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RESUMEN 

 

El presente trabajo indica paso a paso como se debe manejar un proyecto 

mecánico dentro de la industria del montaje de estructuras metálicas.  

 
Durante el desarrollo del mismo se analizaran los contratiempos que se 

presentaron durante el montaje, ya sean estos de tipo mecánico o logístico, y 

las soluciones aplicadas a estos. 

 
Se estudiarán los tres principales factores que influyen en el correcto manejo 

y ejecución de un proyecto como lo son la parte administrativa, la parte 

técnica y la parte logística.   
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INTRODUCCION 
                                                  
El presente trabajo fue concebido como parte de una guía para que el 

estudiante o la persona que lo lea tenga una visión mas concreta de lo que 

es el montaje industrial de equipos y estructura metálica. 

 
En el texto se hace una descripción de las alternativas planteadas para 

escoger un procedimiento de montaje que cumpla con los requerimientos 

tanto del cliente como del contratista. 

 
En el texto se detalla los pasos a seguir para elaborar un presupuesto desde 

la selección de un procedimiento adecuado de montaje hasta el calculo del 

costo por hora hombre para varias categorías de obreros. Además se indica 

el tipo de persona, herramientas y equipo pesado que se utiliza 

generalmente en la industria del montaje y también el procedimiento seguido 

durante la entrega recepción de obra en la planta Cerro Blanco perteneciente 

al grupo la Cemento Nacional. 

 



 

 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO 1 
 
 
 

1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA. 
   
 
 
 

La Cemento Nacional es un grupo empresarial, radicado en Ecuador, 

perteneciente a la multinacional del cemento y derivados HOLDERBANK 

la cual tiene plantas de producción alrededor de todo el mundo. La 

principal actividad de HOLDERBANK en el Ecuador es la producción y 

venta de cemento y clinker además de ofrecer otros servicios como la 

producción y venta de: 

 
 Hormigón 

 Agregados 

 Elementos pre fabricados 

 Bloques y adoquines. 
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1.1  Estructura de la empresa. 

La Cemento Nacional se encuentra representada básicamente por un 

frente de producción el cual está integrado por las siguientes 

industrias: 

 
 Rocacem 

 Agregados Rocafuerte 

 Distribuidora San Eduardo 

 Hormigones Rocafuerte 

 Fundas Rocafuerte 

 Productos Rocafuerte 

 Centro Técnico del Hormigón. 

 
1.1.1. Industrias Rocacem. 

Conformada desde Noviembre de 1998 por Cementos 

Rocafuerte (Rocafort) S.A., Calcáreos Huayco S.A. y Calizas y 

Morteros San Eduardo (Clincal). Desde 1995, al producirse la 

escisión de la empresa, la propiedad de la planta Cerro Blanco 

y las operaciones pasaron a Cementos Rocafuerte, Rocafort 

S.A. 

 
1.1.1.1  Planta Cerro Blanco.  

Inaugurada en 1978, esta planta cubre 

aproximadamente el 61% del mercado local en ventas 
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de cemento; se encuentra ubicada en el Km 18 vía a 

la costa. La planta Cerro Blanco cuenta con dos 

hornos rotatorios  y por consiguiente con dos 

precalentadores, uno de los cuales fue ampliado, 

teniendo esta ampliación una duración de 10 meses 

aproximadamente, entre Octubre de 1998 y Julio de 

1999, a un costo de US$ 15,000,000, aumentando la 

capacidad de producción del precalentador de 2,000 

TM a 3,000 TM diarias de clinker por lo que la 

capacidad total de producción de la planta llegaría a 

las 5000 TM diarias. 

 
Los índices de consumo y utilización por tonelada 

métrica de cemento producido se mantienen a la par 

con las mejores plantas cementeras europeas. El 

consumo eléctrico promedio de la planta es de 87.2 

kWh/TM. 

Proceso De Producción 

El proceso de producción del cemento se realiza 

básicamente en las siguientes etapas: 

Molienda de crudo: es la mezcla y pulverización de 

las materias primas básicas (piedra, caliza, arcilla y 

arena ferrosa) 
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Fabricación de clinker: es la sintetización o cocción 

del crudo en los hornos rotatorios. 

Molienda de cemento: es la mezcla y pulverización 
del clinker y yeso para producir el cemento. 
 

1.1.1.2  Planta Clincal. 

Ubicada en el Km. 4 ½ vía a la costa, la antigua planta 

San Eduardo que hoy pertenece a CLINCAL S.A., ha 

sido sometida a una serie de ajustes y modificaciones 

que han permitido ampliar su capacidad de producción 

de Clinker, un semielaborado del cemento, 

contribuyendo de esa manera a nuestra ampliación de 

capacidad. A finales de julio de 1995, uno de sus 

hornos fue modificado para producir cal.  

 
Durante 1998 se terminó la instalación de los equipos 

para producción de morteros secos, con una 

capacidad de 300.000 TM anuales. 

 
1.1.1.3  Planta Calcáreos Huayco.  

Ubicada en el Km 12 ½ vía a la costa, inició sus 

operaciones en 1982; la planta Huayco entrega al 

mercado cal viva, cal elaborada y cementina de 

primera calidad.  Durante el Fenómeno del Niño que 

afectó al país entre 1997 y 1998, la cantera Huayco 
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fue la única en operación continua en el mercado de 

Guayaquil gracias a los trabajos de prevención que se 

realizaron con anticipación.   

 
1.1.2  Distribuidora San Eduardo. 

Distribuidora San Eduardo S.A. (Disensa), es desde abril de 

1978, el brazo comercial del grupo de "La Cemento Nacional". 

En sus inicios fue una empresa exclusivamente 

comercializadora de Cemento Rocafuerte. Su rápido 

crecimiento  y la experiencia adquirida en comercialización, 

hizo que incrementara su oferta de productos propios y de 

terceros. 

 
Con su oficina matriz en Guayaquil-Ecuador, Disensa opera 

bajo los lineamientos fijados por el grupo ejecutivo de LCN, 

mientras que hacia el exterior, su estructura administrativa está 

encabezada por el Gerente General, de quien dependen los 13 

Administradores Regionales de Sucursales de Disensa que 

supervisan, a su vez, a los distribuidores autorizados y  

empresarios independientes cuidadosamente seleccionados, 

todos ellos juntos forman la más amplia red de distribución 

encargada de un ágil abastecimiento de materiales y servicios 

para la industria de  la construcción. 
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1.1.3  Agregados Rocafuerte. 

Es una empresa que se dedica a la producción de piedra y 

arena de alta calidad. Sus productos son elaborados conforme 

a las normas técnicas internacionales de granulometría, 

limpieza, resistencia, forma y plasticidad.  

 
Entre los productos que ofrecen tenemos: 

Agregados para hormigón portland y morteros. 

Agregados para pavimentos asfálticos. 

Agregados para sub-base y base. 

Rip Rap y piedra para protección. 

Agregados livianos. 

Piedras decorativas/Piedras para jardines. 

Especificaciones especiales. 
 
 
Los productos cumplen con las especificaciones de: 

American Society of Testing Materials (ASTM). 

American Concrete Institute (ACI)                                 

Ministerio de Obras Públicas - Materiales de Construcción 

 
1.1.4  Hormigones Rocafuerte.  

Este grupo empresarial ingresó a la actividad hormigonera en 

1991, mediante la compra de paquetes accionarios 
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mayoritarios de Hormigones Precon de Guayaquil y 

Hormigones Hormec de Quito. 

  

Hormigones Rocafuerte  S.A. es una empresa cuya actividad 

principal se relaciona con la preparación de hormigón 

premezclado en varios sectores importantes del país, 

entregando productos que son el resultado de una tecnología 

avanzada y cuya calidad los diferencia de la competencia. 

Actualmente gracias a la integración de sus operaciones, se 

constituye en la empresa más grande y líder del mercado 

ecuatoriano, disponiendo de una capacidad de producción que 

le permite entregar hormigón premezclado en cualquier sector 

geográfico del país con ventas anuales promedio de 329.000 

m3.    

 
A finales de 1998 se concluyó  la instalación de la Planta 

Mirador Norte con una capacidad de 50 m3/hr para atender el 

mercado norte de Guayaquil. 

 
1.1.5  Fundas Rocafuerte. 

Fundas Rocafuerte (FUROCA) compañía creada para la 

producción de fundas para cemento y cales, incluyendo la 



 

 

                                                                                                                        9 
 

provisión de las mismas para clientes externos, tales como 

Cementos Selva Alegre y Cementos Chimborazo. 

 
1.1.6  Productos Rocafuerte. 

Inicio su operación en abril de 1964 con la fabricación de 

bloques de hormigón de excelente acabado y calidad, para 

servir a la industria de la construcción. 

 
La producción máxima alcanzada fue en aquel entonces de 

10.000 bloques de 9 cm. x 19 cm x 39 cm.  

Con el tiempo se llegó a trabajar hasta tres turnos por día 

durante los años 1974-76 habiendo alcanzado un récord de 

producción de 550.800 bloques mensuales, en el mes de 

agosto de 1973,  por ese tiempo se llevó a cabo por primera 

vez el uso de adoquines vehiculares en la ciudad de Guayaquil 

en la obra del "Policentro", adoquinamiento que a pesar del 

intenso tráfico que soporta desde entonces, luce en excelentes 

condiciones, demostrando la bondad de los productos, y lo 

beneficioso y práctico de la utilización de los adoquines en la 

construcción de pavimentos. 

 
La demanda creciente de productos  Rocafuerte hicieron 

necesario en el año 1976, adquirir y montar otra máquina, la 

misma que fue comprada totalmente nueva y con una mayor 
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capacidad de producción, cuyo rendimiento ofrecía una 

producción de 17.000 bloques de las medidas antes indicadas 

por turno de ocho horas, incrementando de esta manera una 

línea más de producción. Cada una de las dos líneas de 

producción actuales, cuenta con un equipo automático de 

descarga, transporte y almacenamiento de bloques. Hay que 

destacar que los bloques son sometidos a un proceso de 

curado a vapor, el cual  permite garantizar altas resistencias, y 

prontitud de entregas en toda la gama de productos. 

  
1.1.7  Centro Técnico del Hormigón. 

El centro técnico del hormigón fue creado con el fin de enseñar 

al constructor el buen uso del cemento; tomando en 

consideración la experiencia de Holderbank con Cementos 

Polpaico, laboratorio de Puerto Rico y otras plantas de 

cemento y hormigón, fue diseñado el Centro Técnico del 

Hormigón (CTH). 

 
Dotado con los equipos más modernos que cumplan normas 

nacionales e internacionales este centro comenzó a dar 

asistencia técnica a clientes desde Enero de 1992 en que se 

inauguró.  

 



 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO 2 
 
 
 

2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA. 
 
 
 
 

2.1  Antecedentes. 

La multinacional Holderbank,  preocupada por mantener la 

producción de la planta Cerro Blanco a la par con las grandes 

cementeras del mundo y efectuar al mismo tiempo una renovación 

tecnológica en la misma decidió hacer frente a este gran reto, 

buscando posibles soluciones al mismo a través de su subsidiaria 

L.C.N en Ecuador.   

 
Son dos las principales causas para que el grupo empresarial La 

Cemento Nacional haya adoptado la postura de incrementar la 

capacidad de producción de la planta Cerro blanco; una de ellas la de 

mantener a la planta al mismo nivel técnico y de producción de las 

grandes plantas cementeras del mundo acorde con la llegada del 

nuevo milenio, y la segunda que tiene que ver con la grave crisis 
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financiera que atraviesa el país en los actuales momentos, lo cual 

puede traer como consecuencia que Industrias Cemento Huapan y 

Cementos Chimborazo cesen sus operaciones; vale indicar que 

ambas industrias cubren aproximadamente el 39% de ventas de 

cemento a nivel nacional. 

 
2.2  Enfrentamiento del problema. 

Una vez enfocado el problema, el siguiente paso fue,  mediante 

reuniones entre miembros del Directorio y personal Administrativo de 

la planta Cerro Blanco,  buscar las alternativas más adecuadas para  

posteriormente proceder a su análisis. 

 
Básicamente la única forma de aumentar la capacidad de producción 

de la planta era aumentando  la capacidad  de los hornos, para lo 

cual se tenía que hacer cambios en el proceso ya que se debían 

anexar nuevos equipos (ciclones) lo cual acarreaba una serie de 

inconvenientes, entre los cuales el más notorio era el aumento que se 

tenía que realizar a la estructura del precalentador así como también 

una reubicación total de equipos nuevos en el antiguo precalentador 

acorde con los requerimientos de producción que se deseaba 

alcanzar. 

 



 13 

Se tenía que implantar un cronograma de actividades referente a la 

construcción de equipos nuevos e importados así como también de 

las vigas y columnas metálicas que formarían parte del aumento de la 

estructura del precalentador; además, decidir qué compañía se 

encargaría del diseño de la estructura y quién construiría los 

elementos   de la misma;  por otro lado, quién se encargaría de 

construir todos los equipos nuevos y sobre qué departamento o 

subsidiaria recaería la responsabilidad de supervisar que todos y 

cada uno de los trabajos sean ejecutados en forma rápida y de una 

manera eficaz  tomando en cuenta también el control de calidad que 

debía de efectuársele a todos los elementos enviados a fabricar. Una 

vez determinadas las responsabilidades de cada departamento o 

compañía subsidiaria quedaba por determinar a que compañía se le 

daría la concesión de los trabajos de modificación, en la parte 

mecánica, a efectuarse en el precalentador CB1 y quien asumiría la 

responsabilidad de fiscalización de estos trabajos. 



 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO 3 
 
 
 

3. PROCESO DE DISEÑO. 
 
    
 

 
3.1  Formulación del problema. 

Como ya se mencionó en el capítulo anterior, el objetivo del proyecto 

a desarrollarse es  aumentar la capacidad de producción de cemento 

de la planta, por lo que había que hacer una modificación integra del 

precalentador CB1 debido a lo cual, todos los trabajos de 

modificación concernientes a la parte mecánica y la administración de 

los mismos  fueron concedidos al CONSORCIO SANTOS CMI S.A. 

por intermedio de  la compañía ROCATEC S.A., subsidiaria del grupo 

L.C.N.; compañía que a su vez haría las labores de fiscalización de 

los trabajos en la parte mecánica y también de la fabricación de los 

equipos nuevos y  estructuras metálicas,  mientras que el 

departamento técnico de la planta Cerro Blanco se encargaría de la 

fiscalización de todos los equipos importados, importaciones que ellos 

mismos se encargarían de agilitar. 
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Precalentador 

CB1 

Precalentador CB1 
modificado para producir   

3000TM de  clinker. 

Una vez que los trabajos de modificación han sido adjudicados, el 

problema se centra en adoptar un procedimiento de montaje que 

encaje con los requerimientos de tiempo, calidad y seguridad 

adoptados por el contratante o cliente y que a su vez convenga a los 

intereses de la compañía contratista.  

 
3.2  Análisis del problema. 

Para hacer un análisis adecuado del problema se tienen que tomar en 

cuenta todas las características fijas o variables y restricciones 

involucradas con el proyecto a ejecutarse; así tenemos por definición 

las variables de entrada y salida son las características dinámicas que 

se manejan tanto al comienzo como al final del desarrollo de un 

proyecto; mientras que una limitación sea esta de entrada o salida es 

el grado en que pueden fluctuar las variables  ya sean de entrada o 

de salida; mientras que una restricción es una característica de una 

solución que se fija previamente por una decisión  o por cualquier otra 

disposición que tenga que cumplir el solucionador del problema. 

             
            ESTADO A                                               ESTADO B  
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Como variables de entrada se considera 

 
 Se montará un total de 985.34 ton 

 Se desmontará un total de 325.5 ton de equipos sin material 

refractario. 

 Se desmontará un total de 535,486  ton de equipos con material 

refractario. 

 
El contratante proveerá los siguientes servicios y materiales si n costo 

alguno para SANTOS CMI S.A: 

 
Energía eléctrica y alimentación para maquinas soldadoras, 

esmeriles, etc. 

 
 Aire presurizado para equipos automáticos. 

 Gases consumibles 

 Discos de esmeril y de corte 

 Soldadura 

 Suministro de grúas hidráulicas todo terreno de 20, 40, 60, 100, 

120 y 140 ton de capacidad. 

 Se proporcionara equipos para desalojo de materiales 

 Volquetes 

 Trailers con cama baja 

 Montacargas 
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 Se proporcionará iluminación del área del precalentador en caso 

de efectuarse trabajos en la noche  

 Suministro de operadores para torre grúa y puentes grúa 

 

Como limitaciones de entrada tenemos: 

 El peso a ser desmontado o montado no puede exceder en el 

peso contractual acordado, si esto llegase a ocurrir el exceso será 

facturado y cobrado como un trabajo adicional.  

 

Como  variables de salida tenemos: 

 Como garantía del trabajo realizado es responsabilidad de 

SANTOS CMI  permanecer en el sitio de trabajo hasta que se 

realicen todas las pruebas de operación y resolver cualquier 

inconveniente contractual  que se presente  

 La entrega de la obra se la podrá efectuar al concluir las pruebas 

de operación de equipos previo a la inspección de la obra por 

parte de los ingenieros fiscalizadores designados por Rocatec 

S.A; en caso de existir observaciones por parte de la fiscalización 

se procederá a su solución inmediata. 

 

Como limitaciones de salida 

 Tanto las pruebas de equipos como la fiscalización integra de la 

obra se deberán realizar inmediatamente después de concluidos 

los trabajos.     
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Restricciones. 

 Una vez que el CONSORCIO SANTOS CMI sea autorizado a 

ejecutar los trabajos,  el contratista tendrá un periodo máximo de 

ejecución de 7 meses para terminar con todos los trabajos de 

montaje. 

 Se debe disponer de una  torre grúa de 115 m de altura durante 8 

horas mínimo por día debido a que en el precalentador se 

efectuaran maniobras de montaje hasta una altura de 92 m; ya 

que aparte de SANTOS CMI existen contratistas encargados de la 

obra civil que podrían requerir los servicios de la torre grúa.  

 Todos los equipos, estructuras, pisos metálicos y plataformas con 

su soportería deberán ser entregados en el sitio de trabajo por 

parte de Rocatec. 

 
3.3  Planteamiento de alternativas. 

El siguiente paso en la elaboración de un método o procedimiento de 

montaje adecuado a las variables y restricciones ya planteadas es 

proponer varias posibles alternativas para poder elaborar el 

procedimiento más conveniente para ambas partes; así tenemos que 

después de haber revisado cuidadosamente todos los planos e 

indicaciones entregadas a SANTOS por parte del departamento 

técnico de la planta Cerro Blanco y después de haber visitado en 

varias ocasiones el sitio de trabajo para compenetrarnos con los 
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problemas y pormenores que se enfrentarán al realizar los trabajos, 

se proponen a continuación las siguientes alternativas: 

 
Alternativa # 1 

Los trabajos de modificación se efectuarán en tres etapas 

intercaladas así: 

 
Etapa 1 o de ampliación de la estructura del precalentador y montaje 

de equipos. 

Durante esta etapa se trabajará con un solo turno de 10 horas diarias 

los 7 días de la semana; esto se debe a que se trabajará a una altura 

comprendida entre los 63.35  y  92 m; vale indicar que durante esta 

etapa el precalentador continuará funcionando. 

 
Etapa 2 o de desmontaje de instalaciones antiguas 

Durante esta etapa por el corto tiempo de que se dispone debido a la 

paralización de la producción del precalentador se trabajará durante 

las 24 horas del día en dos turnos cada uno de 12 horas los 7 días de 

la semana. 

 
Etapa 3 o de montaje de nuevos equipos. 

Durante esta etapa se trabajará también en dos turnos de 12 horas 

cada uno los siete días de la semana hasta que el superintendente de 

obra disponga lo contrario. 
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Alternativa # 2. 

Los trabajos de modificación se efectuaran en dos etapas 

intercaladas así: 

 
Etapa 1 o de ampliación de la estructura del precalentador y 

desmontaje de instalaciones antiguas 

Durante esta etapa se trabajará en 2 turnos de 12 horas cada uno los 

7 días de la semana debido a la paralización de producción del 

precalentador. 

 
Etapa 2 o de colocación de equipos nuevos en todo el precalentador. 

Durante esta etapa se trabajará en 2 turnos de 12 horas los 7 días de 

la semana  hasta que el superintendente de obra disponga lo 

contrario. 

 
Alternativa # 3 

Los trabajos de modificación se efectuaran en tres etapas 

intercaladas así: 

 
Etapa 1 o de desmontaje de instalaciones antiguas 

Durante esta etapa por el corto tiempo de que se dispone se trabajará 

durante las 24 horas del día en dos turnos cada uno de 12 horas, los 

7 días de la semana. 
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Etapa 2 o de montaje de nuevos equipos. 

Durante esta etapa se trabajará también en dos turnos de 12 horas 

cada uno durante los siete días de la semana. 

 
Etapa 3 o de ampliación de la estructura del precalentador y montaje 

de equipos. 

Durante esta etapa se trabajará con un solo turno de 10 horas diarias 

los 7 días de la semana; esto se debe a que se trabajará a una altura 

comprendida entre los 63.35  y  92 m. 

 
3.4  Selección de solución. 

El siguiente paso es el seleccionar de las alternativas planteadas la 

más adecuada para obtener un procedimiento de montaje que cumpla 

con las expectativas tanto del cliente como del contratista. Dentro de 

los criterios a tomarse en cuenta para realizar una selección 

adecuada tenemos: 

 
A. Seguridad: este es un criterio que siempre debe tomarse en 

cuenta al momento de seleccionar un procedimiento de montaje,  

ya que su factor porcentual variará dependiendo del tipo de 

trabajo que se ejecute. 

 
B. Confiabilidad: es la probabilidad de que el procedimiento adoptado 

cumpla con los requerimientos de tiempo establecidos para el 
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proyecto; estos tiempos se ven reflejados en el cronograma de 

trabajos del proyecto. 

 
C. Operabilidad: se refiere a la facilidad con que un procedimiento de 

montaje puede ser manejado; esto involucra que la logística de 

suministro de equipos y mano de obra tiene que ir a la par con el 

cronograma de actividades del proyecto. 

 
A cada uno de los criterios anteriormente mencionados se le asigna 

un factor porcentual, el cual varía dependiendo del tipo de trabajo a 

ser realizado: 

 
 Seguridad  30 %  (a) 

 Confiabilidad  40 %  (b) 

 Operabilidad  30 %  (c)   

 
A continuación se procede a seleccionar la alternativa más    

adecuada: 
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                                            TABLA I 

          CUADRO DE SELECCIÓN DE ALTERNATIVA 

 
(a) (b) (c) TOTAL 

 
30 % 40 % 30 %  

Altern 1 25 % 30 % 25 % 80 % 

Altern 2 25 % 20 % 18 % 63 % 

Altern 3 25 % 25 % 25 % 75 % 

 

 
Por consiguiente la alternativa 1 es la más adecuada para ejecutar el 

trabajo anteriormente descrito. 

 
3.5  Especificación de la solución. 

Una vez seleccionada la alternativa más adecuada para ambas 

partes, se hace una visualización mas detallada del trabajo a 

ejecutarse, así: 

 
Empezaremos con la ampliación de la estructura metálica, equipos, 

pisos metálicos, plataformas y escaleras de acceso partiendo del nivel 

+382 ( ver figura  3.1), hasta llegar con la estructura metálica al nivel 

+411(ver plano 001). Cuando esté por concluirse la primera etapa se 

comenzara a implantar la infraestructura que nos servirá de soporte 

para poder ejecutar los trabajos de la segunda etapa  de una manera 

rápida y eficaz. 
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FIGURA 3.1.  AUMENTO DE ESTRUCTURA PRECALENTADOR 

               NIVEL + 382 (63 METROS ALTURA) 
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Durante la segunda etapa se procederá a desmontar todo elemento 

sea este estructural o equipos que se encuentre en el precalentador 

por debajo del nivel +382 hasta llegar al nivel +319 que es la cota de 

tierra. (ver plano 002)  

 
Una vez concluida la segunda etapa se procede a montar 

primeramente los equipos del nivel + 325 y así secuencialmente se 

continua el montaje hasta llegar al nivel +349 en donde se procede a 

colocar las vigas metálicas que sirven de soporte tanto para los 

ciclones como para el piso metálico; lo mismo se hace cuando se 

llegue a los niveles+361 y +375 respectivamente. Todo el proyecto se 

lo describe detalladamente en el capítulo 4. 

 



 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO 4 
 
 
 

4. ELABORACION DE PRESUPUESTO. 
 
 
 
 

4.1  Estudio de planos. 

El estudio de planos es el primer paso en la elaboración de un 

presupuesto ya que mediante un plot plant o layout (ver plano 003), 

se puede visualizar la magnitud del proyecto a ser ejecutado adicional 

a las especificaciones técnicas suministradas por el cliente; otros 

planos muy útiles y que generalmente son proporcionados son los 

denominados P & I en los cuales se puede observar los diferentes 

sistemas que forman parte del proyecto, tales como sistemas de 

tuberías para diferentes servicios como línea de combustible, contra 

incendio, agua de enfriamiento. Cuando se habla de sistemas de 

tuberías los planos indicados para trabajar son los isométricos ya que 

en estos se puede cuantificar perfectamente las cantidades en metros 

de tubería existente que hay que montar y/o suministrar además de 

todos los accesorios (fitting) que contiene la misma, sean estos, 
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codos, válvulas, filtros y las dimensiones de los mismos así como 

también el tipo de material del que están fabricadas y la presión de 

trabajo. 

 
En nuestro caso lo que se nos suministró como plano fue una vista 

general del edificio o precalentador (ver apéndice A) y una 

implantación del área de trabajo; con estos datos nos pudimos dar 

una idea de la magnitud del trabajo de montaje a ser presupuestado 

ya que del grado de dificultad y del tipo de trabajo que se ejecute 

varían los rendimientos de montaje los cuales vienen dados en 

HH/ton si es el caso de estructura metálica o HH/m3 o m2 si son 

fundaciones en obra civil. 

   
4.2  Descripción y ubicación del área de trabajo. 

Es importante tener datos geográficos del sitio de trabajo o en su 

defecto hacer, si el tiempo lo permite, una visita de inspección al 

mismo ya que de esta forma se puede planificar de mejor manera la 

logística relacionada con la transportación de equipos de 

construcción, suministro de materiales y personal, ya que se tienen 

que analizar los costos por transportación en lo que tiene que ver con 

el alquiler de camas bajas y altas (trailers), buses para personal, 

camiones para suministro de consumibles, todo esto considerando 

solo transporte interno, ahora si la obra es en el exterior  se tiene que 
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considerar la transportación marítima y los puertos de llegada más 

cercanos a la obra . 

 
En nuestro caso el sitio de trabajo se encuentra ubicado en las 

afueras de la ciudad de Guayaquil, en el Km 18 ½ vía a la costa y la 

planta se encuentra ubicada a 1 ½ Km de la vía principal. Esta es un 

área en la que se dispone de poco espacio, por lo cual se planificó 

hacer el preensamble de equipos en una área ubicada a unos 150 m 

del sitio de trabajo y se coordinó que toda la estructura y los equipos 

que no necesitaban pre ensamble y que son suministrados por el 

cliente sean puestos al pie del precalentador con un previo aviso de 2 

hr para poder decidir si era conveniente o no su transportación.  

 
4.3  Descripción del trabajo a ser realizado. 

El trabajo que se nos propuso licitar fue hacer la ampliación del 

precalentador en estructura metálica, unida mediante soldadura, del 

precalentador CB1 además de desmontar todos los equipos antiguos 

y restituirlos por equipos nuevos incluyendo toda su soportería y todo 

un sistema de plataformas, escaleras y pisos metálicos que permitan 

el acceso a los mismos. 
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4.3.1  Fase   de   ampliación   del   precalentador   y    montaje   de  

equipos. 

Como ya se mencionó en él capitulo 3 esta es la primera etapa 

o fase del trabajo a ser presupuestado y que posteriormente  

fue ejecutado. Esta fase era la más crítica en cuanto a peligro 

se refiere ya que se empezó a trabajar a una altura de 63.35 m 

y el trabajo concluía a una altura de 92 m, aquí entra en 

práctica la logística que siempre se planifica en toda 

elaboración de presupuesto, la cual debe tener cubierto todos 

los posibles inconvenientes tanto en utilización de equipos 

adecuados para ejecutar los trabajos como en la transportación 

de suministros y equipos de construcción.  

 
La otra parte del trabajo a realizar en esta fase era el montaje 

de ciclones y gast duct o ductos de descarga de aire caliente 

(ver plano 004), trabajo que debía ir a la par con el montaje de 

estructuras, plataformas y pisos metálicos (ver plano 005). 

Todos estos trabajos se los realizó con el precalentador en 

pleno funcionamiento ya que el montaje no afectaba en nada el 

proceso de producción en la línea  de clinker.  
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4.3.2  Fase   de    desmontaje   de    instalaciones     antiguas   del  

precalentador. 

 Esta fase se la empezó a ejecutar una vez que se terminaron 

de montar todos los equipos de la ampliación, este trabajo 

básicamente consistía en desmontar todos los equipos del 

precalentador de manera segura y rápida ya que para esta fase 

la línea de producción de clinker se encontraba parada; se 

implantaron dos turnos de 12 horas, cada uno de ellos 

adecuados con todos los equipos y logística necesarias para 

realizar el trabajo de la manera más rápida y segura. Se 

empezó a efectuar el desmontaje por la parte superior, ya que 

se tenían que desbaratar un sin número de ductos para 

posteriormente y con la ayuda de los puentes grúas poder 

desmontar uno a uno los distintos ciclones que formaban parte 

del precalentador; otro dato importante de tomar en cuenta es 

que por la poca disponibilidad de tiempo para ejecutar esta 

fase, se opto por desmontar todos los equipos con refractario 

incluido (ver figura 4.1), lo cual representaba tener mayor 

precaución en las maniobras con equipos ya que su peso 

aumentaba considerablemente.    
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FIGURA  4.1.  DESMONTAJE DE SECCION CONICA DE CICLON 
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4.3.3  Fase de montaje de nuevos equipos en el precalentador.  

 
Una vez concluido el desmontaje, se procede al montaje de los 

nuevos equipos junto con su soportería ( ver figura 4.2); para 

esto ya se tenia pre-ensamblados la mayor parte de los 

equipos en el área asignada para esta tarea y coordinado su 

ingreso al área de trabajo, es así que conforme se avanzaba en 

el montaje se iban trayendo en forma sincronizada tanto los  

equipos pre-ensamblados como los de un solo cuerpo. 

 
Quizás el punto critico en esta parte del montaje era la 

colocación y nivelación de la recámara del horno(parte que 

enlaza el precalentador con el horno rotatorio), este es el 

primer elemento en ser montado, ya que de su correcta 

colocación dependía el resto del montaje. 

 
4.4  Cálculo de costos por hora hombre trabajada. 

 
Una vez revisados los planos, conocida la ubicación del área de 

trabajo y conocido el tipo de trabajo a realizarse se procede a 

elaborar el presupuesto del cual dependerá el costo total de venta a 

ofertar. 
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FIGURA 4.2.  MONTAJE DE DUCTO EXTERIOR DEL CALCINADOR 
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Como primer paso se hace una cuantificación en toneladas de todos 

los equipos, tubería, estructura, plataforma y pisos metálicos que se 

van a montar, en muchos casos esta información es suministrada por 

el cliente pero en caso de no suceder esto, se procede a cuantificar 

los pesos con ayuda de los planos proporcionados. 

 
Una vez cuantificados los pesos  el proyecto es dividido en áreas de 

trabajo o fases (ver apéndice B). En estos formatos  de fase se coloca 

todos lo recursos que se requieren para elaborar esta etapa del 

presupuesto, entiéndase por recursos todo el personal y equipos 

propios o de terceros (alquilados) necesarios con sus respectivos 

tiempos de utilización en semanas o meses, dependiendo del tiempo 

indicado en el cronograma de montaje; además se colocan todos los 

costos por transportación de materiales de instalación o equipos de 

construcción y consumibles para ejecutar el montaje tales como 

soldadura, botellas de oxigeno y aceti leno etc., así como también se 

considera el costo de herramientas y equipos de seguridad mediante 

la asignación de un porcentaje aplicado al costo total de la mano de 

obra usado en esa fase. Una vez  calculado el costo por fase se 

puede sacar rendimientos por tonelada montada o metro lineal 

montado dependiendo del rubro que se este analizando. 
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Para los trabajos de montaje en el precalentador  se abrieron las 

siguientes fases : 

 
 Montaje de estructuras 

 Montaje de equipos 

 Montaje de plataformas, pisos metálicos, escaleras y barandas. 

 Desmontaje de equipos, soportería y plataformas. 

 Indirectos 

 
Para poder terminar el presupuesto, a las fases anteriormente 

descritas se añaden los siguientes formatos: 

 
 Resumen de fases.  

 Resumen de costos.  

 Cierre.  

 Hoja de oferta. 

 
Cuando se han elaborado todas las fases de trabajo, toda su 

información es transferida a una hoja de resumen de fases en la cual 

se desglosa cada fase en costos de personal tanto directo como 

indirecto, costos de transporte de suministros, costo de transporte de 

equipos de construcción, costos de materiales suministrados, costos 

por equipos propios y de terceros, costos por subcontratos, costos por 

herramientas, costo por equipos de seguridad, costo por materiales 
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consumibles y costos por construcción y mantenimiento del 

campamento a instalarse en el sitio de la obra. 

 
El siguiente paso es transferir toda la información a la hoja de 

resumen de costos en la cual se puede visualizar de una mejor 

manera los costos que arroja las fases y poder visualizar el costo 

industrial que se obtiene de la suma de todos los costos  directos e 

indirectos involucrados en el presupuesto; posteriormente esta 

información es transferida a la hoja de cierre en la cual el costo 

industrial es desglosado en costos directos e indirectos y se procede 

a realizar el cierre aplicando los porcentajes de utilidad, sede, 

seguros, imprevistos y garantías sobre el costo industrial; estos 

porcentajes varían dependiendo de la ubicación y grado de dificultad 

de ejecucion del proyecto, si se suministra o no materiales 

permanentes, etc. En el apéndice C se muestra el ejemplo de un 

presupuesto muy parecido al efectuado en la planta Cerro Blanco.  

 
Se puede decir que una vez obtenido el valor de cierre o venta 

prácticamente se encuentra terminado el presupuesto; el paso 

restante es transferir este costo a la hoja de oferta o presentación de 

precio y desglosarlo en los rubros que el cliente solicite, claro está 

que estos valores también están con sus respectivos porcentajes de 

cierre.  
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Para obtener el valor de hora hombre trabajada promedio se divide el 

valor total de venta para el total de horas hombre estimadas para la 

ejecución del proyecto.  Si se desea obtener el valor de hora hombre 

vendida por categoría  de obrero o empleado (ver apéndice D) el 

procedimiento a seguir es el siguiente: 

 
Se divide el sueldo mensual del obrero o empleado para 260 , luego 

en otro casillero se suman los viáticos  y transporte por mes y se 

dividen también para 260 que es la cantidad de horas pagadas por 

mes  para este proyecto, es decir que se trabaja  10 horas netas de 

lunes a sábado. 

 
Del costo por hora obtenido del sueldo mensual se multiplica por cada 

uno de los porcentajes asignados tanto para herramientas, equipos 

de seguridad, consumibles obteniéndose un costo por hora hombre 

industrial; luego este costo por hora se multiplica por el porcentaje de 

venta obtenido de la hoja de cierre.  

 
4.5  Costos por tonelada  montada  durante la  fase de ampliación del     

precalentador. 

Los rubros a ser tomados en cuenta durante el montaje son la 

estructura metálica, ciclones y ductos, pisos metálicos, plataformas 

escaleras y pasamanos como se indica a continuación. 
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TABLA II 

COSTOS POR TONELADA - PRIMERA FASE 

 

DESCRIPCION PESO 

(TN) 

PRECIO U.S.$ 

TON ESTRUCTURA METALICA 338.42 405.49 

CICLONES Y DUCTOS 137.97 1159.68 

PISOS METALICOS Y LATAFORMAS 45 975.02 

 

 

4.6  Costos por tonelada durante  los trabajos  de  desmontaje de  las 

antiguas instalaciones y posterior montaje de equipos nuevos en 

el precalentador.                                                

 
Los rubros a ser tomados en cuenta durante el desmontaje y posterior 

montaje son la estructura metálica, ciclones y ductos, pisos metálicos, 

plataformas, escaleras y pasamanos como se indica a continuación. 

TABLA III 

COSTOS POR TONELADA - SEGUNDA FASE 

 

DESCRIPCION PESO PRECIO U.S.$ 

ESTRUCTURA METALICA 46 232.38 

CICLONES Y DUCTOS 280 494.52 
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TABLA IV 

COSTOS POR TONELADA - TERCERA FASE  

 

DESCRIPCION PESO 

(TON) 

PRECIO U.S.$ 

ESTRUCTURA METALICA 146 405.49 

CICLONES Y DUCTOS 232 1159.68 

PISOS METALICOS Y PLATAFORMAS 86 975.02 

 

  
4.7  Facturación de  trabajos no  contractuales en el  sitio de  trabajo. 

Existen ciertos trabajos que no son considerados por el cliente al 

momento de solicitar una oferta, estos son los llamados trabajos 

adicionales que se presentan durante la ejecución de un proyecto de 

montaje; para poder facturar dichos trabajos se decide si se facturan 

los trabajos por hora hombre o por peso montado; lo más conveniente 

e indicado es hablar con el cliente y plantear la idea de facturar de 

ambas formas; por tonelada montada cuando se monten elementos 

de peso considerable y por hora hombre cuando se ejecuten trabajos 

en los cuales el peso es un factor despreciable, como por ejemplo la 

fabricación y montaje de bridas para ductos.  

 
A continuación indico los pasos a seguir para facturar un trabajo 

adicional: 
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 Identificar el trabajo adicional. 

 Hacer que el fiscalizador apruebe el trabajo 

 Determinar como se va a facturar el trabajo, por hora hombre o 

por peso montado cuando se trata de estructura y equipos o por 

pulgada diametral o metro lineal  cuando se trata de tuberías ya 

sea esta enterrada, a nivel del suelo o sobre pipe rack (soportes).  

 Hablar con el representante del cliente encargado del proyecto 

para ver como se van a  cancelar todos los trabajos adicionales. 

 
Por lo general el cliente destina el 10% del valor del contrato para la 

cancelación de trabajos adicionales o en su defecto si el monto 

supera el 10% se elabora un contrato de tipo especial para poder 

cobrar estos valores; en el apéndice E se muestra un ejemplo de 

facturación de trabajos adicionales. 



 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO 5 
 
 
 

5. LOGISTICA UTILIZADA DURANTE LA EJECUCION    
DE LA OBRA. 

 
 
 
 

5.1  Selección del personal idóneo para ejecutar el trabajo. 

La selección del personal tanto directo como indirecto para laborar en 

la obra, se lo hace en el momento de elaborar el presupuesto, es 

decir que si en el presupuesto no se consideró cierta especialidad de 

obrero o no se consideró todo el personal indirecto requerido, se 

produce un desbalance entre los costos de mano de obra del 

presupuesto y lo gastado en la obra; por consiguiente se produce una 

reducción en las utilidades de la empresa; claro está si este 

desbalance supera el valor del porcentaje por imprevistos que se 

incluye en el valor de venta, este porcentaje es aplicado al costo 

industrial del presupuesto. 
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Para todo trabajo de montaje industrial la conformación de las 

cuadrillas de trabajo se la realiza de manera similar; la única 

diferencia estará en la inclusión o no de cierto tipo de trabajadores 

especializados tal es el caso de argoneros o instrumentistas. Como 

se podrá observar a continuación, por lo general existen dos tipos de 

categoría para clasificar a los obreros en una misma especialidad: 

categoría I o II dependiendo del grado de experiencia, de la habilidad 

del obrero y del tipo de trabajo que se vaya a ejecutar. A continuación 

se muestra una cuadrilla de trabajo base: 

 
1. Capataz de montaje. 

2. Montador de primera categoría (de estructura, de tanques o 

equipos). 

3. Montador de segunda categoría (de estructura, de tanques o 

equipos). 

4. Soldador de revestida (de estructura o tubería) 

5. Soldador  de  proceso tig.(varilla de aporte de tungsteno con gas 

protector comúnmente argón). 

6. Electricista de primera categoría. 

7. Electricista de segunda categoría. 

8. Esmeriladores. 

9. Ayudantes de montaje. 

10. Ayudantes de electricista. 
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11. Ayudantes generales. 

12. Pintores. 

Es importante recalcar que hay que tener solo el personal necesario 

dependiendo del tipo de trabajo que se esté ejecutando durante la 

obra; por ejemplo, sería ilógico tener contratado en obra un tubero 

cuando solo se esta haciendo montaje de equipos o contratar 

argoneros una semana antes de empezar el montaje de una línea de 

tubería o en su defecto tener personal en exceso en cada categoría 

para poder ejecutar los trabajos, por eso siempre es factible 

sincronizar las cuadrillas de trabajo partiendo del cronograma de 

montaje y ver cuales serán las fechas criticas durante el mismo y así 

poder solo en ese lapso de tiempo disponer de una mayor cantidad 

de obreros y especialistas en cada una de las áreas determinadas 

con anterioridad.  

 
En lo que tienen que ver con el personal indirecto  todo proyecto 

comúnmente debe incluir:  

 
1. Gerente de proyecto, el cual se encargará de realizar todas las 

gestiones directamente con el cliente. 

2. Superintendente, el cual estará involucrado directamente con el 

proyecto y será el responsable directo de que todos los trabajos 
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se realicen en forma correcta atendiendo a todas las 

especificaciones y standard técnicos. 

3. Supervisores de campo los cuales serán seleccionados 

dependiendo el tipo de trabajo que se vaya a ejecutar, por 

ejemplo, si es una obra civil/electromecánica se escogerán 

supervisores civi les, eléctricos y mecánicos y su cantidad 

dependerá de la magnitud del proyecto. 

 
Adicional al personal antes mencionado también se debe incluir:  

 
1. Jefe de seguridad industrial. 

2. Control de calidad. 

3. Control de proyecto, que se encargará de hacer los reportes 

quincenales de avance del proyecto y también lleva el control de 

los rendimientos reales del proyecto.  

4. Control de materiales, el cual se encargará de verificar que todos 

los equipos y elementos a ser montados sean los que indican los 

planos y así evitarnos contratiempos durante el montaje  

 
Finalmente el personal administrativo conformado por:   

 
1. Administrador. 

2. Digitador. 

3. Jefe de personal.  
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4. Comprador.   

5. Servicios generales.   

 
   5.2  Selección de las máquinas y herramientas adecuadas. 

Es importante que al momento de hacer la selección de máquinas y 

herramientas para una obra se tomen en cuenta algunos 

parámetros, como por ejemplo: 

 
Para seleccionar una electrosoldadora de acuerdo a su tamaño se 

tiene que tomar en cuenta si se va a trabajar a gran altura o a nivel 

del suelo ya que para trabajar en altura como por ejemplo montando 

una estructura se requieren maquinas pequeñas fáciles de 

transportar y en cuanto a selección de amperaje, este dependerá 

del tipo de elementos que se soldarán. 

 
Para seleccionar los tecles, tirfors  y estrobos (cable para izaje de 

equipos)  como elementos de ayuda para un montaje, su capacidad 

de izaje dependerá del peso de los elementos a ser montados. (ver 

apéndice F). La diferencia entre un tecle y un tirfor está en que el 

mecanismo del tecle ( ver apéndice G) usa cadena como medio de 

izaje mientras que el tirfor (ver apéndice H)utiliza cable y es por este 

motivo que se lo uti liza cuando hay que izar elementos a alturas 

considerables.  
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Cuando se va ha usar equipos de oxi-corte lo único que hay que 

tomar en cuenta es la longitud de las mangueras de conducción de 

los gases, ya que muchas veces y en especial cuando se trabaja en 

altura las botellas de oxígeno deberán de permanecer a nivel del 

suelo o sobre una estructura suficientemente segura. 

 
Adicionalmente en obra siempre se usan equipos de pintura 

(sopletes) con sus respectivos compresores, además de la máquina 

para sandblasting (limpieza del elemento con arena a chorro) la cual 

es usada en los elementos previo al proceso de pintado. Como es 

lógico también se usan máquinas menores como taladros de banco, 

amoladoras (esmeriles manuales), gatos hidráulicos (ver apéndice 

I). 

 
Entre las máquinas de tipo especial tenemos el equipo de soldadura 

Mig; cuando se trabaja soldando tuberías se usa el  proceso Mig 

con protección de argón para dar el paso de raíz. También se lo 

utiliza en trabajos con acero inoxidable en los cuales se requiere un 

excelente acabado. 

 
Entre los equipos especiales para corte tenemos el equipo de  arc-

air,  el cual se lo utiliza para cortar aceros al carbono de grandes 

espesores; esta máquina utiliza electrodos de carbono para cortar el 
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metal, también se cuenta con el equipo de plasma el cual sirve para 

cortar aceros inoxidables. 

 
 5.3  Movilización. 

La movilización tanto del personal como de equipos es quizás el 

punto más importante dentro de la planificación de la logística de un 

proyecto ya que de este depende el normal desenvolvimiento del 

mismo. 

 
5.3.1  Transporte del personal al sitio de trabajo. 

Esta actividad se la planifica con el administrador del proyecto 

el cual se encargara de escoger los buses y coordinar los 

recorridos para recoger a los obreros. En cuanto al personal de 

staff (supervisores, gerente de proyecto, superintendente, 

personal administrativo, será transportado en busetas a 

excepción  del gerente y el superintendente los cuales tendrán 

camionetas o vehículos todo terreno a su disposición para su 

movilización. Cuando se trabaja a dos turnos es importante 

considerar que un vehículo liviano esté permanentemente toda 

la noche como una opción ante cualquier accidente que se 

pudiere presentar. 
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   5.3.2 Transporte de materiales consumibles al sitio de trabajo. 

Esta labor es realizada directamente por el jefe de bodega y 

supervisada por el control de materiales y el superintendente 

de obra, este suministro básicamente consiste en abastecer 

diariamente al proyecto con botellas de oxígeno y acetileno 

para los equipos de oxi-corte, la soldadura será suministrada 

cada semana dependiendo del consumo diario; los demás 

consumibles como discos de esmeril, guantes para soldar, 

guantes para montador, espejuelos para soldar, pecheras de 

protección para los soldadores, mascari llas para polvo, 

cinturones de seguridad, combustible para las 

motosoldadoras, brocas, pintura, caretas para soldar etc., (ver 

apéndice J), serán surtidos de acuerdo a pedido elaborado por 

el jefe de bodega y aprobado por el superintendente.      

 
Para poder abastecer todos los requerimientos antes 

mencionados el proyecto debe contar con un vehículo 

especialmente designado para estas labores. Cuando se 

trabaja a dos turnos el jefe de bodega debe dejar el stock de 

consumibles al 100 % para que no haya retrasos en la 

ejecución de los trabajos.  
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5.4  Equipo pesado utilizado durante toda la obra. 

Para todo trabajo de montaje se utilizan grúas hidráulicas 

generalmente todo terreno y también de castillo, montacargas, 

camiones grúa, trailers con cama baja o cama alta; su cantidad y tipo 

dependerá del montaje que se vaya a ejecutar.  

 
En el caso de la ampliación en Cerro Blanco se uti lizaron grúas 

hidráulicas todo terreno de 20, 40, 60 (ver figura 5.1), 100 y 140 ton 

de capacidad, (ver apéndice K), montacargas de 5 ton, una torre grúa 

de 115 m de altura (ver apéndice L) con una capacidad nominal de 8 

ton en el extremo más cercano de la pluma y 2,2 ton en el extremo 

mas alejado de la pluma, un elevador alimak para personal y dos 

camiones grúa de 2.5 ton de capacidad. Los camiones grúa, los 

montacargas y la grúa de 20 ton estaban permanentes en obra, 

mientras que las grúas de mayor capacidad serán utilizadas de 

acuerdo a los requerimientos de montaje ya que su costo por hora es 

sumamente elevado. 
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FIGURA 5.1. GRUA HIDRAULICA DE 60 TON DE CAPACIDAD 

 



 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO 6 
 
 
 

6. MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS Y  
 EQUIPOS DE PRODUCCION.  

 
 
 
 

6.1  Fase de ampliación del precalentador. 
 

6.1.1  Descripción de los equipos y estructura a ser montados. 

El trabajo a ser realizado durante esta fase comprendía efectuar 

un aumento a la estructura del precalentador el cual esta 

fabricado en hormigón armado, la ampliación se la ejecutaría 

con estructura metálica unida mediante soldadura, esta 

estructura estaba compuesta básicamente por los siguientes 

elementos: 

 
Columnas metálicas  de 800 x 500 x 6277 mm tipo cajón.  

Vigas metálicas tipo cajón y tipo I. 

Arriostramientos. 200 x 200  
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Todos estos elementos estructurales fueron fabricados con 

planchas de distintos espesores dependiendo de las cargas a 

las cuales iban a estar sometidos. En cuanto a los equipos 

estos eran ciclones y gas duct (ductos de descarga de aire 

caliente) así como también el down commer (ver figura 6.1). Los  

ciclones así como los gas duct venían en tres secciones para 

armar, estaban fabricados en plancha de 1/4" en acero ASTM 

A36 y su máximo diámetro era de 4 mt en su parte cilíndrica 

(ver figura 6.2).    

 
6.1.2  Verificación de las dimensiones de cada elemento antes de  

ser montado. 

Tanto las dimensiones de la estructura metálica así como los 

ciclones y gas duct (equipos) debían ser verificadas antes de 

su montaje, ya que como es lógico, esta medida evitaba 

muchos inconvenientes en el momento de realizar el montaje, 

en especial las vigas ya que por lo general estas llegaban 

demasiado largas por lo que había que cortarlas con oxi-corte. 

Para realizar esta labor se necesitaba la ayuda del topógrafo el 

cual tenía que darnos las medidas en sitio de cada viga así 

como también las cotas de los asientos para las mismas  
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FIGURA 6.1. MONTAJE DE DUCTO  DE DOWN COMMER 
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                 FIGURA 6.2.  IZAJE DE TAPA DE CICLON 
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(puntos de apoyo para vigas), en lo referente a los equipos el 

topógrafo era la persona encargada de indicar si los diámetros 

de estos cabian entre los apoyos diseñados para los mismos 

(vigas de amarre), todo esto teniendo como referencia los 

planos del edificio y de montaje de equipos  proporcionados por 

el cliente.  

 
6.1.3  Análisis de soluciones aplicadas a problemas presentados 

durante el montaje. 

Durante la ampliación del precalentador se presentaron 

básicamente dos problemas: 

Durante el montaje de la estructura metálica cuando se 

trabajaba en el N+ 400 se procedió a montar las vigas de 

amarre las cuales además de soportar el piso metálico eran la 

estructura de apoyo para el cuerpo de los ciclones que iban 

colocados en ese nivel, una vez montadas las vigas principales 

y secundarias, soldadas y reforzadas las mismas, el topógrafo 

encargado de la obra procedió a verificar si el espacio  entre las 

vigas era el suficiente para que entren los cuerpos de los 

ciclones incluidos con sus soportes, más cual fue la sorpresa 

de que ningún equipo  cabia entre las vigas de apoyo por lo 

que inmediatamente se empezó a verificar cada una de las 

medidas indicadas en el plano las cuales según el mismo plano 
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estaban bien tomadas, el problema que se cometió fue por 

parte del superintendente de la obra y sus supervisores, ya que 

en esta ocasión omitieron revisar si el plano con el cual se 

estaba trabajando era la última revisión válida para los trabajos 

de montaje, una vez detectado el problema y conocedores de 

que el error era nuestro se procedió  a desoldar solo una de las 

vigas de amarre principales y cuatro secundarias con el 

objetivo de no desmontar todo el conjunto de vigas ya que al 

reunirse el superintendente con los fiscalizadores de obra se 

opto por mover los ejes de uno de los ciclones puesto que la 

distribución de los equipos en el edificio así lo permitía aunque 

ajustadamente.   

  
6.2  Fase de desmontaje de instalaciones antiguas del precalentador. 

Esta era la fase mas critica del proyecto ya que desde el momento en 

que se comunicare  a la planta que estabamos listos para proceder al 

desmontaje ellos paralizarían la producción de la línea, había que 

esperar por lo menos 24 horas hasta que los ciclones se enfríen lo 

suficiente como para poder trabajar, sé tenia proyectado realizarlo en 

20,000 horas hombre, pero debido a la gran eficiencia tanto del 

personal directo como indirecto se lo realizo en la mitad del tiempo 

proyectado. 
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6.2.1  Descripción de los equipos y estructura a ser desmontados  

Entre la estructura a ser desmontada  se contaba con 

plataformas y escaleras de acceso a los equipos y  vigas de 

soportería de pequeña dimensión tipo EPN. Entre los equipos 

teníamos los ciclones con un diámetro promedio de 4 m cada 

uno, elevadores de cangilones, gas duct y los ductos del 

calcinador  (ver figura 6.3) y down commer, además de equipos 

dinámicos de tamaño pequeño,  el trabajo en ciertos tramos se 

complico debido a que los equipos de oxi-corte eran ineficientes 

al intentar hacer cortes principalmente en el calcinador ya que el 

ladrillo refractario apagaba la llama del oxi-corte por lo cual 

hubo que utilizar equipos de arc air pero por su cantidad, solo 

se contaba con 3 equipos, en esta parte del desmontaje hubo 

algo de retraso.    

   
6.3  Fase de montaje de estructura y equipos nuevos en el precalenta  

dor. 

Una vez concluido los trabajos de desmontaje se procedió 

inmediatamente al montaje de la entrada al horno (inlet housing) 

mientras se preparaban las vigas de soportería para los equipos 

ubicados en el primer nivel, el procedimiento a seguir era el siguiente:  
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      FIGURA 6.3. DESMONTAJE DE CALCINADOR 
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 Montaje de soportería para el calcinador ( ver figura 6.4) 

 Montaje de ductos exteriores del calcinador. 

 Montaje de inlet housing 

 Montaje  de ductos interiores del calcinador. 

 Montaje de estructura de soporteria de ciclones en el nivel 349. 

 Montaje de equipos en el nivel 349. 

 Montaje de piso metálico en el nivel 349 

 Montaje de plataformas empezando desde el nivel 309  

 Montaje de estructura de soportería en el nivel 361 

 Montaje de equipos en el nivel 361 

 Montaje de piso metálico en el nivel 361 

 Montaje de  estructura de soportería en el nivel 375 

 Montaje de equipos en el nivel 375 

 Montaje de piso metálico en el nivel 375. 

 Montaje de plataformas y escaleras hasta el nivel 382 

 
6.3.1  Descripción de los equipos y estructura a ser montados. 

Entre los equipos a ser montados teníamos: 

 
 La  recamara de entrada al horno, por donde la materia 

prima es suministrada al horno rotatorio. 
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            FIGURA 6.4. MONTAJE DE SOPORTERIA CALCINADOR 
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 Ciclones, equipos fabricados en plancha de 6 mm el cuerpo 

y 10 mm la tapa o parte superior 

 
 Gas duct, ductos fabricados en planchas de 6 mm el cuerpo 

y 10 mm  los refuerzos exteriores. 

 
Entre la estructura a ser montada teníamos: 

 
 Asientos o soportes para las vigas principales y secundarias 

en los niveles 349, 361, 375. 

 Vigas principales y secundarias en los niveles 349, 361, 375, 

fabricadas con acero estructural ASTM  A36. 

 Vigas de soportería para el calcinador, fabricadas con acero 

estructural ASTM A 36. 

 
6.3.2  Verificación de las dimensiones de cada elemento antes de  

ser montado. 

Primeramente se empezó a tomar las medidas de los diámetros 

de cada uno de los equipos a ser instalados para verificar con 

los planos si estaban correctas, pero a mas de eso se 

verificaba que las medidas de espaciamiento entre las vigas de 

apoyo indicados en los planos cumplan con los diámetros 

reales de los equipos y en caso de no ser así hacer los 
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correctivos que sean convenientes, es decir mover las vigas 

hasta que haya la cota requerida.  

 
En los pisos metálicos de los niveles 341 y 365 las vigas 

principales de apoyo tanto para los equipos como para el piso 

metálico iba soportada sobre asientos fabricados de plancha de 

acero estructural A - 36 y sujetados a la estructura de hormigón 

del edificio mediante pernos pasantes para el caso de las vigas 

principales y con pernos de expansión de camisa para las vigas 

secundarias, mientras que en el nivel 375 los asientes iban 

empotrados en la estructura de concreto.  Una vez montados 

los asientos se tenía que proceder a verificar con el teodolito si 

todos los asientos para cada nivel mantenían la cota indicada 

en los planos, además de tomar las longitudes entre cada 

asiento de una misma viga con el fin de comparar con las 

longitudes de las vigas fabricadas y proceder a su corrección. 

 
6.3.3  Análisis de soluciones aplicadas a problemas presentados 

durante el montaje. 

Durante esta etapa del montaje se detecto que los asientos de 

las vigas principales, presentaban un desnivel considerable 

entre los soportes de una misma viga, este problema se 

presentaba en los N+ 349 y 361.  
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Se solicito al topógrafo que verificara las cotas de cada soporte 

para tener un valor exacto de los desniveles presentados ( ver 

apéndice M), como se puede apreciar en los anexos en la  

descripción de los apoyos se puede ver la variación entre el 

nivel teórico y el nivel real presentado en los asientos, así como 

también la longitud requerida de la viga  y la distancia a cortar 

en cada una de ellas, vale indicar que solo se cortaron aquellas 

vigas que presentaban una diferencia bastante grande entre la 

distancia requerida y la distancia real de la misma, por otro lado 

vale también indicar que cuando el  nivel de los asientos estaba 

por debajo del requerido se procedía a colocar planchas 

(lainas) de nivelación hasta llegar a la cota requerida. Una vez 

obtenidos los datos, se busco la mejor solución posible y a la 

vez rápida ya que de ellos dependía el normal desarrollo de los 

trabajos de montaje tanto de las estructuras como de los 

equipos. Prácticamente había dos soluciones posibles, la una 

que consistía en mover la posición de los soportes de las vigas 

y que fue descartada inmediatamente por disponer de poco 

tiempo para su ejecución, la otra alternativa era modificar la 

altura de las vigas en su parte de asentamiento, esta opción es 

la que se adopto por ser más rápida  en su ejecución y este 
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trabajo fue realizado por el mismo fabricante de las vigas pero 

bajo nuestra fiscalización.  

 



 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO 7 
 
 
 

7. ENTREGA DE OBRA.  
 
 

 
 
7.1  Procedimiento   a   seguir   durante   el   protocolo   de    entrega  

recepción de la obra. 

El procedimiento a seguir para realizar la entrega de una obra 

dependerá del tipo de proyecto que se este manejando, en este caso 

como es un proyecto de montaje de estructura metálica, equipos y 

pisos metálicos se dividió la entrega del proyecto en tres partes   y de 

la siguiente manera: 

 
1. Acta de entrega-recepción de pisos metálicos, plataformas y 

escaleras  desde el nivel +319 hasta el nivel +411. 

2. Acta de entrega-recepción de estructura metálica  en los niveles + 

349, 361, 375, 366, 400. 

3. Acta de entrega –recepción  de equipos en los niveles + 349, 361, 

375, 366, 400 y 411. 
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Una vez determinado el plan de entrega y elaboradas las actas (ver 

apéndice N ), se comunica mediante oficio al cliente que designe los  

fiscalizadores para cada una de las áreas anteriormente descritas con 

el propósito de hacer un recorrido de la obra inspeccionando con 

cada uno de ellos las distintas etapas del proyecto. Una vez concluida 

la revisión la fiscalización deberá presentar un listado de 

requerimientos; en caso de existir algún contratiempo con los trabajos 

de montaje  previo a realizar una ultima inspección del proyecto.  

 
Si dentro del listado de requerimientos, que a continuación se 

muestra,  presentado por la fiscalización consta cierto tipo de trabajo 

que se encuentra fuera del alcance de los trabajos que 

contractualmente debían de ser ejecutados para el proyecto, se 

procederá a cuantificar las cantidades y elaborar un cronograma de 

trabajos que esté dentro del plazo dado por la fiscalización para 

posteriormente proceder a facturar como un trabajo adicional (ver 

apéndice O ), previo a la aprobación del cliente. 

 
A continuación se muestra el listado que se generó luego de hacer la 

inspección con los fiscalizadores previo a la entrega-recepción de la 

obra: 
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Nivel 319.300  al 330.684 

EQUIPOS. 

En este nivel a la altura del horno # 1 hay que completar ridigizadores 

y acoplarlos a las vigas. 

A los soportes de la estructura del piso que salen a través del 

encamisado de las vigas les falta soldadura, hay que rellenar cada 

uno de ellos. 

Falta sacar restos de andamios usados en el montaje y reparar dicha 

remoción. 

 
PLATAFORMAS. 

N+325,991 

Plano 8022-509 

La plataforma se encuentra nivelada 

Las escaleras se encuentran apernadas en sus puntos de apoyo  

Parantes de soporte nivelados 

Parrillas sujetas con vinchas 

 
N+326,191 

La plataforma se encuentra nivelada 

Parantes de soporte nivelados 

Parrillas sujetas con vinchas 
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N+328,391 

Plano 8022-509 

La plataforma se encuentra desnivelada. 

Los parantes de soporte se encuentran desnivelados 

Las escaleras se encuentran apernadas en sus puntos de apoyo  

Parrillas sujetas con vinchas 

 
N+ 330,684 

Plano 8022-553 

La plataforma se encuentra desnivelada. 

Los parantes de soporte se encuentran desnivelados 

Las escaleras se encuentran apernadas en sus puntos de apoyo  

Parrillas sujetas con vinchas 

 
Nivel 330.684 al 339.675 

EQUIPOS 

Los cortes realizados en las platinas de los pisos deben ser 

esmerilados y eliminados todos los cantos vivos. 

En este nivel se han cortado placas de rigizadores para el montaje. 

Falta de completar la continuidad de los mismos. 

En la sección del ducto de aire terciario hay que eliminar elementos 

de montaje, reparar y esmerilar. 
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Una de las vigas que soporta el piso esta asentada en la junta de 

dilatación del calcinador. Esto debe ser corregido, debido a que la 

junta en esta condición no presta el servicio para lo que fue diseñada. 

La soldadura de la entrada de la bayoneta soldada al ducto de bajada 

debe ser limpiada y corregida. 

 
PLATAFORMAS 

N+333,684 

Plano 8022-511 

La plataforma se encuentra nivelada 

Los parantes de soporte se encuentran desnivelados 

Las escaleras se encuentran apernadas en sus puntos de apoyo 

Parrillas sujetas con vinchas 

 

N+336,084 

Plano 8022-511 

La plataforma se encuentra desnivelada. 

Los parantes de soporte se encuentran desnivelados 

Las escaleras se encuentran apernadas en sus puntos de apoyo  

Parrillas sujetas con vinchas 

 
N+338,475 

Plano  

La plataforma se encuentra nivelada. 
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Las escaleras se encuentran soldadas en sus apoyos 

Parrillas sujetas con vinchas 

 
N+339,675 

Plano 

La plataforma se encuentra desnivelada. 

Parrillas sujetas con vinchas. 

La escalera se encuentra soldada en sus apoyos.  

 
Nivel 339.675 al 349.479 

EQUIPOS 

Existen rigidizadores cortados en el sector del ducto del ciclón A18, 

falta continuidad de los mismos, estos deben ser completados 

En las uniones de los ductos y en los ciclones se observa 

discontinuidad de los rigidizadores, estos deben terminar en un corte 

de 45 grados. 

Al anillo de refuerzo del ciclón A18 le falta soldadura, el cordón debe 

ser continuo. 

Falta de completar viga que soporta piso. 

Falta fi jar piso de plancha deslizante. 

Esmerilar uniones de soldadura en ducto de salida de la cámara de 

mezcla. 
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ESTRUCTURA  

En viga de refuerzo junto a la estructura de hormigón hay que 

completar la junta soldada. 

 
PLATAFORMAS 

N+342,075 

Plano 8022-512 

La plataforma P5 se encuentra desnivelada 

Falta colocar pernos en escalera de acceso 

Parrillas sujetas con vinchas 

 
N+344,475 

Plano 8022-512 

La plataforma se encuentra desnivelada 

Los parantes de soporte se encuentran nivelados 

Parrillas sujetas con vinchas 

Falta colocar pernos en escalera de acceso 

 
N+346,275 

Plano 8022-512 

La plataforma se encuentra nivelada 

Parrillas sujetas con vinchas 

Falta colocar anillos planos a pernos en escalera de acceso 

 



 72 

N+349,479  (PISO METALICO) 

Nivelar sectores del piso 

Colocar refuerzos en todo el perímetro del piso con las columnas. 

Falta colocar pernos en escalera de acceso. 

Esmerilar restos de orejas de izaje. 

Dar retoque a soldadura y pintar paso de escalera a través del piso. 

Fijar bien con soldadura las planchas antideslizantes. 

 
Nivel 349.479 al 358.725 

EQUIPOS 

En el ciclón A18 se observa un corte en forma de cuna para ajustar el 

diámetro del ducto en la unión, causando un abollamiento en el 

sector, soldadura con mal acabado. Hay que corregir la soldadura. 

Hay reparar rigidizadores, corregir deformaciones. 

Cortes del piso con mala calidad alrededor de los ductos, pasamanos 

incompletos  y con mal acabado. 

Falta fi jar el piso de plancha antideslizante. 

Hay que corregir soportes eléctricos. 

Esmerilar huellas de orejas de montaje en línea de aire primario  

Esmerilar huellas de orejas de montaje en soporte de ciclón A18. 

Esmerilar en parte cónica de ciclón A18 huellas de oreja de montaje.  

Arreglar juntas bridadas en meal-chute #3 

Tapar agujeros en juntas bridadas de válvula de mariposa 
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ESTRUCTURA 

A los apoyos móviles se ha adosado una viga secundaria lo que 

reduce el grado de libertad de apoyo. La viga secundaria debe ir 

apoyada en una cartela para permitir su libre movimiento. 

Falta de completar refuerzo de viga cargadora. 

Hay restos de elementos de montaje en vigas. 

 
PLATAFORMAS. 

N+351,279 

Plano 8022-527 

Las plataformas se encuentran niveladas 

Falta colocar pernos en escalera de acceso. 

Parrillas sujetas con vinchas 

 
N+352,079 

Plano 8022-527 

El descanso D1 se encuentra desnivelado. 

Falta colocar pernos en escalera de acceso. 

Parrillas sujetas con vinchas 

 
N+353,279 

Plano 8022-527 

La plataforma #2 se encuentra desnivelada. 

La plataforma #1 se encuentra desnivelada. 
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Falta colocar anillos planos a pernos en escalera de acceso. 

Parrillas sujetas con vinchas 

 
N+354,879 

Plano 8022-528 

La plataforma se encuentra desnivelada 

Falta colocar pernos en escalera de acceso. 

Parrillas sujetas con vinchas 

Los parantes de soporte de la plataforma se encuentran nivelados  

 
N+355,679 

Plano 8022-528 

La plataforma se encuentra nivelada 

Falta colocar pernos en escalera de acceso. 

Parrillas sujetas con vinchas 

Los parantes de soporte de la plataforma se encuentran nivelados  

 
N+357 

La plataforma se encuentra desnivelada 

Falta colocar pernos en escalera de acceso. 

Parrillas sujetas con vinchas 

Los parantes de soporte de la plataforma se encuentran nivelados 
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Niveles del 358.765 al 366.000 

EQUIPOS 

En juntas soldadas de las ventanas realizadas para introducción de 

refractario falta soldadura. 

Cortes en el piso con mala calidad alrededor de los ductos. 

Los anillos de carga de soporte de los ciclones están formados por 

dos flejes, los que están unidos por puntos de soldadura. La 

soldadura en la unión de los flejes debe ser continua y en algunos de 

los flejes inferiores falta soldadura. 

Falta tramo de ridigizador en calcinador. 

Arreglaren meal-chute #4 pernos mal colocados. 

Hacer limpieza de soldadura en ducto de descarga del calcinador, 

también completar refuerzos exteriores. 

Soldar refuerzos en gas duct B18. 

 
ESTRUCTURA 

Se observa en todos los niveles que en la viga cargadora con apoyo 

móvil no existe una guía lateral que impida el desplazamiento de 

estas. Es necesario colocar las guías correspondientes en ambos 

lados del ala inferior de las vigas, falta limpieza. 

Falta limpieza de los cordones de soldadura. 

En viga del sector de la escalera falta soldadura. 
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PLATAFORMAS. 

N+ 361,566 

Nivelar sectores del piso 

Falta colocar pernos en escalera de acceso. 

Esmerilar restos de orejas de izaje. 

Dar retoque a soldadura y pintar paso de escalera a través del piso. 

Fijar bien con soldadura las planchas antideslizantes. 

Colocar tramos faltantes de plancha antideslizante  

Fijar escalera E1 de acceso a plataforma N+365.566 

 
N+364,166 

Plano 8022-532 

El descanso D1 se encuentra desnivelado 

Falta colocar pernos en escalera de acceso. 

Parrillas sujetas con vinchas 

 
N+365,566 

Plano 8022-532 

La plataforma #1 se encuentra desnivelada 

La plataforma #2 y #3 se encuentra nivelada. 

Faltan de colocar vinchas de sujeción 

Falta colocar pernos en escaleras de acceso. 
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N+366,766 

Plano 8022-532 

La plataforma #1 se encuentra deformada alrededor del meal chute. 

Faltan de colocar vinchas de sujeción 

Falta colocar pernos en escaleras de acceso. 

 
Nivel 366.00 al 375.00 

EQUIPOS 

En el ciclón B17, a las ventanas abiertas para la colocación del 

recubrimiento refractario, les hace falta esmerilar la soldadura. 

Falta limpieza de los cordones de soldadura. 

cortes del entramado del piso tienen mala calidad alrededor de los 

ductos, falta fijar el piso. 

Los anillos de carga de soporte de los ciclones están formados por 

dos flejes, los que están unidos por puntos de soldadura. La 

soldadura en la unión de los flejes debe ser continua y en algunos de 

los flejes inferiores les falta soldadura. 

Los agujeros dejados en el metal base por la remoción de las orejas y 

perros empleados en el montaje deben ser rellenados. 

Esmerilar parte interior de brida 

Corregir cartela s de refuerzo 

Falta soldadura en unión de gas duct B17 con ciclón B17 

Completar refuerzos de gas duct B17. 
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Codo del calcinador en parte superior falta completar refuerzos 

exteriores. 

 
ESTRUCTURA 

En vigas del sector de la escalera falta soldadura y eliminar restos de 

soporte. 

Falta corregir apoyos de vigas secundarias unidas a vigas móviles.  

 
PLATAFORMAS 

N+ 367,366 

Plano 8022-532 

La plataforma se encuentra nivelada 

Parrillas sujetas con vinchas 

Falta colocar pernos en escaleras de acceso. 

 
N+368,166 

Plano 8022-532 

La plataforma se encuentra nivelada 

Parrillas sujetas con vinchas 

Falta colocar pernos en escaleras de acceso. 

Falta soldadura en soportes sobre gas duct B18 
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N+369,166 

Plano 8022-532 

La plataforma #3 y #4 se encuentra nivelada 

Hay que esmerilar soldadura en soporte plataforma #3 

Reparar malla de plataforma #3 

Parrillas sujetas con vinchas en ambas plataformas  

Falta colocar pernos en escaleras de acceso a ambas plataformas. 

 
N+371,366 

Plano 8022-534 

La plataforma se encuentra nivelada. 

En la plataforma #1 hay que colocar vinchas de sujeción 

Esmerilar restos de pasamanos 

Falta acabado en parrilla contorno de meal chute. 

Falta colocar pernos en escaleras de acceso a ambas plataformas. 

 
N+372.366 

Plano 8022-534 

La plataforma se encuentra nivelada 

Falta colocar pernos en escaleras de acceso . 

Falta soldadura en soportes de plataforma 

Parrillas sujetas con vinchas.   
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N+373.766 

Plano 8022-534 

La plataforma se encuentra nivelada 

Falta colocar pernos en escaleras de acceso . 

Parrillas sujetas con vinchas.   

 
N+375,630 (PISO METALICO) 

Nivelar sectores del piso 

Falta colocar pernos en escalera de acceso. 

Esmerilar restos de orejas de izaje. 

Dar retoque a soldadura y pintar paso de escalera a través del piso. 

Fijar bien con soldadura las planchas antideslizantes. 

Cambiar ángulos de la estructura del piso que se encuentren 

deformados. 

colocar refuerzos en todo el perímetro del piso con las columnas de 

concreto. 

 
N+379,030 

Plano 8022-535 

La plataforma #1 y #4 se encuentra nivelada 

Falta colocar pernos en escaleras de acceso . 

Faltan colocar vinchas de sujeción en parrillas. 

Los parantes de soporteria se encuentran nivelados. 
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N+380,430 

Plano 8022-535 

La plataforma se encuentra nivelada. 

Colocar vinchas de sujeción en plataforma  

Colocar ménsula para soporte plataforma en lugar de ángulo que se 

encuentra soldado. 

Falta colocar pernos en escaleras de acceso . 

 
N+382,230 

Plano 8022-535 

La plataforma se encuentra desnivelada. 

Cortar restos de pasamanos. 

Colocar vinchas de sujeción 

 
Nivel 383.500 al 384.00 

EQUIPOS 

En ciclón B16 falta de soldadura en anillo de soporte de carga. 

En el ciclón B17 falta de corregir sello de las ventanas, hay que  

esmerilar los cordones. 

En el ciclón C12S falta soldadura en anillo de soporte de carga,  falta 

de sacar elementos usados en el montaje. 
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En el sector de las escaleras hay restos de soportes, hay que corregir 

y fijar el piso, faltan pernos y falta soldadura en las vigas de soporte 

del piso. 

Hay que eliminar restos de elementos de montaje en los ciclones. 

Hay que corregir soldadura de soporte eléctricos. 

Arreglar junta bridada de chute, cambiar algunos pernos. 

Esmerilar huella de orejas y vigas de piso IPN 

Completar refuerzos de unión gas duct B16 con ciclón B16 

 
PLATAFORMAS 

N+384,630 

8022-516 

La plataforma se encuentra nivelada 

Corregir abolladuras en malla. 

Reparar marco alrededor del meal chute. 

Colocar peldaño falso y pernos en puntos de apoyo a escalera de 

acceso 

Colocar vinchas de sujeción. 

 
N+ 385 

La plataforma se encuentra nivelada 

Soldar soportes colgantes de plataforma 

Esmerilar huellas de pasamanos 
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Vinchas de sujeción colocadas 

Colocar escalera de acceso. 

 
N+388,627 (PISO METALICO) 

Faltan tornillos de sujeción de planchas 

Dar retoque a soldadura y pintar paso de escalera a través del piso 

Esmerilar residuos de orejas de izaje en piso  

Esmerilar restos de soldadura en piso 

Colocar ángulos de refuerzo faltantes en estructura del piso  

 
Nivel 390.000 al 397.000 

EQUIPOS 

En el ciclón falta  soldadura en anillo de soporte de carga, hay que 

corregir refuerzos deformados y completar secciones faltantes. 

Los agujeros en el metal base por la remoción de orejas y perros 

empleados en el montaje deben ser rellenados. 

Faltan pernos en planchas del piso. 

En el sector de las escaleras hay restos de soportes, hay que corregir 

y fijar el piso, faltan pernos y falta soldadura en las vigas de soporte 

de piso. 

En la junta de dilatación SWECO #2 la placa de separación presenta 

un corte irregular. 
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En el ciclón C12S falta corregir selo de las ventanas, hay que 

esmerilar cordones de soldadura. 

Completar y soldar cartelas de refuerzo en empate de ciclón B16 con 

gas duct B16 

Esmerilar tapas de boquetes para refractario en techo de ciclón B16. 

 
ESTRUCTURA 

Todas las uniones de las vigas diagonales a las estructuras de la 

torre presentan aberturas que deben selladas para impedir la 

acumulación de agua y polvo. 

Falta continuar viga principal para que esta se soporte totalmente en 

viga cargadora. 

 
PLATAFORMAS  

N+ 391,027 

Plano 8022-517 

La plataforma se encuentra nivelada 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Vinchas de sujeción colocadas 

Soportes de plataforma nivelados. 
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N+ 391,827 

Plano 8022-517 

La plataforma se encuentra nivelada 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Vinchas de sujeción colocadas 

Soportes de plataforma nivelados. 

 
N+392,827 

Plano 8022-519 

La plataforma se encuentra desnivelada por el lado del ciclón. 

Hay que cortar sobrantes de malla de la plataforma alrededor del 

meal chute 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Vinchas de sujeción colocadas 

 
N+394,827 

Plano 8022-519 

La plataforma se encuentra nivelada 

Soldar y esmerilar viga UPN por el lado del meal chute  

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Vinchas de sujeción colocadas 

Los parantes de soporte se encuentran nivelados 
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N+394,027 

Plano 8022-519 

La plataforma se encuentra nivelada 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Vinchas de sujeción colocadas 

Soportes de plataforma nivelados. 

 
N+397,427 

Plano 8022-520 

La plataforma se encuentra nivelada 

Cortar tramos de malla alrededor del meal chute 

Cortar y esmerilar orejas de izaje 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Vinchas de sujeción colocadas 

Esmerilar cortes en malla de plataforma #3 

 
N+400,975 (PISO METALICO) 

Faltan de colocar tornillos de sujeción  en las planchas antideslizantes  

Faltan de colocar pasamanos 

Definir acceso ascensor 

Soldar, esmerilar y pintar boquete paso de escalera  de acceso 

Colocar ángulos de refuerzo faltantes en estructura de piso 
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Nivel 403.000 al 411.000 

EQUIPOS 

Hay que esmerilar restos de elementos de montaje de las pasarelas 

de seguridad. 

Hay que corregir sello de las ventanas de colocación de refractario,  

hay que esmerilar los cordones. 

Las vigas que soportan el piso les falta soldadura 

Faltan pernos en plancha del piso. 

Los anillos de carga de soporte de los ciclones están formados por 

dos flejes, los están unidos por puntos de soldadura. La soldadura en 

la unión de los flejes debe de ser continua. 

Existen ridigizadores cortados en el sector del ciclón C18, falta 

continuidad de los mismos, estos deben ser completados. 

Falta un apoyo del piso, hay que esmerilar y rellenar soportes. 

Desoldar soporte de válvula rotativa con pared del ciclón C12S. 

Soldar tubos (bayonetas) en el ciclón C12S. 

Esmerilar tapas de boquetes para refractarios en techo de ciclón 

C12S. 

Soldar 4 refuerzos en una de las tapas del ciclón C12S. 

Completar ridigizadores de refuerzo en parte superior de gas duct 

C18 
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ESTRUCTURA 

Viga Y debe ir adosada a viga secundaria, falta soldadura en los 

extremos de la viga 

Hay que soportar viga principal en viga secundaria. 

 

PLATAFORMAS 

N+403,175 

Plano 8022-522 

La plataforma #1 se encuentra desnivelada 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Vinchas de sujeción colocadas 

Los parantes de soporte se encuentran nivelados. 

 
N+405,375 

Plano 8022-523 

La plataforma se encuentra desnivelada 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra so ldada) 

Vinchas de sujeción colocadas. 

 
N+405,900 

Plano 8022-522 

La plataforma se encuentra desnivelada 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 
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Vinchas de sujeción colocadas. 

Hay que reubicar escalera de acceso 

Cortar y esmerilar oreja de izaje. 

 
N+407,775 

Plano 8022-524 

La plataforma se encuentra nivelada 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Faltan de colocar vinchas de sujeción. 

Los parantes se encuentran nivelados. 

 
N+409,650 

Plano 8022-526 

La plataforma se encuentra nivelada 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Vinchas de sujeción colocadas 

Soportes de plataforma nivelados. 

 
N+410,250 

Plano 8022-526 

La plataforma se encuentra nivelada 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada) 

Vinchas de sujeción colocadas 

Soportes de plataforma nivelados. 
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N+411,044 

Esmerilar orejas de izaje 

Falta colocación de planchas 

Falta soldadura en parte inferior de estructura del piso. 

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada). 

 
Es importante resaltar que de ser posible la revisión de los trabajos 

de montaje se la realice por niveles antes o durante las pruebas de 

arranque en especial cuando en el proyecto hay mas de una 

compañía constructora laborando  por una simple razón, otras 

compañías al realizar los trabajos de reparación correspondientes a 

los montajes ejecutados por ellos causan retrasos de tiempo en 

nuestro cronograma de reparaciones, por ejemplo: cuando se montan 

plataformas o pisos metálicos y hay contratistas civiles en la obra, sus 

obreros colocan todos los materiales civiles sobre estas (ver figura 

7.1) por lo que sus vigas de amarre sufren deformación por flexión, o 

cuando se montan equipos se tienen que colocar como ayuda para 

anclar los tecles o tirfors orejas hechas de plancha a la estructura 

metálica más próxima al área de montaje, accesorios que después 

tenemos que retirar nuevamente de la estructura ya que con 

anterioridad ya se han retirado todos los accesorios empleados por 

nuestro personal. Por tal razón la entrega de una obra se la debe 

efectuar de una manera ordenada y aplicando un procedimiento  
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                               FIGURA 7.1.  PLATAFORMA DESNIVELADA 
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previamente analizado, el cual dependerá de las circunstancias que 

envuelvan al proyecto que se este ejecutando.  

 
7.2. Revisión  de  los   equipos  e   instalaciones  en   condiciones  de 

funcionamiento. 

Esto es lo que  comúnmente se conoce como pruebas de arranque, el 

contratista deberá asignar una pequeña cuadrilla de personal 

equipada para trabajar ante cualquier inconveniente durante la puesta 

en marcha de los equipos o alguna falla de montaje en la estructura. 

Para este efecto se designo una cuadrilla conformada por el siguiente 

personal de fuerza: 

 
1. Capataz de montaje 

2. Montadores de equipos. 

3. Ayudantes de montaje. 

4. Soldador. 

5. Electricista. 

6. Esmerilador. 

7. Bodeguero. 

8. Chofer. 

 
El personal indirecto seleccionado para estas pruebas fue el 

siguiente: 
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1. Superintendente de la obra. 

2. Supervisor Mecánico 

3. Control de proyecto. 

4. Administrador. 

 
Si el proyecto es un montaje electro / mecánico dentro de los 

indirectos también se debe incluir un supervisor eléctrico. 

Dependiendo de los requerimientos del cliente se pueden conformar 

dos turnos de inspección de ser necesario. 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Como se pudo observar en el texto, la industria del montaje es  muy amplia y 

permite a quienes se desenvuelven en este campo adquirir gran experiencia 

porque a mas de elaborar el presupuesto de un proyecto, si este es ganado, 

se procede a realizar el presupuesto ejecutivo que no es otra cosa que el 

mismo presupuesto pero ajustado a costos aun mas reales, estos datos 

provienen del personal que viaja a la zona a realizar la preparación del sitio o 

campamento. Posteriormente se procede a realizar la curva de avance del 

proyecto que será la herramienta de medición de desarrollo del proyecto, 

esta tarea esta designada al ingeniero control de proyecto quien será el 

brazo derecho del Gerente de Obra y es la persona encargada de indicar el 

avance o retraso del proyecto y así prevenir cualquier contratiempo 

económico que por retraso pudiese ocurrir.  

 
Al término de este trabajo, se pueden identificar las conclusiones y 

recomendaciones que arrojo el desarrollo del tema. 

 



1. El desarrollo principal de este tema tiene como finalidad que el 

estudiante que recién ingresa a la facultad tenga una guía en la cual 

pueda visualizar como es el campo laboral una vez que ha salido de la 

facultad. 

 
2. Todo proyecto por mas pequeño que sea debe incluir un presupuesto 

técnicamente bien elaborado ya que de su correcta elaboración 

dependerá el ganar o no una licitación y/o ayudar a la gerencia general 

a tomar la decisión de retirarse de un proceso de licitación si la 

competencia presenta un presupuesto con costos muy bajos, ya que al 

ganar un proyecto lo mínimo que se espera es ganar la uti lidad 

calculada en el presupuesto. 

 
3. Vale recordar, que es importante tener muy encuenta el tipo de 

personal y equipos a utilizarse en la elaboración de un presupuesto, ya 

que si omitiéramos por error alguna categoría de obrero o algún equipo 

pesado de construcción, esto podría repercutir negativamente en la 

utilidad esperada del proyecto.   

 
4. Es de gran ayuda tener un cuadro en donde se tenga calculados los 

costos de venta por hora para algunas categorías de obreros, de esta 

forma si nos solicitan un presupuesto referencial con solo sacar la 

cuadrilla de trabajo y calculando las horas que tomara realizar el 



trabajo se puede en ese mismo instante dar un valor referencial sobre 

este trabajo solicitado. 
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A \l P LIAC ION ESTRIICTU R¡\ P RE C¡\ L ENTA DO R C I]- I

PLANT.\ CERRO BL.\NCO

OFERTA ECONOMICA
(en dólares USA)

PESO
(TOr)DESCRIPC'IOii

A. DESMONTAJE

. ESTRUCTURAS

. CICLONES Y EQUIPOS

SUB TOTAL . A

B. MONTAJE

. PISOS Y PLATAFORMAS

. ESTRUCTURAS

. CICLONES Y EQUIPOS

SUB TOTAL . B

4 5 í0

280,00

325,50

130.92

484,05

370,37

9E5,34

COSTO UNTTARIO

$ 232,38

$ 494,52

$ 975,02

$ 405,49

$ 1 159,68

PRECIO TOTAL
USD

$1057

$ 138 46

$ 149.0.1t

VALOR TOTAL rusor

$ 127.64

$ 196.27

$ 429.51

s 753.43

s 902 -r7

Guo.v'aquil, Febrero, l9 I9



)ROYECTO : LA CEMENTO NACIONAL
)ARA : PRECALENTADOR CB1- LCN
)ESCRIPCION : CIERRE

=ECHA : 19 FEBRERo 1999

RUBROS OE OARÁ iH

cosTos orREcfos

luSD=5565

,ERSONAL

llaTtcos

:QUIPOS PROPIOS ( OWNERSHIP )

:O, TERCEROS

]OA.IAUSTIBLE Y REPUESTOS

'UECONÍRAfOS
¡AfERALES INSTALACION ( LÓCALES )

TRANSPORTÉ OE EAUIPOS Y MATERIAI.ES

lERRAMIENTAS

3ASfOS VARTOS

]ONSUMIBLES

:OUIPO DE SEGURIDAO

cosTos tttotREcfos

. PERSONAL

. EOUIPOS

- COi¡BUSTIBLE Y REPUESTOS

. EOUIPOS OE TERCEROS

. fRANSPORfE

. HERRAMIENTAS Y CONSUIN8LES

. GASTOS VARIOS

fofaL cosTo otREcfo

TOTAL COSTO INDIRECTO

TOfAL COSTO INOUSTRIAL

CIERRE A U¡ILIDAD

.IMPREVISTO

. SEDE

. CONfRIBUCIONES

. GASTOS FIÑANCIEROS

. RETEÑCIONES

. SEGUROS

. GARANTIAS

. UTILIDAD

sEBvre

2,00%

4.00%

Lq.ur¿

2 ,00Yd

.00%

r.oo% 1.oo%

0

0

.50-qo

.50%

o.so%i

o.sov" 
1

!0.00% 6.ooYc

TOTAL CIERRE 18,00%

COSTO TOTAL VENTA

COSTO SUCRES
SERVICIOS EOUIPOS TOTAL

DOLARES

EAU|VALENTES

20s 482 040

16 845 540

2 000 000

358 223 829

1 324 932.r50

19¡l 108 4m

162.0(x) OOO

291 925 744

179 034 58al

t.324.932.150

r94.r0E..t00

209.482.040

2.0O0.000

358.2?3.829

r62.000.000

291.925.7¡!t

't79.03¡.588

16 8¡5.540

t 238.083

5 3¿.880

§ 37.643

I 359

$ tr.371

§ ?9.'r1

¡ 52.457

¡ 32.17?

f3027

2.S10.224.711 228.327.5a0 2.738 552.291 ¡ 492.r03

1 068 041 564

209 477 500

50 221 500

33 843 948

36.0OO.000

4 000 000

1-068.041.56¡r

203.477.500

50.223.500

36.000.000

,l.OOO.O(x)

33.843.94€

¡'t9t.921

t 37.6,12

s 9.025

¡ 6.469

t 719

5 5.082

1.152.109.01? 219.1Tt.500 1.¡101.586.512 t 25't.857

3.§62.333.723

4,65-e.

12 2A-..

3-q5

6,2

,6

,6

0

0

1vo

1%

89.3€0.943

174.72r Aa6

2.3 11.132.65E

22_217 _9§

2,44%

{,66vo

44 680.471

22 340 236

22 340.236

446 804 714

5 512.539

2 f71 269

2 71t 269

33 350 795

0 58"

0.5890

5.98%

100 ¡193.E01

200.939.822

50.223.0't0

25.rr1.505

25.rr1.505

480.155.509

t 9.025

s 4.5'r2

s 4.512

s 66.281

t 18.058

t 36.108

14,00% 80¿ ?¿8 486?'!.96% 6 882.035.152 f 158..{97

5.022.173.9554.466.582.209 555.591.746 s s02.4s7

177 _91% 2,t3.33% '183,3 9% 183 39%% soaRE cosTo otREcTo

.r...l."r-ls?1}95ol



PRECALENTADOR CBI LA CEMENTO NACIONAT
AHPI.IACIOX DE CAPACIDAD DE PRODUCCION

RESU\IEN DE COSTOS
}IO\TA.IE }IECANICO

t5554

COSTOS DE PERSOIIAL.-

Montaje Mecánico
- FASE r. ... ... .... .... ...

- Montaja dc cslructura
- Mon¡¡jc d. cquipos y ductos...................
- Morüajc dc Fsos.......

- FASE 2. .. . . . .. . .. . . . . . ..

- Monrajc dc üg¡s p¿ra Frcnlc grua cn los ni
- Dcsmonr¡jc dr cstrucluñt, , . , , .. . . .. . . , , , , . . ...
- Démon(ejc dc cqi¡ipos y ductos.... . ... .. .

. FASE 3... .

. MorÍ¿.ic dc agructur¡ mcr¡lica.... ...... . .

- Montáj¿ dc cquipos y duc1os...... .. ........
. Monl¡Jc dc pisos......

SUB TOTAL PERSONAL D]REC-TO

EqU I POS

nJÉr¡a6 !la¡(¡¡r 
"*"* | fsral

I t-]ri.!!lt l -1¡,§{0 I :7t.9Cl

. tl

, .t0.ó10

§ le..r;o

¡ 7ó rs:

r27?.rr1_(tL

¡ 2,19lüt.9?6
I''I

t5.:7ll
l8.sLól

6.lsol

;;;l
er0l

tó 9rl

! lr.Jl t

t {5.788

¡ ló 118

I 5.Jll
t !.271

I l9ltE

I t:. r:14

l8:.999
¡ lt.:6ó

s2.r¡
s ?.11

§ 2.r8
s199

E 2.¡6

lll ó10,6¡

519.7ó2,¡9

tl4 !8¡.¡ I

t¡.89(),,r,
16.0:5,8a

tt.o¡l,5ó

r.9€5.¡E
tt 78-¡.7'

?r1,ll
5.¿11.9ó

)L 3

ll. t

¡0.'tf ,31

,l,E¡»,94
27.1&4,ól

r l9'7.1o

¡o.t18,6a
l.8aI,¡0r:l

rü q?6 ,l¡l-tlll .,¡.¡l¡0 :?. Yó.1 t 2,19

,1 ó¡2,' l.É15,5¡ L. t¡ l.5 t

TRANSPORTES
i-quipor J. rr(nn¡jc

SUBCONTRATOS
. Ohr.t §lrcioiu¿

SU INISTROS

-lilrctncor

COHSUHIBLES
'\lcc¡nicos t CC

Ijlé.(li!f\

EOUIPOS DE SEGURIDAD

HERRAfTIIENTAS
- \t.cin,co§ ! CC
'l:l¿crricos

7ó. r5 r,73

CIB-ESPOL

s 64 i?L

H-H SUEL.DOS V¡ATICOS P^IAJES I TOfAL
11]J¡) 317r.7¡t.ót rO,t7¡.ól

VA[-OR TOTAL DI RECTO.
INDIRECTOS

Perso¡n1 ................
Equipos .... . . . . . .. . . . . . .. . .. . .......
Coriitrucción de CaÍipamento....................
Equipamiento de Cefi paú1en(o....................
Gsstos de Hospedsje y TrárEpone de persorlal
Csltos de Ohra..

c o s r o l N D u s r R 1A L.................

COSTO H-H i trDtsrRrAl,

s191.921,22
ssl 115.65

3719

só 081

a-417,26

,6r.r71

s {92. r 01

§ 2Sr.E57

5 7{3.9ó1)

§ ó,tl

x!!-:»

qry
l:

\i



RESUMEN DE FASES
AHPIIACIOX DE CÁPACIDAD OE PRODUCCIOX DEI- PRI(AL€NTAOOR C8I

I\ION1'AJE Sf ECANICO

¡ DOLAR - 5.555
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CRONOGRAMA DE EJEGUCION

AMPLIACION ESTRUCf URA PRECALENTAOOR
ca-'1

EfAPA 1 DESDE EL N+382 HASTA N+411

MONTAJE DE ESTRUCfURA METALICA

MONfAJE DE CICLONES Y GAS DUCT

MONTAJE DE PISOS METALICOS
PLATAFORMAS Y ESCALERAS

ETAPA 2 OESOE EL N+382 HASTA Ni325

INSTALACION PUENfE GRUA NIVEL
+3,79 Y COLOCACION EMBUOO PARA
GRILLA
D€SMONÍAJE DE CICLONES 6A5
DUCT Y EQUIPOS DINAMICOS

DESMONTAJE OE ESTRUCTURA
METAL!CA, PLATAFORMAS Y

ESCALERAS
I ETAPA 3 DESOE EL N+382 HASÍA N+325

MONTAJE DE CICLONES, GAS DUCT Y
ELEVADOR DE CANGILONES

MONfAJE OE PISOS METALICOS
PLATAFORMAS Y ESCALERAS

I\4ONTAJE OE ESfRUCTURA MEIALICA

I PRUEEAS Y ENTRE OE OBRA

PRUEBAS DE EOUIPOS

ENTREGA RECEPCION OE OBRA

-

)

Nombre de t¿rea [,i ] l',12 f".13 ¡,1é I!,15 [¡6 t\/ 7 l',19 [¡ 10 tu11 1

t-r,

F

C1O LCN. PRECAI-ENfAOOR CB1

I I9 FEBRERO ]999

Tarea

Taaeá crit(a

H(o

-

fáreá retuñrd¿

Tarea critrc. res¡.rmrd3

Hrto resumrdo

Prcqreso resurñÉo E

I

I

,

tri§ñ¡ñ



ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO

GERENTE
OE PROYECfO

SUpERll¡t€r¡OEñTE

SEGURIOAO
5S G6

GEREHiÉ HOCTURT¡O

I



APENDICE D

CALCULO DE COSTO DE HORA HOMBRE POR CATEGORIA

=<a:
!-

z
.,/1

L

z 3
z

(iI]RENTE DE OBRA

SUPER!]SOR [)I] MON'l'A.]t.] 22 500 0 788

POCRAFO 5 770 0 289 I 049
(]ATIATAZ DE MONTAJS 7 410 1 186 g 818

sol-DAfloR I 070 c.3r 7 1.451 I 179 I310 13 328

MONTADOR I 6 120 0 214 0.973 0 7s6 a 109

0 168 0 864 0 720

66 €3

16 595

18 006

14.871

r20r5
r2 917

7 806

10 133

TUEERO I 4 800

el-8(]I RIClSTA I 5 160 0 181 0 s29 o 774 7 043

AYI,' I)ANTI] SLOI--TR ICO 3 750 0 131 0 133 0 188 4 256

AYI]DANTI] MI.](]ANICO 4. r70 0 1¿6 0 667 a 542 5 525

I I [i II R,\NI I !] IíTA S

CIVIL :0,i.

F] I,f.] L-1'R I CO rg%
.,1,]:, 150t

EQ DE SECIJRIDAD

CIV)I, 3 5o/6

ELECIRICO 35%

M gCAN IC]O 3 50r,

(]ONSUMItJi,I]S

C I\4I, 5%

ELEL-TR ICO 15%

'.| ,t, 13%

FACíOR I)E VENTA 183ó/6



.\1,1.\l)l(. [. 1..

CONSORCIO SANTOS CMI S.A.

bro: DESMONTAJE DE DOWN COMER

EI,EV ENTO CANT
(I!! tsl

PESO KB cosTo u.s.3
TOTAL TOTAL

t)L'üos trt f )o\! N cor{[R 1.t: 2 t.?50 sr).Jqi1 § r0 iul{.5r

lOTAL AL 16-Abr,99

FERENCIA: RETIRO DE AISLA-tIIENTO EN DOq¡N COMER

CUA!RILLA

tu./ i+ñ'ar.r.¡ :\.lsn

6r l.lo

Con*rclo S¡rto! C,\¡¡ S A

CIILEEPOL

I tlrl9.5t_lt.'
i_'tllltl

l-' st.it: t:l:ltl1l
rl llrltlrl
rl t_1) tltlll

tl t_'tll.- t_1

rlq.5 rltlrl
ll_1 ll!-'e.irl t-'

UNITAFIO I



APENDICE F

TABLA DE CARGA PARA ESTROBOS



ESTROBOS PRODINSA

DIAMT IRO
otr

CABTT

CARGA
MAXIMA

D€
I GURIOAO

9 53

lltl
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t4 30

.,*

5/t6

l/a

1it6

o65

096

;
t80
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065
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;
lao
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lJo I lll

l9?

i60

l?5

ll 9¡l

lrl 5

0.48

o1)
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Il4
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,rl
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216
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560
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?62
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21 60
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;
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It) lll lit .l I

l4 08
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,,-
26 Ut

l0 n0

1360 t2 tl
I l/8

I l..t

lJt{

u!o

trl I
6.15

a05

9/o

ll 50

t6 40 l4 /t)

l{J 6020 80

?5 l0

29 {J0 ?rl 6l

Ool.,v.k qu. h,r!n
A ñ.d'rrr qu. cr r.oul
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APENDICE G

TABLA DE CARGA Y DIMENCIONES PARA TECLES
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le
SHA Steet Hand Hoist

DESIGNEO AND DEVELOPEO FOR MAXIMUM EFFICIENCY

The Yale SHA rs a quatrly buitt hand cha¡n horst rhat ¡s
economrcally píced W¡lh capac¡tres lo SO ton. the SHA rS
lhe cho¡ce for all your lrllrng needS.

. Rated Loads - 
j,000 to .100,000 lbs., r/2 to 50 ron.

. Lifts-t0- tS - 20 feer.

. Ease of Operation - Lubr¡cated bearings, bushings
and gears insure smooth and efficient operation.

. Minimal Hand Chain pull 
- Heal treated spur

geanng designed lo prov¡de hrghest efficiency.

' Low Headroom - Compact gear housing preserves
overhead space for greater lift¡ng area.

. Precise Load Positioning and Holdíng _ Ratchet
and pawl type mechanical load brake engages instantly

" Greater Chain Life - Through hardened load charn
provrdes for added strength and wear res¡stance.

. Safety Latches - 360 degree swivel hooks equipped
wrth latches for posittve load engagement.

Specif ications

HOISTS

t\¿lo d e I

SHA

!:

\
1
I
i
{

{
{

{ \

§Éz
IB-ESPOL

Hoo¡

(n)
ll,
lt ..

(Fr ) {Lb5 )

Sñrpp,ñ9

10 Ft L rtl
(Lb! )@_

-ST&1
S_HA-1r/2

. §r4:2-
-SHA.3 -SHA.s _
_sHA:q_
§¡A-10
iE4:12 ,

sHA. r-5-

SHA.2O

_sn¡ls
SHA.3O

_ (r!,¡)_ _
_1000

3000
4000

- 6000
10000
r 6000
20000
24000

_3!q!0
tqlQo _
s0009_
60000
80000

100000

L¡ti§
1I]L

0- 1 5.20
(r"!)

r5
17

;.
1'

5o

I
2
3

I
t0
12

t5
20

30

0-
0-
0.
0-

r 5-20
r 5-20
15.20
r 5.20

10- 15,20
10-20
r 0-20
r 0-20
10"20

_10
10

10

505/¿

92!¡
5271¿

65
t Jrt t6

, ?'t/,

95_
203 _

_ 3I2r/¡
312112

526

_ 526
il?',¿ x2

1000 x 2

116 7 x2

40
50

5263x2
7143\20

0
§HA-{0
S H A.5O

Yale'- America,s First Name tn Lifting
- Hrghway 1 Noth .PO Sor 10OO . ForreslCrry Arkans¡rs 72335 USA( (aool gss-e¡ra (501)633.22s0 , FAX (8oo) les.oze: isorle¡:.¡aeo
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Dimensional Drawings
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Dimensions

G

5ta I 3:¿t
| 5/r€

I r/¡

l1

5lB

rt/!6 .l

J L

I

1

I

.t , .

5r1¡ Í l./¡

ll
3,1 'll ro

2tlto

3r/,¡
3!/re

I lr',

Irl, ¡r',i
r0 .l ,.

10 ,. . .:, ,,;

t-'

5'r¡ 17tt
l5lrr¡

I
?ott, I61,/¡ 2331¿ I 6t/s

AwARNING

The equipment Shown rn lhrs manual rs ¡nleñded for Induslrral use oñly and
should not be used lo lift. support. or olherwise transport people, or to suspend to"rds over 0eoplrl

Yale'Hoists. Highway I North. p.O gox t O0O. Forrest Crty, Arkansas 72335 USA
Ph one:
FAX:

800-999-631 I . 501 -633-2250
800-766-0223 . 501 .633-4860 Yale

SHA.lh
SHA-I
SHA-lr/¿
SHA.2

SHA.3

SH 4.5
SHA.8

SHA,1O 1'3/ro
SHA,12

SH A.1 5

'/¿

c o

5
't

1000

60000

2000

50000

3000

¡00c0

4000

30000

6000

24000

r0000

20000

r 6000

r 0,,/.r

22./a

I I !l/ro

17\ta

19r/ro
6

8t/¿

r5/r6

1 '/a
l s/ ,;
13./d

t.
17le

)31.

i 215/n

2ttl¡
3r/¡
3'/e
43/úi

1

11h

3

2

7:il
8;,,¡ I r/¡

4:lrll!

t',,:

3'/z

lr3/r¡

3e/r¡

2\/?

¿.,t 72

?1/¡

227 / tz

I

30

10

12

2a

r5

32'tz

ri i¡

32'lz

521la

505/¡

5231a

505/e

16:/s

7111rc

1 4ti¿

7t)/ ¡¡

12\t¿

7rl,/ I S

| 5r,'¡ ti

28t!e
28t la

2Q5/ s
205/,¡

1 5 ,,/, 
0

3e/re

4t5/ n

9'7/¡¿

9\7lp
1 1l/r¡
1 1 l/ra

12e/s
12e/ ta

1 B3/ ro

5,.,/l¡

5 r s,, re

6 ',/2

6'/:
711.t

7r¡l r¡ i

2¡l¡
SHA.2 O

sHA-25
SHA-30

SHA..IO 80000 4C 6l/ro
SHA.50 r00000 50

73sl r o

7751¿

2Ol la

25t /o ',.,

Euff-No rton
Yale' Horsts ' colÍng' Ho¡sls ' Lrnle Mule' Products . ouf-Noton' Actualors . MechañEelJacks. Rorárv u¡,ons ¡ ame,,.á.L.rs
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..THE TOUGH ONE"
IN DUSTRIAL_CONTRACTOR OUALITY

or Heavy Duty Applications:
Compact design has less headroom
Srngle load ttnes from J/4 through 3 ton.
C_ompacl steel units weigh tesÁ than or equatto aluminum vers ion s.
Sh_orl steel handles w¡th hand gíps.
360' handle rotat¡on for speedier operatronShort l5' recovery stroke to operále in ctose
q uarters-

7. Weston load brake uses tv/o brake pads wrthfour braking surfaces for posrtrve brake actror)The brake pads are moislure ,esistani- f*obrake pawls are employed.
8. Sealed gear set and brake syslem to keep outdirt, dust and mo¡sture.
9. Spring loaded free whee¡rng mechanrsm forease and speed ol freewñeetrng tno lo"d

chain

il

.,,a§¡r¡'f\t\
\l

7¡ to 3 TONS

OPTIONAL ACCESSORIES
1e Harr¡oglon overloac, handte álerts lhe oper¡tof
n lhe cumaloñg is be.n9 used beyond ¡ts capac,ly

S,ghl rhe GREEN s,gnaf becomes a RED srgnal
Feet Handle deflects I S deg.ees
Sound A ctrckrng sound ¡s heard

il
0
ü
v

§D

t +r? .i
-*1§r:6,{. f

\/ \;,"

\,"i.hr:,

*

¡ió¿r

CTB-ESPOL

(

)
t

$
:CIFICATIONS - Overtoad Handte

C¿paclly H¡ndl€ rt Overto¡d
Used On L.ígth (tN.) ¡t Acl¡vetion
'/. an6 1 ',1 l, o . 29

I '/, tñr,.J I 17 O _ m

Overloacl Ha ndle
Top Hook Ertender
wilh 18" ol chain

Pornt Hools
solC, with lá tch

I

xí!a-"x
/.i

rl

I
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l-.li,
¡r
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cif¡cations

ac¡ty
Srd
Lltr
(ft)

Nct
Welght

lb!.
l3

13.2

21

215
u
59

s2

Cod.
LBOOS

Lgor0
LBOIs

18020

18030

L806O

14090

Pull To
Ut Lo.d

lbs.
58

it

70

72

74

b
lnches
4 7t8

4 718

5 9/16

5 9/16

7

8!.
I I 9/6.{

o
lñches
10 3/8

10 3/8

16 3/8

r6 3/8

r5 3/8

r6 3/8

16 3/8

¡
¡ñch€!.

6

6 11/r6

6 11/16

7 5t8
7 5t8
75/8

t1
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l6 y,
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5

5

5

5

5

5

Haadroom

lnch.s
11

o
lnchg-s, S

4 .92
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4 5/16 1.26

4 5l/16 t.26

1't, r.56

4'1, 1.97

4 Y. 2.8s
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t
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1.32
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2.¡ 4

274
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APENDICE H

TABLA DE CARGA PARA TIRFOR

o

CII}E§POL

lii
\

* r^
"-\

r il



!)

r I\DSOR 6tO3952¿.i2

t¡nhrÉrusl pulltng and ltfting tool

fnod
=':.7i
-r-i

/t

6
GBN
frJilr
l¡frr
tenstorl
tbt
r*a8e
hr arry
cilrecübn

ecloc,
to
EItrItrttr¡
Itrs
tlrc nrw
oorrPl6t

-l.¡--J--

ili,tilil

li'"

II

t1(?\ñr



¿nr ll
tl

¡

I'

NEW
T-t1¡ ,ulrr¡rl ¡lrrng c¡$€rly a€O E .

rh. L¡fñtrtl$i ,f
For rll pos whar! rr¡nrmurh wt¡rl l¡ Ol .ñr¡jrrrñ ú:!re!l
Bl|r¡ a¡actb¡; rc._urfr poübrtñO c,¡ rño¡at Blructr,roi, E¡Jyr4g.ñOlJl lran,ayorl

!t1Oy, Trñsroñrng ¡or¡árc (drclñst, r¡d ldrpr¡orlo). orec ngpotes. 
'tsombt¡ne 

pyloñ§
f.r.¡pod: ,olOr¡g gñd u^baár¡C, s€curEig lgadr
húu¡lrr:'}g!iñg qo€rtuoñ h rorl3ftp¡. Iruót..¿rca ol
m¿Ch¡nory. ro6¡¡llel'o4 u, bdlüt, vdvs¡. g¡pcs. ?qttLng ra¡kc8d
cir.¡

TU.2O
l, I clarstl€d
3trO ¡b .n 

^-nd.¡O c.9rflty..
H S N 3S50.@.?26.9444

I}I Atrquñd..
Thá b¡5,c ñOdd wtich alkr,! tq covor fhe targt3t fisro oj
aoÉrlc¡lioo5 Oug to lts Dtv.d¡mE. tho t0¡l-st tsd t¡or¡¡ 1c,
Cor¡¡trrcüor, clv! ralC¡traaahg rrd prbllc rrtr:
hrüñg úd tqnovrng lor¡fi¡/üi. Eltq1l¡ú Dr€,cüt d§.ñontE.
roscrvcú¡. .r€dnO tEll ¡t ¡Jctv|ra ¡¡d i,¡no¡, gu)*O p¡i.E.
ph,*:ng End up,ght lo(f!,ryroA, ftirc hoory ¡,"¡po",deO-ECSÍá¿¡
toñt'oñl.rg sáldly 4gl¡
Al€o- ñrr bal¡tóla lfrd otr¡¡ datÉa: |lrnünno cr¡!fi ñrcck¡Ol
¡n§tdlno te/ipo.rry bñdg6a. drrb¡¡N^g bu¡¡óiig¡

NEW
7-tE ñ!!.bj ütng c¡p.Gty m E .

th. l¡ñtñ¡ofit ,!
AOr'n s ¡o .tvd,Ohl rñ¡Chi^e {5i E¡ ) ,:r cornO¡r,ro¡ to ls Ceg8crly
{8Om tbs )
M¡k€€ ,¡S ur€ ¡ntare¡ ñg lor rpp¡1a",tcJ,,, \irrc,o the r.qght ,rctor¡r rrnfEú8¡{
8bl aftEtbñ: lrrr19 haavy 916ll, 

"loctqt 
úce{ bu,idrngr

cer¡<f¡ r¡¡T l,ir^o h6o9ar botlortI¡. s¡t¡ñE¡no tsrt ¡ó,.;
c¡baú¡€y pÉta¡
hlt¡rtr: ,nst¡ll¡uan ¡ñ rlrrEvC ol htáyy rn¿cñt¡.iy. pre¡se6.
renpr¡l fo, r@a¡ff d hglvy mrdfrf.y p¡4! h üJg¡r fi!l:,Crlñl ¡trrft. dl rnd Chün¡C¡ húlvrvita
,nrrpo?t €,c@güO t oól¡, É.{rp haay, tg|(Í.'

. _J-'.g--

\
\

f
m¡eod Flñg c§sc y aoq, lb ,

f'r-

t-

P Ou-,'
CIIT.ES POL

TU.32
U L cl!5¡fred
l@ b .ñdt{tdi¡,ro c.,lc¡f
¡¡ s N 3l¡30{t {06{123
fh. H..yy*ry
th9 g.orE!ü:rr(, tha rturlkeat ñra<h,n! qt lho ytrla ¡&nge
rxJisEcorat o lo.

'orút¡ada.ri 
ñE\¡ng aofrp¡ib ¡rr..a¡{a rnd nca!.y torm*rrt_

n3ldliñO ebv¡to¡r lnd gaaabro[. r,n.,g t 
""y 

*r).r,nb ánñ;-i
Or C{rBtrLcl,qr O¡ rna,ntrrr.rct Ol Ctunrgy¡. Uraf f,rin¡Ceg.
)grlArrñg{ rü¡a¿r
Dvbatc rort-a: r'rov,¡o bndgo cruú!.r6r.
)+e¡'tl l¡1to DOdüOñ . l¡!4r! 6.rd pllfE
.rñ¡qlrrc lr¡ck¡ ürd coatityu bata

r¡4.á.J tñhg c¡r¡c)ly ,&o ba

prrlloc p,oc¡¡t cq¡cr¡ta
docr (ot!f! {r ndÉrrüar).

-_:--_

glmt': coJ¡rflOss rrr tOú EJlg¡tdlE Co,lrs. Army,
,c|¡'rrl¡.603 S !"O10. tts frrrrctüi¡no(r.. ¡...I d5 tgi
U¡ ro¡co vrd N¡W.

&.¡.r¡. ¡{r" r. ¡
O.i+€a¡f ru.l'} ¡ó n}E¡ * ...;;rÉ.+r .n !rr.,r¡ r{ ¡- u
-¿E1F,$r€rt ú{ Er n-?,a ¡i.l|-¡ ¿. t.r..ror. úrñl.J r-¡ ',E . e ir cerr,¡¡r E :!¡¡.4 bqrv!

"i¡Ctotoxlo lo Cl§¡tA r.ñr,l¡ltrr

;

-l

I

*

I

,J:\'-\
l.l: ral

,n/



T-508
M¡¡crsl Ho,51¡D9
(:rg¡Ciy t lgn

technlcal epcclflcatlonr
n!2r
N S ir 3050.m.226.14
I 14 bñ¡ rs¡ñdrE'
U L cl.ir¡rd

f-üt2
M.tsrd Hqrr¡rE
C.¡r.gty ¿ (.rr

o

0

!
\..l

\-l
11\\

I

tllüng

,
o

t
t-

B

¡.,

I;
!
o¡
-
l,

[)¡
9

8
{

Pu lllr¡

"'¡nv oód tr'l¡lt¡- ¡yqpllaó art trqua!, (hhar orali.<t orlra,wa.. rrr. ¡oo. ra t'n d with ii! rt áú.rd ¡¡t.ty hopt ,r oñ. ráó .ñ<t rltdcd !|o,¡(
1. oüt :Í.^l]lt:¡.la¡rr irq.lr-|, r{tthó xrrrr th. i¡r. ,(,r., r.arh¡r.¡ ú.y.n¡.ñd ¡oñhea. .ur oAlpt{o|¡f urttr ,. ,r*¡¡. -{tra{r íxnr w¡,r qrr.,

:
lncr.rt ol Uftlñg rrd Putfn¡ Porrrr
Cripho¡lt rfr.áhr¡ wad r¡ Ea.rruEt¡oñ wtth
*¡r¡rr Hoct¡ wlll rllldrntfy {ve nrn ot
yo¡Jr pull¡ñg and l¡ñtñ¡ ¡rolia¡L
By u¡;ñi *qri Ue{b oo thr hlinl ros.
Itr. nqmlñrl crp¡c¡ty ql Orhh*t m¡¡ñin¡
c¡rñ ba rnultldlrd 2, 3 úd wa{r{ Uña{ ú
rhgwñ Iñ tht dltfarn.
A¡ r ruh. it h mt d¡íro¡Jfr to ,t¡¿rl rhr
ñurñb.r ol lh. 9..b tg b wr4hn r ¡iwn
lo¡d, ll l¡ hordYür lñgor¡t! ¡r.cir¡ly
vá.ñ rlr.r. b a ¡rxtar ntrri¡rll l¡ñ partr.
to trlr lnto .ce{¿nt tña l.¡fl{ h tha
fi?re?r, ittiú añ h.r. . ¡oñ ¡íidb¡. in-
nu.ncú o.t út. ¡tr.in ax.rt.d Orl ú1r hdn
¡rd rh. top ¡odro.l^g hoot ol ttl. b¡o.I_

c__l
TU-l7
HSll 305+oo. 72¿ -6 r 56
l'a rÉK 'ru 4.{,
i, f (.r¡¡('14,d

rE

Y-516
M¡lC.qt I tors(lr\O
C¡.É¡¡.ry, toñ

IU\32
NsN.3fiO4t.6,or3J
I lonr lfianndrñE
U.t datll,rd

',rlr E t o¡FIa.F
túl

¡fl¡
ñi

Sdr
}J r* H,ü*

.Ér'ú
ltrü
il

üra
L
¡J

?
F¡x})

rh.
Irlt

¡rd.U
¡al

tfiu,
Fa
!rl
tl.t

r-50t t.0* HÉ It¡t ?l ¿t {lArtlrl
rtta }1!0¡t

,r¡ O É.m ¡.t

rur7 ¿ffi u5 DI
Cl ¿¿

Í,It9}rf
raL¡l azt t!¡ úrt

dcf, r0a(0 t,

].5I Ü a.ooc ú I¡atI 5 i1 trL¡Qlrl§
¡5 ñ far ¡5 1r lt 16 I

c
6i
2

,QTI) 5

fit2a a.@ {1 DT
cü¡ 3! s ñrll

¡5¡l1 i ra I,l \t1 I;16 (lr 6)
tJ Ct?

2!m t,

r'ó.!¿ 4.00e 5l ¡r
a¡l 5 il 2atrQr{

¡5lt ¿!r¡/t5r¡ 9l {r6 }
d c16

{@ 6

fu.tz a¡@ g5 ¡rt¡ 5l ArlJ
¡¡1, ,1 tr2 t .l W t{tltJl

ü c16
€a¡ I

o

TCTfu P. A4

I
I

I
I

I

I

I

I

i
I

v (J

J

I

I

I

I

i

I

I
¡

I

I

jti
d

I
I

d
Y¿

I

¡



05" PeJ D€,: ¿: .qs 1?:¡_1

fll
f,rttgt

; --r fcfnr¿l
G)¡C¡ry
Iür (t{)

2,m'/1.500.'

(É@/tü,t)

\e1!¡t t)$ Ít!)
ftrtLf'¿ | r¡t

! t¡p¿

18 5

6¡lflñS'0.Ú i(. (¡nfi)
fl{,I¡n.' I t¡]{t€

l''É(.1¡lñ¡f r lli
íi¡r.ftu §c¿ijLzrr

l!úclorÍ i1. (nr) ibs (rCl

L5t6 5t6

(1r 4¡lE1E)

c,

1(E03t/€)

61fu-

TU.2S

I (61) (52&20.tr113)

1,m'¡3.e0-.

(,.Tqfl]

t,9[0'

{1.émi

,6Ot)

,m)

ü)i

.&0)

.ml

T.10s

Q!)

lc

'24)

30(.rgtl

8(3s)

20.m0

i9

r¡.c0l
-Su

4c!
^-ó(r-

bgrraúy
rtnca

.r¡^úf¡

¿m'

(6C01

ó(Y

?8

125

661

il15)

T-516

r 6- l,2¡9 7/813-7/8 2l

(40¡25c¡9f)

?G ¡¡r¡ ! ?- ¡/ I 6¡5

(5lC¡.11 5r 127)

2t-7t1ttúaó-1ll

(611¡35/xll8l

0

(,r(8 3l

6

(690.05)t-

x
,15,?5

rt4d

4t?6

&¡

SllAr

,

532

L

6,09J',

i3.?@)

6Ctl

i{

(!

ír 11)i i¡{ (15 3

locrrrrr l}lt c¡pscity ot tlp GFtpHOtSI-nRFOF
nP filin0 ¡rl q/lirf ¡ oori, of 6&pH@sT, nFfos |t,)ciÉ cri ¡! lrEIl
'5nTd !¿ 

nl-* 
9l -tüert grvr D,o(rr r,t.¡ :!c rrreürc h¿ xü 

^¿:]T-! lltr 9r,pjosr.rRFo8 miclrrE 0, 2 3 or . kñes 7 ¡o¡¡ (;
:T1" Tor.) t ü lvs: ¡Or,t,c¡onr. rn ¡tr-*¡,cs rrusr ! ñ¡OÉ ,orr,irúr q í{^ 5&cr l [¡§uti [¡I0.v cio¿r,,y d Jx U¡u¡s |[,,.iri ¡rdura ru:l§ J,u¡r'L¡t,h Ix Ur+;9.¡, W.¡2. rÁ.¡U UE tfipXoSi.ru+Ut, ¡¡
Trfrg lt¡ios¿s l r.ajlr 0r rEílrfse'ni rt!¿{ ft ..Cis¿ry 

,r i.:\ st¡t )Od ¿ú¡l l0 ü¡ t*rrr,l ol Up b¡d to ¡i r'¡..d ¡ r¡olld r,n !¡kuhfu

,l

,!
I

I

-L
i_s.q

-F
/4..' *.\:

st§

60ft¡0¡rt

a9(r3)

2tu13x!311 §?6 In6

01.5)¡¡§.8)

3l
TU.32

8,m'/§.0ú"

(320q¿rm)

59.5

(2t)

Ilt/9r¡

I (3.5)

¿7¡:3¡tsV8.1
'-11''I '
(68§465¡1s§

r-

e

r*l r6
CII}EEPOI

§

ü

rol,r" 
l,zorir+l¡11¡ [

I

I

I

sp.o) 
[

I

I

I

t.,l I

{lE3) i (r9,a0l 
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

7/16

('l I 5)

tb

I
I

I

I

I
I

I

i
i

I

I

I

i
I

I

I

I

I

.c.m

(t9201)

I

I
I

I

I

,r,rrb_*
I

I

I

I

I

I

;

I

I

I

I

I

I

I

..:(-
,l
il
/l

4*

--6-F

/11 I

F
{L
{E

rflf-
!l

,t.r



5 facts
r Gripho¡sl is a unlytf¡al tool: rt rs ¡ hor6l, a wrnch. a

lensior€r a bindsr. 6 BJlief and much nore

. Gfiphorst is a po?tfbla lool: rt hss the low6st worght lo
capac¡ly rgtio ql ¡ny hdat or w¡nch with ngerly sornpEreD
cepácrli€s.

tl

tsr

. Griptoisl is a unhr! lool: du€ to its unigue wire rot,€
or'pprno §y§18m, rl pfoúde8 unllmlt.f, po ing tonolh of
lilling h€ight and pinpotnt Bccuracy io posit¡onirc any wo{k
loao.

r Griphoist ollers ¡¡{rty: il is simi.¡ly d8signod and ruggsdly
coñslructrd witi tt|6 flnrsl alloy hosl.troatod rleot Tho toad
is aulom¿lically ldd §aoufgiy, viilh overload protection.

. Griphcisl, ls an lnúaFaiÚ.bL tool fo( aI co.tstruclion and
rn¿¡nrer¡anca iotÉ. n is u6od dsity by m¡ltion6 of pooplo
atl or/er th6 v.odd.

' it.

6 rnodels
Crld .D yo¡¡¡ oa r@/rlu'{ !¡Fñ?rc. r. b.rwú r! e!..oñ r.JOO ,¡¡o IiJ C§¡r¡tOrSt ,..§o i,,(r, ,¡ rr.¡c.r,yr by rñ. u{iÁñ C,rrrr+rols'
9akqlt a ó ri¡,\JlyJJr.6 ñ !a tqr!.r.¡ t'reJgro,t l?ro rsrrt u.rd.r lr. rrósñ¡lr¡ fffOF , 6rlPr§,SI . OFt'i^'o
'hr I '.r S.tJttH L¡GXI\lElOlm Hú¡¡ r'!Oü r J,6 ¡fi1 ¡ !l¿ .ra ¡O* Enr ñ!,. ciryp¡cr 6'-d hJ!d, ..d h¡?v ¡,, ni,¡rroó tr.d
crD*ry ¡. ¡r,§H úE ,l .rrta . cao¡r¡f tr!6t ñ6 . 0m E¡
lr,c tU G¡tplO{Sl rype ¡cr,¡!,. Cro¡a/roy I ñ¡.to.o!üiet .nado}i ¡r¡\ ,f.iú,üri.¡n, gr¡ó\J¡rqó C¡rr.oiir lio¡ñ ZW e9 rr |OCO ür
r¡t nJ!/ IU.2O ¡-d nJlt ¡a rLo..4.p(.1 lor n{ñ,ú¡e ,ñ nr. ñ.Fr.V,¡Fr.r ro!--irt ! (b¡.¡rñru r.., (}¡.i..í.6 I¡O C¡.¡toU6\ C'orrn¡ñy, olc )
Ih. Oe.'.i¡l Púc,Ola ñar br óa¡E D..<l .. r ^¡^.1<rv.¡.¡.id'!r,r(pra rr¿ a *rtr i,,1L9 o¡r . .srs ric ¡rg )'Jd oe¡¡ tt drG ó.
c^rrrgoa oo¡.lv! ñ a.of D 0., lr tyn
ft,o 2 ],r UrF roD¿Eúí ar ¡ ñrtó. !¡ ñr OFlPnOrSr l¡rr 9'¡rr ,* 'i!.c1¡ ,{ru, d.6.¡J¡ñ0 ,l ¡¡d i{6ñ./.t havr ¡ d{l,.§ r6,wrré
aol./r ,rd aqr.9 r 1ñg E[.t nÉdt.

o

ilew
r.¡oú
oa¡rrlal ll'lttng Crp$¡ly
,0 Da
Tl¡ L¡g,ü.a¡¡tr ,t
lhú f .gG i. ¡h. lghtrli{h. at
ol lhe r*r T-5& !.rt6 [ h|¡ ¡n
irnprcvod bcd c¡pr.ity yr
*Élphl ralro 

^Jro 
ñ+ i¡ ¡llat wrth

úly a 6f,f ángb bvor @t.rügfl
you Oü1 6 la¡l"r ttt q p(, Di¡
É! e¡ coñtdcr¡blÉ t¡r&'ñl cl
ctrrrgy tirE 6nd rrEtlrr. fha f-
5OB iS e¡tctly ¡lOhl lo.
¿Urpircatk )¡ in cqrrlrLrajroñ, r¡arl
añd frarñe ErrEuJfee , niturg,
ulrt(,€g elc.

TU.17
rraasi¡¡ lfi'rlg c.p*!tÍ¡S0E.
U.L. cl¡t ,'€ó
lS@ b ¡n¡n-nOrnO c{¡¡¡*y"
N S.N 3gEOS-z2a {185
ffr l¡nrLrl¡ie *)a.¿¡lhrlao¡c¡ plrrfyr¡¡ ¡fid g,so.ñdad
Sc8lldd! b¡ rough c¡din9.
ci.an,^g. rrp¡r¡¡ig. - d 9./r{¡.rg
tacrdür, ch,.nñqr¡,. rr¡o¡vor-¡,
¡¡úfl, o,l r,gE, o{c
Otrr uro¡:
¡i¡llúlrtl .od ¡ntt¡lHoltl O[.ryrñotorr¡r?ql! aCCUra! ggr¡tlcn¡E Oa
l¡9hlv{€¡{ oaerñtñtr ñJch a! ar
tor¡d irq,Iñg
Ebcfrfcfy: f¡rx,¡oa¡(t hrP6.
guying rnertt, ¡ñtlnnsr, SIC
A¡ác¡rltra: Tonssl,rp ü,e
lrE¡ng Ex.IrrE o{, t.A6
m8/nlanañcc (r EQu,9rrLqnl er¡l
b!Jdr^g¡
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9!}Irg bo¡f¡ r¡¡lo{!
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ITEM OESCRIPCION

APENDICE I

LISTADO DE HERAMIENTAS

UNIDAD CANTIOAO VALOR

UNIfARIO
OEPRECI,ACIO

N OERA
TOTAL

1 ARCOS PARA SIERRA UN

2 BARRETAS UN 1000r

3 MRRETILLAS

CAJAS OE HERRAMIENIAS GRANDES

UN

U¡]

100"a

25.A

25.A

25%

5 CAJAS OE HERRAM,ENTAS PEoUEÑAS

6 CATIERAOOR PIE DE REr ?2"

22 GAIAS DE 10 TON HIDRAULICAS

23 GATAS DE 10TON, MECAN¡CAS (FERROCARRIL)

UN

UN

UN

U¡]

25a,4

25dí,

1000/6U¡]7 COMSOS DE tO lbs

COMEOS OE 5 lbs 100%
8 UN

UN 25%
9 CORTATUAO OE ,I"A 2'

UN 25%
,o coRrAru8o 0E 2- A 4-

11 EOUIPOS OE CORTE OXIACETILENO UN 25%

12 EO{JIPOS OE SOLOAOURA ELECIRICA 25.AUN

UN13 ESMERILES PEOUENOS

U¡] 25%
,4 ESTROEOS OE I l/4', x 16 rts

25.4UN15 ESTROEOS OE 3/4" x tO Erts

UN

UN

UN

17

13

16 ESTROEOS DE 3/4"x 2 rr|ts 25%

25%

ESTROEOS OE 3/.t" x 4 nts

ESTROEOS DE 3/4" x 6 rrlts

25%UN19 ESTROEOS DE 5/8" x 2 nts

UN 25.A
20 ESTROEOS DE 5/B-x 4.nts

UN 25%
21 ESTROBOS DE 5/8" x 5 mts.

24 GATAS OE I5 TON, MECAN'CAS (FERROCARR¡L)

UN25 GATAS OE 30 TON HIORAULICAS 25%

26 GAIAS OE 5 TON, MECANICAS (FERROCARRIL} UN 25óÁ

27 GAT¡S DE 50 TON HIDRAUL¡CAS UN 25%

28 GR¡LLETES DE 1 112" O 2"':U' UN

29 GR]LLETES DE 1^ 'U" U¡] 25"A

250A
30 GRITLETES DE 3/4"'U" UN

31 GRILLETES DE 5/8"'U' UN 25%

32 JUEGO EROCAS PARA MACHO OE 112'A 1 114" U¡] 100%

33 JUEGO D€ EROCAS .II4'A3I4'
UN

UN

l DOOA

34 JUEGO DE OADOS OE r"A 2-

35 JUEGO DE OADOS OE lN' A 1' UN 25%



ITEM oEscRtPc¡oN

APENOICE I

LISTADO DE HERAMIENTAS

UNIOAO CANfIOAO VALOR

UNITARIO
OEPRECIACIO

N OBRA
TOTAL

36 JUEGO DE LLAVES DE GOLPE OE 1 1/4"A 3" UN

37 JUEGO DE ILAV€S DE PLINTA DE 1I?- A 1" UN

38 JUEGO DE LLAVES MIXTA OE I12'A 2"

39 LLAVES OE TUEO DE 12"

58 TIRFOR OE 3OTON UN

25.A

250A

UN

2506

25%

25%

59 TIRFOR DE 5 TON 25"A

Toral USO

UN 25%
40 LLAVES OE TUEO DE 2,{'

4I LLAVES FRANCESAS OE 12' UN 25"a

LLAVES FRANCESAS OE 24' 25UN

100%UN43 MARTILLOS DE EOLA DE 3 /bs

UN 25%
11 PÁLANCA CON CUAORANTE

PA¿ÁNCA CON CUAORANTE OE 3/.f PARA DAOO45
25%

UN 25%
16 PATECAS DE 3 TON

UN

UN

17 PATECAS OE 5 TON 25%

25.A
48 PTCOTAS

UN

50 U¡]

25%

100%

49 PLAYOS OE PRES¡ON

PIINZONES

5I TALADRO CON ¡'ANDRIL 5/8" UN 25%

UN52 IALADRO MACHO

53 TECLES OE 2 TON. OE CADE¡IA

54 TECLES OE 3 7ON, DE CAOET¿A UN 25%

55 TECLES O€ 3 TON, DE PALANCA UN 25%

56 TECLES OE 5 TON, OE CAOEAIA 25%UN

25%UNs7 TENSORES OE 1"

l

t

I

t



I rrEM

APENDICE J

LISTADO DE CONSUMIBLES

UN ID CANTDESCRIPCION

ACEITE HIDRAULICO ENERPAC

ACETILENO ( 6KG )

AGUA PARA PRUEEAS

ARGON ( 6M3 )

EOQUILLAS DE CORIE

BROCHA

7 CABLE FLEXIBLE 2IO SOLDAR 50 i¡/soLoAoo
8 CABOS NYLON O 5/8"

UNfTARIO TOTAL

l
2

3

4

5

6

§A!
807

tu'|3

BOT

JGO

U

I
10

11

1?

CAEOS NYLON @ 3/4"

CANDADO P/ CAJA HERRAMIENTAS

CEPILLO CiRCULAR {GRATAS) PARA CS y AS

CEPILLOS DE ACERO ¡¡ANUALES

13 CHISPEROS

¡,4

UN

U

U

14 OESOXIDANTE

15 DILUYENTE GLS
';i;

16 OISCOS DE DESBASTE 4"x 1/4"

D/SCOS DE CORÍ E 4" x 1fi',

DISCOS DE DESBASTE 7" x 1/4',

DISCOS OE CoRTET" x 1tB"

U

17

'18

19

20D

U

U

U

U

o

CI&ESPOL
ISCOS PARA ESMERIL DE BANCO

21 ELECTROOO TUNGSTENO ?% THR , PIO, ROJ( CAJA

22 EMPAQUETADURA PROVISIONAL PARA PR UE PLANCH

23

24

EQUIPO COMPLETO OE ARGON U

KG

KG25

26

GRAF'TO

GRASA

HOJAS DE SIERRA

27 HOJASIE §|ERRA 12"

?8 __l!! lv4EQ§ !)
29 LIMPIA EOQUILLAS

30 MANGUERA PARAAIRE

31 . MANGUERA PLASTICA TRANSPARENIE

U

U

PLIEGO

UN

32

34

M

M

U

U

ROLLO

MARCADORES INDUSTRIALES

M§c4!TLLLAS

MASKIN -TAPE 2"

, MICAS PARA CARETAS DE ES¡¡ERILAR

oxiGENO (6 m,)

, PIEORA CHISPERO

P'EDRAS PARA MOIOR TOOL(FRESAS)

PILAS AA

PINZAS i TIERRA

41 PLANCHAS SOIE PLATE

35

36

37

40

rl

BOI

c4!A
qr)t

U-
U

GLO

POLINES DE IVIADERA UN

43 PORTA ELECTRODOS

4"x4"x0.80
ttI



APENDICE J

LISTADO OE CONSUMIBLES

I
TEM 0EscRrPcroN UNIO CANT UÑITARIO TOTAL

44 GRATAS U

45

46

47

48

49

¡/r

PAR

PAR

U

M

CABLE PARA IIERRA (1OM/SOLDADORA)

GUANTES PARA ARGONERO

GUANTES PARA USO GENERAL

ROLLOS PIOLA NYLON

CABLE PARA TIERRA '1OM/SOLDADORA

50 SOLDADURA E 70 S3

51 SOLDADURA E 7018

53 TABLONES OE MADERA

Pf EDRAS ESMERIL 4 1/2' 6 . ZIRCONIO U

U¡]

54 TAPON CORTO PATA TORCH U

_ s5 _i IEf!..oI
56 fEFLON PERMATEX

ROLLO

U

57 TIZA INOUSTRIAL

VIORIO ELANCO PARA GAFAS OXICORIE U

U

60

61

62

63

VIORIO NEGRO PARA GAFAS OXICORTE U

UN

UN

tBS

VIDRIOS ELANCOS

VIDRIOS oscuRos B 12. t 11.# 10

WAYPE

ACERO INOXIOABLE:

64 CEPILLOS DE ALAMBRE ÍNOXI OAELE OE fuIAN( U

67 SOLDADURA ER 50+16 K9

68 SOLDADURA E 50'16
69 SOLDADURA ER 3O8L Kg

70 GRAIAS PARA ACERO INOXIDABLE

71 FRESAS METALICAS CILINORICAS

72 FRESAS N4ETALICAS CONICAS

U

U

U

73 ilrErAL BRtrE (L VPTAR S.S ) GL

Totat (USD)

_Kg
Ko

I

58 TORCH FLEXTBLE ( ARGON)

I



APENDICE J

LISTADO DE EQUIPOS DE SEGURIDAD

IT EM DESCRIPCION UNIOAD CANÍIOAD VAl.OR
UNITARIO

OEPRECIAC¡ON

OBRA
TOTAL

1 BOTAS DE CAUCHO

2 BOTAS PUNTA DE ACERO

UN

UN

3 CARETAS PARA ES¡¡ER|LAR UN 500/a

4 CARETAS PARA SOLOAR

5 CASCOS AZULES

6 CASCOS BLANCOS

CINTURONES DE SEGURIDAD CO

JN

UN

UN

UNCABO

8 ENCAUCHADOSCOLOMBIANOS

200a

UN 25./6

9 EQ, DISPENSAR¡O MEDICO

1O EXTINTOR INCENDIOS

11 GAFAS PARA CORTE

GLO

UN

100%

25%

UN 100%

12 GUANTES CORTOS

13 LETREROS OE SEGURIDAO

14 LINTERNAS

15 MASCARILLAS DESECHABLES

I6 P'LAS

17 ROLLO PLASTICO

PAR

UN

100%

1000/"

UN

UN

UN

100%

lAO%

1000/0

UN 140%

Tolal USD

CIILESPOL

I

l

/f
íi;>\
* )t\



APENDlCE K

CATALOGO DE GRUA GROVE 20 Y 140 TON



GRO\M,U CRANE
A GROI'E, V'ORLDVIDI] COMP.{\Y

Rough Terrain Hydraulic Crane
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2

Dinrensions

ril

L

ul

t-

u)
I\.

Tuming Radius

Front Axle Lo¿d

Rear Axle Load

r¡oi.: ( ) F.l.ñnc. dkñ...¡@. tr ñm

16' f (,1950 mrn)

¿"28O lbs. (10 f m kg)
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Suprctnrclu re spec i fi ca t i ons

Boom
25 ír. - 60 ft. (7.6 m - 18.3 m) rh.ee-section full power
boom. Maxim¡¡m Tip Height: 66 ft. (20.1 m).

-Optional Jib (60 ft. Boom)
20ft.(6.1 m) 'A frarñe'jib offs€trábte ar0', 15'or 30"
Stows beneath base boom s¿ction.
Maximum T¡p Heighr: 85 fr. (25.9 m).

.Optional Boom
28 ft..70 fL (8.6 m.21.2 m) rhree6ectioñ full power
toóm. Máximurñ Tip He¡ght: 76 ft. (23.2 m).

*Optional Jib (70 ft. Boom)
23 ft. (7,0 m) ''A frame'j¡b offs€ttable at 0", 15" or 30"
Stows b€reath bas¿ boom sectioñ.
Maximum Tip Heighr 98 fr. (29.9 m).

Boom Nose
Three steel sheáves mounted on heavy duty táper€d
roller beárings with removable pin-type rope guards
'Optional reñovable auxiliary booñ rlose with
reñováble piñ type rope guard.

Boom Elevation
Two double ácting hydraulic cyliñders with iñtegral
holdiñg valve provides elevat¡oo from {' to 75'.

Load Moment
& Anti-Two Block System
St¿ndard lo¿d moment and anü-t\¡ro block s)lstem with
aud¡ovisual warñang ¿nd control le\/er lockout.These
5ysterns provide electron¡c display of boom ar}gle,
length, rádius, tip height, relative load rñoñent,
ñ¿xiñum perm¡ssible load añd load indicat¡on ánd
warning of impeñd¡ñg twoblock co.rd¡tion.

Cab
Full vision, all steel fatrricátéd frame rr¡ounted wi¡h
trnted s¿fety glass throughout. Deluxe edjust¡ble seat.

Dash mounted control levers, gáuges, for eñg¡ñe
functions. Oth€r st¿ñdard features include:sliding side
doors, elect.ic windshield was¡Fw¡pe, c¡rculating air fan,

dome light, fire ext¡rEuisher, seat belt.

Swing
Ball beáring swiñg circle with 360" conrirr.¡ous rotation.
Grove planetary drive w¡th automatic multidisc swiñg
brake añd pluñger type mectranic¿l house lock.
M¿x¡mum speed: 2-9 RPM.

Counterwe¡ght
Bolted to tu.ntable mast.
60 ft. (18.3 m) Boom:

Wirh ma¡n onry: 7,470 tbs. (3388 kg)
W¡th ma¡n & ¿ux.:5,710 lbs (2590 kg)

70 rL (21.2 m) Boom:
All configu.átioñs: 10,170 lbs. (4613 kg)

Hydraulic System
Thre€ maiñ purñps with a combiñed c¡pacity 112.5
GPM (426 LPM). Driven by carr¡er eñgine through PIO
Maximum operat¡ng pressure:2500 PSI (172 BAR).
'Optional pump disconñect with eñgine jogging switch

Hoist Specifications
Main and *Auxiliary Hoist
Power up añd down equal speed, qrooved drum,
planetary réduction with automat¡c brake and hoist
cáble follourers- Electrortic ho¡st drulfr rotatioñ
¡ndicltors and wire rope.

Meximum S¡ngle Line Pull: 9,640 rb§.

(a372 ts)

Max¡mum Single L¡ne Speed 429 FPM
(131 m/min)

Maximum Perm¡ssrble
I iñé Pull:

8,496 lbs.
(3853 ks)

5/8 in.
(16 mm)

350 rt.
('106 m)

486 ft.
(148 m)

Rope Diameter

Rope Lengttr

Maximum Rope Srowage:

*
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Carrier sNifications

C hassis
Steel ell welded box.type consiruction. lñtegral
outriggef housings and lronthear towing and tie
down lugs.

Outrigger System
Cantilever arm type ar all four corrlers with integral
check v¿lves on eácfr éxtensioñ cylirder. lntegral all
steel outrigger float pads 13.5 in. (343 mm) square-
Maximuñ ourigger pád toad: 36,787 tbr. (16 687 kq)

Oubigger Controls
Coñrolr and crane let el indicátor lo.lted ¡n cab.

Engine
Cummins BT5-9L six cylinders, turbochárged, water
cooled d¡esel, 125 bhp (93 kW) (Gross) e 2,8m RPM

Ma¡imum torque: 325 fr. lbs. (44'l Nm) @ 1,700 RPM.

Fuel Tank Capacity
60 gallóns (227 L)

Transmission
Remote ñrouñted po\¡¿ershift with 6 for_ward ánd 6
reverse speeds, 3 in h¡gh r¿ngÉ, 3 in low raóge-
Reár ¿xle di5co.¡nect for 4 x 2 tr¿vel.

Electrical System
Two l2 V - maintenance free batteries. 625 CCA@ 0'F
'I2 V srárting.

Drive
4x4cr4x2

Steering
tully indepeñdeñt power feerinq:
FronI Full htdraul¡c steerirE wheel cootro¡léO.
Rear: Full htd.aul¡c tiller b¿r contro¡led.
Provides infin¡te variations of 4 main steering
modes: koot only, rear or¡lf crub ar¡d coord¡ñated
Rear steer ¡ndacat¡ng gauge.

Axles
Front: Drive steer with d¡fferent¡el end plan€¡ary

reduction hubs rigid ryrouñted to chassis.
Drive/steer with differentiál ánd plañetary
redlrction hubs pi,rot rnounted at center ol
chassis. Auior¡atic full hyd.aulic locko¡J15 oñ
rear axle-'Ncspiñ difterential on reár axle.

Rea r:

Oscillation Lockouts
Automátic full hydraulic lockor.¡ts on rear axle permrt5
oscillation oñly with boorn certered over üe lror¡t.
'Oscillation lockout override conrol.

Tires
Std. 17.5 x 25 ^ 20PR ¿an¡mover type, rubless.
'Optional: 20.5 x 25 .20PR., eart¡mover type, tubeless

Lights
Fu¡l lighting includ¡ng turn indicltors, he¿d, taal, brake,
end h¿zard warniñ9 lights.

Maximum Speed
24 MPH (38.0 rpn).

Gradeability (Theoretical)
96.7% (Theorericar b¿s¿d 49.000 tbs. [22 226 rgl CVW)

Miscellaneous Standard Equipment
Full width steel fenders, elecroñic back,up alarm, l¡ght
p¿ckage, hourrneter, fire extingu¡sher, setl belts, áir
cleiñer lervice ¡ndac¿tor.

*Optional Equipment
'Auxiliary hoist w/wire 'Spare wheet
rope 'Tool kit

'Boom mor.¡nted 'LMl tight t ar
worklights 'Cold stár r aid

'360' flashiñg light (less c¿nister)
'Spotlighrs 'Tactlomete.
'Hot water tÉáter 'AlV warn¡ng s)'stem, low
'Hookblock/Headáche ball o¡l pressure, high wárer
'Tow wiñch - front temperatuae.
mouñted ñ¡aximurh pull: '360" positiv€ swing lock
15,0OO lbs- (68O4 kg); 'lntegrat toolboxes
maximum speed: 72
trJmrn. (22 mlmin\.

'üto,á qt@l q.re¿Éñ
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(96-5)

4,9¡o
(50.5)

3550
(.4.5)

¡¡,500
(37)

5.5f'
(37)

4,500
(26.5)

3,6{0
(21)

2,450
(t ¡l

Llnlrnum bóorn ¡ngl. (.L.gr!.i) tor lñdk¡t.d t ñgth (ñó t6¡d)

ItlimqE üoo.D l.igrñ tñ-l ¡r o d.r¡r. t@.n úg¡. (iE lo.d)

raot.: ( ) aooñ ¡ngr.3 ¡ri ¡n d.gr..r.

26

14¡rO
(25-11

16¡rO
(3r)

Tprd
(37)

3roo
(55)

2,710
(.r)

2.1t0
(66.6)

34 6¡l5a

(.s)
6,OAO a,Ello
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28-70ñ.
(8.6 - 21.2 ñ) (a6il ts)

a
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l0

'12

t5

20

z3

3(,

35

ao

¡tll

5{¡

55

oo

2t,4OO
(65)

21,10O
(57)

2A

a0,ooo
{s}

35.000
(5e.5)

24,¡UX)
{51.5)

21,1O0
(!6.5)

zt.tuxl
(5e.5)

2t.100
(4e)

173OO
(34)

35,000
(7J'

2t,¡too
(rs)

21,t OO
(62)

t7.200
(5,4,31

f,a 46rt0 a2 58 70

3C,00¡)
(6e)

35,000
(65.5)

35,000
(70)

3C,000
o3)

21,¡(lO
o2t

24./qlo
cr4.s)

t 72OO
(¡7.51

i¡t,050
(36.5)

1t,l5o
r20l

t¡t.050
(.6.5)

1t.650
(36.5)

ta,050
(53)

rt.650
145.5)

1¡¡.050
(58)

t 1,G5{,
(á1.3)

1/¡,O50
(6?l

11,65¡)
(5..5)

t4,050
(65)

r 1,650
(60)

21,100
(69 5)

20.500
(74)

t Troo
(8.)

17r0o
(6e.5)

9,760
(23'

9,760
(35.5)

9.760
(45)

9,760
(50.5)

9,760
(55)

¡,r60
(?5)

21,tOO
(66)

't7roo
(60t

2r,100
{72)

17,20O
(c7)

4,160
(37,

6.t70
(26.5)

I,r (¡o
(.e5)

6,070
(€-s)

1.710
(37)

'ta,o50
(15.5)

a,t 6,l,
(¡4.5)

6,470
{37)

5.7/l{)
(2E)

a,¡f o
(13)

4.f70
(2r.5)

3.910
(t5.5)65
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(4r.2)
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3,620
(r)
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t45.5)

2,050
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1,o00
(62)

1,690
1.5)

r.o50
(37)

1.050
(¡¡.5)

,,300
fs-5)

15,OOO
(6s)

1¡1,50O
o3l

5?
CIBESPOL

13,54X)
(65.s)

12_.rOO
(3e51

12.1q¡
rr3l

¡,¿a!t¡¡
(6t,

6.1(x}
(62t

12!.
{545)

9"450
o2t

6.10,0
(66)

4'2ro
(co)

!,ooo
l5l)

3,15,o
{¡6 s)

2,¡tlo
{36_5)

l.ooo
t*)

1,6!X'
(2¡)

1,690
(¡6-5)

.r,o5o
l2rt

l¡t
f,,120
(lr)

2,110
{37¡

1,f,¡o
(.¡)

-

\a

rN¡t (¡¡¡l6(l I d¡rDt u0 lrdJto El !l lJ5¡0 ¡0 Olnr¡t ¡rit rr¡l lr.'6turr¡-tb.!ir!. E¡rq¡EÉ¡FrE úir '4,6'6¡ D¡.6r!¡r- d @rvd D,'d r0.9.útü.r¡.

l4 RT56O

@

f
Er
G



Irt O
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l5
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35
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45
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55
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2B l4 58 64 70¡¡0

31,300
(64)

27,500
(5e_5)

22,fOO
(5r.5)

20.500
(Gs)

r8.500
(r5-s)

rt,500
(5¡.5)

13,g¡to
(30.s)

I,t6t¡
(6)

r!,94o
(.91

9,t60
(3c)

6.150
(rs.s)

t a,flx,
o3l

16,500
(70)

1¡I.OOO
(t5)

10,500
(57)

I,OOO
({7.5)

rc,500
(7f,)

't a.000
(oel

I O,500
(62)

l,orx}
{54.5}

6J50
(46.5)

la,ooo
r¡?)

10,5«,
(66)

a,ooo
(60)

6,250
(s3)

r0.500
t6e.5)
t,ooo
(14l

6,250
(s8)

10.500
(72)

8,0{{)
(67)

s.t50
(36.s)

5,1to
(20)

6,250
(621

¡1.950
(56.5)

t,900
{50.5)

3.o5O
(4.5)

0,250
(65)

+950
(úo)

3,gtlo
(55)

3.050
(.r.5)
2.!50
(.3.5)

1,750
(l7)

5.tlo
(36-5)

a.020
(23)

+950
(515)

3.900
(.s)

¡l,t50
(45-5)

{,020
(r6.5)
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3.-l¡l
(3?)

?,430
(26.5)

't.Éúo
(3.s)

2.a30
(17)

1.tto
(¡8)
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113)

1,¡L0
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t¡ot.: ( ) soom ¡ñ9L. ¡r. in d.g..r!.
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g
9,120
l25.',tl

!,¡t60
(3r)

703¡t .oa652
a.ü7o 3,4ro 2,5ttl'(37) ({11 (4e)
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1,to{l
(55)

1,¡loo
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2a . 70 li.
(8.6 - 21.2 ñ)

10,170 tbr
(a6il ts,

20 X 25 - zOPR nE.
rql
t(,l

37(Fo.t)

'to

15

20

25

30

33

tut

¡(t

t)

55

ó0

2A

?a,ato
(6,.¡

24,550
(5S.5)

't 8.0(x)
(le)

13.sOO
{65.5J

,10

ta.ooo
r/3)

r 2,500
(5e.5)

10.500
(4e)

r 5,500
(70)

12,500
(65)

1,500
{57)

5,670
{36.5)

¡t.¡13|,
(20|

¡t6

I5.500
(73)

12.500
(6e)

12.500
(7 Zt

20.120
(51.5)

t3,9/¡O
136.5)

9,160
{6}

9,160
(36)

6.500
(.7.5)

5,670
(15.s)

Itt 5a 64

a,5(t0
(s.5)

8.500
(62)

¡,950
(.6.5)

4,50()
(66)

G,5(xl
(col

4.950
(s3)

3.9{0
(45,5)

3,O50
(36.5)

2,tü
(25)

4,950
(s8)

3,!XX'
(5r.5)

3.050
(45)

2.350
(37)

2,120
(26.5)

1,5tO
(3-5)

4.500
(69.5)

0,500
(72)

0,500
(6.)

cÉoo
(67)

¡4,950
(62)

?,350
(445)

¡1,a30
(36.5'

f,5to
(23)

3.!XX,
(56.5)

¡,050
(50.5)

1.750

-fI¿-l JAO
l2t)
r.rE0
(r3)

ol.: ( ) Eoom .ng¡.r ¡r. In d.sr...-

2A

9,tm
(25.r)

5,¡¡{X'
(tr1

52

{4e)(37)

t4 5A

0'

NOÍE: ( ) R.liEna Édi¡ in li.t-

.46

a,02lt 3,0¿l¡)
(§l

'R.ductioñ of m.iñ booñ ctpacid.!

1,580
(55)

r,110
(61)

? zao

23 FT. A.FRAME JIS WIÍH 28 FT. - 70 FT. BOOi¡

381 lbs.
1 .95O lbs

23.38 FT. TELE. JIA t{fTH 28 FT, .70 FT, BOOM

'Er.€r.'d (R.E¡ct d) -

'Er.cl.d (E¡t .rd.d)-

604lbs.
3,659lb.
4,583 rb5

AUXILIARY BOOM HEAO 1OO lbt

HOOKBLOCXS .nd HEADACHE BALLS
t2 Ton, 1 Sh.¡v.
15 foñ, 2 Sh.áv.
22 Ton. 3 Sh.avo
5 To^ H.¡d¡ch. B¡ll

264lb..+
2901b!.+

t72lbr.+

.R.r.r to Eling plat. for actu¿l w.ight.
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Ratú lifting capacities

Irnlxrn:rnt Notes

lVarnilg: TIIIS C}IART IS ON-I-Y A CUÍDE.
Thc notr:s l¡clow a¡e for illustration only and shoukl
¡rot b€ relied upon to opcratc üc cra¡¡e. II¡e
i¡ldiüdua.l cra¡¡c's l@d c-l¡art, opq-ating irlstructiorls
ar¡d oücr instructi(rn pk tcs mr¡-st bc rcad and
undcrsfffxl p.ior to opcratir¡g üe crane.

1 . All rared loads h¿ve been tested to and meet
miñ¡mum requiremens of 54EJ1063 NOV93
Canti¡evered Boom Crarn Structures - Method of Test"

and do ñot exceéd 85% of the tippang load on outrigg€rs
(75% of üe tipping lo¿d on rubbe.) .s determ¡ned by
SAE1765 OCT. 90 Crane Stability Test Code.

2. Capacities giveñ do riot include the weight of hook.
blocks, slings, ¿uxal¡ary ¡¡ftiñg equ¡prneñt er¡d loed haf}
dling devices.Th€¡. weights rnuf be added to the load
to be lifted.When more than rnin¡mum .equiréd reeviñg
is used. rhe addition¿l rope we¡ght shall be considered
part of the load.

3. Capacil¡es appearing above the bold liñe are b¿sed oo
structural st erigth. T¡pp¡nq shou¡d ñever be used to
¡ndic¿te cápacity l¡miterion-

4. All c¿pac¡ties are for crane on firm,level surface. lt
may be n€cessáry to have structural supports under tlle
outrigger flo¿ts or lires to spreld üe load to a larger
beering 9.¡rface-

5. Wheñ either boom length or rad¡us or both are
betweeñ values listed, the smallest lo¿d sllown ¿t eittEr
the ne¡t la.ger rádius gr boolrr length shall be used.

6. For or.rtrigger operation,ALL out¡iggers 5t¡¿ll be
prop€rly exténded with tires raised free of ground
before reis¡ng the boom or liftiñg loeds.

Symbols Glossary
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Lperstrltcture
rccificatiott

m ro 16,() m four section full pol¡rr boonr

mum tip hcigl 19,0 m.

indcr \*iü s¡frtr r/i¡hc, boom ¡ng,la lrom -J" lo +ti.¿"

.ronic lo¡d momcri! svstcm and ¡rldcpcndent a¡ti-lwo block $fctv
:c with ¡udio risu¡l w¡rning ¡nd ¡ulom¡tic con(aol lcver cut-out.

,3ldispl¡v for ¡ctuel¡nd ¡dmissiblc lo¡d, r¡dius tnd v¡rious
rional workin8 condiliofls.

nioium, fullviiion, srfcty Bl¡is, ¡diustible optr¡tor's sc¡t rvith
iulic suspcnsion. cntinÉ-dcpendcnt ho( watcr hcxtcr. 

^rmrait.ir¡tcd cúnc conrols Ergono m ic¡ll)' e rrJ nScd instrumcntrtron úd
e opcr¡ting conuols.

.i¡¡pitton morors, pl¡¡ctrr-v gc!r, scrvrcc br¡kc ¡nd holding br¡ke

onncs bi¡sic scction IIvdr-¡uüc femov3l sv5lcm

ccdcrB.nz oM166A, dicacl, 6 crlifldcrs, ¡r¡ter coolcd,

och¡r8cd, l{X k\v (1.11 PS) r¡ 1800 rpm (80/1269 EV'G - f¡n riSid)
. torquc: 566 Nm at 1500-1600 rpm Fuclt¡nk cap¡citv: 2001

ne .mission: EUROMOT (EURO D / EPA / CARB (non ro¡d).

p¡¡-¡t. circui6 q/iü 2 ftoc'{ontrollcd ¡xi¡l piston variablc

ieccmcnt pumps ¡nd 2 Beer pumps for slcwing. Thcrmott¡lic¡llv
trollcd oil cool.r- I¡nk c¡pxcitv: I100 l.

rlcss contrololellct¡nc movcmcnts usinB conlrol levers wi(h
rm!tic rcsct to ¡cro.

Carrier
speciJication

Spcci¡l 5.¡xlc chassis, all.!,reldcd tor5ion.acsiit¡nl bor-typc (ortstru(tion

in higlstrÉngth srccl.

l doublc hydr¡ulir¡llv rclrs(oping b.¡ms §'ilh verti.¡l c!lindcrs ¡nd
ourrigtar p¡ds. Indcpcndcnt horizont¡l ¡nd v.nic¡l morcmcnt control

on c¡ch sidc of thc c¡rricr ,\i8ht lcv.l g¡¡¡gc.

Urrc.dcs-Benz Olfl{2LÁ, di(sel. 8 cvlindcrr, w¡rcr cooled,

rurboch¡r8cd ¡¡rd intcrcoolcd, l7() k\y (50J P§) ¡t ?100 rpm (80,/l169

E!ú G .fan loosc) )fir. torqut: 2100 Nm ¡t I100 rpm.
FuÉl t¡nk c¡p¡citv: J00 I

EnS,inc em¡ssion: EUROIIoT (EURo D / EPA / cARB (ñon road)

Alliron ¿urom¡dc CLBT 755. 5 forw¡rd ¡nd I rcrcr5c spcad. Tl¡nifcr
casc with 2 spccds ¡nd iritcr-axlc differcnli¡l locl.

l0r6rl0

c drum wiü spccial groovinS ¡nd i¡lcgr¿lcd phnct¡rl¡ 8.er wi(h
tipla disk ba¡lic ¡r¡d a¡ial pision motor. Drum roa¡(io¡ indicxtoa

Ec-ph;rsc ¡ltcm¡tor 28 !755 A, 2 bancrics l3 v/l-0 
^h

¡gc foldi¡g l¡tricc sc/ingrc/¡y, l0/16 m (offs.ts 0', lú", l0').
m (rrcnsion, l¡t(icc dcsiü l0l16/21/12110 m -includcs l{}/16 m

n8¡u¡v (offse§ 0", l6'. l0') plus 8 m latricc scctions.

lition¡l 2 2,8 ¡onn.s counicñr'cip,h( (tot¡l (oun¡crwaigh¡ 27 tonnai)
iil¡¡¡v hoi5t.
ine-ifldepcndEnr hot w¡tcr hc¡t.r, sr'ih angina pra.hc¡lar

5 ¡xlc lincs Z, l and 5 ¡re drivcn a¡le lin.s. I, :, J, J and 5 arc t¡cering
x(lc linai.

MECATRA.Kü All rvhecls with indcpcndcnt hydropnrum3tic
su5pension ¡nd hIdÉulie loclout. Longitudiíel ¡nd tr¡nJlcrs( l.vci
conlrol q'¡th,rutom¡t¡( on hrghe,/Jy l.rall¡nE tvst(m
R¡nric +170 mm/.1J0 mnr

l0 tvrcs, ¡i.00 R29

Du¡l circuit, h),dr¡ulic poer'cr ¡ssislcd steErin8 wilh cmcrB.nq" §ttcring
pump ¡nd oil coolar Arlc lines l, 2, I and 5 stacr on hi8he/al. Scp¡r¡la
stccrint of rhc 1rh ¡nd irh r-rle Iin. for ¡ll whrcl 5¡c.dng ¡nd cr¡bbin8

Scrvica br¿kc: pncum¡üc du¡ltircuir, ¡cting on all whtrls, ¡ir drycr
Pcrm¡ncnt br¡kc: hldraulic ftt¡rdcr intcgr¡lcd within tnnJmi55iofl.

hrkif!8 b.¡le: pncum¡tic¡lly opcr¡t.d 5prin8.lo¡drd br¡l. acti¡8 on

ulc lin.s 2, l, 4 ¡nd 5

Alun¡inium, 2.m¡n{asi8,fl. §¡fctv gl¡ss, dai{ct ¡nd p¡ssangct scit with
hvdr¡ulic süspension, angina.dcpcndcnt hot w¡¡rr hc¡tar Complctc

ins¡rumcnt¡t¡on ¡nd driving coílrols. 60' tilt forw¡rd for.n8¡nc ¡ccess

Thrcc.ph¡sc alternetor:8 V/554. 2 br(te.i€s l2 V/l;0 Ah LiSinnS
slslcm ¡nd si8n¡ls 2{ V

l0x8xl0.
Elcctric drivclinr act rdcr.

l0 tvres, 16.00 R2i (lehiclr width J,00 m)

l0 t}rcs..l0.5 R:5 (!chicle width J,l0 m)

Enginc.i¡dcpendc¡t hot w¡tcr hcatcr, with enBina prc-hc¡l.r

'Furthcr oprion¡l cquipmcnt upon .cqucsl



chttische Daten:
.anoberwageil

14,0 m bis {6,0 m ¡usf¡hrb¡ret vicnciligct volhi:lEskoprc.b¡rc.
:grr .uirrim¡lc Rollenhóhe {90 m.

indcr lt Sichcrhci§.Rückschl¡Evcntil
:Bcrvrrstcll winlcl .J" b,s +81'.

taonischar L¡s¡momentbcgrcru¿cr mit hór. und sichfbrrer
r'¡rnunB sos¡ic ¡utometischca Absch¡ltu¡8. DiBital¡nzciBe für
chlichc ufld zul¡ssi8c Bcl¡stun8, Ausl¡dung und divcrsa Zustindc
)h¡nEig.r Hubcndsch¡ltcr . 5r(h.Íhe¡trk.crs.

Dinium.K¡binc, Vollsicht, Sich.rhei§EJes, vcrs¡cllb¡rcr Frhre.si(z
rvdr¡ulischar Dempfung ln Armlchncn i¡rcBdenc
§taucrcinrichtunt. grgonomisch rntcordnctc.l¡cucr' und
lrollcrnrichtungcn. MotoñbhiinsiBc \varme/¡ssErhei¿ünB

iirlkolbtn¡roloacn. Pl¡nctcngctaiabc, Bctrirb§- und ll¡lrcbarmsc

Grundnlattc mil hvdr,¡ulisches Rüstsyslcm

icdcs-Bcoz OUl66A, 6 Zylinde. Dicsel, er'essc.gckühlt mit
¡srurbol¡dc, 104 k\v (l4l PS) bci IU00 minr (li0/1269/F\V(;
:il¡tor sr¡r.), m¡x Drchmomcnt 566 .\*m bci 1i00. 1600 min'
istofbch¡¡lcr: lt)0 I §lotorcmission: EUROIfOT (EURO I) / EPA /
3 (non ro¡d).

p¡ntc Pümpcnlireisl¡ufc mit I Axirlkolben.Yrñrcllpumpcn mir
mcnlaistungsrc8cluns und 2 Z¡hnr¡dpumpcn fr¡r das Drahwcrk.
rmosr¡tisch gcsrcucrrcrÓl\uhlcr Trnkvoluñcn: I1001 Hrdnulikdl

arüosa Rc8clunB ¡llcr Krxnbc§cgungan úbaa Struarhabcl mit
,m¡tis(hcr Nullstcllun8.

.rommel mjt Spc¿irlrillunB und rnncnli.Scndcm P¡erctrngctriabc
Limellcnbacm5c und A-riallolbcnfi o(or. ft ubw'rrI(sdrchmclder.

hstromlichtmrschinr 28 V/55 ,{, 2 B¡ttcricn I I y/l;0 Ah

,p.ltl¡ppspitzc l0/16 m (0', lf), l0' ¡bpinlclb¡.).
lcBcrverlingcrung, Gi(.rkon5uultion l0l16111/32/io rn,
!hcrld ¡üs Dopp.lt]appsprrz. l0/16 m

16, l0'¿bwinlclbar) mit 8 m Vcrl¡nscrunBcn

¡tzgewicht 22,8 t (CesamrgcgEn8cwicht l: t)
rhub
orun¡bhingigc Vrrms¡ss€r.-it¡ndheizung mii )f otorvoru/irmung

Tecbniscbe Daten:
Kranuntetlaagen

5-Achs-Spczi¡lfu h.reug. grschwcilite, torsionsrrcifc K¡stcnlonstrultion
¡us hochfcsrcm f cinlornst¡hl.

J hvdÉulisch doppclr r.leskopicrb¡rc Schieb.¡r¡g.r mit
Abstutzzv¡indcrn und Abnüt¿pl¡ttcn, bcidscilig vom UntcrR'¡gcn ¡us
cinzeln hori¿ont¡l und vct¡tal stcucrb¡r'Wasscr¡v¡¿gc.

Ilcrcedes-Benz O} 12tá. 8 Zvlinder Di.'.l, s¡ssrr8ckühk mit
Abg¡sturbo¡¡dcr und t¡dclufilúhlcr, J70 k\v (t01 PS) bei I100 min'
(80/l ?69/E\fC Vcntileror losc), m¡x. Drchmomrnt 2 t00 )im bci
I 100 min'. Kr-¡ftsroffb.háhcr:,i00 1.

Ilotorcmission: ELJROIIOT (EURO D / EPA / CARB (non ro¡d).

Allison Gcricb.eutom¡( CLBT 755, 5 G¡n8c voñ*ins und I ru(kwirts
verteilcrgcrricbc mat 2 Sch¡ltstufcn und Liflgsdiffcr.nrillspe.rc.

l0r6rl0

5 A.hslinicn: Achslinie 2, I und 5 rng.rieb.n, Achslinic 1,2, J,l unrl
i gclcnlt.

MEGATRAKE. AIc Rádcr ¡n Ei[¡.lnd¡uf]r¡ngun8, hldropncum¡tischc
FedcrunB und hydÉuüschc BlockicrunB. NciSungsrrrstcllunB in ¡lle
Richtungcri und rutom¡tischc Str¡Bcnf¡hrtnivc¡ucins¡cllunB.
F.d.rwcg +l70mm/-l l0fnm

l0 Rcifcn. Cróri. l{.00 Rl5

Zu'eikrciyHvdrolcrlunt mrt rr"ot¡cnkpumpc und Ólkuhl.r. \!¡hrcnd
dcr Str-¡8cnf¡hrt wcrdEll dic 1., 2., I und 5 Achsc gclcnk S(par¡rc
LrnkunB dcr .1. und 5. Áchslinic für AllndlenkunB und Kr¡bbeng¡n8.

BctricbsbrcnrJci pncum¡tricha Zwailrcisbrcmsc, ¡uf ¡Ilc Ridar
wirlcnd, Lufrtrocl tc¡. D¡ucrbrcmsc: hydr¡ulischc Strómungsbr.msc
im Gcraiebc¡u(ometcn int.gric11.
Fcststcllbrcmsc: drud(luftbctátigtc f.dcrsp.ichcrbrEms. ¡uf I , J., 4
urld 5 Achslini. wirkcnd.

A.lumiriium, 2.If¡nn-F¡hrcrh¡us, Sichcrh.isg.s, hvdr¡ulisch

8cd:impft cr F¡hrcr und B.ifahrcrstz. ñotorJbhán8rge
W¡rm$/xiserhcizung. Konlroll. u¡d BcdicnungrrinrirhtunB fur
F¡hrbcrricb.6{)" n¡ch vorn liippbrr fur Ilotor*rnung

Drchstromhchtm¡schinc 28 v/55.{, 2 B¡riericn l2 v/l:0Ih-
Belcuchtung Llnd Sig¡¡lcinrich(ung 2i V

l0!8xl()
Elcktrischc virbclstrombramsc.
l0 Rcifen, G.óBc 16.00 R25 (t¡hrzcuBbr.jt.1,00 m)
l0 Rcifcn, GróBc l0 t R25 (F¡hr¿cupbr.itc J.l0 m).

llotorun,rbhingiEc §(/¡rmwrsscr-5t¡ndhci¿un8 mit Ilotorror§'irmung

'V;citcrc Zu J¡l¿¡urniJtungcn i¡uJ Anfr¡B.



flractéristiques
e la superstrl4cture

h. qu¡trc él¿ments, dc l{,0 m i 16,0 m, ¡ r¿kscop¡gc.nri¿rrmÉnt
i¡uliqu.. H¡urcur metimum dc r¿tc dc fl¿ch. {9,0 m.

irin ¡vEc soup¡pr dr sicurité, angle dc rclcveg( de -i'i +!t.l'

ipcmant ¿lcctlonique da conlr6la dc ch¡rBc ct dr fin dc coursc
tc crochct Sig¡¡lis¡(ion sonorc et v¡suallc ct (oupura dcs
uvcmcnts. Aflichrgc diSit¡l dc l¡ ch¡rge lcv¿c, dc l¡ ch:úgc
[imum autori.s¿c, dc l¡ portéc ct de divarscs ¡ndic¡tions
npl¿mcnt¡ires sua lcs conditions dc tr¿v¡il.

rminium, I¡r8e surl¡cc vi(r¿c, vcnc trcmp¿. si¿B,e r¿grble i
pcnsion hydnuliquc, chruflrgc ir cau chrudc d¿pcnd¡nt du morcur
l¡pcmerll dc comm¡ndc pour l¡ gruc rnt¿8rÉ d¡ns lcs ¡ccoúdoirs.
trumcnts dc conrrólc cl ¿quifrrmcnts dc comm¡ndc
onomiqucment dLspos¿s.

totcurs i piston ¡x¡¡ux, r¿ductrur d oricntetion i pl¡¡étaires. frein
ñ{:ip¡l ct frEin dc rrtrnue.

ntrcpoids d un ¿lémcnt de J.l tonncs Svst¿mc dr d¿posc

lr¡uliquc

¡cÉdcs.Bcnz OU166A, dicscl,6 cvlifldrci turbo. r.ftoidi pir c-lu,

i k\v (l i I PS) i' I 800 min' (lt0/l 269 t'\yc . vcnlileteur rigide)
uple nrrxi 5(16 Nm i 150ü1600 mini . C¡p¡ciré du réservoir: 200 I

émissions gar ct lu¡r¿es EUROMOI (EURO I) / EPA / CAR¡ Oour
nir)

¡rcuits i¡dépcndut compoün( I pompcs i pilons ui¡ur i d¿bll
iablc er 2 pompc5 i cngrcn¡gcs pour l'oricnt¡tion. Rctmidiss.ur d'huilc
ommúdc ücrmost¡tiquc. Volumc du r¿scrroirE: cnviron I t00 l.

il¡gc cfl cofitinu dc tous las mouvamcnts da l¡ gruc par

nrpulrtaurs dc commJnda ¡vcc rcmi\c i ¡éto ¡utomatrqur

nbour irinur¿, r¿ducacur i phn¿r¡ircs, frains muIidrsqucs ct motcur
istons ¡xieu-r. lndicarcu¡ dc ror¡cion.

Caractéristiques
du Porteur

Portcur ip¿ciel. 5 ligncs d cssicu, conitruüion soud¿e lvpr c:¡rsson,

r¿sis¡ant i l¡ torsion. an ¡cicr dc hxute résist¡ncc

i poutrcs t)pa (¡isson i doublc tólcscoprtc h!dr¡uliquc. ¡rcc y¿nns cr
p¡tús dc st¡bilis¡tiorl Comm¡ndc ind¿pand¡ntr dcs mouvamcnts
vertic¡ux <t horizontrúr dcs deux cót¿s du ponaur ¡(ivrxu it buüc.

Mc¡ccd.eB<nz Otrt{{2L4, dicsel, 8 cvlifldres turbo, r.fñidLsscm.[t p¡r
circul¡tion d c¡u et rcfmidisscur d'¡ir dc suÉlimcnr¡tion, 170 kv (iol PS)

¡r 2 I 00 min I (80/ I 269 EWG . vcntilatcur libre). Coupl( ma\i 2 I m ¡..m l¡

I100 min'. C¡p¿cir¿ du r¿scrvoir : cnv i00 l. Lts ¿nlissions giz cr lum¿cs

EURo OT (EURO l) / EPA / CAR.B (tout rcrr¡in)

8oit. dc vicsscs ¡utom¡rique Allison CLBT 75 5. i r¡ppons dc m¡rche
¡v¡nt ct I mppor( da m¡rchc ¡ffi¿rrc. Boilc dr rr¡nsfen i 2 r¡ppons
arcc vcrruuill¡ge lon8itudin¡l du différcnticl.

I0x6J( ll)

5 ¡ig¡cs d'cssicu. Ligncs d cssicu 2, l. ct 5 sofit mornces, lEs ligrlrs
d esrieu l, 2, J, J et 5 sont direetriccs

Mf,GATR.{Kñ. Toutcs lcs rours sont ¿quipécs dr dispositifs d.
suspcnsion hydropncum¡tiquc indéprnd¡nli c( dc vcroúrlleBcs
hlda¡uliqücs. Commindcs dc misc i nivcru lonSitudin¡l ct tr¡¡5ycrs¡l
cl drsposrtif dc mis. i niec¡u iu(om¡trquc en poltlron rourc
DÉbattcmcntl + 170 mm/-ll0 mm

ll) pncu5. l+ 00 Rl5

Dircct,on ¡ssist¿c i d.ux circuits ryac pompc dr stcours ct
rcfroidistcur d'huilc. Es§icur l, l, I c¡ 5 dircctionds su. la rourc
Direc'iion s¿paréc pour la I ct 5¿mc cssicü pour dirc(1ion toutci rouct
dircctriccs ct d¿pl¡ccmcrit l2tér¡l (m¿rchc an cnba).

Frain dc scrvicc: kci,l pncuma¡iquc ¡giss¡nt sur (ourcs lcr roucs. a ]
circuits, dcssicc¡tcur f rcin r¡lcltisscur: par reordcur hvdr¡uliqu.
inr¿gr¿ i l¡ rr¡nsrnisrion.
Frcin dc stxtionncmcnt: i rcason i comm¡ndc pncum¡riqüc i¡giJsent

sur lcs ligncs d'cssicu 2, i, { ct 5.

ÍÉÉtricc triphricc 28 V/5i A, I b¡tterics ll V/l-0 áh

tcnsion triillir rEfJ¡i¡blc doublc 10 / l6 m (inclin¡blc i 0'. 16", l0')
rcnsion rrcillis dr lOt16/241,2140 m. Componcnt l'rri.n5ion rrcillis
uble (ú!clin¡blc i 0', 16", ll)") cl dcs élÉmcnts iflrcrm¿d¡airci dc 8 m

nrrcpoids §uppl¿rn€nr¡irE dc 12,8 r. (Contrcpo¡di rot¡l .:7 t)
ruil at!\ilirire
auff¡8c ¡urili¡ira ¡ c¡u ch¡ud., indÉpcnd¡nt du motcuf ¡vEc
lch¡uff¡Ba du motrur

Alumioium, I pl¡aas. varrc tl.mpé, siigc du condudeur ¡ Juspcnsion
h)dr-¡ul¡quc, ch¡u[f¡8c i cau ch¡udc d¿pcnd¡nr du morcur.
Equipam.nt dc contrólc ct dc condukc. Inclin¡iJon dc 60' !crs l¡vrnt
pour rccés motcur

CÉÍÉÉtricc triph¡s¿. :8 V/ii A, 2 b:¡(criss ! I V/l:0 rh. Équrprment

d'Écl¡ir¡gc.t dt signrlisillion routi¿rc li V

10 x 8 r l0
Frci¡ ¡ cour¡nts dc Fouczult
l0 pn.us 16.00 R25 (l¡r8cur du v¿hiculc 1,00 m).

l0 pn.us 20.5 R25 (l¡r8.ur du v¿hiculc 5,10 m).

Ch¡uff¡ga ¡urili¡ira i c¡u ch¡udc, indépcnd¡nt du mo(cur, rr'cc
paéch¡uff¡Br du motcut

*

CI}EÉ¡POL
'Áuucs équipcmcntr Juppl¿nrrnü¡rcs sur dcmrndc

'.\



Especfficaciótt
de la Superestntctura

Dc 14,0 m ¡ i6,0 m cu¡tro t.¡mo! dc lclcs(op¡jc tot¡l¡trnlc hidr:iulico
Altur¡ mirin¡¡ cn punt¡.f9,0 m

Un (ilindro con vilrula dc §agúrid¡rl Angulo dc plumt drsdr -J'
hlst¡ +ll2'

SLstcma Electrónico lr¡dic¡dor del ¡lomcnto dc C¡rg¡ a indep.ndientc
dc Fin¡l dr Carrer¿ dcl6ancho con ¡l¡rm¡ ¡¡¡diovisual y bloquco
2ulomi(ico dc las p¡l¡Ícrs. P¡nrell¡ ditii¡l cot l¡s c¡rgrs actu¡ias v

pcrmisibles v (ondrcroÍcs v¡ri¡r dc r¡-¡b¡to.

Dc Alumir¡io, ¡mplie visibilid¡d, crist¡l.s dc s.guridad, ¡sicnro dcl
opcr¡dor aiusr¡ble y con suspen5ión hidráulic¡. C¡lchcción
dependiente dcl nloror por ¡Bue e¡hcnle Conlrolcs dc Ia gni¡
intagmdos cn cl rpo!¡¡r-¡¡os. Conrrolcs dc opcr¡cidn d. la gni¡ c
instrumcnt¡ción crgonómicamrnta siru¡dor.

Con dos motorÉs dc pisrón ¡xi¡1. rngr¡nrie pl¡ncl¡rio. facno dc scrvicio
v fteno dc rctcnción.

Dc 4.2 Tm , compucsro dc un bloque S¡st.mr hidríulico p¡.3
drsmontiljc

Dicscl §lcrc.dcs B.nz Olll66A, 6 cilindros. rcfrigcÉdo por ir8ü:r, rurbo-
¡limcntado, l0{ K\, (l{l PS) x 1.800 rp m. (80/l¿69 EVG. r'cnril.dor
fiio). P¡r máximo: 566 ¡*m x L50O1.600 r.p m. C¡p¡c¡d¡d dcl d.pósiro
dc combustiblc: 200 ¡itros tmisión dc g¡scs: kgún norm¡s EUROMOT
(EURO D / EPA / CARA (fucri dc c¡rrEtcr¡).

lrcs circuiios scp¡r¡dos, con dos bomb¡5 dc fluido contrcl¡dor dc
piitón ¡-ri¡ly dcspl¡z¡micnto reri¡blc y dos bomb¡r d. cngi¡ntjc p¿I-¿

cl giro. R¡di¿dor dc ¡ccitc cofl cont.ol por lcrmost¡ro cap¡cid¡d dcl
d.pósito: 1.100 litros.

Controks continuos dc todos los moyimicotos dc l¡ gni¡, urendo
p¡l¡ncas dc contfol con ralorno ¡utomitico ¡ ccfo

Ixmbor dc c¡bla con ecán¿l¡do cspecirl v cng¡¡n¡ja pl¡nct¡r¡o i¡tcgral
con motor dc pistón rrizl v frcno dc disco múlriplc. lndic¡dor dc
aotación dcl c¡brcst¡n¡c.

-[nfásico con ¡ltc.¡¡dor ]8V/5i4, dos t]¡rcri¡s d. l2!'/lll)Ah

Plumin ¡nicul¡do cn 2 seccioncs. l0 / l6 m (¡nBúlablc 0'. l6'v l0').
Exrcnsión dc filum¡, dc cclosia, de lVl6f¿1/12110 ñ tñ,Jul c cl plumin
dc 10/16 m (¡n8ul¡blc 0", l(l', J0') mis cxt.[sioncs dc c.losi¡ dc 8 m.
Contr¡pc5o ¡dicionrl dc 21,8 Tm. (Contr¡pcso ror¡l 17 Tm )
C¡brrst¡fltc Aurili¡r.
C¡lcfxcción i¡dcpcndicnta d.l moror por ¡Bu¡ (rlicntc, con
paccalcnlrmicnto dcl moror.

Especificación
clel Chasis

Ch¡sis aspaci¡ldc cinco cics dr construcción Joldi¡d¡ rrpo (rjdn,
rcsistcnta ¡ l¡ tors¡ón. cn ¡caro de ¡ltr rct¡ttcriljl¡.

Cu¡¡ro dobles viL¡5 (clcs!ópic¡s h¡driulic¡s con cilindros y.rticxl(s I
pl¡c¡s dc ¡povo Contro¡cs indcpendi€rtcs par¡ los movimicntos
hori¿ontalcs ,v rclticelcs, con conlroles cn ¡mbos I¡dos del chtiis.
Manómctro lndicador d. nivcl-

Dics.l iucrccdcs Bcrlz Oltf{{2L{, 8 cilindros, rcfriger¡do po. rgu¡ r
turbo.elimcnt¡do, J70 Kw (501 PS):r 2 100 rp m. (80/t269 EU'6 .

ycntil¡dor dcs(oncctado), p¡r máximo: 2l0t) Nm, ¡ 1.100 r p m.
C¡prcidrd dcl Dcpósiro dc Combustible: j00lirros. E¡nisidfi dc grs€s

Sctún norm¡s EUROIIOT (EURO l) / EPA / CARB ([uci¡ d. crrclcr¡)

ALLISON ¡u¡omitic:r CLBT75i, t vcloc¡dadcs ¡d.l¡nle s I rrris (t¡j¡ dc
t¡_¡nsfercnci¡ con 2 vclocid¡dc5 v bloquco difcrenci¡lcnrrr rjcs.

l0x6xl0

5 cics cn linc¡. Ejcs 2, 1 y 5 motflces, ej.s l, 2. ,, .f v 5 dircctri(.s

MECATRrq.Kd. Tod¡s l¡s rued¡s con suspensidn hidroncumiric¡
indcpcndicntc v bloqu.o hidríulico. Conrrol dc nivcl lonSirudin¡l v

transvcfsxl con srStcma da nivclación ¡u¡omitlc¡ cn c¡rrctcn
Dcspl¡z¡m¡anro +170 r¡m./ -lJ0 mm

l0 ncumáticos. ll 00 Rl5

Dirccción scrvo¡sist¡dr con doblc circui(o con bomba dc dirección dc
cmcrgcnci¡ 1,, Rdiador dc eccitc. Los cjcs l, 2, J y 5 son dirccirices p¡r¡
c¡rcul¡r por c¡rrctar¡. D¡rccc¡ón scpar¡d¡ dc los cjcs 4'v 5'p¡.a li
dirccciót¡ an (od¡s lar rucd¡s v coriduccion tipo c¡ngraio.

Faanos dc sarvicio: ¡,¡cumático con doblc ciacuiro, ¡ctu¡ndo sobrc todes

l¡s rucd¡s, src¡dor dc ¡ira. Frcoo conlinuo: Rcrard¡dor htd.iulico
incoapoÉdo.n l¡ t¡'¡rismi.sión. frcno d. Ap¡rc¡micnto: Opar¡do
ncumátic¡m.nrc y ¡plic¡do po. mucllc sobrc los cjcs 3', l', 1" r- 5'

De AIumi¡io, p¡r¡ dos pcrsonas, crist¡les dr scgurid¡d, ¡sicntos dcl
conductor y p¡sajcro con suspcnsión hidráülic¡. c¡lcf¡cción por.¡gua
c¡¡icotc dcl motor Controles c instrumcnt¡ción p¡¡-¡ conducción dcl
vchiculo. lnclin¡ble (f)' h¡ci¡ ¡dcl¡rlrc paÉ ¡cccso ¡l ñolor.

Trilirico, alrcrn¡do. dc 28 V/554..1 brrrrixs l2 V/l:0 Ah. Sisrrmr dc

¡lumbr¡do Y s.ñ¡lización i 14 V

TEcciór¡l0r8rl().
Rcl¡rd¡dor cléctrico.
l0 n(umiricos 16.00 R25 (Arichur¡ d.l vehiculo:1,00 m)
l0 flcumíticos ]0.5 Rl' (Anchur¡ dcl vehiculo: l,l0 m)
C¡laf¡ccióo indcpcndiantc dcl moror por ¡tu¡ calicfite, con
prac¡lcnt¡mianlo dcl motor

'Sigu¡cnrcs cqurpoJ bsio dcmrnds



Notes referring to load clta¡ts
I linu e is e zu Tragkts ttahel le n
Notes relatiues aux tableattx elcs cbctrges
Notas para las tablas ele cargas

VA-RNL\G: flIfS CII.{RT IS ONLY A GUIDE. Thc Notet beloB arc for illuslr¡tioo onlr- ¡nd should no( bc rcl¡.d upon to opcr¡(. thr rr¡ne. Thc
¡odlvidu¡l cranc's load charl, opct-¿ilo8 iosttuc¡loos 1nd othcr lostructioo pl¡tcs úrust br .c.d ¡nd undcrstood prio. ro operaring the cr¡oc.
DINíSO: Thcsrrcss¡nrlysisisb¡*donDINl5018.Í,en:lrdJ¡s$.ll15onFEV50O.{f¡nd¡rds.

TiPfiin8 conditü)ns ¡re Bovern(il bl UlN l 50l9, p!r 2 ¡nd tSO 4l0l sr¡nd¡rds.

85% Th.tifrinScrp¡citicJdonotcxccrdlj5%ofth€tiPpinglo¡d Dyn¡mic influcnccs rnd wind rcquire Éduction ofcap¡cit}.

Thc úftinB c¡f,¡ciri.r L1 the lord ch¡ris arc indicarcd in mctric ronnÉs.

LifiirS (.p¡city = p!ylo¡'., + wci&hr ofthc hook bloct ¡nd suspcÍdin8 d.vicc.

The Ljltin8 c¡Jrrcilics for lhc t.l€scopic boom lppL), withont jibr (s\r'rrg¡\¡i¡y l¡!¡icc, boom rxtcn5ion, luffúlg.iib r(c.)

The lif¡in8 c¡p¡ciries rrl subicct to rnodific¡tioni.

WARNUNG: DIESE T.{BELLE IST LEDIGLICH EL\E RICHTLI\tE. Dtc Hinw.irc d¡encr¡ ¡ls Erll;runB und slnd fii. die Krrobcdicnunt ni¡:hr
m¡8gebrnd. Vor Inb.trlcbo¡hme dcr KreDcs sind d¡c zuSchiirtS.ri Tr¡Bl¡stl¡bellco, Bcdicr¡un8n¡nl.itung und aodaÉ !bÉchriftr¡
cingchend zu studiercn.

Dlñ¡SO: Dcr Fcrigkcitsb€rc.hnung li.Bco ili€ DIN l50l8T€ü 2ündlsowicdic FE¡I 50114 zuBmnde.

DieTr¡Bl¡lte¡timSi]ndsichcrhcirsbcrcichcorsnrcclcnDlNl50l9T.il¿undlSO{105.

85%: DiÉ Tr¡g¡5r€n übcrschrcicn nicht fl5-\ d.r Kipplaí. Vind uod dynambc¡e Eirflüssc r€du¿i€r.r dic Trxgrr
Dic Il5X TñFl¡stcn EnrsfrrEch€I¡ nicht dcn Sichcrhcús¡n orderungcr drr E6-]t.schinrnrichilinie

D¡c TnBlistEn in üÉn Trb.llcn s¡nd io mctrirchcn Tonncri úÉ.9(b(t.
Tr¡g¡s¡ = Nurzlast + EiScrigcwicht d.a H¡kcnf¡r5chc und rlcr ,{íschl¡gmitl€l.

Di€ Tr¡gl.slcn fúr dcn Teleskop¡uslcg€r l¡citcn ohnc Spirzcn¡nb¡utcn (XI¡pprpitzÉ. !orbruspir¿., \vippsp¡rzc, ctc.)

Ánd EnrngÉn dÉr Ti¡Bñh¡gk(it vorbch¡lt.n.

,{TTEi{TION: CE TABLEAU N'f,sT QU'Ui{ GIJIDE. L.s no(er ci-dcssoüs ront donnécs ¡ titrc d'rtcmp¡c rt oe dcvront pas ¿trc ut¡lis¿cs pour f¡irc
fonctlonnct l¡ gfuc, Touic Ia dos¡ñcnr¡don coocrrn¡rrt chaquc §?c dc gruc: t¡ble¡u d€3 ch¿rtcs, idsrruct¡ons d. fonLtiooocmcn( ct tourcs
autrcs plequcs d'lnstructioos dcvronl ¿trc lurÉ ct coBprigts ¡v¡ot ¿a manocuvlar l¿ tfuc.
DIN¡SO: Lc c¡tcul d. Ésist¡ncc cst brs¿ rirr Le, dormcs DIN 15018, p¡r 2 c¡ I ¡in5¡ quE tE¡l 500.1.

LÉs conditions dc basEulemÉnr lont pévoi€n¡ p¡f lcs aormct DIN 15019, n.fr I Er ¡5O i105.

85r": Lcs c¡p¡cit6 dc lcvagc nc dépasscor p.3 Sttt dc l¡ ch¡rgr dc b¡rculcúcr¡r. VcÍtr d inJlucdc.s dyo¡¡dques r¿düisscnt Ir c¡p¡ci¿ dc l.vr8c.
Lc! c¡prcilcs dc l.rJB! i 85x nc rcsprctcot p¡5 [.a prÉconig.riodi corcem¡ot l¡ s¡nté ct l¿ sécurir¿ prév\¡cs n¡r t¡ Dircctiv. ¡l¡chincr Ct

Les c¡p¡citcs de lcv¡ga d¡ds l.i tabk¡ux sont indiquéer.n tor¡nrs mé¡riqucs.

Crf,¡cit¿ dc lcv¡gc = c¡¡rg. utilc + fiojdr dc5 mouflc/crochct cr lccasJoirat.

lcs c¡p¡citcs dc lcvr8. pour l¡ fl¿ch. tétcscopiqua j cnlcodcn( 3inr ¡llotgcs (fl¿chc[r. flacicrt€ pli¡ote. yo]éc iari¡blc crc.)

llo{ri6crr¡ons der crp¡cit¿5 dc IcrJgc r¿scrv¿c!

AVISO: ESTA T.{BL{ ES SOIO UNA ORIEI{TACION, L¡e oot¡s qu. ¡p¡rccÉo ¿l flnal dc l¡ úlsm¡ rolo slrvctr dc llus(c¡clóri y oo dcbcn scr
tom¡da¡ como lostruccloocs prre opcnr la Eni., L¡ t¡bL dc c¡B¡r, las i¡lstruccioocs dc opcr.clóo y otr¡c plac¡s llusti¡tlv¡s dc .ad¡ grú¡
dcbc¡ sar laíd¡s y cor¡aclaslar¡lc lnl.¡pr€t¡d¿3 ¡ntts dc opcr¡r la grir.
DtN,45Or tos ¡n¡Uiis d. Ésir¡cnc¡ asrón b¡s¡dos en [¡s norñ¡r DIN lt0l8. Aprn¡dos : y J ¡s¡ como cn I¡s normrs FE\l 500.¡

Lxs cond¡cioncs d. v\¡clco .3tán ñgulid¡s por l-ri [orm¡3 DIN 15019 ¡p¡rrdo : y ISO .iJ05.

85%: [¡i c¡p¡cid¡dcs d. ctciación oo trccdcn úc185% dcl lnoñcdro ilc !'ucLco. h influcncia diniñic¡ y clvicdrc rcquicreo uni reducciófl dc

- hi cxp¡cidrdes.
L¡s c¡p¡cid¡dcs dÉ Élcv¡ci(in ¡185% r¡o cumplcr¡ con ¡¡s norm¡3 dc sq¡uriihd crigirl¡s por l¡5 I)ircctiv¡r dc IfrquL]r¡¡ir dc I¡ C[[

Lls c¡p¡cid¡dcs dc clcyrción cn las l¡bl¡s csl¡, Éfcrid¡3 €n Tm.

C¡fr¡cidld de ctcyrciód = C¡rgr + pc5o dcl g¡ocho y ¡p¡raios d. c¡rg¡

L¡t c¡p¡cid¡dts dc clcv¡ción n¡¡¡ I¡ plum¡ ¡clasaópic¡ rin ptumircs (frlcgrblcs, rtr<oJiorlcs ds plum¡, ¡ogul¡blrs por mor(]( crc )

L¡s cap¡cidadcr dc clcv¡ción cJtá¡ sui€(as ¡ modific¡ción.
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LiJtittg capacities Jor telescopic boont
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APENDICE M
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V3 vert.

344'247
348479
s44479
348379
348629
344597
3,19(]79
3491079

3fi+o5
3li+95
3E+65
3t +o5
3D+O5
3t.)+o5
3D+05
3li+o5

132
q
-9
r2
3

67
31
2a

3li+O5

3l.l +O5

56

É¡

11850
6(.J2'2

6rJ22
11850
T loo
7100
2300
2300
1I¡OO

11757
6065
6070
Lt745
7050
7056
225A
2'2s7
r600
6445

r 1él l2
60 lo
5985
t1790
703r
/ UJC
230s
2290
1580
64s5

1t742
5940
59 l5
r t7'20
696 I
69(r5
22s5
'2220
1580
6435

l5

155
ori

89
91
23
r,.7

20
10

, SI' CORI'O I,A VIGA

+

o
F
t"a
'dor.

-.í;-;;\



APENDICE M

NIVELACION DE VIGAS NIVEL 361.566

APOYO MOVI I, A I'OY'J FI.JO
I)!]SCRII,CI.]N

NIVEL
TIiORICO NIVI I, VA RIAC ION VA RlAC ION

LONC, ENTRE

PLACAS PIANO
I,ONG.VIGA

I.}\ B RI CA DA

LCJNG. REA L

EN'I'RE PLACAS

LONGI'I'UD

RE(.). VIGA

Distancia
a cortár

V1
v2
v7

V8 Hor.
VB Incl.

v6 suP. tzQ.
V6 SUP. DER.

V6 INI},
v4
V5
V3
V9
V9

v8(')
V9

í]603 I6
3603 16

3f¡O9 l6
3(rO966

íl(rO666

3(¡O766
36 1266

41.)+05

4 E+O5
4li+o5

4li+O5

4 ti+05
4li+o5

49

8

3

-4

-7

4li+o5
4tr+05

4
s

13700
12500
7400
5(;O0

8500
4UO0
6400
1800

t3667
12540
7682
5480

8335
4800
6265
1700
2930
s695
5111

a4'21
47AO
6355
7700
2930
37'20
5 168

137 1l
12.5:lo

74tO
5490

1364 1

1'.¿540

7340
5490

835 1

4780
6285
170r]
2930
3720
50s8

26
o

342
-10
t,
o
0
o

-16
20
-20
o
o

l3
- SIJ CC)II'I'O I,A VIGA
lJna viga V6 sc ala-r'go 1OO r)Iru.

I

NIVE I,



APENDICE M

NIVELACION DE VIGAS NIVEL 375.630

DESC RI I'CI ON

NI V F],1

Tr.roRtco
APOYO MOVII, A POY() FIJO LONG. ENTRI.]

PIACAS PI-AN')
LONG, VIGA

FABRICA DA

LONG. REAL

I'NTRE PLACAS

LONC I1'UD

REQ- VIGA

Dista¡tcia
a cortárNlVE I, VA RIAC ION NIVI] I- VARIACI()N

Yt 14.
Vl I )er.
V2 izq.
V2 Der.
V4 su¡r.

V5 sup. izr1.

V5 su¡r. cler.
V5 i:tf. Dq.
V5 i:¡f. dcr.

!\74498
3744q8
374{¡98
it74698

4t +o5

4ti+05
4ti+o5
4B+O5

l6
17

10

'20

4ll-+OS

4E+O5
4 E+O5

4ll+OS

'23

10

9
1+

13290
13293
13286
13288
4335

1597.5
1597.s
3445
3445

13238
13232
13'-24',2

13230

I 3 1(r8

13162
73772
l3It3O
43í15
r597.5
1597.5
3445
3445

t'2'2

líJ 1

714
128
o
o
o
o
o

* SE COT{I'O I,A VIGA

E
fn

o
F tv

I



APENDICE N

CONSORCIO SANTOS CMI
AMPLIACION DEL PRECAIEI1¡TADOR CB 1

TITFÚRME DE RECEPCIOI{ DE PLATAFORMAS, ESCAIERAS Y PISOS POR HTVEL

DE ACUERDO AL CONTRATO 1T262

PISO METALICOX

PfAI¡O
PLATAFORMA

411 041

s022-526

LATAIIORMA / P¡SO
t-¿tDO SI X NO

SOPORTES
NIVEI.A.DO SI X NO

*-,
NCE.AS .PLATA¡.

OMPI-}--TOS SI NO
.5P

CIB.ESPOL

SCAIERAS
LDADAS x
ERNADAS X

ERVACIONEST Orcjas de izajc y reetoe dc p5grñ.-er, fu¿¡q¡ srmerilados
En este nivel se coloco pl¡ncha antidesii"ar{e

E LOS TRABAJOS EFECTUADOS POR COSAMI EN ESTA PIATAPORMA NO EXISTD
NCUNA NOVEDAD POR LO TAIfTO SE PROCADD A Iá REC'DPCION DE I.A MISMA

PISCALIzADOR ROCATEC CFJRE¡'TE GENERÁL ROCATEC

SUPERVISOR SANTOS CMI SU PERINTF,NDENTE OBRA



APENDICE O

CRONOGRAMA DE TRABAJOS ADIC IONALES

PREVTO A I.A ENTREGA RECEPCION DE OBRA

CIB.ESPOL

I
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