensayos de materiales y los reportes de inspecciones deberán ser enviados al comprador junto con toda la documentación que forma parte de la información para el aseguramiento de calidad.
2.4.2 Los materiales metálicos utilizados en los componentes principales, deberán aprobar el ensayo de resistencia al impacto y cumplir con los requerimientos de las normas ISO y ASTM. Para el caso de placas laminadas en caliente, se deberán llevar a cabo ensayos de resistencia al impacto de manera longitudinal y transversal simultáneamente. Las principales piezas de fundición y forjadas deberán ensayarse a la flexión. Si el vendedor suministra los protocolos de ensayos requeridos que incluyan la composición química, las propiedades mecánicas y todos los datos e información necesaria. Se deberán indicar la reducción de precio en la oferta debido a obviar los ensayos de impacto de las placas utilizadas en los componentes principales.
2.4.3 Luego de los ensayos, el vendedor suministrará al comprador 2 copias de los protocolos de ensayos. El certificado de ensayo deberá ser marcado sobre las partes dónde el material sea usado.
2.5. Tensión de trabajo y coeficiente de seguridad
2.5.1 Durante el diseño, se deberán adoptar coeficientes de seguridad, especialmente para las partes sometidas a tensiones alternadas, impactos, pulsaciones y vibraciones.
2.5.2 La tensión de trabajo y el coeficiente de seguridad adoptados para el diseño deben cumplir los requisitos de las normas CMAA70 y GB/T3811.
2.6. Soldadura
2.6.1 Se adoptará generalmente soldadura manual o semiautomática en atmósfera gaseosa. Si las condiciones son favorables, puede ser utilizada la soldadura automática. Para piezas mecánicas, las cuales necesitan eliminar tensiones internas, las mismas pueden ser soldadas luego de eliminar las tensiones. Para las partes principales soldadas en las plantas de fabricación, el método de la eliminación parcial de tensiones internas no está permitido.
2.6.2 El bisel para el cordón de soldadura debe ser diseñado razonablemente. La superficie del bisel debe ser suave, libre de manchas, impurezas y defectos. Los bordes del metal a soldar deberán estar en buenas condiciones y libres de defectos.
2.6.3 Para componentes de recipientes a presión, el método de soldadura, el proceso y el soldador estarán de acuerdo a los requerimientos de las normas ASTM. El soldador debe pasar un examen para obtener un certificado para que el representante de supervisión en fábrica lo revise periódicamente. Los soldadores de metal anisotrópico o de acero inoxidable deberán aprobar exámenes presenciados por los representantes de supervisión en fábrica. La soldadura será calificada hasta un 99% de su longitud y se podrán reparar hasta 2 veces los defectos en las soldaduras de acero inoxidable.
2.6.4 El cordón de soldadura debe tener una buena apariencia ondulada, libres de soldadura omitida, socavado, fisura, fusión incompleta. El solapamiento y las estrías de la soldadura deberán ser procesados para aplanarlas y suavizarlas, para que sean adecuadas para un recubrimiento superficial. No habrá ningún defecto de soldadura. Toda la superficie del cordón de soldadura que deba ser sometida a rayos x o inspecciones no destructivas, deberá ser adecuadamente pulida.
2.6.5 A las soldaduras sometidas a mayores esfuerzos se les deberán realizar ensayos no destructivos para asegurarse que el cordón de soldadura se encuentra libre de defectos como fisuras, escorias, porosidad y fusión incompleta. Los resultados de los ensayos deberán ser incluidos en los reportes de laboratorio de los ensayos en fábrica.
2.7. Piezas de acero fundido y forjado
2.7.1 La calidad de los aceros fundidos y forjados debe estar de acuerdo con las normas de aplicación, sin defectos de fundido y forjado. Estos aceros fundidos y forjados deben ser homogéneos, en los cuales no puede haber segregaciones en su composición química.
2.7.2 2 Las fundiciones y los forjados se someterán a ensayos no destructivos. Si existe algún defecto, el comprador solicitará un examen de rayos-X cuyo costo será pagado por el vendedor. No se permite haber defecto en las zonas de tensiones principales. 
2.7.3 Durante el mecanizado de las piezas, el vendedor debe informar al comprador si fue encontrado algún defecto. El vendedor debe informar oportunamente de manera escrita al comprador sobre los defectos menores de las fundiciones. Además, el vendedor debe presentar de manera escrita al comprador, los procedimientos de reparación. Si los defectos en las funciones y forjados afectan el desempeño, resistencia y uso de los componentes, estas fundiciones y forjados deben ser rechazados, a no ser que el vendedor tenga razón de ejecutar un tratamiento (debe tener suficiente justificación) y el comprador acceda a realizar la reparación. El vendedor deberá enviar un procedimiento detallado para ser ejecutado luego de la aprobación del comprador. El desempeño y la resistencia deben estar conforme a las normas y planos. En caso de ser necesario, se realizará nuevamente un tratamiento térmico sobre las fundiciones y forjados.
2.7.4 Se consideran defectos menores de las fundiciones y forjados cuando la profundidad del defecto está dentro del 20% del espesor de la placa y no excede los 20mm y en los cuales la superficie de reparación es menor que 800mm2/m2. Se considerarán defectos mayores si se exceden los límites de los defectos menores o existe una acumulación de muchos defectos menores. Si la superficie de una sección resistente excede el 30% o si la tensión excede el 30% o más de la tensión admisible, la fundición será rechazada.
2.7.5 Las dimensiones de las fundiciones estarán de acuerdo con los requerimientos de los planos. Las fundiciones deberán ser desechas si existe deformación o defecto mayor.
2.8. Mecanizado de piezas y superficies soldadas
La rugosidad superficial de las partes principales no excederá los valores indicados en las normas relevantes.
El cordón de soldadura deberá ser liso o tendrá una transición suave. La superficie de las partes soldadas debe ser pulida de acuerdo a las disposiciones. No habrá rugosidades o irregularidades. No habrá escorias, solapamientos, salpicaduras, huecos de soldadura, porosidades y otros defectos de calidad externos.
2.9. Inspecciones no destructivas
2.9.1 Los principales cordones de soldadura de todos los equipos deberán someterse a ensayos no destructivos. Los ensayos no destructivos deben ser llevados a cabo de acuerdo a las disposiciones de la norma ASTN y normas nacionales de China.
2.9.2 El método de los ensayos no destructivos incluye principalmente el método de las partículas magnéticas, método de las tintas penetrantes y detección de defectos por ultrasonido. Si la interpretación de los resultados no es clara y existen dudas sobre la adopción de los tres métodos indicados con anterioridad, se podrá optar por la inspección radiográfica. La inspección radiográfica es normalmente utilizada para componentes sometidos a grandes esfuerzos y para ciertos componentes claves. El vendedor deberá enviar un detalle de los componentes a detectar y procesos de los ensayos no destructivos para la revisión del comprador.
2.9.3 Luego de los ensayos no destructivos sobre los componentes mencionados anteriormente, el vendedor emitirá los protocolos de los ensayos al comprador para su archivo.
2.10. Recubrimientos de protección
Los recubrimientos de protección estarán en conformidad con la norma SSPC-PA1 “Pintura de acero durante la fabricación, en el sitio y mantenimiento”, ASTM B456, ASTM B633, ASTM A164 y otras especificaciones relevantes. Los recubrimientos de protección no deberán contener plomo y otros metales pesados o sustancias químicas peligrosas.
Todas las superficies de los equipos deberán ser limpiadas y serán provistas de un recubrimiento de protección protección o de unas medidas protegidas El método de protección del revestimiento deberá ser comunicado al comprador para su aprobación. Las vigas del puente, vigas de extremo, vigas del carro y la otra estructura de acero importante, se deben pintar antes del pretratamiento antioxidante del chorreo en la superficie de chorreado, el grado del moho debe cumplir con el nivel estándar de la limpieza Sa2.5 de la norma GB8923.. La limpieza y el recubrimiento deberán ser llevados a cabo sobre una superficie seca y en condiciones apropiados. Durante la limpieza y el recubrimiento, tomar medidas de protección para las superficies adyacentes que no requieren recubrimientos y asegurarse que estas superficies no sean contaminadas y dañadas.
A no ser que se especifique lo contrario, los metales galvanizados y partes no-ferrosas no necesitan ser recubiertos. El acero inoxidable, la fundición gris austenítica, la fundición de hierro niquelada, serán considerados metales no-ferrosos.
2.11. Color de los equipos
Luego de la firma del contrato, el proveedor deberá mostrar los posibles colores para los equipos y gabinetes para que el comprador seleccione.
El color final de los equipos, gabinetes, etc., deberá ser aprobado por el comprador.
En general, el proceso de pintura deberá ser completado en la fábrica. Se deberá contar con la aprobación del comprador en caso de que la pintura de algunas partes se deba completar en el sitio de construcción. El vendedor suministrará la suficiente pintura de repuesto (incluyendo al menos la pintura para las reparaciones locales de las caras externas e internas de los equipos y la capa de acabado de los mismos) para la capa superficial de los equipos reparados en el sitio y equipos recuperados. 
2.12. Aceite y grasa de lubricación
El aceite lubricante para los componentes de operación hidráulica deberá ser de la misma marca que la grasa de lubricación de las partes relevantes. Todos los aceites y grasas lubricantes deberán cumplir con las disposiciones de las normas ISO.
El vendedor deberá suministrar el 110% de la cantidad de aceite utilizada por los equipos.
2.13. Componentes de automatización
Los componentes de automatización deberán ser de marca reconocida y de alta calidad con operación flexible y segura. Estos componentes deberán ser a prueba de humedad, vibración, fuga y fáciles para la instalación y comisión. Los contactos eléctricos de salida de estos componentes deberán ser pasivos (relé).
Los valores de la resistencia de aislación y la tensión soportada de los componentes eléctricos deberán cumplir con las normas IEC de aplicación y la norma GB7251.1 “aparamenta de baja tensión y equipamiento de control Parte 1”. Los componentes eléctricos podrán ser operados por bobinas energizadas de manera permanente o intermitente. El límite de elevación de temperatura admisible deberá cumplir con la norma IEC de aplicación y con la norma GB7251.1 "aparamenta de baja tensión y equipamiento de control Parte 1".
El tipo de instrumentos y dispositivos automáticos puede ser propuesto por el vendedor y confirmado durante la reunión de diseño. Los componentes de automatización, instrumentos y dispositivos tendrán certificado de calidad o índice de desempeño garantizado y deberán ser estrictamente seleccionados y re-ensayados. Todos los componentes de automatización deberán soportar las condiciones de elevación local, temperatura y humedad.
2.14. Piezas de repuesto y herramientas especiales
El vendedor deberá proveer las piezas de repuesto y las herramientas especiales de acuerdo a los requerimientos del contrato. Los precios de estas piezas y herramientas deben estar incluidos en el precio total del contrato. Las piezas de repuesto deben ser intercambiables y los materiales de las que están compuestas deben ser los mismos que los del equipamiento original.
Las piezas de repuesto deben estar acompañadas de una lista. Si algunas partes son dañadas dentro del período de garantía debido a un defecto del equipamiento, el vendedor deberá cambiar estas partes sin ningún costo. Estas partes no deben ser consideradas como piezas de repuesto.
La caja de embalaje con las piezas de repuestos debe ser claramente identificada con el texto “Piezas de repuesto”.
2.15. Materiales empotrables en fundaciones
El vendedor deberá proveer los rieles, bloques, barras deslizantes y otros materiales empotrables en fundaciones, junto con las partes correspondientes.
Todos los materiales de fijación (incluyendo las camisas, bulones, tuercas, arandelas, empaquetaduras, etc.) que son utilizados para fijar equipos deberán ser suministrados en una cantidad igual al 110% de la cantidad requerida.
2.16. Accesorios de izaje
Todos los equipos y los componentes que se deben montar en el sitio, deberán estar equipados con cáncamos de izaje, anillos de izaje, etc. Durante la instalación y el proceso de montaje, las herramientas especiales usadas para la instalación de los equipos y mantenimiento deberán ser suministradas por el vendedor.
2.17. Placa de identificación
Todos los equipos poseerán una placa de identificación permanente de acero inoxidable. La placa de identificación deberá indicar el nombre del fabricante, la fecha de fabricación, el número de serie, las características, los parámetros nominales, peso y otros datos importantes de manera clara y durable. Se deberán suministrar señales especiales para indicar las notas de operación principales, atenciones y advertencias para asegurar la seguridad del personal y de las operaciones. Además, cada instrumento, indicador, pulsador, llave, lámpara u otro equipamiento similar en gabinetes, deberá ser equipado con una placa de identificación permanente para indicar sus funciones. El cableado eléctrico y los instrumentos (incluyendo los relés) también deberán ser marcados con el número de serie correspondiente al diagrama eléctrico de control.
La placa de identificación de los equipos deberá estar grabada en idioma Chino y Español. Se adoptará el sistema de unidades y simbología internacional. Se deberán tomar medidas de protección para que los textos grabados no sean afectados por el clima. Todas las placas de identificación y señales deberán estar permanentemente instaladas en los correspondientes equipos y componentes. La placa de identificación y señales tendrá una ubicación obvia y un tipo de letra claro.
El vendedor suministrará una lista de todas las señales y placas de identificaicón para la revisión del comprador.
2.18. Marcado
Para facilitar la instalación y el mantenimiento e identificar rápidamente la relación y posición de las piezas a ensamblar, las partes, placas, gabinetes y cables deberán estar marcados.
2.19. Equipamiento eléctrico auxiliar, cables y terminales
2.19.1 Motores
Todos los motores suministrados por el vendedor deberán cumplir con las normas IEC (y GB) y los motores AC deberán tener la suficiente capacidad para poder funcionar continuamente con un coeficiente de operación igual a 1.15~1.2 veces su carga nominal. Todos los motores contarán con aislación del tipo F y serán del tipo anti derrame. Para los motores con un solo sentido de giro, se deberá marcar el sentido de rotación con una flecha sobre la carcasa del motor. La tolerancia para la brida de conexión cumplirá con los requerimientos de las normas ISO, EN y GB. Los motores deben estar equipados con carcasa de protección y deben estar identificados con la carga y velocidad nominal. Todos los motores tendrán certificado de fábrica.
2.19.2 La estructura de paneles de la cabina y gabinetes
Los panales y gabinetes deben estar hechos de marcos de acero y placas de acero lisas, las cuales tienen estructuras estables y convenientes para el reemplazo y mantenimiento de los componentes internos. Todas las partes deberán ser fabricadas y ensayadas de acuerdo a la norma IEC 60439 “Conjuntos de aparamenta de baja tensión”. Las distancias eléctricas y distancias de fuga deberán cumplir con las disposiciones de la norma IEC.
Todos los instrumentos de control deberán estar en conjunto y montados en el panel de la cabina. La disposición del panel deberá ser clara y razonable para la conveniente operación, monitoreo y mantenimiento.
El panel de la cabina debe cumplir los requerimientos para el cableado y conexionado de circuitos de AC y DC. En el panel de la cabina se instalarán pequeños interruptores automáticos para la protección de los circuitos de control. Las filas de borneras serán dispuestas a ambos lados del panel o del lado superior o inferior con una reserva del 20% de bornes. La posición de la bornera deberá facilitar el cableado. Las borneras de reserva estarán equipadas con una cubierta de protección.
El panel de la cabina deberá estar equipado con protecciones anti-corrosión, anti-intrusión de animales, anti-humedad y otras protecciones.
2.19.3 3 Conductores y cables
Todos los lazos de control de operación y los circuitos de salida digital, utilizarán cables de cobre con aislación retardante al fuego y de baja emisión de gases halógenos (LSOH).
2.20. Embalaje y transporte
El embalaje y transporte de los equipos deberá cumplir con las disposiciones para embalaje y transporte de productos relevantes.
Se deberán adoptar medidas para evitar la corrosión de las superficies maquinadas de los equipos y se deberán proteger las mismas con madera u otros materiales blandos. Los componentes con aislación eléctrica deberán ser embalados con protecciones a prueba de humedad y polvo.
Los instrumentos deberán ser sellados con medidas anti vibratorias. Las partes soldadas con menos rigidez deberán contar con soportes para evitar deformaciones.
Los signos externos de las cajas de embalaje y las posiciones de izaje deberán cumplir con las normas internacionales relevantes y la norma GB/T191 “Embalaje- Marcas gráficas para el manejo de bienes”.
La cara externa de la caja de embalaje deberá estar marcada con el nombre y dirección del consignatario, número de contrato, peso neto del producto, peso bruto, centro de gravedad, posición de izaje, dimensiones de la caja, número total de cajas y número de serie de la caja.
Las cajas de embalaje deben contar con los siguientes documentos en su interior: lista de embalaje, lista de detalles, certificado de producto, certificado de calidad, planos y documentación técnica. Estos documentos, listas e información deben estar ubicados en una caja metálica a prueba de humedad y lluvia dentro de la caja de embalaje. Otra copia física de estos documentos, listas e información debe ser enviada al comprador. La lista de embalaje debe indicar el nombre, cantidad, peso y dimensiones de los ítems dentro de la caja de embalaje.
El vendedor tomará en consideración las protecciones a prueba de humedad, lluvia, clorurol, anti inmersión en agua de mar, etc., durante el transporte marítimo y terrestre de larga distancia y tomará las medidas de protección necesarias. El vendedor asumirá la responsabilidad de la compensación o reemplazo de los equipos en caso de la pérdida o daños de los equipos causada por una protección inapropiada.
2.21. Planos e información suministrados por el vendedor
2.21.1 1Requerimientos generales
(1) Los planos y la información deberán estar en chino y en español y se adoptará las unidades de medida nacionales y la simbología de Argentina.
(2) Todos los planos e información suministrados por el vendedor deben estar en concordancia con el equipamiento del contrato. Los planos e información emitidos formalmente por el vendedor deberán estar estampados con un sello relacionado al proyecto.
(3) El vendedor emitirá un elenco de documentos en dónde indicará la fecha y secuencia de entrega. Todos los planos e información deberán ser enviados en forma de volúmenes encuadernados.
(4) El comprador y la institución designada para ésta ingeniería solamente revisarán los lineamientos generales de los planos y de la información, no serán responsables por la revisión del diseño de estructura de los equipos y los procedimientos. El vendedor será el responsable de efectos por incumplir el contrato, los errores u omisiones, desviaciones en los planos, o cualquier contradicción con otros productos causada por estas situaciones. La revisión de los planos y de la documentación por parte del comprador, no atenuará la responsabilidad del vendedor. Un ingeniero representante del comprador estará a cargo de la revisión de los planos, información y reportes, los cuales serán suministrados por el representante local del vendedor.
(5) El vendedor suministrará al comprador 10 copias de los planos de diseño preliminar (Formato A3) y dos copias en CD ROM de acuerdo a los requerimientos establecidos luego de la firma del contrato. Los planos en el CD estarán en formato PDF o AUTOCAD. Los documentos estarán elaborados con el software Office 2000. La reunión de diseño será conveniente llevarla a cabo dentro de los 20 días una vez recibida la documentación indicada con anterioridad.
(6) Los planos que han sido corregidos según los acuerdos llegados entre el vendedor y el comprador, y los planos corregidos según los comentarios del comprador, deberán ser emitidos nuevamente dentro de los 15 días con el mismo número de copias.
(7) El comprador no revisará formalmente ni devolverá los planos que no cumplan con los requerimientos relevantes. El comprador sólo informará en forma escrita al vendedor el nombre de los planos y solicitará una nueva revisión. El vendedor será considerado responsable por los atrasos y penalidades en caso de que estas correcciones afecten el cronograma de ingeniería.
(8) Durante el proceso de diseño de los equipos y de la central hidroeléctrica, los ajustes sobre las características de los equipos y los parámetros técnicos pueden ser negociados por ambas partes directamente. Pero las modificaciones que tengan un impacto en el precio, sólo podrán ser realizadas luego de la aprobación por parte del comprador. Todas las cartas y mails entre el proveedor de los equipos y el diseñador de la central hidroeléctrica deberán ser puestas en copia al comprador.
(9) Código KKS y diseño de planos 3D
El vendedor codificará todos los equipos y sistemas suministrados de acuerdo a las reglas de codificación del comprador, el cual facilitará el código KKS de toda la central hidroeléctrica. El código deberá estar reflejado en todos los planos.
Además, de acuerdo al plan del comprador, se adoptará un diseño tridimensional. Por consiguiente, el vendedor deberá suministrar los planos tridimensionales de montaje general del puente grúa en formato dgw y dgn.
2.21.2 Planos y documentación suministrados por el vendedor (luego de la firma del contrato)
Luego de la firma del contrato, el vendedor suministrará al menos los siguientes planos, documentación y en soporte digital. Entregará 10 copias de los planos (incluyendo 2 copias por cada unidad diseñada) e información, así como el elenco de documentos en el cual se indicará la fecha y secuencia de entrega. Se enviarán por email estos planos y documentos para la reunión de diseño y los planos deberán estar en formato AUTOCAD y PDF. Los documentos estarán en formato Office 2000.
(1) Planos tridimensionales del montaje general de la grúa de carro único de 400t/125t/10t-24m (incluyendo dimensiones de las partes principales, rango de izaje del gancho principal y auxiliar, altura de izaje, posiciones extremas de los ganchos, distancia de las ruedas de la grúa, compresión de las ruedas, peso de la grúa y del carro, capacidad de izaje, velocidad de trayecto, velocidad de elevación del gancho principal y auxiliar, carga del mecanismo de elevación y trayecto.
(2) Planos de montaje de los puentes y carro; planos de instalación de los rieles, planos de fabricación e instalación de los parachoques; memoria de cálculo de las vigas principales, vigas laterales, carro, tambor, reductor, freno, gancho principal, parachoques, barras deslizantes, frecuencia de vibración natural de la grúa, etc.
(3) Carga eléctrica del Puente grúa, diagrama eléctrico de control y selección de las partes principales, equipos y componentes eléctricos
(4) Plano de montaje general de la viga de equilibrio de 700 tons 
(5) Instalación de las barras deslizantes trifásicas
(6) Datos relevantes sobre partes claves de la grúa y sus materiales, tablas de referencia sobre los materiales principales (normas Chinas y normas ASTM, etc.)
(7) Plano de detalle de gancho 
(8) Diagrama structural de la barra de izaje
(9) Peso de la grúa, compresión de la rueda y requisitos para obras civiles 
(10) Cooperación para elevación de piezas pesadas y de gran tamaño 
(11) Alcance de suministro y lista
(12) Requisitos técnicos del montaje de la grúa
(13) Procedimientos y requerimientos de ensayos en fábrica
(14) Procedimientos y requerimientos de ensayos de campo
(15) Instrucciones de operación, mantenimiento y uso
(16) Esquema de colores de revestimiento del equipo
(17) Catálogo de los planos adjuntos 
(18) Otra información necesaria 
Los planos y documentación indicada arriba serán revisadas finalmente por el comprador
Luego de obtener la aprobación del comprador, el vendedor deberá emitir formalmente 10 copias de los planos. Los planos y documentos serán enviados en volúmenes encuadernados en tamaño A3 con el siguiente texto en la cubierta: “para aprobación de la reunión de diseño”. Se entregará una versión en formato digital de todos los planos y documentos a la institución de diseño de ésta ingeniería.
2.21.3 Planos de detalle y documentación
Antes de la fabricación del equipamiento, el vendedor deberá emitir los planos de montaje general, montaje parcial, cableado, conexión, etc. Con el fin de demostrar que el diseño es consistente con los requerimientos del contrato. Estos documentos indicarán todas las dimensiones necesarias y detalles de montaje, incluyendo tipos de materiales y calidades, detalles de uniones por soldadura o bulones, tableros, esquemas eléctricos, etc. El vendedor también suministrará la siguiente información para su revisión de las principales partes y accesorios: bases de diseño, diseño estándar, resultados de cálculo, especificaciones de materiales y otra información técnica.
2.21.4 4 Planos y documentación de soporte
El vendedor suministrará los siguientes planos y documentación de soporte del equipamiento de acuerdo a las normas relevantes: 10 copias completas de los planos en Chino y en Español; planos de montaje y desmontaje en el sitio, instrucciones de los productos principales, instalación, mantenimiento y ajuste; protocolos de ensayos en fábrica, certificados de calidad y listas de materiales.
2.22. Reunión de diseño
Con el fin de coordinar el diseño del equipamiento, el diseño de ingeniería y otros trabajos y asegurar que el contrato se encuentra efectivamente en curso, se deberá realizar una reunión de diseño entre el comprador y el vendedor. Dentro de los 15 días de firmado el contrato, el vendedor deberá suministrar al comprador los detalles del temario y cronograma de la reunión de diseño.
Dentro de los 45 días de la firma del contrato, el vendedor deberá completar el diseño preliminar de los equipos. Dentro de los 30 días de la firma del contrato, el vendedor suministrará 10 copias de los planos para su revisión.
3. requerimientos técnicos especiales
3.1. Campo de aplicación
Ésta especificación técnica es aplicable a los dos puentes grúa de 400t/125t/10t-24m de un sólo carro y a sus dispositivos de izaje especificadas. Esta especificación técnica presenta los requerimientos de los equipos tanto para el diseño, la fabricación, los ensayos en fábrica, los ensayos de aceptación en fábrica, embalaje, transporte, entrega al lugar designado, como ensayos de campo, instalación, comisionamiento, puesta en servicio, recepción por el cliente, etc. Los requerimientos técnicos detallados de las partes de la grúa deberán ser definidos por el vendedor de acuerdo con las normas internacionales relevantes, normas nacionales de China y pliego del contrato. Todos estos requerimientos técnicos detallados deberán ser descriptos en los documentos técnicos del fabricante.
El vendedor proveerá productos de alta calidad que permitan la operación económica y segura de centrales hidroeléctricas. Todos los equipos cumplirán los requerimientos para transporte marítimo, transporte ferroviario y transporte por carreteras.
3.2. Alcance del trabajo y suministros
(1) 2 puentes grúa de 400t/125t/10t-24m de un sólo carro; 
(2) Riel QU120 (366m), partes empotrables, fijaciones y cuatro bloques; 
(3) Una viga de equilibrio de 700 tons y los accesorios de acople para el izaje del rotor (todos los accesorios utilizados para la conexión del eje de izaje serán suministrados por el fabricante del conjunto turbina-generador.; 
(4) Un juego de máquinas y dispositivos eléctricos utilizados en caso de que las dos grúas operen en conjunto.
(5) Accesorios para vincular la viga de equilibrio con la grúa
(6) Barras deslizantes de 3 fases 4 conductores de183m de longitud por fase, partes empotrables, soportes y otros accesorios de instalación de las barras deslizantes.
(7) Herramientas especiales y piezas de repuesto para la instalación, desmontaje, mantenimiento, ajustes y ensayos de grúa de 400t/125t/10t-24m;
(8) Servicio técnico (incluyendo el servicio post-venta) como instrucciones de instalación, comisionamiento, puesta en servicio, ensayos, inspección de calidad y aceptación, etc.
(9) Envío de planos, manuales y otra información necesaria para la instalación, mantenimiento y operación.
Cualquiera de los componentes y dispositivos que no se encuentren mencionados en esta especificación técnica pero que resultan esenciales para la integridad y buen desempeño de los equipos o para asegurar la operación segura del equipamiento, deben ser suministrados por el vendedor.
El vendedor deberá completar la aceptación de los equipos dentro del período de garantía. Luego del período de garantía, el vendedor continuará suministrando piezas de repuesto a un precio razonable.
3.3. Parámetros técnicos principales
3.3.1 Parámetros del Puente grúa:
Número de grúas:           







2 
Distancia (luz):       








24m
Capacidad de izaje nominal del gancho principal (con dispositivo de traba de seguridad):  

400t
Capacidad de izaje nominal del gancho auxiliar (con dispositivo de traba de seguridad）:

125t
Altura de izaje del gancho principal:           





34m
Altura de izaje del gancho auxiliar:        
  





50m
Velocidad de izaje a plena carga del gancho principal (ajuste de velocidad por variación continua de frecuencia): 0.15~1.5m/min(con el peso de izaje en el rango de  50~400t) y 0.15~4.0m/min(cuando el peso de izaje es menor que 50t)
Velocidad de izaje a plena carga del gancho auxiliar (ajuste de velocidad por variación continua de frecuencia): 0.4~4.0m/min (con el peso de izaje en el rango de 15~125t) y 0.4~10m/min (cuando el peso de izaje es menor que 15t)
Velocidad de desplazamiento de la grúa (ajuste de velocidad por variación 
continua de frecuencia):








3.0~30m/min
Velocidad de desplazamiento del carro (ajuste de velocidad por variación 
continua de frecuencia):








1.4~14m/min
Exactitud del control de posición de izaje del gancho principal (dirección vertical):

 
≤1mm/vez
Riel: tipo QU120, (masa 118,1 kg/m, cabeza 120mm, base 170mm, altura 170mm), Longitud total: 366m (suma de la longitud del lado de aguas arriba y longitud del lado de aguas abajo)
Parámetros del aparejo monorriel eléctrico de 10 tons: 
Altura de izaje:          








50m
Velocidad de elevación y descenso:        





7m/min
Velocidad de desplazamiento: 







20m/min
Posición:          se ve desde agua arriba, un izaje eléctrico se queda debajo de la derecha viga principal de la grúa derecha, el otro se queda debajo de la izquierda viga principal de la grúa izquierda.
Nota: La tecnología de regulación de velocidad continua deberá ser adoptada para el desplazamiento de la grúa, carro e izaje del gancho principal y auxiliar.
3.3.2 Dimensiones externas y posiciones extremas de la grúa
a. Dimensiones (mm) 
Altura de la grúa: 







altura sobre el riel ≤5700
Ancho máximo de la grúa: 








≤12500
Longitud máxima de la grúa: 








≤25000
Distancia entre el centro del riel lateral y el final de la grúa:                   



≤500
b. Posiciones extremas del punto de izaje (mm)
Distancia vertical entre el centro del gancho principal y la cara superior del riel lateral: 

≤1200
Distancia vertical entre el centro del gancho auxiliar y la cara superior del riel lateral: 

≥50
Distancia entre el gancho principal y el centro del riel lateral de aguas arriba: 


≤3900mm
Distancia entre el gancho principal y el centro del riel lateral de aguas abajo: 


≤5110mm
Distancia entre el gancho auxiliar y el centro del riel lateral de aguas arriba: 


≤6860mm
Distancia entre el gancho auxiliar y el centro del riel lateral de aguas abajo: 


≤2150mm
Distancia entre el aparejo monorriel eléctrico y el centro del riel lateral de aguas arriba: 

≤3000mm
Distancia entre el aparejo monorriel eléctrico y el centro del riel lateral de aguas abajo: 

≤3600mm
Bajo el prerrequisito de satisfacer las dimensiones de la sala de máquinas y los requerimientos de izaje, las dimensiones y posiciones extremas de izaje de la grúa podrán ser seleccionadas de un producto estándar del vendedor.
3.3.3 3 Cabina
La cabina deberá ser instalada en el lado aguas arriba de la sala de máquinas. La distancia entre la parte inferior de la cabina y la cara superior del riel lateral no deberá exceder los 2520mm. La distancia entre el extremo de la cabina del lado aguas arriba y el centro del riel no deberá exceder los 1100mm.
3.4. Disposición de la grúa y requerimientos de izaje del equipamiento principal
3.4.1 Disposición de la grúa
La sala de máquinas estará equipada con dos puentes grúa de 400/125/10 tons Ambas cabinas de las dos grúas deberán estar ubicadas del lado aguas arriba de la sala de máquinas. Las barras deslizantes (blindo trolley) deberán ser instaladas sobre el lado aguas debajo de la sala de máquinas. Las dos grúas compartirán las barras deslizantes y los rieles.
3.4.2 Requerimientos de izaje del equipamiento principal
(1) Izaje del rotor del generador: El rotor del generador es el componente más pesado para ser izado, el cual pesa aproximadamente 650t (incluyendo un eje de izaje especial); Después del ensamble del rotor en la sala de montaje, se usará una viga de equilibrio (de 700t de capacidad de izaje y aproximadamente 20t de peso propio) para elevar el rotor del generador por medio de la conexión de un eje especial. Por lo tanto, el peso total a elevar es de 670t. Los pernos del gancho principal de la grúa se conectan con los cáncamos de la viga de equilibrio para completar la conexión.
(2) Izaje del estator del generador: El estator se elevará con un dispositivo para izaje (suministrado por el fabricante de la máquina) luego de ser ensamblado en la sala de montaje. El peso total de izaje del estator del hidrogenerador es de 380t.
(3) Rodete y eje principal: El peso del rodete es de aproximadamente 150t y el peso del eje principal 56t. Se montará el rodete y el eje principal con herramientas especiales (suministradas por el fabricante de la máquina). Después del armado se eleven en el pozo de turbina.  El peso total del conjunto es de 206t.
3.5. Desempeño de la grúa y requerimientos generales
3.5.1 La grúa debe ser capaz de soportar una carga estática igual a 1.25 veces su capacidad nominal. La deflexión superior de la viga principal debe estar en el rango de  0.9S/1000~1.4S/1000  luego de liberar la carga (nota: S es  la luz de la grúa). La posición de la máxima deflexión superior generada debe estar dentro del rango de S/10. No habrá deformación permanente, fisuras, despegue de pintura o daños que afecten el desempeño y seguridad de la grúa en todas sus partes. No se permitirán daños ni aflojamientos en el punto de conexión.
3.5.2 Todos los mecanismos de la grúa deberán ser flexibles, estables y seguros cuando se someten a una carga dinámica igual a 1.1 veces su capacidad nominal. Además, el accionamiento de los indicadores de los límites de carrera y los dispositivos de enclavamiento de seguridad debe ser preciso y seguro. No podrá haber grietas y holguras en el punto de conexión. Los motores, contactores y otros dispositivos eléctricos no se deberán sobrecalentar.
3.5.3 La rigidez estática (deflexión inferior) de la viga principal no deberá exceder de S/888.
3.5.4 La distancia de frenado durante un descenso no excederá 1/65 de la distancia de izaje estable en 1 minuto.
3.5.5 Se adoptará VVVF para la elevación y descenso del gancho principal y el auxiliar. La exactitud del control de posicionamiento para elevación y descenso del gancho principal y auxiliar, del mecanismo de desplazamiento de la grúa y del carro no deberá exceder 1mm/vez.
3.5.6 Bajo condiciones normales, la grúa deberá trabajar por lo menos 5 años sin fallas y deberán transcurrir al menos 10 años antes del primer mantenimiento mayor (overhaul).
3.5.7 Se deberá tener en consideración un período inicial de alrededor de diez (10) meses por las inclemencias del tiempo. Por tal motivo, el vendedor deberá suministrar las protecciones necesarias.
3.5.8 Cuando las dos grúas operan juntas para elevar el rotor del generador, el operador puede operar las ambas grúas en cualquiera de cabina.  
3.5.10 Clasificación de la grúa
(1) Clasificación general de la grúa 
La clase de servicio de la grúa es U4 (menos frecuente). (similar a la  FEM2.1.2.2 o a la CMAA2.8-N2).
La clase de carga de la grúa es Q2 (realizarla elevación de carga nominal con poca frecuencia y realizar la elevación de cargas medias frecuentemente). (similar a la FEM2.1.2.4 o a la CMAA2.8-L2).
El grupo de la grúa es A4 (elevar cargas nominales a veces y generalmente elevar cargas medias). (similar a la FEM2.1.2.4 o a la CMAA2.4-C).
(2) Clasificación de todos los mecanismos
La clase de servicio del mecanismo de desplazamiento e izaje es T4 (menos frecuente) (similar a FEM2.1.3.2).
La clase de carga del mecanismo de desplazamiento e izaje es L2 (el mecanismo somete a la  carga máxima admisible con poca frecuencia y  usualmente a las cargas medias) (similar a FEM2.1.3.3).
Escala de clasificación del mecanismo de desplazamiento e izaje es  M4 (similar a FEM2.1.3.4).
(3) Régimen de trabajo de los motores
Régimen de trabajo de los motores para el mecanismo de desplazamiento de la grúa y del carro: JC (factor de duración de operación continua)=25%.
Régimen de trabajo de los motores para el mecanismo de izaje principal y auxiliar: JC (factor de duración de operación continua)=25%.
Régimen de trabajo de los motores del aparejo monorriel eléctrico: JC (factor de duración de operación continua)=25%.
3.5.10 El ruido de la grúa no será mayor a 85dB (A) y debe ser medido  en el suelo.
3.6. Requerimientos técnicos de las principales partes de la grúa
3.6.1 Materiales de las partes y componentes principales:
(1) Para los componentes principales de la estructura metálica y las partes principales elaboradas de acero al carbono ordinario, los materiales deben cumplir al menos con los requerimientos de la siguiente tabla y también cumplir con la CMAA70-3.4: 
	Categoría de los componentes estructurales
	Componentes estructurales importantes
	Otros componentes estructurales

	Tipos de aceros
	δ≤20mm
	Q345B(ASTM A242) 
	Q235A(ASTM A283GrD)

	
	δ>20mm
	Q345B(ASTM A242) 
	Q235A(ASTM A283GrD)


Nota: Componentes estructurales importantes refieren a vigas principales, vigas laterales, viga de equilibrio, bastidor del carro, etc.
Las vigas principales deben tener buena resistencia y rigidez bajo cargas verticales, horizontales y torsionales. Si las condiciones de transporte lo permiten, se puede adoptar una viga principal de estructura integral, en caso contrario, la viga principal estará formada por dos partes.
(2) Los electrodos y alambre de soldadura y el fundente deben satisfacer los materiales para componentes estructurales soldados. El electrodo de soldadura debe cumplir con los requerimientos de la AWS, GB/T5117 “Electrodos de acero al carbono revestidos” o GB/T5118 “Electrodos de acero de baja aleación revestidos”. El alambre de soldadura y el fundente deben cumplir con las disposiciones de la AWS, GB/T14957 “Alambres de acero para soldadura por fusión”, GB/T14958 “Alambres de acero para soldadura con gas de protección” y GB/T5293 “Alambre de acero al carbono y fundente para soldadura por arco sumergido”.
(3) La calidad de las fundiciones debe estar en conformidad con las normas de aplicación, sin defectos perjudiciales, escorias, porosidad, contracciones y otros defectos destructivos. La superficie de las fundiciones deberá estar limpia. Todas las superficies no mecanizadas y las visibles después de la instalación deberán ser acabadas y pintadas. Las piezas fundidas tendrán estructuras compactas y uniformes, sin excesivas impurezas de metaloide.
(4) Los materiales de otros componentes y partes estructurales deberán cumplir con las disposiciones de la AWS y GB/T14405“Puentes grúa para propósitos generales”.
3.6.2 Requerimientos de los cordones de soldadura
Los cordones de soldadura deben cumplir con las normas de aplicación de la AWS. No tendrán defectos como grietas y fusión incompleta en los cordones importantes. Los cordones importantes deberán cumplir con la norma GB/T985.1 “Uniones recomendadas para soldadura por gas combustible, soldadura manual por arco metálico, soldadura de arco metálico con gas de protección y soldadura por rayo de energía” y GB/T985.2 “Preparación recomendada de uniones para soldadura por arco sumergida”. Los cordones de soldadura con requerimientos especiales deberán ser marcados con una plantilla.
Las uniones importantes deberán estar en conformidad con los requerimientos de calidad de grado II de la norma GB/T3323 "Métodos para inspección radiográfica y clasificación de radiografías para uniones soldadas por fusión”
Las soldaduras a tope entre la placa de cobertura y la placa alma y las soldaduras a tope de placas importantes, deben ser inspeccionadas por ultrasonido o rayos x.
3.6.3 Requerimientos de estabilización
Las partes principales como el tambor, la viga de equilibrio, las ruedas, el bastidor de equilibrio, deben ser sometidas a un tratamiento de estabilización para eliminar las tensiones internas.
3.6.4 Puentes
(1) Las vigas principales de la grúa serán del tipo “cajón” y deberán poseer la suficiente resistencia y rigidez como así también estabilidad en general. Deberán contar con el suficiente espacio para alojar el equipamiento eléctrico ubicado en el interior de las vigas. Además, las vigas contarán con el suficiente espacio para el personal de mantenimiento y para los equipos utilizados por ellos. Se deberá adoptar una estructura total para las vigas principales. Se deberán vincular las vigas principales con las testeras mediante pernos de posicionamiento y bulones de alta resistencia.
(2) Los puentes de la grúa deberán equiparse con barandas y placas de contención, las cuales tendrán suficiente resistencia y rigidez, para que el operador pueda acceder al mecanismo de transmisión, la cabina y el carro de forma más segura. 
(3) Los puentes deberán cumplir con los siguientes requerimientos después del montaje del mecanismo de desplazamiento de la grúa:
1) El valor absoluto del error diagonal deberá ser menor o igual a 4mm.
2) La viga principal será provista de rieles de acero para el despalzamiento del carro y un amortiguador de altura adecuada.
3) Los puentes grúas deberán cumplir con los requerimientos de CMAA70 “Especificación para puentes grúa y grúas pórtico eléctricas” y GB/T14405 “Puentes grúa para propósito general”.
3.6.5 Requerimientos de montaje del mecanismo de desplazamiento de la grúa
(1) El límite de la desviación del vano de la grúa no será mayor a ±3mm y la diferencia relativa entre el vano y la distancia entre ruedas no serán mayores a 5mm.
(2)El mecanismo de desplazamiento de la grúa deberá cumplir con los requerimientos de CMAA70 “Especificación para puentes grúa y pórticas eléctricas” y GB/T14405 “Puentes grúas para propósito general”.
3.6.6 Requerimientos de montaje del mecanismo de desplazamiento del carro
(1) Para las ruedas del mecanismo de desplazamiento del carro, la desviación límite de la base de la rueda no será mayor a ±2mm.
 (2)El mecanismo de desplazamiento del carro deberá cumplir con los requerimientos de CMAA70 “Especificación para puentes grúa y pórticas eléctricas” y GB/T14405 “Puentes grúas para propósito general”.
3.6.7 Bastidor del carro
El bastidor del carro es uno de los componentes principales sometidos a esfuerzos en el cual se encuentran ubicados el mecanismo de izaje y de desplazamiento del carro. El bastidor del carro es una estructura soldada compuesta por vigas principales, vigas laterales, plataforma, pasarela, etc. Los componentes del carro sometidos a esfuerzos, como las vigas principales y vigas leterales deben ser del tipo “cajón”. Estos componentes deben estar soldados por placas de acero para lograr la suficiente resistencia y rigidez, y de esa forma asegurar la operación normal del mecanismo de izaje y de desplazamiento del carro.
Se adoptará soldadura por electrodo, alambre de soldadura y fundente, los cuales concordarán con los materiales para componentes estructurales soldados. En los cordones de soldadura importantes, no se hallarán defectos como fisuras y fusión incompleta. Los cordones de soldadura importantes cumplirán con las normas de aplicación.
3.6.8 Reductor de velocidad
(1) El mecanismo de izaje y desplazamiento estará equipado con reductores de engranajes. El mecanismo de corrida de grúa y carrito también se adopta reductor de velocidad de tres en uno (reductor  de velocidad, el motor y el freno en uno) Las tensiones deben ser eliminadas antes de la soldadura. Todos los engranajes son de fundición, similar al acero de SAE4340 cual es calendado por tratamiento apagado y recocido con el espesor final entre 275~305HB. La vida útil de diseño deberá estar en conformidad con el grado de servicio al que pertenece el mecanismo reductor. 
(2) Luego del montaje, el reductor de velocidad deberá rotar de manera flexible sin pérdidas.
(3) El reductor de velocidad se debe ensamblar, ajustar y ensayar en la fábrica. Luego de los ensayos se deberá limpiar y lubricar el reductor adecuadamente. El diámetro de agujero para el alivio de aceite del reductor de velocidad no deberá ser menor que 50mm. 
(4) Mientras el reductor de velocidad gira sin carga a una velocidad no menor a su velocidad de trabajo normal, el ruido no deberá ser mayor a 85dB(A), medido a una distancia de 1m del reductor sin interferencias de otros ruidos.
(5) Los reductores de velocidad deberán cumplir con los requerimientos de CMAA70 “Especificación para puentes grúa y grúas pórtico eléctricas” y GB/T14405 “Puentes grúa para propósito general”.
3.6.9 Tambor y polea
(1) El tambor de la grúa debe obedecer a la norma de CMAA70-4.6 y estar fabricado de acero Q345B (A242 ASTM) con estructura soldada. El tambor debe resistir los esfuerzos de compresión y flexión del cable de acero. Los cordones de soldadura principales del tambor deben someterse a inspección radiográfica o por ultrasonido.
(2) La polea utilizada para los cables de acero deberá obedecer a la norma de CMAA70-4.5 y estar ser fabricada según A27 GR, 70-36 ASTM u otras normas equivalentes. La relación entre el diámetro nominal de la polea y el diámetro del cable deberá estar en conformidad con lo dispuesto en la norma GB/T3811. Las poleas montadas en soportes para poleas y dispositivos colgantes, serán del tipo onduladas y el material de las poleas deberá estar en conformidad con las disposiciones de la norma GB/T14405 “Puentes grúa para propósito general”.
3.6.10 Cable de acero
(1) Se adoptará un cable de alta resistencia. Los cables deberán cumplir con las disposiciones de la norma GB/T8918 “Cables de acero” y  CMAA70-4.4. Se adoptará un cable trenzado de alta calidad y el coeficiente de seguridad del cable deberá cumplir estrictamente con lo establecido en la norma GB/T3811 “Reglas de diseño para grúas”. El cable deberá tener la longitud suficiente para que no queden menos de dos vueltas en el tambor cuando el gancho se encuentre en la posición límite inferior.
(2) Está prohibido usar empalmes en el cable de acero. Cuando se deba cortar el cable, está prohibido el corte por llama.
3.6.11 Gancho de izaje
(1) El cálculo del gancho debe cumplir estrictamente con lo establecido en las normas internacionales (DIN 15400/15401/15402/15407) y GB/T10051 “ganchos de izaje”. El gancho debe estar fabricado de acero forjado 20. Los ganchos y los bloques de poleas deben ser diseñados con la misma vida útil. Las partes de los cojinetes como los ejes de las poleas y las vigas cruzadas del gancho, deberán ser sometidos a inspecciones no destructivas. Los ganchos deben estar equipados con un dispositivo de traba de seguridad para evitar el desprendimiento del cable de acero. Se deberá adoptar una forma circular de la cabeza del gancho para mejorar la capacidad de carga. Deberá haber una barra de ensayo en el extremo del gancho para el ensayo de resistencia mecánica.
(2) La placa lateral del gancho asegura una dirección de rotación consistente con la dirección de elevación.
(3) La superficie forjada del gancho debe ser suave sin defectos de forjado como fisuras visibles. Después de tratamiento calendado de gancho, se debe realizar una fabricación bruta, prueba de detección de fallo 100% UT  a la viga y a la tuerca de gancho y al trabajo bruto debe ser realizada Si el resultado queda satisfecho, realizará fabricación fina, y luego prueba de detección de fallo 100% MT al campo entre el gancho y la viga.
 (4) El gancho debe ser capaz de girar 120º alrededor del eje de la viga sin atascarse. También debe ser capaz de rotar alrededor de su propio eje. El error de paralelismo de las dos placas laterales del gancho deberá ser menor que 0.2% en la dirección de la longitud.
3.6.12 Freno
(1) Cada mecanismo de izaje debe estar equipado con frenos de trabajo y frenos de seguridad. Cada freno consiste de una parte mecánica y una parte eléctrica. Los frenos y su coeficiente de seguridad deberán cumplir con lo dispuesto en CMAA70 “Especificación para puentes grúa y grúas pórticas eléctricas” y GB/T3811 “Reglas de diseño para grúas”
(2) Los frenos de los mecanismos de desplazamiento deberán cumplir con las normas internacionales de aplicación y con la norma GB/T3811. Cuando la grúa trabaja con la carga nominal, la distancia de frenado debe ser controlada dentro de 10% de la velocidad nominal. 
3.6.13 Rueda de frenado
(1) Las ruedas de frenado deben estar fabricadas al menos con acero 45 (similar al 1045 de ASTM A29). La superficie de frenado de la rueda deberá contar con tratamiento térmico. La dureza de la superficie de la rueda de frenado deberá ser HRC45～55. La dureza no será menor que 40HRC a 2mm de la capa endurecida.
(2) No existirán fisuras o reparaciones soldadas en la rueda de frenado. Además, no habrá defectos que puedan afectar el desempeño de la superficie de frenado.
3.6.14 Ruedas
 (1) El diámetro del cilindro y los requerimientos técnicos de la rueda deberán estar en conformidad con la norma MAA-70-4.13 y la GB4628 “Puentes grúa- ruedas cilíndricas”.
(2) Luego del ensamble de la rueda, la excentricidad de la base de la rueda (marca con una ranura cuya profundidad es de alrededor 1.5mm) no deberá ser menor que del 9º grado de las normas internacionales de aplicación., GBT/1182 y GB/T1184.
(3) El bastidor de balance de la rueda deberá someterse a un tratamiento de estabilización.
(4) La rueda deberá rotar de manera flexible luego del ensamble.
(5) Las ruedas estarán fabricadas de acero forjado o de materiales similares. La diferencia máxima del diámetro de la rueda será menor que 0.5mm. La dureza mínima de la superficie de la rueda será de 320HB.
3.6.15 Parachoques
Los parachoques utilizados en la grúa deberán cumplir con los requerimientos de CMAA70 “Especificación para puentes grúa y grúas pórtico eléctricas”. Se deberá instalar un sensor de proximidad para que la grúa comience a frenarse antes de que la grúa alcance su posición límite.
3.6.16 Cojinete 
La selección, el cálculo y la vida útil de todos los cojinetes quedados en puente grúa   y vigas de balance debe obedecer a las normas de GB/T3811-6.3 and CMAA-70-4.8.
3.6.17 Motores y dispositivos de velocidad variable (VSD) de la grúa, carro, mecanismo de izaje principal y auxiliar
Se deberán adoptar motores asíncronos de frecuencia variable en los mecanismos de desplazamiento de la grúa y del carro, así como para el mecanismo de izaje principal y auxiliar. Los VSDs (dispositivos de velocidad variable) utilizados deberán ser productos de marcas reconocidas internacionalmente como SIEMENS, ABB o SCHNEIDER. El vendedor deberá elaborar una descripción detallada del desempeño del VSD (incluyendo el modo de control y la compatibilidad electromagnética).
Para lograr una buena exactitud en el control de posicionamiento y una operación de izaje estable y segura, el vendedor deberá regular la velocidad de los motores del mecanismo de desplazamiento de la grúa y el carro y del mecanismo de izaje principal y auxiliar. Además, el vendedor deberá detallar el rango de variación de velocidad.
3.6.18 Cabina
(1) Se adoptará una cabina del tipo cerrada con ventanas de vidrio resistente. La cabina deberá poseer una buena visión de todo el entorno de operación para que el operador pueda observar la carga en cualquiera de las posiciones.
(2) La cabina deberá ser equipada con extintores de incendio. Además, el piso de la cabina deberá estar recubierto por un material aislante y anti-deslizante.
(3) El diseño del tamaño, el manipulador, los instrumentos indicadores y la silla como así también la disposición de los elementos dentro de la cabina, deberá estar en conformidad con las reglas y disposiciones de protección y seguridad laboral. La cabina deberá estar equipada con un dispositivo indicador del peso de la carga para el gancho principal y auxiliar, un dispositivo limitador del peso de izaje, un limitador para la posición extrema superior y un dispositivo de alarma.
(4) La cabina deberá estar equipada con un aire acondicionado KFR, el cual deberá estar dimensionado de acuerdo a las condiciones climáticas locales. La iluminación de la cabina deberá cumplir con las normas de aplicación.
3.6.19 Dispositivos contra incendio
Se dispondrá de suficientes extintores dentro de la cabina y en las pasarelas. Los extinguidores serán colocados en soportes de acero especiales. El extintor de la cabina deberá ser ubicado en un lugar accesible.
3.6.20 Requerimientos de los componentes comprados a terceros
Con el objetivo de asegurar la calidad general y la utilización, los componentes comprados a terceros deben ser productos de alta calidad. El vendedor puede recomendar los componentes en el formato que se indica en la tabla debajo y el comprador decidirá finalmente.
	No.
	Descripción
	cantidad
	Fabricante
	Observaciones

	1
	Variador de velocidad
	
	
	

	2
	Controladores lógicos programables
	
	
	

	3
	Encoder absoluto
	
	
	

	4
	Tarjeta del encoder
	
	
	

	5
	Módulo de expansión I/O
	
	
	

	6
	Módulo de expansión de simulación
	
	
	

	7
	Equipo de frenado
	
	
	

	8
	Contactor AV
	
	
	

	9
	Contactor
	
	
	

	10
	Relé
	
	
	

	11
	Interruptor
	
	
	

	12
	Relé temporizador
	
	
	

	13
	Relé de sobrecorriente
	
	
	

	14
	Motor para el desplazamiento de la grúa
	
	
	

	15
	Motor para el desplazamiento del carro
	
	
	

	16
	Motor para el mecanismo de izaje principal
	
	
	

	17
	Cable de acero
	
	
	

	18
	Pantalla táctil
	
	
	

	19
	Limitador de sobrecarga
	
	
	

	20
	Contactor principal para el tablero general de alimentación
	
	
	

	21
	Interruptor principal para el tablero general de alimentación
	
	
	

	22
	Interruptor principal para el tablero de control de izaje
	
	
	


3.7. Equipamiento eléctrico
3.7.1 Alimentación eléctrica
Alimentación eléctrica de la grúa: 3-fases 4-conductores, AC, 50 ± 3Hz, 380V (-15%~+15%).
La alimentación eléctrica de la grúa es suministrada a través de barras deslizantes ubicadas del lado aguas abajo de la sala de máquinas, sobre el riel lateral. Todas las barras deslizantes, los componentes relacionados y los soportes, deben ser suministrados por el vendedor.
Las barras deslizantes deben ser del tipo unipolar provistas de envoltura, fabricadas con aislación plástica de elevado desempeño. Las barras deslizantes deben tener suficiente resistencia y deben instalarse firmemente. Deben ser apropiados para el desmontaje, ajuste y mantenimiento. Se deben adoptar juntas de expansión de protección por las variaciones de temperatura en la planta.
La tensión de alimentación para los circuitos de control. Iluminación y señalización, debe ser suministrada por un transformador del puente grúa.
Desde la cabina debe ser posible desconectar la alimentación general (excepto la alimentación para los circuitos de control, iluminación y señalización) para las partes móviles del puente grúa. Se debe prever una llave especial para iluminación. Un pulsador de emergencia debe estar ubicado en un lugar conveniente de la cabina.
Se debe equipar al puente grúa con 4 artefactos con lámpara de led ubicados debajo del puente. Las lámparas de led deben ser a prueba de polvo, vibraciones y choques.
La selección, instalación y ensayos del equipamiento eléctrico deberá estar de acuerdo a las normas internacionales de aplicación y a las normas argentinas. Todo el equipamiento eléctrico deberá estar libre de defectos y deberá contar con certificados de fábrica. Los protocolos de ensayos de los motores y de los dispositivos eléctricos, deberán ser entregados al comprador.
3.7.2 Dispositivos de protección mecánicos
(1) Limitador de carga: El gancho principal y el auxiliar, así como el aparejo eléctrico deberán estar equipados con limitador de carga. El limitador de carga emitirá un sonido y una señal luminosa de color roja cuando se alcance el 100% de la carga nominal. Cuando se llegue al 105% de la carga nominal, la alimentación eléctrica será interrumpida automáticamente y será emitida una señal de alarma.
(2) Limitador para la posición extrema de izaje (elevación): Cuando se alcanza la posición extrema de izaje en elevación, se debe interrumpir la alimentación eléctrica y se debe emitir una señal de alarma.
(3) Limitador para la posición extrema de izaje (descenso): Cuando se alcanza la posición extrema de izaje en descenso, se debe interrumpir la alimentación eléctrica y se debe emitir una señal de alarma.
(4) Limitador de Carrera: Ambos lados del mecanismo de desplazamiento de la grúa y el mecanismo de desplazamiento del carro (incluyendo el aparejo eléctrico) deben estar equipados con limitadores de carrera y parachoques. Cuando se alcance la posición extrema de la grúa o el carro, se interrumpirá la alimentación eléctrica automáticamente y se emitirá una señal de alarma.
(5) El riel de la grúa debe estar equipado con una escobilla. La distancia entre la escobilla y la superficie del riel no deberá ser mayor a 10mm.
(6) Un dispositivo de corte y advertencia debe ser montado sobre el puente y en la puerta de acceso a la cabina
(7) Dispositivo de enclavamiento de protección
La puerta de la cabina y la puerta del Puente deben tener un dispositivo de enclavamiento de protección. Cuando la puerta se encuentra abierta, la grúa no funcionará.
Cuando las dos grúas se encuentran trabajando juntas con el operador de cabina o por radio control, debe existir un enclavamiento que asegure que sólo puede haber una grúa en operación todo el tiempo. Cada operador debe contar con un pulsador de corte de emergencia.
3.7.3 3 Dispositivos de protección eléctricos
La grúa será equipada con los siguientes dispositivos de protección: protección contra cortocircuito y sobrecorriente, protección de subtensión, protección de falta de fase y protección de falla a tierra. Todos estos dispositivos de protección deberán implementarse en los suministros que correspondan.
3.7.4 Control conjunto de las grúas
Cuando las dos grúas trabajan en conjunto para elevar el rotor del generador, las mismas son accionadas por los variadores de velocidad (VSD) y controladas por el PLC. La comunicación entre los variadores de velocidad y el PLC debe ser mediante Profibus-DP. Se adoptará un módulo de comunicación inalámbrico para intercambiar datos entre las dos grúas. Se tomará las señales de los encoders como señal de retroalimentación para asegurarse que ambas grúas se muevan de manera sincronizada.
3.7.5 Operación de control remoto 
Dos modos de control se aplican en la operación de grúa: operación por el operador y la operación por control remoto. Una señal de radio comunica la grúa con el control remoto. Una llave conmutadora se dispone en la cabina de la grúa y en el control remoto para poder seleccionar estos modos de operación. La grúa podrá ser controlada individualmente desde la cabina de la grúa o desde el dispositivo de control remoto luego de accionar la llave.
El control remoto está compuesto por un transmisor y un receptor. Las órdenes de operación del transmisor se envían por el operador para el control de todas las acciones de la  grúa y el carro;  el receptor se coloca en la  cabina de la grúa y controla el sistema eléctrico a través de relés.
3.8. Tratamiento superficial y lubricación
(1) Los principales componentes estructurales como vigas, testeras y vigas de balance deben ser sometidas a un tratamiento de arenado.
(2) El color de la pintura será determinado por el comprador (UTE).
(3) La calidad de la pintura deberá estar de acuerdo con lo prescripto en CMAA70 “Especificación para puentes grúa y grúas tipo pórtico”, GB/T14405 “Puentes grúa para propósito general” como así también lo dispuesto en la revisión del diseño y en los planos.
(4) Antes de abandonar la fábrica, toda la superficie expuesta al medio ambiente de la grúa de la viga de balance debe ser recubierta con aceite anti corrosión.
(5)Lubricación
a) Puntos de lubricación serán usados sobre la grúa, carro, soporte de cojinete del tambor y cables de izaje.
b) Para el reductor de velocidad horizontal se adoptará lubricación por salpicadura y para el reductor de velocidad vertical se adoptará una bomba de lubricación.
c) Los principales puntos de lubricación como los cojinetes de las ruedas de la grúa y del carro, tambor y cojinetes del reductor de velocidad, etc., deberán ser fáciles de lubricar.
d) Los puntos de lubricación deben ser apropiados para la recarga; de esta manera, la seguridad del personal de mantenimiento puede ser garantizada.
e) La lubricación del reductor de velocidad cumplirá con la normativa de aplicación.
3.9. Integridad
El vendedor deberá asegurar la integridad de los componentes, de las piezas de repuesto y de las herramientas especiales. También deberá asegurar la integridad de la documentación del suministro, la cual incluye certificados, manuales de mantenimiento, lista de materiales, planos de instalación, planos de los componentes y otra documentación técnica relacionada.
3.10. Requerimientos técnicos principales de la viga de equilibrio
3.10.1 Requerimientos de diseño y fabricación de la viga de equilibrio
1) La capacidad de izaje de la viga de equilibrio debe ser 700t.La distancia entre los centros de los dos puntos de izaje debe ser de 13.000mm aproximadamente; la distancia final será aprobada por el comprador. 
(1) La viga de equilibrio es izada por un eje de suspensión especial con cojinete de empuje en la parte central del cojinete. El cojinete de empuje adoptado debe cumplir con los requerimientos de las normas internacionales y normas GB. Las dimensiones específicas de las partes del cojinete central deben cumplir con los requerimientos para ejes de suspensión especiales.
(2) El lateral de la sección central de la viga de balance debe estar equipado con un dispositivo indicador que muestre el desnivel mientras la viga de balance se eleve.
(3) Un agujero sobre el extremo de la viga de balance debe estar equipado con un dispositivo para conectar los anillos de izaje de la grúa.
(4) El valor de la flexión horizontal de la viga principal de la viga de balance debe ser menor a L/2000 (L: longitud de la viga de balance).
(5) Verificar el grado de ondulamiento de la placa central de la viga de equilibrio con una regla de 1m. El grado de ondulamiento deberá ser menor que 0.7δ (δ: espesor de la placa central) dentro de H/3 (H: altura de la viga de equilibrio) desde la placa superior. El grado de ondulamiento de otras superficies debe ser menor que 1.2δ.
(6) La deflexión horizontal de la placa superior y de la placa inferior de la viga de balance no debe ser mayor a B/200 (B: ancho de la placa superior e inferior).
(7) La deflexión vertical de las dos placas alma de la viga de equilibrio no será mayor que ≤H/300 (H: altura de la viga de equilibrio).
2) Los pasadores de los ejes, el cuerpo central y la viga transversal de la viga de equilibrio deben estar fabricados de acero forjado 45(similar al 1045  de  ASTM A29). 
3.10.2 Requerimientos técnicos de la viga de equilibrio
(1) Materiales metálicos
Las propiedades mecánicas y la composición química de los materiales metálicos utilizados para la viga de equilibrio deben cumplir con las normas internacionales vigentes. Los requerimientos deben cumplir con lo indicado en el punto 3.6.1.
(2) Materiales soldados
El electrodo, el alambre de soldadura y el fundente deben respetar los requerimientos indicados en los planos de fabricación. Si estos no se encuentran especificados en los planos de fabricación, se deberá adoptar un material de soldadura que sea adecuado para la resistencia del metal base.
El alambre de soldadura para soldadura automática debe cumplir con las disposiciones de la AWS, GB/T14957 o GB/T14958.
El material de la soldadura debe contar con certificado de calidad.
(3) Soldadura
La estructura del metal de soldadura debe cumplir con los requerimientos de los planos de fabricación. Si en los planos de fabricación no se encuentran indicados los requerimientos, la soldadura debe realizarse de acuerdo a lo indicado en la AWS.
Luego de pasar un examen y obtener un certificado válido, el soldador puede soldar cordones de soldadura de primera y segunda clase sobre los correspondientes materiales. La soldadura de la viga de equilibrio sólo puede ser realizada por un soldador que posea un certificado válido.
El tipo y el tamaño del canal de soldadura deben ser consistentes con los requerimientos de los planos de fabricación. En caso de que no se encuentre especificado en los planos, el tipo y tamaño del canal deberá estar de acuerdo con las disposiciones de la AWS, GB/T985.1 y GB/T985.2.
En caso de que no se encuentre indicado en los planos de fabricación, todos los cordones de soldadura deberán ser del tipo continuo.
Se debe evitar realizar las uniones de las placas de acero en las secciones en dónde se concentren las máximas tensiones y también deben evitarse cordones de soldadura cruzados. La distancia entre cordones de soldadura paralelos y adyacentes no debe ser menor a 500mm.
Las reparaciones soldadas no están permitidas en la viga principal, anillo de izaje, eje y placa anular.
(4) Procedimientos técnicos y procedimientos de soldadura
Para componentes complejos, el estampado y el ensamblado debe ser realizado de acuerdo a un modelo preparado con anticipación. El mecanizado, ensamble y soldadura de la estructura metálica debe ser llevado a cabo de acuerdo a procedimientos técnicos y procedimientos de soldadura establecidos previamente. Ensayar en cualquier momento del proceso de fabricación. Controlar estrictamente la deformación de la soldadura, asegurar la calidad de la soldadura y corregir de acuerdo a los procedimientos técnicos y a los procedimientos de soldadura.
Indique la posición de la deformación de la soldadura y rechace los cordones de soldadura uno por uno. Continúa con el siguiente procedimiento luego de gestionar estos problemas.
(5) Detección de defectos del cordón de soldadura
Para las partes importantes de los cordones de soldadura, se debe realizar el 100% de la detección de defectos no destructiva.
(6) Partes
El mecanizado y ensamble de las partes debe ser realizado de acuerdo a las normas de aplicación. Luego del ensamble, se deben engrasar las partes rotantes.
3.11. Piezas de repuesto
El vendedor deberá proveer las piezas de repuesto que se indican en la tabla debajo. Las piezas de repuestos deben ser intercambiables con los componentes de la grúa y deben ser del mismo material y tecnología de fabricación.
	NO
	ITEM
	UNIDAD
	CANT.

	1
	Pastillas de freno de cada tipo
	Juego
	2

	2
	Fusibles, indicadores luminosos, pulsadores
	Juego
	3

	3
	Boquillas de lubricación de cada tipo
	Juego
	2

	4
	Interruptores de baja tensión de cada tipo
	Juego
	2

	5
	Relés de cada tipo
	Juego
	2

	6
	Límites de Carrera de cada tipo
	Juego
	2

	7
	Contactores de cada tipo
	Juego
	2

	8
	Polea de cada tipo
	Juego
	1

	9
	Bulón de alta resistencia
	
	5%


3.12. Herramientas especiales
El vendedor deberá proveer las herramientas especiales para la instalación y el mantenimiento. Todas las herramientas especiales deben ser marcadas para su identificación. Las herramientas deben ser al menos las que se incluyen en la siguiente tabla.
	NO
	ITEM
	UNIDAD
	CANT.

	1
	Torquímetro
	Juego
	2

	2
	Programador de PLC
	Juego
	1

	3
	Pistola de engrase
	Juego
	2


3.13. Inspección de recepción y aceptación en fábrica
(1) Premontaje general
Las grúas son generalmente premontadas en la fábrica o premontar el mecanismo de desplazamiento del carro y el mecanismo de desplazamiento de la grúa, los puentes y los cables de izaje respectivamente. Verificar la integridad de todas las partes y las dimensiones. Luego, identificar las partes preensambladas.
(2) Ensayo de operación en vacío
Los mecanismos de desplazamiento y de izaje de cada puente grúa deben ser sometidos a un ensayo de operación en vacío. Verificar el mecanismo de desplazamiento mientras las ruedas se encuentran rotando. Verificar el mecanismo de izaje sin los cables de acero. Operar cada uno de los mecanismos por un tiempo total acumulado superior a 5min. La operación de todos los mecanismos debe ser normal.
(3) Requerimientos de los ensayos del equipamiento eléctrico
Antes de iniciar los ensayos, todo el cableado debe ser verificado cuidadosamente y cumplirá con lo indicado en los esquemas eléctricos. La resistencia de aislación de los circuitos debe ser mayor a 0.5MΩ. Verificar el cableado del lazo de control.
(4) Verificar el sistema de lubricación antes de abandonar la fábrica.
(5) Inspección en fábrica
El departamento de inspección de calidad del vendedor debe inspeccionar los productos de acuerdo a los requerimientos técnicos del contrato y las normas nacionales de aplicación. Luego de pasar la inspección, el vendedor entregará un certificado de calidad al comprador.
(6) Inspección de recepción y aceptación
El comprador tendrá derecho a realizar ensayos aleatorios para la aceptación de los productos de acuerdo a los requerimientos técnicos del contrato y las normas nacionales de aplicación. 
El comprador y el ingeniero supervisor tendrán derecho a realizar inspecciones aleatorias sobre todos los componentes principales, los procesos técnicos importantes y las soldaduras claves. Las piezas rechazadas deberán ser retrabajadas e identificadas. La identificación será una referencia de los ensayos de aceptación en fábrica. La grúa no debe ser despachada fuera de la fábrica sin que el comprador presencie los ensayos.
3.14. Ensayos de campo
Los ensayos de campo de la grúa se refieren a los ensayos generales de la grúa y son basados en las normas de GB/T14405 y ASMEB30.2-2-2.2. Luego de la instalación de la grúa, el vendedor redactará protocolos y procedimientos para que sean aprobados por el comprador. Los ensayos serán realizados por el vendedor según la última revisión de la norma IRAM” Ensayos sobre equipos y materiales para izaje”. El vendedor brindará la supervisión y el soporte técnico durante la instalación y los ensayos y será responsable por la calidad y resultado de los ensayos. Todo el equipamiento necesario para los ensayos será suministrado por la empresa responsable del montaje. El comprador y un ingeniero supervisor deberán estar presentes durante los ensayos de campo.
(1) Requerimientos de los ensayos del equipamiento eléctrico
Antes de iniciar los ensayos, todo el cableado debe ser verificado cuidadosamente y cumplirá con lo indicado en los esquemas eléctricos. La resistencia de aislación de los circuitos debe ser mayor a 0.5MΩ. El incremento de temperatura del motor y de los componentes eléctricos no podrán exceder los valores admisibles. El ensayo sobre la grúa debe utilizar los propios equipos eléctricos de la grúa. Se deberán reemplazar los componentes en caso de alguna quemadura.
(2) Ensayos sin carga
No se producirá ningún atasco durante la operación de todos los mecanismos rotantes. Todos los motores de cada uno de los mecanismos operarán con normalidad. Todos los límites de carrera deberán operar de manera segura. Las ruedas deberán estar en contacto a lo largo del riel completo mientras el carro se desplaza.
(3) Ensayo de carga estática
El objetivo del ensayo de carga estática es verificar la capacidad de carga de todas las partes y de la estructura metálica.
Mientras se eleva una carga de 1.25 veces el valor de la carga estática nominal, verificar la rigidez de la viga principal. Mientras el carro se encuentra en el medio del vano, el pandeo de la viga principal debe estar dentro del rango (0.9/1000~1.4/1000) S, y la posición del pandeo generado debe estar dentro de S/10. 
(4) Ensayo de carga dinámica
El objetivo del ensayo de carga dinámica es verificar el desempeño del trabajo de todos los mecanismos y frenos.
La máxima carga de ensayo para el ensayo de carga dinámica es de 1.1 veces la carga nominal.
Durante el ensayo, mover el carro y operar el mecanismo de izaje y traslado con movimientos repetitivos de arranque, movimiento, frenado, giro y contragiro, etc., en cada uno de los ciclos. Todos los mecanismos deberán permanecer flexibles, estables y seguros. Todos los límites de carrera y los enclavamientos de seguridad deberán operar de manera precisa y segura. No habrá ningún daño en ningún componente y ninguna unión floja.
(5) El dinamómetro y el bloque (peso) de ensayo utilizados en los ensayos de carga
El dinamómetro debe ser especificado por el fabricante del puente grúa. El vendedor deberá especificar la estructura, tamaño y material y presupuestará el equipo de manera separada. El comprador se reserva el derecho de comprar el bloque de prueba separadamente.
El bloque de prueba deberá ser suministrado por el comprador (UTE).

