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1. OBJETIVO.
El objetivo de éste documento es presentar las Especificaciones para el diseño y procura de las Grúas y Polipastos del proyecto “TALLER DE GRANALLADO Y PINTURA DE LA ESCM INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS - ICVT.”, a desarrollarse en el fundo Taguache, ubicado en el Sector de Palital del Municipio Independencia del Estado Anzoátegui.

2. ALCANCE DEL DOCUMENTO.
El alcance de este documento considera conjuntamente con los códigos y normas aplicables, los requerimientos mínimos de calidad, manufactura y materiales requeridos para el diseño, fabricación, inspección, pruebas, embalaje, transporte y documentación que deben cumplirse para la adquisición de todas las grúas-puente y polipastos del Taller de Granallado y Pintura.
3. ALCANCE DEL PROYECTO.

Este proyecto está contemplado dentro de los planes de desarrollo de PDVSA Industrial para el período comprendido entre los años 2007-2013.

El proyecto tiene como finalidad desarrollar la Ingeniería Básica y de Detalle del Taller de Granallado y Pintura del Complejo Planta de Ensamblaje y Fabricación de Taladros Tipo Tierra para el ensamblaje de 20 taladros/año tipo tierra, los cuales van de 750 hp hasta 3000 hp. El taller de Granallado y Pintura consta de tres naves y dos niveles construidos con estructura metálica pesada apoyada en fundaciones directas tipo zapata. El taller dispone de siete puentes grúas, oficinas, sala de reuniones, comedor y baños, y está dotado de servicios generales de agua potable, agua de riego, aire comprimido, electricidad, drenajes de agua de lluvia y servidas, y sistema de aire acondicionado en oficinas.

El Taller de Granallado y Pintura debe cumplir con los requerimientos de PDVSA Industrial en cuanto a normas sanitarias, sismo-resistentes, aire acondicionado, ventilación, eléctricas y de sistemas contraincendios, así como a las recomendaciones de evacuación y desalojo rápido del mismo.
4. TÉRMINOS Y DEFINICIONES.
PDVSA INDUSTRIAL: Empresa contratante filial de PETRÓLEOS DE VENEZUELA S.A.
EL LICITANTE: Cada una de las empresas llamadas a presentar ofertas, para la ejecución de los trabajos indicados en EL CONTRATO. 
LA CONTRATISTA: Empresa licitante favorecida con la buena pro del proceso para la ejecución de los trabajos indicados en EL CONTRATO. Es la responsable de la ejecución total de las actividades de la ingeniería Básica y de Detalle de las Grúas Puente del taller de Granallado y Pintura.
EL FABRICANTE: Es (son) la(s) empresa(s) que fabrica(n) el(los) equipo(s) aquí especificado(s) y/o sus componentes. Es el responsable ante PDVSA Industrial del diseño fabricación, instalación, pruebas y puesta en marcha de las Grúas Puente del taller de Granallado y Pintura.
5. NORMAS, CÓDIGOS y DOCUMENTOS DE REFERENCIA.
Los equipos a ser suministrados, deberán cumplir con los siguientes códigos, normas, regulaciones, pruebas y procedimientos aplicables, a menos que especifique lo contrario.

Documentos de Referencia.

JD1010901-TS20D3-MP01001
Plano de Implantación de Equipos.
JD1010901-TS20D3-AP02001
Cortes (Longitudinal, Transversal y Secciones)

JD1010901-TS20D3-AP07002
Detalles de Arquitectura (Cortes).
JD1010901-TS20D3-ID12001
Bases y Criterios de Diseño.
Normas PDVSA.
Manual de Ingeniería de Riesgos.
PDVSA IR-S-01
Filosofía de Diseño Seguro.
Normas COVENIN.
2147 - 84 
Aparatos Pesados de Elevación.
2148-84 
Ganchos de Elevación.
3088-84 
Equipos de izamiento. Definiciones y Clasificación.

3224-02 
Grúas. Clasificación según su Capacidad de carga de Trabajo.
3329-03 
Guía Para la Certificación de Equipos de Izamiento de Cargas.
3510-99 
Equipos de Izamiento. Grúas Puente y Pórtico.
Norma CMAA. 
70 
Specifications for Top Running Bridge and Gantry Type Multiple Girder Electric Overhead Traveling Cranes / 01-Jan-2004 / 88 pages.
Norma Asme.
B30.10-2005
Hooks.
B30.2-2005
 Overhead and Gantry Cranes (Top Running Bridge, Single or Multiple Girder, Top Running Trolley Hoist).
Norma Ansi.
B30

Construction Package.
Norma AWS

D14.1
Specification for Welding of Industrial and Mill Cranes and other Material Handling Equipment.
Normas FEM.
FEM 1.001
Reglas para el diseño de polipastos.
FEM 1.002
Terminología utilizada en los equipos pesados de elevación.
FEM 9.001
Terminología equipos de elevación.
FEM 9.101
Terminología y definiciones.
FEM 9.341
Esfuerzos locales en vigas-puente.
FEM 9.511
Clasificación de los mecanismos.
FEM 9.661
Dimensiones y diseños de los components de enrollamientos de cable.
FEM 9.671
Selección de los motores de elevación.
FEM 9.811
Especificaciones del polipasto eléctrico.
6. DATOS DEL SITIO.
El Taller de Granallado y Pintura, estará ubicado en la ciudad industrial Palital, localizado en el fundo Taguache en el Municipio Independencia, al sur del Estado Anzoátegui (ver Fig. Nº 5.1). Las coordenadas UTM de las referencias topográficas son las siguientes:
Tabla Nº5.1.Referencias Topográficas.
	Puntos de Apoyo
	Norte
	Este

	P-1
	922.978,33
	508.111,18

	P-2
	923.033,91
	508.159,73

	P-3
	923.179,50
	507.993,08

	P-4
	923.123,92
	507.944,52
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Figura Nº 5.1. Croquis de Ubicación.
6.1. Condiciones Ambientales.
	Temperatura
	Máxima Media
	32,3
	ºC

	
	Mínima Media
	22,0
	ºC

	
	Promedio Anual
	24,0
	ºC

	Humedad
Relativa
	Máxima Media
	85,0
	%

	
	Mínima Media
	66,0
	%

	
	Promedio Anual
	70,0
	%

	 
	 
	 
	 

	Altitud
	Media
	35,0
	m.s.n.m

	Velocidad del Viento
	Máxima Media
	15,2
	

	Fuente: MARN- CVG Proforca, 2007


6.2. Características del Sistema.

El Taller de Granallado y Pintura dispone de 7 grúas-puentes como se indica a continuación:

· La nave 1, dispone de una Grúa-Puente con capacidad de izamiento para el polipasto primario de 16 toneladas y secundario de 5 toneladas y tendrá una altura efectiva de izamiento de 12 metros.

· Cada una de las naves 2 y 3, dispone de tres Grúas-Puente con capacidad de izamiento para el polipasto primario de 32 toneladas y secundario de 10 toneladas, sobre una misma viga carrilera, con una altura efectiva de izamiento de 12 metros, las cuales se desplazarán a todo lo largo de la nave y de forma independiente cada una. En caso de ser necesaria la utilización de ambas grúas-puente simultáneamente, se deberá asegurar el sincronismo entre las mismas.

Los diferentes sistemas de izamiento a ser instalados en el Taller de Granallado y Pintura cumplirán con los requisitos exigidos por la Norma COVENIN 3510-1999 “Equipos de Izamiento”. Antes de ser instalados, los sistemas de izamiento deberán ser inspeccionados por personal calificado para verificar el cumplimiento de estos requisitos y elaborarán un informe escrito. 

El sistema de elevación será utilizado para el izamiento de todas las parte y piezas que conforman las  estructuras de los diferentes taladros a ser llevado al proceso de granallado y pintura tales como tuberías, láminas de acero, cabrias y subestructuras, tanques de control de sólidos, partes o equipos semi-procesados, fundiciones, etc.

Las naves 2 y 3 disponen de tres grúas-puente por cada nave, de las mismas características.
Se utiliza la estructura metálica del taller para instalar las vigas carrileras por donde se movilizará la Grúa-Puente a todo lo largo de la nave.

La carga máxima a movilizar será de 32 toneladas.

La luz o distancia horizontal entre los ejes de los carriles de la vía de rodadura será de 24 metros, aproximadamente.

La altura de izamiento se establece en 12 metros, la velocidad de izamiento será controlada y las grúas-puente contarán con parada de emergencia.

La longitud de carrera de la Grúa-Puente es de 210 metros.

La fuente de alimentación eléctrica es 480/277 V a una frecuencia de 60 Hz.

Las grúas puente son accionadas eléctricamente, por botonera con movimiento independiente del polipasto y control remoto desde el piso del taller, especificadas para servicio pesado y provistas de pasarelas y plataformas de servicio incorporadas al diseño de la misma y dispositivos de seguridad en caso de falla eléctrica. Los fabricantes suministraran la información técnica de descripción, operación, capacidades y mantenimiento de los sistemas de izamiento.

Las vías de rodadura y las estructuras de soporte de las grúas puente, serán diseñadas para soportar las cargas de izamiento máximas, y estarán ancladas a fundaciones. Las vigas de la grúa deberán cumplir con los parámetros mínimos de diseño de acuerdo a la norma N°. 70 de la Asociación Norteamericana de Fabricantes de Grúas (CMAA, por sus siglas en inglés). El fabricante de la grúa deberá especificar el procedimiento y prueba de soldadura de los elementos estructurales de soporte, de acuerdo a las normas ANSI / AWS D1.1. Las soldaduras serán inspeccionadas de acuerdo a esta norma por personal calificado y se levantará un informe escrito que certifique su calidad. Solo se aceptará una reparación de soldadura; en caso de más de una reparación, la estructura quedará descartada para su instalación.

La máxima capacidad de carga de la grúa será marcada en el puente y/o en el polipasto y legible desde el piso del taller.

Antes de entrar en funcionamiento, las grúas-puente serán probadas siguiendo las instrucciones del fabricante y las recomendaciones del punto 6.2 de la norma COVENIN 3510-1999 sobre prueba de grúas nuevas, a fin de determinar la carga nominal de las mismas y generar un informe que establezca este valor para la operación de las mismas.
7. DOCUMENTOS A SER ENTREGADOS.
7.1. Documentación Técnica.
· Protocolo de pruebas funcionales.

· Manual de instrucciones.

· Manual de mantenimiento, con rutinas de mantenimiento y periodos de aplicación. 

· Lista de repuestos, con indicación de repuestos críticos a disponer para evitar un paro del equipo superior a 24 horas.

· Certificados de calidad de ensayos y pruebas no destructivas de soldaduras y pintura de la estructura.

· Certificados de calidad de los materiales.

· Planos y cálculos estáticos del equipo.

· Diagramas de cableados.
7.2. Información Suministrada por el Fabricante al presentar la Oferta.
Al momento de presentar la oferta, el fabricante de la grúa puente debe suministrar la información técnica mencionada en el punto “6.1 Documentación Técnica” de este documento, incluyendo una sección de definición de términos, condiciones de garantías dadas y las condiciones del transporte y la instalación del equipo.

· Garantías.
El fabricante deberá especificar por escrito un período de garantía de al menos dos (2) años para la grúa completa y todas las partes del equipo, la garantía de disponibilidad de repuestos y suministrar una lista de repuestos más usados. Cada servicio de garantía será atendido por al menos dos técnicos calificados y el tiempo de respuesta a un servicio no deberá ser mayor de 48 horas.

· Garantía de Calidad.

EL FABRICANTE es responsable de la calidad del trabajo ofertado a PDVSA INDUSTRIAL dentro del alcance de esta especificación y ejecución del trabajo, se deberá asegurar la calidad aún en partes que sean suministradas por otros.

La calidad del producto estará sujeta al monitoreo y auditoría por parte de PDVSA INDUSTRIAL  en cualquier localidad donde se esté ejecutando la fabricación para verificar que el control es efectivo y que el producto cumple con esta especificación técnica. De ninguna manera este monitoreo e inspección significa exoneración de responsabilidades de EL FABRICANTE en cuanto a los requerimientos de calidad.
· Condiciones de Transporte.
El fabricante de la grúa puente deberá suministrar por escrito las condiciones de transporte del equipo, especificando los costos desde su sede hasta el sitio de la instalación del equipo.

· Instalación del Equipo 

El fabricante de la grúa puente suministrará la información necesaria para la instalación del equipo, que deberá incluir:

· Cronograma de Actividades.
· Materiales y equipos requeridos.
· Clasificación y cantidad de personal requerido.
8. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS.
8.1. Especificaciones Eléctricas.
· Tensión de servicio trifásico 480 V y 60 Hz.
· Protección contra caída e inversión de fases.
· Protección por bajo voltaje y sobre voltaje. 

· Grado de protección de motores, frenos y polipastos: IP55 

· Motores de polipastos, carros testeros y de traslación dotados con protección contra sobrecalentamiento.

· Motores tipo “Jaula de Ardilla, “Total Enclosed Fan Cooled (TEFC), con rotor cilíndrico y aislamiento tipo “F”.
· Tablero eléctrico con arranque directo de cada motor y sistema de control.
· Sistema de alimentación eléctrica de rieles hermético para evitar deterioro del mismo por polvo o lluvia.

8.2. Especificaciones Mecánicas.
· Diseño: El diseño de la grúa puente debe estar de acuerdo con la sección 70-04 de la norma CMAA N°. 70.
· Frenos: Motores equipados con frenos de gran potencia, con revestimiento sin asbesto, protegidos contra el polvo, sin necesidad de ajustes y bajo mantenimiento.

· Engranajes: Cajas reductoras de carros testeros, de traslación y de polipastos selladas con engranajes helicoidales, lubricados con grasa semifluida y protegidas contra corrosión.
· Amortiguadores: Tanto el carro de traslación (trolley) como el polipasto deben ser equipados con amortiguadores en ambas direcciones según la sección 4.12 CMAA:

· Carro de traslación (trolley): de dos rieles con capacidad para posicionamiento preciso de la carga, equipado con motores de velocidad variable, con aceleración y rampas de frenado ajustables, equipados con dos polipastos con diferente capacidad máxima de carga. Ruedas con pestillos anti-descarrilamiento del carro de traslación. Parachoques en carros testeros y de traslación con cabezales provistos de topes en cada extremo.
· Movimiento sincronizado: El funcionamiento o desplazamiento de las grúas-puente es independiente, sin embargo, en determinado momento, dos grúas-puente podrán trabajar en sincronía, es decir desplazarse a la misma velocidad y funcionar con un mismo control.
· Especificaciones de Polipastos:
· Recorrido efectivo del gancho de izamiento: 12 metros 

· Diseñados para trabajar sobre dos vigas puente con polipastos eléctricos de cable de acero.
· Botonera: colgante con desplazamiento independiente del polipasto con pulsador de parada de emergencia

· Operación suave y silenciosa

· Interruptores de ascenso y descenso ajustables

· Motor: de dos velocidades con relación 6:1, con aislamiento tipo “F” y grado de protección IP55, montado dentro del tambor para optima refrigeración del mismo.
· Frenos: de gran capacidad, sin ajuste, protegidos contra polvo y revestidos sin asbesto.
· Caja reductora: sellada, con engranajes helicoidales de gran dureza, lubricados con grasa semifluida y caja protegida internamente contra corrosión.
· Tambor de cable: de gran diámetro, con cojinetes de gran dureza, guías de cable de fundición, y desviación máxima del cable de +/- 5 mm por metro. Protegidos contra polvo y lluvia.

· Gancho: de acero forjado, ergonómico, capacidad de rotar 360º y rodamientos de carga axial. Provisto de pestillo de seguridad robusto para evitar que se suelte la carga.

· Armario de control del polipasto: hermético, grado de protección IP55.
· Movimiento: Independientes, el polipasto de 32 ton, presentará recorrido independiente al de 10 ton.
8.3. Especificaciones de Protección y Monitoreo.
· Sistema de protección mediante indicador de carga  y alerta de sobrecarga de levante.
· Protección por bajo o alto voltaje.
· Señalización lumínica y sonora del movimiento de la grúa.
· Botonera de control con mandos diferenciables no borrables.
· Dispositivo de paro de emergencia claramente identificable en botonera de mando y tablero eléctrico, y dispositivo que impida reactivación de la grúa en forma involuntaria.

· Pestillo de seguridad robusto en ganchos de la grúa que eviten la caída de la carga durante su manipulación.

· Indicación legible desde el piso de la carga nominal del puente grúa.
8.4. Especificaciones de Estructura.
· Vigas de carros testeros (dirección longitudinal del taller) fabricados en perfiles estructurales de acero. 
· Vigas de carro de traslación (dirección transversal del taller) de dos rieles.
· Rieles de carros testeros y de traslación fijadas sobre vigas estructurales.
· Tubería y soportes para cableado longitudinal y transversal de la grúa puente.
· Escaleras de acceso vertical con protección para el personal.
· Pintura de la estructura de acuerdo a Sistema N°. 9 de pintura de la Norma PDVSA O-201 o superior. Color acabado, amarillo Caterpillar. Indicación de carga nominal de la grúa en letras negras en el alma de la viga transversal de la grúa puente en tamaño fácilmente legible desde el piso.
8.5. Especificación de Construcción y Pruebas.
De acuerdo a la norma COVENIN 3510-99, se deben tener en consideración especificaciones mínimas de construcción y pruebas que garanticen la idoneidad de la grúa puente.

· Todos los procesos de soldadura, el material de soldadura y la clasificación de los soldadores deben estar de acuerdo a la norma ANSI/AWS D1.1 y modificaciones hechas por la norma ANSI/AWS D14.1. Solo es aceptable una sola reparación de soldadura, en caso de más de una reparación la estructura quedará descartada.
· Las vigas a utilizar deben cumplir con la norma CMAA 70.

· Los puntos de lubricación de la grúa deben estar en sitios accesibles.

· Las pasarelas de servicio de la grúa deben regirse por el punto 5.6 de la norma COVENIN 3510-99.
· La grúa puente debe ser inspeccionada por personal calificado que elabore un informe de los puntos críticos de la misma como son: los polipastos, las cadenas, el cable de acero, el tambor, los ganchos y otros dispositivos de elevación de la grúa.
· Se debe realizar una prueba de operación de la misma, que asegure el correcto funcionamiento de la grúa antes de ser usada, verificando, la elevación y el descenso de la carga, el movimiento del carro polipasto y del puente grúa, interruptores limitadores, dispositivos de bloqueo y seguridad.

· Personal calificado debe realizar una prueba de carga nominal, para la cual el peso a usar no puede ser mayor al 125% de la capacidad nominal dada por el fabricante. Realizada esta prueba se establecerá como capacidad nominal de la grúa el 80% de la carga de prueba. Este valor deberá colocarse en la viga transversal de la grúa y debe ser fácilmente legible desde el piso. 
9. MATERIALES.
Componentes


Material
Vigas-Puente y Carrileras

Acero, calidad ASTM A36 ó A992.
Rieles



Acero ST52 redondeado.
Testeros y Trolley

Acero, calidad ASTM A36 ó equivalente.
Ruedas Testeros y Trolley

Fundición de hierro y acero.
Ganchos



Acero forjado.
Cable Metálico


Acero galvanizado.
10. ANEXOS.
ANEXOS A

ANEXOS B
ANEXOS C
ANEXO A
HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS.
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UNIDAD: GCIA INGENIERÍA Y TECNOLOGÍA (ICTV)
	PROYECTO N°.   JD1010901
TALLER DE GRANALLADO Y PINTURA DE LA ESCM INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT

	
	HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

	EQUIPO:  GRÚA PUENTE 16+5 TONELADAS
	CANTIDAD:  01

	Descripción
Grúa Puente de doble riel, de accionamiento eléctrico, de control remoto, operada desde el piso, de servicio pesado, con Carro de Traslación dotado de dos Polipastos y sistema de control y monitoreo. 

	Especificaciones Generales
· Capacidad de carga: 16 + 5 toneladas en total, un polipasto de 16 toneladas y otro de 5 toneladas.

· Luz (Span) del Puente: 23,1 metros.
· Recorrido Longitudinal: 294 metros.

	Especificaciones Eléctricas.
· Tensión de servicio trifásico 480 V y 60 Hz.
· Protección contra caída e inversión de fases.
· Protección por bajo voltaje y sobre voltaje 

· Grado de protección de motores, frenos y polipastos: IP55.
· Motores de polipastos, carros testeros y de traslación  dotados con protección contra sobrecalentamiento.

· Motores tipo “Jaula de Ardilla, “Total Enclosed Fan Cooled (TEFC), con rotor cilíndrico y aislamiento tipo “F”.
· Tablero eléctrico con arranque directo de cada motor y sistema de control.
· Sistema de alimentación eléctrica de rieles hermético para evitar deterioro del mismo por polvo o lluvia.

	Especificaciones Mecánicas.
· Diseño: El diseño de la grúa puente debe estar de acuerdo con la sección 70-04 de la norma CMAA N°. 70.
· Frenos: Motores equipados con frenos de gran potencia, con revestimiento sin asbesto, protegidos contra el polvo, sin necesidad de ajustes y bajo mantenimiento.

· Engranajes: Cajas reductoras de carros testeros, de traslación y de polipastos selladas con engranajes helicoidales, lubricados con grasa semifluida y protegidas contra corrosión.

· Carro de traslación: de dos rieles con capacidad para posicionamiento preciso de la carga, equipado con motores de velocidad variable, con aceleración y rampas de frenado ajustables, equipados con dos polipastos con diferente capacidad máxima de carga. Ruedas con pestillos anti-descarrilamiento del carro de traslación. Parachoques en carros testeros y de traslación con cabezales provistos de topes en cada extremo.

· Especificaciones de Polipastos:

· Polipasto con capacidad de 16 toneladas de carga.
· Polipasto con capacidad de 5 toneladas de carga.
· Botonera: colgante con desplazamiento independiente del polipasto con pulsador de parada de emergencia.
· Operación suave y silenciosa.
· Interruptores de ascenso y descenso ajustables.
· Motor: de dos velocidades con relación 6:1, con aislamiento tipo “F” y grado de protección IP55, montado dentro del tambor para optima refrigeración del mismo.

· Frenos: de gran capacidad, sin ajuste, protegidos contra polvo y revestidos sin asbesto.

· Caja reductora: sellada, con engranajes helicoidales de gran dureza, lubricados con grasa semifluida y caja protegida internamente contra corrosión.

· Tambor de cable: de gran diámetro, con cojinetes de gran dureza, guías de cable de fundición, y desviación máxima del cable de +/- 5 mm por metro. Protegidos contra polvo y lluvia.

· Gancho: de acero forjado, ergonómico, capacidad de rotar 360º y rodamientos de carga axial. Provisto de pestillo de seguridad robusto para evitar que se suelte la carga.

· Armario de control del polipasto: hermético, grado de protección IP55.

	Especificaciones de Protección y Monitoreo.
· Sistema de protección mediante indicador de carga  y alerta de sobrecarga de levante.
· Protección por bajo o alto voltaje.
· Señalización lumínica y sonora del movimiento de la grúa.
· Dispositivo anti-choque de puentes grúas.
· Botonera de control con mandos diferenciables no borrables.
· Dispositivo de paro de emergencia claramente identificable en botonera de mando y tablero eléctrico, y dispositivo que impida reactivación de la grúa en forma involuntaria.

· Pestillo de seguridad robusto en ganchos de la grúa que eviten la caída de la carga durante su manipulación.

· Indicación legible desde el piso de la carga nominal del puente grúa.

	Especificaciones de Estructura.
· Vigas de carros testeros(dirección longitudinal del taller) fabricados en perfiles estructurales de acero 

· Vigas de carro de traslación (dirección transversal del taller) de dos rieles.
· Rieles de carros testeros y de traslación fijadas sobre vigas estructurales.
· Tubería y soportes para cableado longitudinal y transversal de la grúa puente.
· Escaleras de acceso vertical con protección para el personal.
· Pintura de la estructura de acuerdo a Sistema N°. 9 de pintura de la Norma PDVSA O-201 o superior. Color acabado, amarillo carterpilar. Indicación de carga nominal de la grúa en letras negras en el alma de la viga transversal de la grúa puente en tamaño fácilmente legible desde el piso.

	Especificación de Construcción y Pruebas.
De acuerdo a la norma COVENIN 3510-99, se deben tener en consideración especificaciones mínimas de construcción y pruebas que garanticen la idoneidad de la grúa puente.

· Todos los procesos de soldadura, el material de soldadura y la clasificación de los soldadores deben estar de acuerdo a la norma ANSI/AWS D1.1 y modificaciones hechas por la norma ANSI/AWS D14.1. Solo es aceptable una sola reparación de soldadura, en caso de más de una reparación la estructura quedará descartada.

· Las vigas a utilizar deben cumplir con la norma CMAA 70.

· Los puntos de lubricación de la grúa deben estar en sitios accesibles.

· Las pasarelas de servicio de la grúa deben regirse por el punto 5.6 de la norma COVENIN 3510-99.

· La grúa puente debe ser inspeccionada por personal calificado que elabore un informe de los puntos críticos de la misma como son: los polipastos, las cadenas, el cable de acero, el tambor, los ganchos y otros dispositivos de elevación de la grúa

· Se debe realizar una prueba de operación de la misma, que asegure el correcto funcionamiento de la grúa antes de ser usada, verificando, la elevación y el descenso de la carga, el movimiento del carro polipasto y del puente grúa, interruptores limitadores, dispositivos de bloqueo y seguridad.

· Personal calificado debe realizar una prueba de carga nominal, para la cual el peso a usar no puede ser mayor al 125% de la capacidad nominal dada por el fabricante. Realizada esta prueba se establecerá como capacidad nominal de la grúa el 80% de la carga de prueba. Este valor deberá colocarse en la viga transversal de la grúa y debe ser fácilmente legible desde el piso. 

	Documentación Técnica

· Protocolo de pruebas funcionales.
· Manual de instrucciones.
· Manual de mantenimiento, con rutinas de mantenimiento y periodos de aplicación 

· Lista de repuestos, con indicación de repuestos críticos a disponer para evitar un paro del equipo superior a 24 horas.

· Certificados de calidad de ensayos y pruebas no destructivas de soldaduras y pintura de la estructura.
· Certificados de calidad de los materiales.
· Planos y cálculos estáticos del equipo.


	
UNIDAD: GCIA INGENIERÍA Y TECNOLOGÍA (ICTV)
	PROYECTO N°.   JD1010901
TALLER DE GRANALLADO Y PINTURA DE LA ESCM INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT

	
	HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

	EQUIPO:  GRÚA PUENTE 32+10 TONELADAS
	CANTIDAD:  06

	Descripción
Grúa Puente de doble riel, de accionamiento eléctrico, de control remoto, operada desde el piso, de servicio pesado, con Carro de Traslación dotado de dos Polipastos y sistema de control y monitoreo. 

	Especificaciones Generales.
· Capacidad de carga: 32+10 toneladas en total, un  polipasto de 32 toneladas y otro de 10 toneladas.

· Luz (Span) del Puente: 23,1 metros.
· Recorrido Longitudinal: 294 metros.

	Especificaciones Eléctricas.
· Tensión de servicio trifásico 480 V y 60 Hz.
· Protección contra caída e inversión de fases.
· Protección por bajo voltaje y sobre voltaje. 

· Grado de protección de motores, frenos y polipastos: IP55 

· Motores de polipastos, carros testeros y de traslación  dotados con protección contra sobrecalentamiento.

· Motores tipo “Jaula de Ardilla, “Total Enclosed Fan Cooled (TEFC), con rotor cilíndrico y aislamiento tipo “F”.
· Tablero eléctrico con arranque directo de cada motor y sistema de control.
· Sistema de alimentación eléctrica de rieles hermético para evitar deterioro del mismo por polvo o lluvia.

	Especificaciones Mecánicas.
· Diseño: El diseño de la grúa puente debe estar de acuerdo con la sección 70-04 de la norma CMAA N°. 70.
· Frenos: Motores equipados con frenos de gran potencia, con revestimiento sin asbesto, protegidos contra el polvo, sin necesidad de ajustes y bajo mantenimiento.

· Engranajes: Cajas reductoras de carros testeros, de traslación y de polipastos selladas con engranajes helicoidales, lubricados con grasa semifluida y protegidas contra corrosión.

· Carro de traslación: de dos rieles con capacidad para posicionamiento preciso de la carga, equipado con motores de velocidad variable, con aceleración y rampas de frenado ajustables, equipados con dos polipastos con diferente capacidad máxima de carga. Ruedas con pestillos anti-descarrilamiento del carro de traslación. Parachoques en carros testeros y de traslación con cabezales provistos de topes en cada extremo.

· Especificaciones de Polipastos:

· Polipasto con capacidad de 32 toneladas de carga.
· Polipasto con capacidad de 10 toneladas de carga.
· Botonera: colgante con desplazamiento independiente del polipasto con pulsador de parada de emergencia.
· Operación suave y silenciosa.
· Interruptores de ascenso y descenso ajustables.
· Motor: de dos velocidades con relación 6:1, con aislamiento tipo “F” y grado de protección IP55, montado dentro del tambor para optima refrigeración del mismo.

· Frenos: de gran capacidad, sin ajuste, protegidos contra polvo y revestidos sin asbesto.

· Caja reductora: sellada, con engranajes helicoidales de gran dureza, lubricados con grasa semifluida y caja protegida internamente contra corrosión.

· Tambor de cable: de gran diámetro, con cojinetes de gran dureza, guías de cable de fundición, y desviación máxima del cable de +/- 5 mm por metro. Protegidos contra polvo y lluvia.

· Gancho: de acero forjado, ergonómico, capacidad de rotar 360º y rodamientos de carga axial. Provisto de pestillo de seguridad robusto para evitar que se suelte la carga.

· Armario de control del polipasto: hermético, grado de protección IP55.

	Especificaciones de Protección y Monitoreo.
· Sistema de protección mediante indicador de carga y alerta de sobrecarga de levante.
· Protección por bajo o alto voltaje.
· Señalización lumínica y sonora del movimiento de la grúa.
· Dispositivo anti-choque de puentes grúas.
· Botonera de control con mandos diferenciables no borrables.
· Dispositivo de paro de emergencia claramente identificable en botonera de mando y tablero eléctrico, y dispositivo que impida reactivación de la grúa en forma involuntaria.

· Pestillo de seguridad robusto en ganchos de la grúa que eviten la caída de la carga durante su manipulación.

· Indicación legible desde el piso de la carga nominal del puente grúa.

	Especificaciones de Estructura.
· Vigas de carros testeros (dirección longitudinal del taller) fabricados en perfiles estructurales de acero. 

· Vigas de carro de traslación (dirección transversal del taller) de dos rieles.
· Rieles de carros testeros y de traslación fijadas sobre vigas estructurales.
· Tubería y soportes para cableado longitudinal y transversal de la grúa puente.
· Escaleras de acceso vertical con protección para el personal.
· Pintura de la estructura de acuerdo a Sistema N°. 9 de pintura de la Norma PDVSA O-201 o superior. Color acabado, amarillo carterpilar. Indicación de carga nominal de la grúa en letras negras en el alma de la viga transversal de la grúa puente en tamaño fácilmente legible desde el piso.

	Especificación de Construcción y Pruebas.
De acuerdo a la norma COVENIN 3510-99, se deben tener en consideración especificaciones mínimas de construcción y pruebas que garanticen la idoneidad de la grúa puente.

· Todos los procesos de soldadura, el material de soldadura y la clasificación de los soldadores deben estar de acuerdo a la norma ANSI/AWS D1.1 y modificaciones hechas por la norma ANSI/AWS D14.1. Solo es aceptable una sola reparación de soldadura, en caso de más de una reparación la estructura quedará descartada.

· Las vigas a utilizar deben cumplir con la norma CMAA 70.

· Los puntos de lubricación de la grúa deben estar en sitios accesibles.

· Las pasarelas de servicio de la grúa deben regirse por el punto 5.6 de la norma COVENIN 3510-99.

· La grúa puente debe ser inspeccionada por personal calificado que elabore un informe de los puntos críticos de la misma como son: los polipastos, las cadenas, el cable de acero, el tambor, los ganchos y otros dispositivos de elevación de la grúa

· Se debe realizar una prueba de operación de la misma, que asegure el correcto funcionamiento de la grúa antes de ser usada, verificando, la elevación y el descenso de la carga, el movimiento del carro polipasto y del puente grúa, interruptores limitadores, dispositivos de bloqueo y seguridad.

· Personal calificado debe realizar una prueba de carga nominal, para la cual el peso a usar no puede ser mayor al 125% de la capacidad nominal dada por el fabricante. Realizada esta prueba se establecerá como capacidad nominal de la grúa el 80% de la carga de prueba. Este valor deberá colocarse en la viga transversal de la grúa y debe ser fácilmente legible desde el piso. 

	Documentación Técnica.
· Protocolo de pruebas funcionales.
· Manual de instrucciones.
· Manual de mantenimiento, con rutinas de mantenimiento y periodos de aplicación 

· Lista de repuestos, con indicación de repuestos críticos a disponer para evitar un paro del equipo superior a 24 horas.

· Certificados de calidad de ensayos y pruebas no destructivas de soldaduras y pintura de la estructura.
· Certificados de calidad de los materiales.
· Planos y cálculos estáticos del equipo.
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Especificaciones Mecánicas

• Diseño: El diseño de la grúa-puente debe estar de acuerdo con la sección 70-04 de la norma CMMA Nº. 

70.

• Frenos: Motores equipados con frenos de gran potencia, con revestimiento sin asbesto, protegidos contra 

el polvo, sin necesidad de ajustes y bajo rendimiento.

• Engranajes:Cajas reductoras de carro testeros, de traslación y de polipastos selladas con engranajes 

helicoidales, lubricados con grasa semifluida y protegidas contra corrosión.

• Carro de traslación: de dos rieles con capacidad para posicionamiento preciso de la carga, equipado con 

motores de velocidad variable, con aceleración y rampas de freando ajustables, equipados con dos 

polipastos con diferente capacidad de máxima carga. Ruedas con pestillos anti-descarrilamiento del carro 

de traslación. Parachoques en carros testeros y de traslación con cabezales provistos de topoes en cada 

extremo.



-                               



Especificaciones Eléctricas

• Tensión de servicio trifásico 480 V y 60 Hz

• Protección contra caída e inversión de fases

• Protección por bajo voltaje y sobre voltaje 

• Grado de protección de motores, frenos y polipastos: IP55 

• Motores de polipastos, carros testeros y de traslación  dotados con protección contra sobrecalentamiento.

• Motores tipo “Jaula de Ardilla, “Total Enclosed Fan Cooled (TEFC), con rotor cilíndrico y aislamiento tipo 

“F”

• Tablero eléctrico con arranque directo de cada motor y sistema de control

• Sistema de alimentación eléctrica de rieles hermético para evitar deterioro del mismo por polvo o lluvia.



-                               



Especificaciones Generales:

• Capacidad de carga: 32+10 ton. en total, un  polipasto de 32 toneladas y otro de 10 toneladas.

• Luz del Puente: 23,1 metros

• Recorrido Longitudinal: 294 metros.



-                               
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Grúa Puente con las siguientes especificaciones:



Grúa Puente de doble riel, de accionamiento eléctrico, de 

control remoto, operada desde el piso, de servicio pesado, 

con Carro de Traslación dotado de dos Polipastos y sistema 

de control y monitoreo. 



NOTA: EN CASO DE REQUERIR UN PROVEEDOR O MARCA ESPECÍFICA, ANEXAR JUSTIFICACIÓN

TÉCNICO-ECONÓMICA Y OBTENER APROBACIÓN DEL NIVEL INMEDIATO SUPERIOR.
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Especificaciones de Protección y Monitoreo

• Sistema de protección mediante indicador de carga  y alerta de sobrecarga de levante

• Protección por bajo o alto voltaje

• Señalización lumínica y sonora de l movimiento de la grúa

• Dispositivo anti-choque de puentes grúas.

• Botonera de control con mandos diferenciables no borrables

• Dispositivo de paro de emergencia claramente identificable en botonera de mando y tablero eléctrico, y 

dispositivo que impida reactivación de la grúa en forma involuntaria.

• Pestillo de seguridad robusto en ganchos de la grúa que eviten la caída de la carga durante su 

manipulación.

• Indicación legible desde el piso de la carga nominal del puente grúa



• Especificaciones de Polipastos:

• Polipasto con capacidad de 32 toneladas de carga

• Polipasto con capacidad de 10 toneladas de carga

• Botonera colgante con desplazamiento independiente del polipasto con pulsador de parada de 

emergencia

• Operación suave y silenciosa

• Interruptores de ascenso y descenso ajustables

• Motor de dos velocidades con relación 6:1, con aislamiento tipo “F” y grado de protección IP55, montado 

dentro del tambor para optima refrigeración del mismo

• Frenos de gran capacidad, sin ajuste, protegidos contra polvo y revestidos sin asbesto

• Caja reductora sellada, con engranajes helicoidales de gran dureza, lubricados con grasa semifluida y 

caja protegida internamente contra corrosión.

• Tambor de gran diámetro, con cojinetes de gran dureza, guías de cable de fundición, y desviación 

máxima del cable de +/- 5 mm por metro. Protegidos contra polvo y lluvia.

• Gancho de acero forjado, ergonómico, capacidad de rotar 360º y rodamientos de carga axial. Provisto de 

pestillo de seguridad robusto para evitar que se suelte la carga.

• Armario de control de polipasto hermético, grado de protección IP55



Grúa Puente de doble riel, de accionamiento eléctrico, de 

control remoto, operada desde el piso, de servicio pesado, 

con Carro de Traslación dotado de dos Polipastos y sistema 

de control y monitoreo. 



NOTA: EN CASO DE REQUERIR UN PROVEEDOR O MARCA ESPECÍFICA, ANEXAR JUSTIFICACIÓN

TÉCNICO-ECONÓMICA Y OBTENER APROBACIÓN DEL NIVEL INMEDIATO SUPERIOR.
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Especificación de Construcción y Pruebas

De acuerdo a la norma COVENIN 3510-99, se deben tener en consideración especificaciones mínimas de 

construcción y pruebas que garanticen la idoneidad de la grúa puente.

• Todos los procesos de soldadura, el material de soldadura y la clasificación de los soldadores deben 

estar de acuerdo a la norma ANSI/AWS D1.1 y modificaciones hechas por la norma ANSI/AWS D14.1. 

Solo es aceptable una sola reparación de soldadura, en caso de mas de una reparación la estructura 

quedará descartada.

• Las vigas a utilizar deben cumplir con la norma CMAA 70.

• Los puntos de lubricación de la grúa deben estar en sitios accesibles.

• Las pasarelas de servicio de la grúa deben regirse por el punto 5.6 de la norma COVENIN 3510-99.

• La grúa puente debe ser inspeccionada por personal calificado que elabore un informe de los puntos 

críticos de la misma como son: los polipastos, las cadenas, el cable de acero, el tambor, los ganchos y 

otros dispositivos de elevación de la grúa

• Se debe realizar una prueba de operación de la misma, que asegure el correcto funcionamiento de la 

grúa antes de ser usada, verificando, la elevación y el descenso de la carga, el movimiento del carro 

polipasto y del puente grúa, interruptores limitadores, dispositivos de bloqueo y seguridad.

• Personal calificado debe realizar una prueba de carga nominal, para la cual el peso a usar no puede ser 

mayor al 125% de la capacidad nominal dada por el fabricante. Realizada esta prueba se establecerá 

como capacidad nominal de la grúa el 80% de la carga de prueba. Este valor deberá colocarse en la viga 

transversal de la grúa y debe ser fácilmente legible desde el piso. 



Especificaciones de Estructura

• Vigas de carros testeros(dirección longitudinal del galpón) fabricados en perfiles estructurales de acero 

• Vigas de carro de traslación (dirección transversal del galpón) de dos rieles

• Rieles de carros testeros y de traslación fijadas sobre vigas estructurales

• Tubería y soportes para cableado longitudinal y transversal dela grúa puente

• Escaleras de acceso vertical con protección para el personal.

• Pintura de la estructura de acuerdo a Sistema No. 9 de pintura de la Norma PDVSA O-201 o superior. 

Color acabado, amarillo carterpilar. Indicación de carga nominal de la grúa en letras negras en el alma de 

la viga transversal de la grúa puente en tamaño fácilmente legible desde el piso



Grúa Puente de doble riel, de accionamiento eléctrico, de 

control remoto, operada desde el piso, de servicio pesado, 

con Carro de Traslación dotado de dos Polipastos y sistema 

de control y monitoreo. 



NOTA: EN CASO DE REQUERIR UN PROVEEDOR O MARCA ESPECÍFICA, ANEXAR JUSTIFICACIÓN

TÉCNICO-ECONÓMICA Y OBTENER APROBACIÓN DEL NIVEL INMEDIATO SUPERIOR.
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TALLER DE GRANALLADO Y PINTURA DE LA ESCM

INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS -ICVT

DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL MARCA O PROVEEDOR (ES) SUGERIDO (S)

LUGAR DE ENTREGA

REFERENCIA PRESUPUESTARIA FECHA REQUERIDA



AMI PROYECTO



UNIDAD ORGANIZATIVA REQUIRIENTE

CÓDIGO UNIDAD ORGANIZATIVA



01-Sep-10

GERENCIA CORPORATIVA DE INGENIERÍA Y PROYECTOS



Requisición por Materiales

HD Nº:     REV.: 

NÚMERO PÁG.



3 de 4


[image: image5.emf]LUGAR Y FECHA

PRECIO UNITARIO

TOTAL PRESUPUESTO ESTIMADO (Bs)

REQUERIDO POR: APROBADO POR: SÓLO PARA USO DE MATERIALES

FIRMA: FIRMA:

ANALISTA

NOMBRE: NOMBRE:

C.I.: C.I.:

COMPRADOR

CARGO: CARGO:

FECHA DE SEGUIMIENTO

TELEFONO: TELEFONO:

D M

CÓDIGO 

DIVISA

ID

D M A VERIFICADO POR



CODIFICADO POR D M A



ORDEN INTERNA: 



DOCUMENTO

AUTORIZ/FECHA

CATALOG/SÍMBOLO



MAY SUB DTO DET LOC

PROVEED/CLIENTE

PARA USO CONTABLE

   CUENTA CENTRO

D/C BOLÍVARES

REFERENCIA A

REFERENCIA B

REFERENCIA C

REFERENCIA D

F



A

-                               



Documentación Técnica

• Protocolo de pruebas funcionales

• Manual de instrucciones

• Manual de mantenimiento, con rutinas de mantenimiento y periodos de aplicación 

• Lista de repuestos , con indicación de repuestos críticos a disponer para evitar un paro del equipo 

superior a 24 horas.

• Certificados de calidad de ensayos y pruebas no destructivas de soldaduras y pintura de la estructura

• Certificados de calidad de los materiales

• Planos y cálculos estáticos del equipo
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ANEXO C
RPM GRÚA – PUENTE 16+5 TONELADAS
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Grúa Puente con las siguientes especificaciones:



Especificaciones Generales

• Capacidad de carga: 21 toneladas en total, un  polipasto de 16 toneladas y otro de 5 toneladas.

• Luz (Span) del Puente: 23,1 metros

• Recorrido Longitudinal: 198 metros



-                               



Especificaciones Eléctricas

• Tensión de servicio trifásico 480 V y 60 Hz

• Protección contra caída e inversión de fases

• Protección por bajo voltaje y sobre voltaje 

• Grado de protección de motores, frenos y polipastos: IP55 

• Motores de polipastos, carros testeros y de traslación  dotados con protección contra sobrecalentamiento.

• Motores tipo “Jaula de Ardilla, “Total Enclosed Fan Cooled (TEFC), con rotor cilíndrico y aislamiento tipo 

“F”

• Tablero eléctrico con arranque directo de cada motor y sistema de control

• Sistema de alimentación eléctrica de rieles hermético para evitar deterioro del mismo por polvo o lluvia.



-                               



Especificaciones Mecánicas

• Diseño: El diseño de la grúa-puente debe estar de acuerdo con la sección 70-04 de la norma CMMA Nº. 

70.

• Frenos: Motores equipados con frenos de gran potencia, con revestimiento sin asbesto, protegidos contra 

el polvo, sin necesidad de ajustes y bajo rendimiento.

• Engranajes:Cajas reductoras de carro testeros, de traslación y de polipastos selladas con engranajes 

helicoidales, lubricados con grasa semifluida y protegidas contra corrosión.

• Carro de traslación: de dos rieles con capacidad para posicionamiento preciso de la carga, equipado con 

motores de velocidad variable, con aceleración y rampas de freando ajustables, equipados con dos 

polipastos con diferente capacidad de máxima carga. Ruedas con pestillos anti-descarrilamiento del carro 

de traslación. Parachoques en carros testeros y de traslación con cabezales provistos de topes en cada 

extremo.



-                               
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• Parachoques en carros testeros y de traslación con cabezales provistos de topes en cada extremo.

• Especificaciones de Polipastos:

• Polipasto con capacidad de 16 toneladas de carga

• Polipasto con capacidad de 5 toneladas de carga

• Botonera colgante con desplazamiento independiente del polipasto con pulsador de parada de 

emergencia

• Operación suave y silenciosa

• Interruptores de ascenso y descenso ajustables

• Motor de dos velocidades con relación 6:1, con aislamiento tipo “F” y grado de protección IP55, montado 

dentro del tambor para optima refrigeración del mismo

• Frenos de gran capacidad, sin ajuste, protegidos contra polvo y revestidos sin asbesto

• Caja reductora sellada, con engranajes helicoidales de gran dureza, lubricados con grasa semifluida y 

caja protegida internamente contra corrosión.

• Tambor de gran diámetro, con cojinetes de gran dureza, guías de cable de fundición, y desviación 

máxima del cable de +/- 5 mm por metro. Protegidos contra polvo y lluvia.

• Gancho de acero forjado, ergonómico, capacidad de rotar 360º y rodamientos de carga axial. Provisto de 

pestillo de seguridad robusto para evitar que se suelte la carga.

• Armario de control de polipasto hermético, grado de protección IP55



Especificaciones de Protección y Monitoreo

• Sistema de protección mediante indicador de carga  y alerta de sobrecarga de levante

• Protección por bajo o alto voltaje

• Señalización lumínica y sonora de l movimiento de la grúa

• Dispositivo anti-choque de puentes grúas

• Botonera de control con mandos diferenciables no borrables

• Dispositivo de paro de emergencia claramente identificable en botonera de mando y tablero eléctrico, y 

dispositivo que impida reactivación de la grúa en forma involuntaria.

• Pestillo de seguridad robusto en ganchos de la grúa que eviten la caída de la carga durante su 

manipulación.

• Indicación legible desde el piso de la carga nominal del puente grúa
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Especificaciones de Estructura

• Vigas de carros testeros(dirección longitudinal del galpón) fabricados en perfiles estructurales de acero 

• Vigas de carro de traslación (dirección transversal del galpón) de dos rieles

• Rieles de carros testeros y de traslación fijadas sobre vigas estructurales

• Tubería y soportes para cableado longitudinal y transversal dela grúa puente

• Escaleras de acceso vertical con protección para el personal.

• Pintura de la estructura de acuerdo a Sistema No. 9 de pintura de la Norma PDVSA O-201 o superior. 

Color acabado, amarillo carterpilar. Indicación de carga nominal de la grúa en letras negras en el alma de 

la viga transversal de la grúa puente en tamaño fácilmente legible desde el piso



Especificación de Construcción y Pruebas

De acuerdo a la norma COVENIN 3510-99, se deben tener en consideración especificaciones mínimas de 

construcción y pruebas que garanticen la idoneidad de la grúa puente.

• Todos los procesos de soldadura, el material de soldadura y la clasificación de los soldadores deben 

estar de acuerdo a la norma ANSI/AWS D1.1 y modificaciones hechas por la norma ANSI/AWS D14.1. 

Solo es aceptable una sola reparación de soldadura, en caso de mas de una reparación la estructura 

quedará descartada.

• Las vigas a utilizar deben cumplir con la norma CMAA 70.

• Los puntos de lubricación de la grúa deben estar en sitios accesibles.

• Las pasarelas de servicio de la grúa deben regirse por el punto 5.6 de la norma COVENIN 3510-99.

• La grúa puente debe ser inspeccionada por personal calificado que elabore un informe de los puntos 

críticos de la misma como son: los polipastos, las cadenas, el cable de acero, el tambor, los ganchos y 

otros dispositivos de elevación de la grúa

• Se debe realizar una prueba de operación de la misma, que asegure el correcto funcionamiento de la 

grúa antes de ser usada, verificando, la elevación y el descenso de la carga, el movimiento del carro 

polipasto y del puente grúa, interruptores limitadores, dispositivos de bloqueo y seguridad.

• Personal calificado debe realizar una prueba de carga nominal, para la cual el peso a usar no puede ser 

mayor al 125% de la capacidad nominal dada por el fabricante. Realizada esta prueba se establecerá 

como capacidad nominal de la grúa el 80% de la carga de prueba. Este valor deberá colocarse en la viga 

transversal de la grúa y debe ser fácilmente legible desde el piso. 
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Documentación Técnica

• Protocolo de pruebas funcionales

• Manual de instrucciones

• Manual de mantenimiento, con rutinas de mantenimiento y periodos de aplicación 

• Lista de repuestos , con indicación de repuestos críticos a disponer para evitar un paro del equipo 

superior a 24 horas.

• Certificados de calidad de ensayos y pruebas no destructivas de soldaduras y pintura de la estructura

• Certificados de calidad de los materiales

• Planos y cálculos estáticos del equipo
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