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1 INTRODUCCIÓN 

La presente Especificación Técnica, es de aplicación para el diseño, la fabricación, ensayos en fábrica, montaje y ejecución de los ensayos en el emplazamiento, del puente grúa de la estación blindada de 345 kV con aislación en SF6, incluyendo todos los equipos auxiliares necesarios para su correcto funcionamiento y operación. 

El equipo requerido corresponde al puente grúa sobre cabeza, ambiente de trabajo interior, con desplazamiento sobre vigas metálicas, viga puente (monorriel), accionamiento eléctrico, una capacidad necesaria para movilizar el conjunto más pesado ubicado dentro de la Sala del GIS a determinar por el Contratista, con variación velocidad por frecuencia en todos los movimientos, con un aparejo de dicha capacidad instalado sobre la viga puente. 

Sistema de electrificación del puente grúa debería hacerse en forma longitudinal (a lo largo de la sala GIS de la estación) y transversal (en las vigas puente).
Las dimensiones de diseño deberán establecerse teniendo en cuenta los planos del edificio definido para contener la GIS, que deberán estar adjuntos a la oferta.
Los equipos electromecánicos a suministrar deben ser del mismo tipo y marca.

2 CÓDIGOS Y NORMAS 

El diseño, fabricación, tolerancias y pruebas del suministro del puente grúa estará de acuerdo con lo aplicable para cada caso en la última edición de las siguientes normas: 
· Monorails and Underhung Cranes, ASME B30.11. 
· IRAM 3920/21/22/23/24/25/26 Seguridad en Equipos de Izaje

· Overhead and Gantry Cranes (Top Running Bridge, Single Girder, Underhung Hoist), ASME B30.17. 

· Overhead hoists, ASME B30.16. 

· Overhead and Gantry Cranes, ASME B30.2. 

· Rules for the design of series lifting equipment; classification of mechanisms, FEM 9.511. 

· Specifications for Electric Wire Rope Hoist, HMI 100-74. 

· Specification for Top Running Bridge and Gantry Type Multiple Girder Electric Overhead Traveling Crane, CMAA 70 

· Specifications for Top Running and Under Running Single Girder Electric Overhead Cranes Utilizing Under Running Trolley Hoist, CMAA 74. 

· Standards and Guidelines for Professional Services Performed on Overhead Traveling Cranes and Associated Hoisting Equipment, CMAA 78. 

· Overhead and Gantry Cranes (Puentes grúas y grúas pórticos), OSHA 1926.554. 

· Overhead Hoist (Polipastos), OSHA 1910.179. 

· Artículos 100, 240-1, 430-31, 430-51, 610-1 y 610-31, NEC. 

· Deutsches Institut für Normung (German Institute for Standardization), DIN 15018, DIN 18800, DIN 4132, DIN 15401, DIN 15020. 

· Manufacturing tolerances of bridge cranes carrying-wheel; bearing of carrying wheel and trolley-track, VDI 3571. 

· Manufacturing Tolerances according to FEM 1.001, DIN 7168T1, DIN 8570T1, DIN 2310T3, EN25817. 

· International Electrotechnical Commission, IEC. 

· American Institute of Steel Construction – Manual of Steel Construction. 

· American Society of Civil Engineers, ASCE. 

· American Gear Manufacturers Association, AGMA. 

· National Electrical Manufacturers Association – protection for electrical equipments and controls, NEMA. 

· Antifriction Bearing Manufacturers Association, ABMA. 

· The Society for Protective Coatings, SSPC. 

· The National Association of Corrosion Engineers, NACE 

· European Standards, EN. 

· American Welding Code - Steel, AWS D1.1. 

· Standard Specification for Carbon Structural Steel – ASTM A36. 

En caso que se proponga la aplicación de normas equivalentes distintas a las señaladas, se presentará, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluación correspondiente. 
3 CONDICIONES AMBIENTALES, SÍSMICAS Y CRITERIOS DE DISEÑO

Los datos ambientales, sísmicos y criterios de diseño generales de las subestaciones donde se instalarán estos equipos son los indicados en el Capítulo 7 sección 2 parte 1, Especificaciones Técnicas Generales de Montaje Electromecánico.
4 ALCANCE DEL SUMINISTRO

El Contratista se encargará de proveer el puente grúa, con todo el material necesario para su correcto funcionamiento y para el cumplimiento integral de las finalidades previstas según esta Especificación Técnica, y las Planillas de Datos Técnicos Garantizados.

Forman parte de la provisión las siguientes tareas y provisiones: 

· Proyecto, fabricación, ensayos en fábrica, transporte debidamente embalado hasta el emplazamiento, descarga, manipuleo, montaje en el edificio y de los tableros de mando asociados al puente grúa, ensayos en el emplazamiento, puesta en servicio y verificación de la funcionalidad, instrucción en el emplazamiento al personal que se ocupará de la operación y el mantenimiento, mantenimiento y atención durante el período de garantía.

· La fabricación, ensayos en fábrica, transporte debidamente embalado hasta el emplazamiento, descarga, manipuleo y acondicionamiento de los materiales de repuesto.

· Proyecto, fabricación, ensayos en fábrica, transporte debidamente embalado hasta el emplazamiento, descarga, manipuleo, montaje sobre bases de todos los elementos de anclaje, pernos, bulones, etc., necesarios para fijar los equipos y aparatos.

· Presentación de planos, planillas, memorias de cálculo, manuales de instrucciones y mantenimiento y todo otro documento necesario para las obras. Los equipos serán despachados después de recibir la aprobación de los documentos. 

· Todos los trabajos y elementos necesarios para el correcto funcionamiento de las obras, aunque no estuvieran taxativamente explicitados.

· Los cables propios de conexión entre el equipo y sus armarios de control con su correspondiente identificación.

· Ensayos y el aporte provisorio de equipos y aparatos para efectuar los mismos en fábrica y en obra. 

· Embalaje de protección para transporte.
· Supervisión de montaje y ensayos en obra. 

· Transporte a obra y seguros.

Toda desviación y/o apartamiento a estas Especificaciones Técnicas deberán indicarse con la Oferta y por escrito, quedando a criterio del Comitente su aceptación o rechazo, sin que el Oferente tenga derecho a reclamo alguno. 

5 VELOCIDADES Y ALCANCES REQUERIDOS 

En el plano de la oferta se indicarán las principales dimensiones de la sala GIS, así como la altura de izaje que se requiere para el gancho del puente grúa.

Deberá definirse la luz del puente en metros, la longitud aproximada de la rodadura longitudinal y la altura de izaje del gancho.

Deberán definirse las velocidades mínima y máxima de operación 

· De izaje del gancho del puente grúa en metros por minuto.

· De traslación longitudinal y transversal del puente grúa en metros por minuto.

El puente grúa deberá contar con velocidad variable entre los valores máximos y mínimos para los diferentes movimientos del puente grúa que se controlarán desde la botonera.
6 DISEÑO 

6.1 Estructura del puente 

6.1.1 General 

El diseño de los componentes estructurales se debe realizar de acuerdo con un estándar internacional de construcciones con acero (AISC, ASME o DIN). 

El arreglo de los equipos debe ser de tal forma que puedan operar en los espacios mostrados en planos, con adecuados espacios libres para los equipos electromecánicos, carro y el puente grúa, de manera que se puedan lograr las aproximaciones mínimas, longitudinalmente y transversalmente hasta lograr el área de cubrimiento para izaje indicada en planos. 

La combinación de cargas a ser empleadas en el diseño debe considerar la suma de los esfuerzos máximos debidos a carga muerta, peso de carros, carga nominal, impacto, concentración de esfuerzos y cargas alternantes. La tolerancia debe ser del 15 % de la carga nominal. 

La fabricación de la estructura del puente grúa deberá realizarse con vigas de construcción soldada conformadas en dos vigas principales, dos vigas testeras y dos carros testeros. 

La deflexión máxima de la viga puente cuando el aparejo, con carga nominal, se encuentra ubicado en el centro no deberá ser mayor de 1:1000 de la luz del puente grúa.

Se debe suministrar al Comitente un completo informe de la fabricación de la viga puente donde se encuentren las memorias de cálculo de la viga puente, detallando las soldaduras a emplear, planos de taller, etc. 

6.1.2 Vigas puente y carros 

La viga puente debe ser construida en planchas laminadas en caliente, de tipo a definir por el Contratista, y pintada en taller. La viga deberá fabricarse en una sola pieza y deberán tener los refuerzos rígidos que el Contratista considere necesarios para asegurar su completa rigidez en los planos horizontal y vertical, y resistir la deformación por carga e impacto durante la operación. Todas las uniones en campo deben ser pernadas; no se aceptará la realización de juntas soldadas en campo. 

La viga puente deberá estar soportada rígidamente en ambos extremos en carros con ruedas, incluyendo conexiones en los planos vertical y horizontal con el fin de mantener la estructura completa del puente grúa a escuadra y alineada bajo todas las condiciones de operación, además de permitir el desplazamiento del puente a todo lo largo del recorrido del puente grúa.

La viga puente debe asegurarse a los carros con pernos maquinados, con todos los agujeros taladrados y verificado su ajuste y coincidencia antes del ensamble y soldadura final. Los carros deben ser de construcción original del fabricante de los equipos electromecánicos del puente grúa (originales de fábrica), de diseño con dos o cuatro ruedas por carro. 

Los carros deben ser construidos en láminas de acero estructural, de tipo a definir por el fabricante, con arriostramientos y rigidizantes diseñado para proveer el correcto alineamiento de las ruedas, ejes y transmisiones de modo que no quede sometido a esfuerzos de torsión. El carro debe maquinarse como una unidad, con el fin de garantizar su alineamiento. 

Cada carro deberá tener como mínimo una rueda conductora. Las cajas que alojan los engranajes y los piñones deberán tener un indicador del nivel del aceite, una válvula con filtro para aireación y un tapón para purga.

Los ejes de transmisión se deberán fabricar de acero laminado y se deberán soportar adecuadamente para evitar vibraciones a las velocidades críticas. El eje que transmite el movimiento de rotación a las ruedas motrices del puente deberá tener un diámetro adecuado, para evitar deflexiones torsionales excesivas. Los cojinetes de soporte deberán ser del tipo de bolas, rodillos, o del tipo de collarín, con chumaceras de fundición de hierro o de acero del tipo partido, para facilitar el desmontaje de los ejes. 

Los carros deben suministrarse con topes localizados de tal modo que tomen la carga completa de empuje del puente completamente cargado y diseñados para transmitir cualquier carga únicamente a los componentes estructurales previstos para tal fin. 

Se debe suministrar los datos que muestren las máximas cargas a ser aplicadas a los topes del puente y su localización. 

Una vez fabricada, la estructura del Puente Grúa deberá ser sometida a un proceso de limpieza por arena a gran presión, previo a la aplicación de un esquema de pintura de protección. 

6.1.3 Equipo mecánico 

Cada uno de los componentes mecánicos del puente grúa deberá diseñarse para cumplir con los requisitos más exigentes estipulados para las grúas de montaje y mantenimiento, teniendo en cuenta todos los factores de diseño tales como de concentración de esfuerzos y cargas alternantes. 

Los mecanismos para transmisión de potencia, incluyendo cables y demás dispositivos para el izaje de la carga, deberán ser diseñados con un factor de seguridad de cinco (5) con respecto a la resistencia última del material utilizado cuando se maneje la carga nominal. Sin embargo, los esfuerzos resultantes del torque de atascamiento de los motores de izaje no deberán sobrepasar el 85 % del límite elástico del material.

La disposición de todas las partes que componen los equipos debe permitir su inspección, lubricación, ajuste, reparación o reemplazo. 

El puente grúa debe tener una inscripción, que sea visible desde el piso de operación de la sala con equipos GIS, que muestre la capacidad nominal del equipo indicada en toneladas. 

6.1.3.1 Carro motorizado 

El carro de traslación transversal para el aparejo deberá ser de accionamiento eléctrico. El bastidor del carro debe ser de construcción en acero, maquinado como una unidad para garantizar el alineamiento de todas sus partes. 

El carro del aparejo podrán rodar sobre rieles instalados en la viga puente (en caso de ser requeridos de acuerdo al diseño del proveedor), los rieles deberán estar asegurados firmemente sobre la viga puente con el fin de mantenerlos alineados. 

6.1.3.2 Aparejo motorizado de cable 

El aparejo deberá ser eléctrico, de cable de acero o cadena, accionado por botonera inalámbrica y colgante (esta estará como reserva en caso de falla en la botonera inalámbrica) para operar desde el piso de la sala GIS.

Para prevenir el daño del equipo o estructura en el caso que se pretendan levantar cargas que excedan la capacidad del aparejo, este deberá contar con dispositivos de seguridad para limitar la sobrecarga, de modo que cuando el dispositivo detecte sobrecarga detenga el movimiento del aparejo y no deje subir la carga, pero si permita bajarla; además deben contar para el gancho con trinquete de seguridad y con limitador de recorrido superior e inferior.

6.1.3.3 Frenos, tambores y cables 

Los frenos deberán tener una capacidad térmica apropiada para la frecuencia de operación requerida durante el posicionamiento de las cargas y contar con un dispositivo de ajuste para compensar el desgaste. 

En caso de que el aparejo sea suministrado con un sistema de izaje a base de cable de acero, el cable será de acero especial para servicio de grúas, antigiratorio, con torones de acero de arado preformado y mejorado sobre un corazón de fibra para que garantice un acomodo suave de los torones en las ranuras del tambor y disminuya el rozamiento interno. El esfuerzo admisible deberá calcularse con un factor de seguridad mínimo de cinco (5) con respecto al esfuerzo de rotura del material del cable. El tamaño del cable de izaje debe ser seleccionado de acuerdo con los requerimientos de seguridad y garantizar que la carga nominal más el peso del bloque dividido por el número de partes del cable no exceda el 20 % de la resistencia nominal al rompimiento del cable. El tambor para el arrollamiento de los cables deberá ser de fundición de acero o de fabricación soldada de láminas de acero, con resistencia suficiente para soportar las cargas de aplastamiento y de flexión resultado de la tracción de los cables. El cable de izaje debe permanecer por lo menos con dos vueltas completas arrolladas a las ranuras del tambor cuando el gancho se encuentre en la posición más baja.

En caso de que el aparejo sea suministrado con un sistema de izaje a base de cadenas, la cadena será de acero especial para servicio de grúas. El esfuerzo admisible deberá calcularse con un factor de seguridad mínimo de cinco (5) con respecto al esfuerzo de rotura del material. El tamaño de la cadena de izaje debe ser seleccionado de acuerdo con los requerimientos seguridad y garantizar que la carga nominal no exceda el 20 % de la resistencia nominal de la cadena. Se suministrará con el aparejo el recipiente adecuado para almacenar automáticamente la cadena durante las operaciones de izado. Se deberá garantizar que la cadena no se tuerza durante las operaciones normales del puente grúa. La cadena deberá estar diseñada para el aparejo a suministrar. 

6.1.3.4 Rieles de rodadura 

Los rieles de rodadura del puente grúa deberán ser normalizados, de las condiciones apropiadas para el equipo a soportar y deberán suministrarse con todos los elementos de anclaje y accesorios para ser instalados sobre las vigas de rodadura del puente grúa, en la sala GIS. 

Contiguo a los extremos de las vigas de rodadura se deberá disponer por parte de prolongaciones metálicas con topes adecuados cuando la grúa alcance los extremos de su recorrido

El Contratista deberá justificar mediante informe los rieles de rodadura a instalar.

6.1.4 Equipo eléctrico 

El equipo eléctrico deberá ser diseñado, fabricado e instalado de tal forma que cumpla con las especificaciones que se indican a continuación: 

6.1.4.1 Motores eléctricos 

Los motores para operación deberán ser específicamente clasificados como para equipos de izaje, conforme a la norma IEC o IRAM. Los motores de inducción deberán ser tipo jaula de ardilla, de eje horizontal, totalmente cerrados no ventilados. Los motores deberán suministrarse con rodamientos lubricados de por vida. 

El motor y el ensamble de la transmisión deben ser para la aplicación especificada. 

6.1.4.2 Controles de velocidad 

Los controles de velocidad deberán ser capaces de permitir que los cambios de velocidad se realicen de una manera gradual. No se deberá sobrepasar el aumento de temperatura permisible para el control, cuando se baje la carga nominal de la grúa a través de todo el recorrido del gancho, en el punto de mínima velocidad. En caso de que el suministro de energía eléctrica falle, se deberán aplicar inmediatamente los frenos de emergencia. 

6.1.4.3 Alarma sonora 

La grúa deberá tener una alarma sonora que se opere desde la botonera.

6.1.4.4 Suministro eléctrico 

La alimentación eléctrica del sistema de potencia y control, incluido como parte del suministro del puente grúa, será la adecuada.

El Contratista deberá entregar como parte de su suministro un tablero metálico de conexiones a la cual llegará la alimentación eléctrica para el puente grúa por medio de una acometida tomada de los servicios auxiliares de la estación. A partir de esta caja de conexiones el Contratista del equipo realizará todo el cableado de potencia y de control para garantizar la correcta operación del puente grúa. El tablero de conexiones deberá incluir el interruptor totalizador.

La ubicación del tablero de conexiones deberá ser coordinada entre el Contratista y el Comitente. 

6.1.4.5 Tableros eléctrico y de control 

El puente grúa deberá contar con por lo menos un (1) tablero eléctrico y de control. 

Este tablero contendrá el contactor principal, las protecciones correspondientes (fusibles), límite de recorrido para el puente grúa y transformador de tensión para el circuito de control de los respectivos sistemas de protección contra sobrecargas del carro y el microprocesador para monitoreo. 

La alimentación eléctrica longitudinal del puente grúa, instalada a lo largo de una de las vigas carrileras se debe efectuar a través de un sistema de conductor eléctrico en gabinete plástico de seguridad, completo para su montaje y operación, con un carro viajero porta-escobillas que se mueve con el puente grúa y transfiere la corriente al tablero de potencia y control. 

La alimentación eléctrica transversal del aparejo principal deberá hacerse con un sistema completo para su montaje y operación con sistema de cable festoon de capacidad suficiente para permitir, sin sobrecalentamientos, la operación simultánea del aparejo y de los motores de traslación del carro asociado a él, y conectado al tablero de potencia y control. 

6.1.5 Sistema de protección y control 

El puente grúa deberá incluir todos los elementos de protección, señalización e indicación necesarios para su correcta operación. 

6.1.5.1 Botoneras 

El puente grúa se controlará a través de una botonera principal inalámbrica con pulsadores, con botón de parada de emergencia enclavable. La distribución de los interruptores de las botoneras deberá ser tal que el operador pueda accionar al mismo tiempo todos los que se requieran para obtener todos los movimientos simultáneos posibles tanto del puente grúa como del aparejo. 

Los contactos de los interruptores deberán ser de doble interrupción y renovables. 

La botonera se debe desplazar en sentido transversal a todo lo largo del puente en forma independiente al polipasto; la alimentación a la botonera será por medio de cable plano tipo festoon, con tensión de mando de 220 V y 50 Hz.

Los siguientes son los dispositivos que deberán tener como mínimo la botonera: Interruptor operado por llave para deshabilitar los controles de la botonera; controles para cada movimiento según el caso: puente, carro y mecanismo de izaje; pulsador de paro de emergencia tipo bipolar de contacto mantenido; lámpara para indicar que la botonera está energizada. A todos los dispositivos la botonera se les deberá fijar una placa con textos en español donde se indique su función.

6.1.5.2  Instrumentación para el puente grúa 

El puente grúa deberá incluir todos los elementos de control e instrumentación que garanticen su operación confiable y segura, como mínimo se deberán incluir los siguientes elementos pero sin limitarse a estos:

· Limitadores de recorrido, tanto en los sentidos de traslación como de elevación. El mecanismo de alce principal deberá tener dos (2) de estos interruptores, uno de tipo contrapeso y el otro tipo tornillo sin fin. 

· Interruptores límites para reducir la velocidad de traslación de la viga puente o del carro a sus velocidades mínimas cuando se acerquen al final de su recorrido. 

· Señalización de la altura disponible de elevación. 

· Señalización del peso máximo. 

· Alarma sonora operable desde la botonera de control. 

El Contratista deberá entregar al Comitente, los diagramas detallados del conexionado y una descripción completa de los controles del puente grúa para la aprobación de los mismos. Los circuitos de control deberán ser para corriente alterna de 220 V y 50 Hz. 

Cada sensor deberá tener el número suficiente de contactos con la capacidad adecuada para las operaciones de arranque, aceleración, paro y reversa. Los destinados para operaciones de reversa deberán enclavarse mecánica y eléctricamente con los controles y deberá ser posible, para cada movimiento, un cambio de velocidad dentro de los valores especificados.

6.1.5.3 Sistema de iluminación de la grúa 

El Contratista deberá suministrar un sistema de iluminación para el puente grúa, compuesto por reflectores con tecnología LED para la iluminación del área de trabajo de una potencia equivalente a la brindada por dos lámparas de sodio de 1000 W. La alimentación eléctrica de las luminarias debe provenir de tablero principal.

7 EMBALAJE, DESPACHO E IDENTIFICACION  

La forma en que se acondicionaran los materiales, partes y equipos para su transporte y almacenaje así como su identificación se indican en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.

8 GESTION DE CALIDAD

Hay una serie de requisitos que deberá cumplir el Oferente, el Contratista y el Fabricante que está indicados en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.

9 GARANTIA

El proveedor debe garantizar el material suministrado de acuerdo a lo indicado en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.
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