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RESUMEN

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

mecanico dentro de la industria del montaje de estructuras metalicas.

Durante el desarrollo del mismo se analizaran los contratiempos que se
presentaron durante el montaje, ya sean estos de tipo mecanico o logistico, y

las soluciones aplicadas a estos.

Se estudiaran los tres principales factores que influyen en el correcto manejo
y ejecucion de un proyecto como lo son la parte administrativa, la parte

técnica y la parte logistica.
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INTRODUCCION

El presente trabajo fue concebido como parte de una guia para que el
estudiante o la persona que lo lea tenga una visidbn mas concreta de lo que

es el montaje industrial de equipos y estructura metalica.

En el texto se hace una descripcion 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 seleccién de un procedimiento adecuado de montaje hasta el calculo del
costo por hora hombre para varias categorias de obreros. Ademas se indica
el tipo de persona, herramientas y equipo pesado que se tiliza
generalmente en la industria del montaje y también el procedimiento seguido
durante la entrega recepcién 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 produccion alrededor de todo el mundo. La
principal actividad de HOLDERBANK en el Ecuador es la produccion y
venta de cemento y clinker ademas de ofrecer otros servicios como la

produccién y venta de:

» Hormigdn
» Agregados
» Elementos pre fabricados

» Bloques y adoquines.



1.1 Estructura de la empresa.
La Cemento Nacional se encuentra representada basicamente por un
frente de produccion el cual estd integrado por las siguientes

industrias:

A\

Rocacem
Agregados Rocafuerte

Distribuidora San Eduardo

YV VvV V¥V

Hormigones Rocafuerte

A\

Fundas Rocafuerte
> Productos Rocafuerte

» Centro Técnico del Hormigon.

1.1.1. Industrias Rocacem.
Conformada desde Noviembre de 1998 por Cementos
Rocafuerte (Rocafort) S.A., Calcareos Huayco S.A. y Calizas y
Morteros San Eduardo (Clincal). Desde 1995, al producirse la
escision 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



de cemento; se encuentra ubicada en el Km 18 via 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 ampliacion una duracién de 10 meses
aproximadamente, entre Octubre de 1998 y Julio de
1999, a un costo de US$ 15,000,000, aumentando la
capacidad de produccién del precalentador de 2,000
TM a 3,000 TM diarias de clinker por lo que la
capacidad total de produccidon de la planta llegaria a

las 5000 TM diarias.

Los indices de consumo y utilizacion 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 Produccioén

El proceso de produccion del cemento se realiza
basicamente en las siguientes etapas:

Molienda de crudo: es la mezcla y pulverizacion de
las materias primas basicas (piedra, caliza, arcilla y

arena ferrosa)



1.1.1.2

1113

Fabricacion de clinker: es la sintetizacion o coccion
del crudo en los hornos rotatorios.

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

Planta Clincal.

Ubicada en el Km. 4 "% via 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 produccién
de Clinker, un semielaborado del cemento,
contribuyendo de esa manera a nuestra ampliacion de
capacidad. A finales de julio de 1995, uno de sus

hornos fue modificado para producir cal.

Durante 1998 se termind la instalacion de los equipos
para produccion de morteros secos, con una

capacidad de 300.000 TM anuales.

Planta Calcareos Huayco.

Ubicada en el Km 12 % via a la costa, inicidé sus
operaciones en 1982; la planta Huayco entrega al
mercado cal viva, cal elaborada y cementina de
primera calidad. Durante el Fendmeno del Nifio que

afecté al pais entre 1997 y 1998, la cantera Huayco



fue la Unica en operacion continua en el mercado de
Guayaquil gracias a los trabajos de prevencién que se

realizaron con anticipacion.

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 rapido
crecimiento y la experiencia adquirida en comercializacion,
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 esta
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 mas amplia red de distribucién
encargada de un agil abastecimiento de materiales y servicios

para la industria de la construccién.



1.1.3 Agregados Rocafuerte.
Es una empresa que se dedica a la produccion de piedra y
arena de alta calidad. Sus productos son elaborados conforme
a las normas técnicas internacionales de granulometria,

limpieza, resistencia, forma y plasticidad.

Entre los productos que ofrecen tenemos:
Agregados para hormigén portland y morteros.
Agregados para pavimentos asfalticos.
Agregados para sub-base y base.

Rip Rap y piedra para proteccion.

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 Publicas - Materiales de Construccion

1.1.4 Hormigones Rocafuerte.
Este grupo empresarial ingres6 a la actividad hormigonera en

1991, mediante la compra de paquetes accionarios



mayoritarios de Hormigones Precon de Guayaquil vy

Hormigones Hormec de Quito.

Hormigones Rocafuerte S.A. es una empresa cuya actividad
principal se relaciona con la preparacién de hormigon
premezclado en varios sectores importantes del pais,
entregando productos que son el resultado de una tecnologia
avanzada y cuya calidad los diferencia de la competencia.
Actualmente gracias a la integracion de sus operaciones, se
constituye en la empresa mas grande y lider del mercado
ecuatoriano, disponiendo de una capacidad de produccion que
le permite entregar hormigdn premezclado en cualquier sector
geografico del pais con ventas anuales promedio de 329.000

m°.

A finales de 1998 se concluyd Ila instalacion de la Planta
Mirador Norte con una capacidad de 50 m®hr para atender el

mercado norte de Guayaquil.

1.1.5 Fundas Rocafuerte.
Fundas Rocafuerte (FUROCA) compafiia creada para la

producciéon de fundas para cemento y cales, incluyendo la



provision de las mismas para clientes externos, tales como

Cementos Selva Alegre y Cementos Chimborazo.

1.1.6 Productos Rocafuerte.
Inicio su operacion en abril de 1964 con la fabricacion de
bloques de hormigdn de excelente acabado y calidad, para

servir a la industria de la construccion.

La produccion maxima alcanzada fue en aquel entonces de
10.000 bloques de 9 cm. x 19 cm x 39 cm.
Con el tiempo se llegd a trabajar hasta tres turnos por dia
durante los afios 1974-76 habiendo alcanzado un récord de
produccién de 550.800 bloques mensuales, en el mes de
agosto de 1973, por ese tiempo se llevo 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 trafico que soporta desde entonces, luce en excelentes
condiciones, demostrando la bondad de los productos, y lo
beneficioso y practico de la utilizacién de los adoquines en la

construccion de pavimentos.

La demanda creciente de productos Rocafuerte hicieron
necesario en el afno 1976, adquirir y montar otra maquina, la

misma que fue comprada totalmente nueva y con una mayor
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capacidad de produccion, cuyo rendimiento ofrecia una
producciéon de 17.000 bloques de las medidas antes indicadas
por turno de ocho horas, incrementando de esta manera una
linea mas de produccién. Cada una de las dos lineas de
produccidén actuales, cuenta con un equipo automatico 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 Hormigon.
El centro técnico del hormigdn fue creado con el fin de ensefar
al constructor el buen uso del cemento; tomando en
consideracion la experiencia de Holderbank con Cementos
Polpaico, laboratorio de Puerto Rico y otras plantas de
cemento y hormigén, fue disefiado el Centro Técnico del

Hormigdén (CTH).

Dotado con los equipos mas modernos que cumplan normas
nacionales e internacionales este centro comenzd a dar
asistencia técnica a clientes desde Enero de 1992 en que se

inauguro.



CAPITULO 2

2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

2.1 Antecedentes.
La multinacional Holderbank, preocupada por mantener la
produccién de la planta Cerro Blanco a la par con las grandes
cementeras del mundo y efectuar al mismo tiempo una renovacion
tecnolégica en la misma decidié 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 produccion de la planta Cerro blanco; una de ellas la de
mantener a la planta al mismo nivel técnico y de produccion 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 pais 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.

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 mas adecuadas para

posteriormente proceder a su analisis.

Basicamente la unica forma de aumentar la capacidad de produccion
de la planta era aumentando la capacidad de los hornos, para lo
cual se tenia que hacer cambios en el proceso ya que se debian
anexar nuevos equipos (ciclones) lo cual acarreaba una serie de
inconvenientes, entre los cuales el mas notorio era el aumento que se
tenia que realizar a la estructura del precalentador asi como también
una reubicacion total de equipos nuevos en el antiguo precalentador
acorde con los requerimientos de produccion que se deseaba

alcanzar.
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Se tenia que implantar un cronograma de actividades referente a la
construccion de equipos nuevos e importados asi como también de
las vigas y columnas metalicas que formarian parte del aumento de la
estructura del precalentador;, ademas, decidir qué compaiia se
encargaria del disefio de la estructura y quién construiria los
elementos de la misma; por otro lado, quién se encargaria de
construir todos los equipos nuevos y sobre qué departamento o
subsidiaria recaeria la responsabilidad de supervisar que todos y
cada uno de los trabajos sean ejecutados en forma rapida y de una
manera eficaz tomando en cuenta también el control de calidad que
debia de efectuarsele a todos los elementos enviados a fabricar. Una
vez determinadas las responsabilidades de cada departamento o
companiia subsidiaria quedaba por determinar a que compaifiia se le
daria la concesién de los trabajos de modificacién, en la parte
mecanica, a efectuarse en el precalentador CB1 y quien asumiria la

responsabilidad de fiscalizacion de estos trabajos.



CAPITULO 3

3. PROCESO DE DISENO.

3.1 Formulacion del problema.
Como ya se menciond en el capitulo anterior, el objetivo del proyecto
a desarrollarse es aumentar la capacidad de produccién de cemento
de la planta, por lo que habia que hacer una modificacion integra del
precalentador CB1 debido a lo cual, todos los trabajos de
modificacion concernientes a la parte mecanica y la administracién de
los mismos fueron concedidos al CONSORCIO SANTOS CMI S.A.
por intermedio de la compaiia ROCATEC S.A., subsidiaria del grupo
L.C.N.; compafiia que a su vez haria las labores de fiscalizacion de
los trabajos en la parte mecanica y también de la fabricacién de los
equipos nuevos y  estructuras metalicas, mientras que el
departamento técnico de la planta Cerro Blanco se encargaria de la
fiscalizacidon de todos los equipos importados, importaciones que ellos

mismos se encargarian de agilitar.
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Una vez que los trabajos de modificacion 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 compahia contratista.

Analisis del problema.

Para hacer un analisis adecuado del problema se tienen que tomar en
cuenta todas las caracteristicas fijas o variables y restricciones
involucradas con el proyecto a ejecutarse; asi tenemos por definicidon
las variables de entrada y salida son las caracteristicas dinamicas que
se manejan tanto al comienzo como al final del desarrollo de un
proyecto; mientras que una limitacion 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 restriccion es una caracteristica de una
solucién que se fija previamente por una decisién o por cualquier otra

disposicion que tenga que cumplir el solucionador del problema.

ESTADO A ESTADOB

Precalentador CB1

Precalentador - modificado para producir

CBI1 3000TM de clinker.
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Como variables de entrada se considera

>

>

Se montara un total de 985.34 ton

Se desmontara un total de 325.5 ton de equipos sin material
refractario.

Se desmontara un total de 535,486 ton de equipos con material

refractario.

El contratante proveera los siguientes servicios y materiales sin costo

alguno para SANTOS CMI S.A:

Energia eléctrica y alimentacion para maquinas soldadoras,

esmeriles, etc.

YV VvV V V V¥V

vV VWV VvV V

Aire presurizado para equipos automaticos.

Gases consumibles

Discos de esmeril y de corte

Soldadura

Suministro de gruas hidraulicas 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 proporcionara iluminacion del area del precalentador en caso
de efectuarse trabajos en la noche

» Suministro de operadores para torre grua y puentes grua

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 sera

facturado y cobrado como un trabajo adicional.

Como variables de salida tenemos:

» Como garantia del trabajo realizado es responsabilidad de
SANTOS CMI permanecer en el sitio de trabajo hasta que se
realicen todas las pruebas de operacion y resolver cualquier
inconveniente contractual que se presente

» La entrega de la obra se la podra efectuar al concluir las pruebas
de operacion de equipos previo a la inspeccion de la obra por
parte de los ingenieros fiscalizadores designados por Rocatec
S.A; en caso de existir observaciones por parte de la fiscalizaciéon

se procedera a su solucion inmediata.

Como limitaciones de salida
» Tanto las pruebas de equipos como la fiscalizacion integra de la
obra se deberan 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 tendra un periodo maximo de
ejecucién de 7 meses para terminar con todos los trabajos de
montaje.

» Se debe disponer de una torre grua de 115 m de altura durante 8
horas minimo por dia 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 podrian requerir los servicios de la torre grua.

» Todos los equipos, estructuras, pisos metalicos y plataformas con
su soporteria deberan ser entregados en el sitio de trabajo por

parte de Rocatec.

Planteamiento de alternativas.

El siguiente paso en la elaboracion 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 mas conveniente para ambas partes; asi 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 enfrentaran al realizar los trabajos,

se proponen a continuacidn las siguientes alternativas:

Alternativa # 1
Los trabajos de modificacion se efectuaran en tres etapas

intercaladas asi:

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

de equipos.

Durante esta etapa se trabajara con un solo turno de 10 horas diarias
los 7 dias de la semana; esto se debe a que se trabajara a una altura
comprendida entre los 63.35 y 92 m; vale indicar que durante esta

etapa el precalentador continuara funcionando.

Etapa 2 o de desmontaje de instalaciones antiquas

Durante esta etapa por el corto tiempo de que se dispone debido a la
paralizacion de la produccién del precalentador se trabajara durante
las 24 horas del dia en dos turnos cada uno de 12 horas los 7 dias de

la semana.

Etapa 3 o de montaje de nuevos equipos.

Durante esta etapa se trabajara también en dos turnos de 12 horas
cada uno los siete dias de la semana hasta que el superintendente de

obra disponga lo contrario.
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Alternativa # 2.
Los trabajos de modificacion se efectuaran en dos etapas

intercaladas asi:

Etapa 1 o de ampliacion de la estructura del precalentador vy

desmontaje de instalaciones antiquas

Durante esta etapa se trabajara en 2 turnos de 12 horas cada uno los
7 dias de la semana debido a la paralizacion de produccion del

precalentador.

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

Durante esta etapa se trabajara en 2 turnos de 12 horas los 7 dias de
la semana hasta que el superintendente de obra disponga lo

contrario.

Alternativa # 3
Los trabajos de modificacion se efectuaran en tres etapas

intercaladas asi:

Etapa 1 o de desmontaje de instalaciones antiquas

Durante esta etapa por el corto tiempo de que se dispone se trabajara
durante las 24 horas del dia en dos turnos cada uno de 12 horas, los

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

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

cada uno durante los siete dias de la semana.

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

de equipos.
Durante esta etapa se trabajara con un solo turno de 10 horas diarias

los 7 dias de la semana; esto se debe a que se trabajara a una altura

comprendida entre los 63.35 y 92 m.

Seleccion de solucion.

El siguiente paso es el seleccionar de las alternativas planteadas la
mas 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 seleccion

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 variara 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 logistica 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 varia dependiendo del tipo de trabajo a

ser realizado:

» Seguridad 30 % (@)
» Confiabilidad 40 % (b)
» Operabilidad 30 % (c)

A continuacion se procede a seleccionar la alternativa mas

adecuada:
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TABLA |

CUADRO DE SELECCION DE ALTERNATIVA

@ | b | © |ToTAL

30% | 40% | 30 %

Altern1 [ 25% | 30% | 25 % 80 %

Altern2 [ 25% | 20% | 18 % | 63 %

Altern3 [ 25% | 25% | 25% | 75 %

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

trabajo anteriormente descrito.

Especificacion de la solucién.
Una vez seleccionada la alternativa mas adecuada para ambas
partes, se hace una Vvisualizacion mas detallada del trabajo a

ejecutarse, asi:

Empezaremos con la ampliacion de la estructura metalica, equipos,
pisos metalicos, plataformas y escaleras de acceso partiendo del nivel
+382 ( ver figura 3.1), hasta llegar con la estructura metalica al nivel
+411(ver plano 001). Cuando esté por concluirse la primera etapa se
comenzara a implantar la infraestructura que nos servira de soporte
para poder ejecutar los trabajos de la segunda etapa de una manera

rapida 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 procedera 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 asi secuencialmente se
continua el montaje hasta llegar al nivel +349 en donde se procede a
colocar las vigas metalicas que sirven de soporte tanto para los
ciclones como para el piso metalico; lo mismo se hace cuando se
llegue a los niveles+361 y +375 respectivamente. Todo el proyecto se

lo describe detalladamente en el capitulo 4.



CAPITULO 4

4. ELABORACION DE PRESUPUESTO.

4.1 Estudio de planos.
El estudio de planos es el primer paso en la elaboracion 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 Uutiles y que generalmente son proporcionados son los
denominados P & | en los cuales se puede observar los diferentes
sistemas que forman parte del proyecto, tales como sistemas de
tuberias para diferentes servicios como linea de combustible, contra
incendio, agua de enfriamiento. Cuando se habla de sistemas de
tuberias los planos indicados para trabajar son los isométricos ya que
en estos se puede cuantificar perfectamente las cantidades en metros
de tuberia existente que hay que montar y/o suministrar ademas de

todos los accesorios (fitting) que contiene la misma, sean estos,
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codos, valwulas, filtros y las dimensiones de los mismos asi como
también el tipo de material del que estan fabricadas y la presion de

trabajo.

En nuestro caso lo que se nos suministr6 como plano fue una vista
general del edificio o precalentador (ver apéndice A) y una
implantacion del area 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
varian los rendimientos de montaje los cuales vienen dados en
HH/ton si es el caso de estructura metalica o HH/m® o m? si son

fundaciones en obra civil.

Descripcion y ubicacién del area de trabajo.

Es importante tener datos geograficos del sitio de trabajo o en su
defecto hacer, si el tiempo lo permite, una visita de inspeccion al
mismo ya que de esta forma se puede planificar de mejor manera la
logistica relacionada con la transportacion de equipos de
construccion, suministro de materiales y personal, ya que se tienen
que analizar los costos por transportacidon 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 transportacion maritima y los puertos de llegada mas

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 % via a la costa y la
planta se encuentra ubicada a 1 2 Km de la via principal. Esta es un
area en la que se dispone de poco espacio, por lo cual se planificd
hacer el preensamble de equipos en una area ubicada a unos 150 m
del sitio de trabajo y se coordiné 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 transportacion.

Descripcion del trabajo a ser realizado.

El trabajo que se nos propuso licitar fue hacer la ampliacion del
precalentador en estructura metalica, unida mediante soldadura, del
precalentador CB1 ademas de desmontar todos los equipos antiguos
y restituirlos por equipos nuevos incluyendo toda su soporteria y todo
un sistema de plataformas, escaleras y pisos metalicos que permitan

el acceso a los mismos.
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4.3.1 Fase de ampliacion del precalentador y montaje de
equipos.
Como ya se menciond 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 mas critica en cuanto a peligro
se refiere ya que se empezo a trabajar a una altura de 63.35 m
y el trabajo concluia a una altura de 92 m, aqui entra en
practica la logistica que siempre se planifica en toda
elaboracion de presupuesto, la cual debe tener cubierto todos
los posibles inconvenientes tanto en utilizacion de equipos
adecuados para ejecutar los trabajos como en la transportacion

de suministros y equipos de construccion.

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 debia ir a la par con el montaje de
estructuras, plataformas y pisos metalicos (ver plano 005).
Todos estos trabajos se los realiz6 con el precalentador en
pleno funcionamiento ya que el montaje no afectaba en nada el

proceso de produccion en la linea de clinker.
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43.2 Fase de desmontaje de instalaciones antiguas del
precalentador.
Esta fase se la empez6 a ejecutar una vez que se terminaron
de montar todos los equipos de la ampliacién, este trabajo
basicamente consistia en desmontar todos los equipos del
precalentador de manera segura y rapida ya que para esta fase
la linea de produccion de clinker se encontraba parada; se
implantaron dos turnos de 12 horas, cada uno de ellos
adecuados con todos los equipos y logistica necesarias para
realizar el trabajo de la manera mas rapida y segura. Se
empezo a efectuar el desmontaje por la parte superior, ya que
se tenian que desbaratar un sin numero de ductos para
posteriormente y con la ayuda de los puentes gruas 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
precaucién 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 soporteria ( ver figura 4.2); para
esto ya se tenia pre-ensamblados la mayor parte de los
equipos en el area asignada para esta tarea y coordinado su
ingreso al area de trabajo, es asi que conforme se avanzaba en
el montaje se iban trayendo en forma sincronizada tanto los

equipos pre-ensamblados como los de un solo cuerpo.

Quizas el punto critico en esta parte del montaje era la
colocacién y nivelacion de la recamara del horno(parte que
enlaza el precalentador con el horno rotatorio), este es el
primer elemento en ser montado, ya que de su correcta

colocacion dependia el resto del montaje.

4.4 Calculo de costos por hora hombre trabajada.

Una vez revisados los planos, conocida la ubicacion del area de
trabajo y conocido el tipo de trabajo a realizarse se procede a
elaborar el presupuesto del cual dependera el costo total de venta a

ofertar.
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ROLANDOS.JPG

FIGURA 4.2.

MONTAJE DE DUCTO EXTERIOR DEL CALCINADOR
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Como primer paso se hace una cuantificacion en toneladas de todos
los equipos, tuberia, estructura, plataforma y pisos metalicos que se
van a montar, en muchos casos esta informacion 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 areas 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 utilizacién en semanas o meses, dependiendo del tiempo
indicado en el cronograma de montaje; ademas se colocan todos los
costos por transportacion de materiales de instalacion o equipos de
construccion y consumibles para ejecutar el montaje tales como
soldadura, botellas de oxigeno y acetileno etc., asi como también se
considera el costo de herramientas y equipos de seguridad mediante
la asignacidon 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 metalicos, escaleras y barandas.

Desmontaje de equipos, soporteria y plataformas.

vV Vv VYV V V¥V

Indirectos

Para poder terminar el presupuesto, a las fases anteriormente

descritas se afiaden los siguientes formatos:

» Resumende fases.
> Resumen de costos.
> Cierre.

» Hoja de oferta.

Cuando se han elaborado todas las fases de trabajo, toda su
informacion 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 construccion, 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 construccion y mantenimiento del

campamento a instalarse en el sitio de la obra.

El siguiente paso es transferir toda la informacion 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
informacion 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 garantias sobre el costo industrial; estos
porcentajes varian dependiendo de la ubicacion 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
practicamente se encuentra terminado el presupuesto; el paso
restante es transferir este costo a la hoja de oferta o presentacion de
precio y desglosarlo en los rubros que el cliente solicite, claro esta
que estos valores también estan con sus respectivos porcentajes de

cierre.



4.5

37

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
ejecucién del proyecto. Si se desea obtener el valor de hora hombre
vendida por categoria 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 viaticos 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 sabado.

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.

Costos por tonelada montada durante la fase de ampliacion del
precalentador.

Los rubros a ser tomados en cuenta durante el montaje son la
estructura metalica, ciclones y ductos, pisos metalicos, plataformas

escaleras y pasamanos como se indica a continuacion.
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TABLA I

COSTOS POR TONELADA - PRIMERA FASE

DESCRIPCION PESO | PRECIO U.S.$
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 metalica, ciclones y ductos, pisos metalicos,

plataformas, escaleras y pasamanos como se indica a continuacion.
TABLA Il

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 { PRECIO U.S.$
ESTRUCTURA METALICA 146 405.49
CICLONES YDUCTOS 232 1159.68
PISOS METALICOS Y PLATAFORMAS 86 975.02

4.7 Facturacion 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 ejecucion 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 mas 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

fabricacion y montaje de bridas para ductos.

A continuacién 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 tuberias 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 vana cancelar todos los trabajos adicionales.

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

facturacion de trabajos adicionales.



CAPITULO 5

5. LOGISTICA UTILIZADA DURANTE LA EJECUCION
DE LA OBRA.

5.1 Seleccion del personal idéoneo para ejecutar el trabajo.
La seleccion 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 considerd cierta especialidad de
obrero 0 no se considerd 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
reduccion en las utilidades de la empresa; claro esta 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 conformacién de las
cuadrillas de trabajo se la realiza de manera similar; la unica
diferencia estara en la inclusion o no de cierto tipo de trabajadores
especializados tal es el caso de argoneros o instrumentistas. Como
se podra observar a continuacion, por lo general existen dos tipos de
categoria para clasificar a los obreros en una misma especialidad:
categoria | o Il dependiendo del grado de experiencia, de la habilidad
del obrero y del tipo de trabajo que se vaya a ejecutar. A continuacion

se muestra una cuadrilla de trabajo base:

1. Capataz de montaje.

2. Montador de primera categoria (de estructura, de tanques o
equipos).

3. Montador de segunda categoria (de estructura, de tanques o
equipos).

4. Soldador de revestida (de estructura o tuberia)

5. Soldador de proceso tig.(varilla de aporte de tungsteno con gas
protector comunmente argén).

6. Electricista de primera categoria.

7. Electricista de segunda categoria.

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, seria ilogico 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 linea de
tuberia o en su defecto tener personal en exceso en cada categoria
para poder ejecutar los trabajos, por eso siempre es factible
sincronizar las cuadrillas de trabajo partiendo del cronograma de
montaje y ver cuales seran las fechas criticas durante el mismo y asi
poder solo en ese lapso de tiempo disponer de una mayor cantidad
de obreros y especialistas en cada una de las areas determinadas

con anterioridad.

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

comunmente debe incluir:

1. Gerente de proyecto, el cual se encargara de realizar todas las
gestiones directamente con el cliente.
2. Superintendente, el cual estara involucrado directamente con el

proyecto y sera 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.

Supervisores de campo los cuales seran seleccionados
dependiendo el tipo de trabajo que se vaya a ejecutar, por
ejemplo, si es una obra civillelectromecéanica se escogeran
supervisores civiles, eléctricos y mecanicos y su cantidad

dependera de la magnitud del proyecto.

Adicional al personal antes mencionado también se debe incluir:

Jefe de seguridad industrial.

Control de calidad.

Control de proyecto, que se encargara de hacer los reportes
quincenales de avance del proyecto y también lleva el control de
los rendimientos reales del proyecto.

Control de materiales, el cual se encargara de verificar que todos
los equipos y elementos a ser montados sean los que indican los

planos y asi 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 Seleccién de las maquinas y herramientas adecuadas.
Es importante que al momento de hacer la seleccion de maquinas y
herramientas para una obra se tomen en cuenta algunos

parametros, como por ejemplo:

Para seleccionar una electrosoldadora de acuerdo a su tamafio 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 pequefas faciles de
transportar y en cuanto a seleccién de amperaje, este dependera

del tipo de elementos que se soldaran.

Para seleccionar los tecles, tirffors y estrobos (cable para izaje de
equipos) como elementos de ayuda para un montaje, su capacidad
de izaje dependera del peso de los elementos a ser montados. (ver
apéndice F). La diferencia entre un tecle y un tirfor esta 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 utiliza cuando hay que izar elementos a alturas

considerables.
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Cuando se va ha usar equipos de oxi-corte lo unico que hay que
tomar en cuenta es la longitud de las mangueras de conduccion de
los gases, ya que muchas veces y en especial cuando se trabaja en
altura las botellas de oxigeno deberan 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, ademas de la maquina
para sandblasting (limpieza del elemento con arena a chorro) la cual
es usada en los elementos previo al proceso de pintado. Como es
l6gico también se usan maquinas menores como taladros de banco,

amoladoras (esmeriles manuales), gatos hidraulicos (ver apéndice

).

Entre las maquinas de tipo especial tenemos el equipo de soldadura
Mig; cuando se trabaja soldando tuberias se usa el proceso Mig
con proteccion de argdn para dar el paso de raiz. 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 maquina 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 Movilizacion.
La movilizacién tanto del personal como de equipos es quizas el
punto mas importante dentro de la planificacion de la logistica 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, sera transportado en busetas a
excepcion del gerente y el superintendente los cuales tendran
camionetas o vehiculos todo terreno a su disposicidon para su
movilizacion. Cuando se trabaja a dos turnos es importante
considerar que un vehiculo liviano esté permanentemente toda
la noche como una opcidn 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 basicamente consiste en abastecer
diariamente al proyecto con botellas de oxigeno y acetileno
para los equipos de oxi-corte, la soldadura sera suministrada
cada semana dependiendo del consumo diario; los demas
consumibles como discos de esmeril, guantes para soldar,
guantes para montador, espejuelos para soldar, pecheras de
proteccion para los soldadores, mascarillas para polvo,
cinturones de  seguridad, combustible  para las
motosoldadoras, brocas, pintura, caretas para soldar etc., (ver
apéndice J), seran 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 vehiculo
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

ejecucidon de los trabajos.
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5.4 Equipo pesado utilizado durante toda la obra.
Para todo trabajo de montaje se utilizan gruas hidraulicas
generalmente todo terreno y también de castillo, montacargas,
camiones grua, trailers con cama baja o cama alta; su cantidad y tipo

dependera del montaje que se vaya a ejecutar.

En el caso de la ampliacion en Cerro Blanco se utilizaron gruas
hidraulicas 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 grua
de 115 m de altura (ver apéndice L) con una capacidad nominal de 8
ton en el extremo mas cercano de la pluma y 2,2 ton en el extremo
mas alejado de la pluma, un elevador alimak para personal y dos
camiones grua de 2.5 ton de capacidad. Los camiones grua, los
montacargas y la grua de 20 ton estaban permanentes en obra,
mientras que las gruas de mayor capacidad seran utilizadas de
acuerdo a los requerimientos de montaje ya que su costo por hora es

sumamente elevado.



FIGURA 5.1. GRUA HIDRAULICA DE 60 TON DE CAPACIDAD
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CAPITULO 6

6. MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS Y
EQUIPOS DE PRODUCCION.

6.1 Fase de ampliacion del precalentador.

6.1.1 Descripcién de los equipos y estructura a ser montados.
El trabajo a ser realizado durante esta fase comprendia efectuar
un aumento a la estructura del precalentador el cual esta
fabricado en hormigébn armado, la ampliacion se la ejecutaria
con estructura metalica unida mediante soldadura, esta
estructura estaba compuesta basicamente por los siguientes

elementos:

Columnas metalicas de 800 x 500 x 6277 mm tipo cajén.
Vigas metalicas tipo cajén ytipo .

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) asi como también el down commer (ver figura 6.1). Los
ciclones asi como los gas duct venian en tres secciones para
armar, estaban fabricados en plancha de 1/4" en acero ASTM
A36 y su maximo diametro era de 4 mt en su parte cilindrica

(verfigura 6.2).

Verificacion de las dimensiones de cada elemento antes de
ser montado.

Tanto las dimensiones de la estructura metédlica asi como los
ciclones y gas duct (equipos) debian ser verificadas antes de
su montaje, ya que como es logico, 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 habia que cortarlas con oxi-corte.
Para realizar esta labor se necesitaba la ayuda del topografo el
cual tenia que darnos las medidas en sitio de cada viga asi

como también las cotas de los asientos para las mismas
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FIGURA 6.1. MONTAJE DE DUCTO DE DOWN COMMER



FIGURA 6.2.

IZAJE DE TAPA DE CICLON
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(puntos de apoyo para vigas), en lo referente a los equipos el
topografo era la persona encargada de indicar si los diametros
de estos cabian entre los apoyos disefiados 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 Analisis de soluciones aplicadas a problemas presentados
durante el montaje.
Durante la ampliaciéon del precalentador se presentaron
basicamente dos problemas:
Durante el montaje de la estructura metalica cuando se
trabajaba en el N+ 400 se procedi6 a montar las vigas de
amarre las cuales ademas de soportar el piso metalico 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 topografo
encargado de la obra procedio a verificar si el espacio entre las
vigas era el suficiente para que entren los cuerpos de los
ciclones incluidos con sus soportes, mas cual fue la sorpresa
de que ningun equipo cabia entre las vigas de apoyo por lo
que inmediatamente se empez6é a verificar cada una de las

medidas indicadas en el plano las cuales segun el mismo plano
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estaban bien tomadas, el problema que se cometiéo fue por
parte del superintendente de la obra y sus supervisores, ya que
en esta ocasion omitieron revisar si el plano con el cual se
estaba trabajando era la ultima revision valida para los trabajos
de montaje, una vez detectado el problema y conocedores de
que el error era nuestro se procedid 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
distribucion de los equipos en el edificio asi lo permitia 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 paralizarian la produccion de la linea, habia que
esperar por lo menos 24 horas hasta que los ciclones se enfrien 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 Descripcién 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
soporteria de pequefia dimension tipo EPN. Entre los equipos
teniamos los ciclones con un diametro promedio de 4 m cada
uno, elevadores de cangilones, gas duct y los ductos del
calcinador (ver figura 6.3) y down commer, ademas de equipos
dinamicos de tamafo pequefio, 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 procedio
inmediatamente al montaje de la entrada al horno (inlet housing)
mientras se preparaban las vigas de soporteria para los equipos

ubicados en el primer nivel, el procedimiento a seguir era el siguiente:



FIGURA 6.3. DESMONTAJE DE CALCINADOR
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Montaje de soporteria 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 metalico en el nivel 349

Montaje de plataformas empezando desde el nivel 309
Montaje de estructura de soporteria en el nivel 361
Montaje de equipos en el nivel 361

Montaje de piso metalico en el nivel 361

Montaje de estructura de soporteria en el nivel 375
Montaje de equipos en el nivel 375

Montaje de piso metalico en el nivel 375.

Montaje de plataformas y escaleras hasta el nivel 382

6.3.1 Descripcion de los equipos y estructura a ser montados.

Entre los equipos a ser montados teniamos:

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

prima es suministrada al horno rotatorio.



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 teniamos:

» 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 soporteria para el calcinador, fabricadas con acero

estructural ASTM A 36.

6.3.2 Verificacion de las dimensiones de cada elemento antes de
ser montado.
Primeramente se empezd a tomar las medidas de los diametros
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 diametros

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

hasta que haya la cota requerida.

En los pisos metalicos de los niveles 341 y 365 las vigas
principales de apoyo tanto para los equipos como para el piso
metalico iba soportada sobre asientos fabricados de plancha de
acero estructural A - 36 y sujetados a la estructura de hormigén
del edificio mediante pernos pasantes para el caso de las vigas
principales y con pernos de expansion 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 tenia que proceder a verificar con el teodolito si
todos los asientos para cada nivel mantenian la cota indicada
en los planos, ademas 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 correccién.

6.3.3 Analisis 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 topdégrafo 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
descripcién de los apoyos se puede ver la variacion entre el
nivel tedrico y el nivel real presentado en los asientos, asi como
también la longitud requerida de la viga Yy 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 procedia a colocar planchas
(lainas) de nivelacién hasta llegar a la cota requerida. Una vez
obtenidos los datos, se busco la mejor solucion posible y a la
vez rapida ya que de ellos dependia el normal desarrollo de los
trabajos de montaje tanto de las estructuras como de los
equipos. Practicamente habia dos soluciones posibles, la una
que consistia en mover la posicidn de los soportes de las vigas
y que fue descartada inmediatamente por disponer de poco
tiempo para su ejecucion, la otra alternativa era modificar la
altura de las vigas en su parte de asentamiento, esta opcion es

la que se adopto por ser mas rapida en su ejecucion y este
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trabajo fue realizado por el mismo fabricante de las vigas pero

bajo nuestra fiscalizacion.



CAPITULO 7

7. ENTREGA DE OBRA.

7.1 Procedimiento a seguir durante el protocolo de entrega
recepcion de la obra.
El procedimiento a seguir para realizar la entrega de una obra
dependera del tipo de proyecto que se este manejando, en este caso
como es un proyecto de montaje de estructura metalica, equipos y
pisos metalicos se dividio la entrega del proyecto en tres partes y de

la siguiente manera:

1. Acta de entrega-recepcién de pisos metdlicos, plataformas y
escaleras desde el nivel +319 hasta el nivel +411.

2. Acta de entrega-recepcion de estructura metalica en los niveles +
349, 361, 375, 366, 400.

3. Acta de entrega —recepcidén 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 areas anteriormente descritas con
el propésito de hacer un recorrido de la obra inspeccionando con
cada uno de ellos las distintas etapas del proyecto. Una vez concluida
la revision la fiscalizacion debera presentar un listado de
requerimientos; en caso de existir algun contratiempo con los trabajos

de montaje previo a realizar una ultima inspeccion del proyecto.

Si dentro del listado de requerimientos, que a continuacion se
muestra, presentado por la fiscalizacidon consta cierto tipo de trabajo
que se encuentra fuera del alcance de Ilos trabajos que
contractualmente debian de ser ejecutados para el proyecto, se
procedera a cuantificar las cantidades y elaborar un cronograma de
trabajos que esté dentro del plazo dado por la fiscalizacién para
posteriormente proceder a facturar como un trabajo adicional (ver

apéndice O ), previo a la aprobacién del cliente.

A continuacién se muestra el listado que se genero luego de hacer la
inspeccion con los fiscalizadores previo a la entrega-recepciéon 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

remocion.

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 seccion 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
dilatacion del calcinador. Esto debe ser corregido, debido a que la
junta en esta condicién no presta el servicio para lo que fue disefhada.
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 ciclén 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 ciclon A18 le falta soldadura, el cordon debe
ser continuo.

Falta de completar viga que soporta piso.

Falta fijar piso de plancha deslizante.

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

mezcla.
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ESTRUCTURA
En viga de refuerzo junto a la estructura de hormigén 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
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N+349,479 (PISO METALICO)

Nivelar sectores del piso

Colocar refuerzos entodo el perimetro 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 ciclon A18 se observa un corte en forma de cuna para ajustar el
diametro del ducto en la union, 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 fijar el piso de plancha antideslizante.

Hay que corregir soportes eléctricos.

Esmerilar huellas de orejas de montaje en linea de aire primario
Esmerilar huellas de orejas de montaje en soporte de ciclon A18.
Esmerilar en parte conica de cicléon A18 huellas de oreja de montaje.
Arreglar juntas bridadas en meal-chute #3

Tapar agujeros en juntas bridadas de valvula de mariposa
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A los apoyos moviles 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.



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 introduccion de
refractario falta soldadura.

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

Los anillos de carga de soporte de los ciclones estan formados por
dos flejes, los que estan unidos por puntos de soldadura. La
soldadura en la unién 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
movil no existe una guia lateral que impida el desplazamiento de
estas. Es necesario colocar las guias 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.



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 sujecién

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 sujecion

Falta colocar pernos en escaleras de acceso.

Nivel 366.00 al 375.00

EQUIPOS

En el ciclon B17, a las ventanas abiertas para la colocacion 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 estan formados por
dos flejes, los que estan unidos por puntos de soldadura. La
soldadura en la unién 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 remocidn 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 unidn de gas duct B17 con ciclon 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 moviles.

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 sujecion
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 angulos de la estructura del piso que se encuentren
deformados.

colocar refuerzos en todo el perimetro 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 sujecidén 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 sujecion en plataforma

Colocar ménsula para soporte plataforma en lugar de angulo 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 sujecion

Nivel 383.500 al 384.00

EQUIPOS

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

En el ciclon B17 falta de corregir sello de las ventanas, hay que
esmerilar los cordones.

En el ciclén 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 unién gas duct B16 con ciclén B16

PLATAFORMAS

N+384,630

8022-516

La plataforma se encuentra nivelada

Corregir abolladuras en malla.

Reparar marco alrededor del meal chute.

Colocar peldafio falso y pernos en puntos de apoyo a escalera de
acceso

Colocar vinchas de sujecion.

N+ 385
La plataforma se encuentra nivelada
Soldar soportes colgantes de plataforma

Esmerilar huellas de pasamanos
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Vinchas de sujecion colocadas

Colocar escalera de acceso.

N+388,627 (PISO METALICO)

Faltan tornillos de sujecion 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 angulos de refuerzo faltantes en estructura del piso

Nivel 390.000 al 397.000

EQUIPOS

En el ciclén 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 remocién 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 dilatacion SWECO #2 la placa de separacion presenta

un corte irregular.
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En el ciclon C12S falta corregir selo de las ventanas, hay que
esmerilar cordones de soldadura.

Completar y soldar cartelas de refuerzo en empate de ciclén B16 con
gas ductB16

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

ESTRUCTURA

Todas las uniones de las vigas diagonales a las estructuras de la
torre presentan aberturas que deben selladas para impedir la
acumulacion 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 sujecion 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 sujecion colocadas

Soportes de plataforma nivelados.

N+392,827

Plano 8022-519

La plataforma se encuentra desnivelada por el lado del ciclén.

Hay que cortar sobrantes de malla de la plataforma alrededor del
meal chute

Colocar pernos en escalera de acceso ( se encuentra soldada)

Vinchas de sujecion 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 sujecion 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 sujecion 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 sujecion colocadas

Esmerilar cortes en malla de plataforma #3

N+400,975 (PISO METALICO)

Faltan de colocar tornillos de sujecion en las planchas antideslizantes
Faltan de colocar pasamanos

Definir acceso ascensor

Soldar, esmerilar y pintar boquete paso de escalera de acceso

Colocar angulos 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 colocacion 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 estan formados por
dos flejes, los estan unidos por puntos de soldadura. La soldadura en
la union de los flejes debe de ser continua.

Existen ridigizadores cortados en el sector del ciclon C18, falta
continuidad de los mismos, estos deben ser completados.

Falta un apoyo del piso, hay que esmerilar y rellenar soportes.
Desoldar soporte de valvula rotativa con pared del ciclon C12S.
Soldar tubos (bayonetas) en el ciclon C12S.

Esmerilar tapas de boquetes para refractarios en techo de ciclén
C12S.

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

Completar ridigizadores de refuerzo en parte superior de gas duct

C18



ESTRUCTURA

88

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 sujecion 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 soldada)

Vinchas de sujecion 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 sujecion 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 sujecion.

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 sujecion 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 sujecion colocadas

Soportes de plataforma nivelados.
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N+411,044

Esmerilar orejas de izaje

Falta colocacion 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 revisién 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
compafia constructora laborando por una simple razdn, otras
companias al realizar los trabajos de reparacion correspondientes a
los montajes ejecutados por ellos causan retrasos de tiempo en
nuestro cronograma de reparaciones, por ejemplo: cuando se montan
plataformas o pisos metalicos 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 deformacion por flexién, o
cuando se montan equipos se tienen que colocar como ayuda para
anclar los tecles o tirfors orejas hechas de plancha a la estructura
metadlica mas proxima al area 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 razon la entrega de una obra se la debe

efectuar de una manera ordenada y aplicando un procedimiento
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FIGURA7.1. PLATAFORMA DESNIVELADA



7.2.
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previamente analizado, el cual dependera de las circunstancias que

envuelvan al proyecto que se este ejecutando.

Revision de los equipos e instalaciones en condiciones de
funcionamiento.

Esto es lo que comunmente se conoce como pruebas de arranque, el
contratista debera asignar una pequefa 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 Mecanico
3. Control de proyecto.

4. Administrador.

Si el proyecto es un montaje electro / mecanico dentro de los
indirectos también se debe incluir un supervisor eléctrico.
Dependiendo de los requerimientos del cliente se pueden conformar

dos turnos de inspeccién 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 preparacion del sitio o
campamento. Posteriormente se procede a realizar la curva de avance del
proyecto que sera la herramienta de medicién de desarrollo del proyecto,
esta tarea esta designada al ingeniero control de proyecto quien sera el
brazo derecho del Gerente de Obra y es la persona encargada de indicar el
avance o retraso del proyecto y asi prevenir cualquier contratiempo

econdmico que por retraso pudiese ocurrir.

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

recomendaciones que arrojo el desarrollo del tema.



El desarrollo principal de este tema tiene como finalidad que el
estudiante que recién ingresa a la facultad tenga una guia en la cual
pueda visualizar como es el campo laboral una vez que ha salido de la

facultad.

Todo proyecto por mas pequefio que sea debe incluir un presupuesto
técnicamente bien elaborado ya que de su correcta elaboracion
dependera el ganar o no una licitacion y/o ayudar a la gerencia general
a tomar la decision de retirarse de un proceso de licitacién si la
competencia presenta un presupuesto con costos muy bajos, ya que al
ganar un proyecto lo minimo que se espera es ganar la utilidad

calculada en el presupuesto.

Vale recordar, que es importante tener muy encuenta el tipo de
personal y equipos a utilizarse en la elaboraciéon de un presupuesto, ya
que si omitiéramos por error alguna categoria de obrero o algun equipo
pesado de construccidn, esto podria repercutir negativamente en la

utilidad esperada del proyecto.

Es de gran ayuda tener un cuadro en donde se tenga calculados los
costos de venta por hora para algunas categorias 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.



=1 00 wown | 10dS3

AC LT
- ¥OQVLINITVIInd -
VOITVLIW VANLONALST - [ www o

Y1vasd ‘NOIJVNINON3Q | 3¥HAON| VHOZ4

NOI122NA0¥dd V71 30 SVION3ID A
VIINVIO3W N3 VIM3INIONI 30 av1liNndov4d

SYJIVI3A SYNANTOD

SVYINVLIIW SYNANTOD

ZI*005 004 O

£2700%%008 ©

LTYO05 009 Q

LI"00S 0N

zevoostoos 0

UTYOSCRaS 1 |
|
|

revoosroos =

eEr005*008 (]

g | RO T

SONRTIIN T

I 3r3 OJNv13W CoILE0

TIORTYAT T

05K 6% v100

LTS WED v10D

108 60 YI0D

SL * V102

006 50 vi0D

ve0 iy ¥ 0D




14173

9248

+382 350
B [
|
|
| +368.225
] [l
I
+358.725
!
I
+349 479
E‘L_ t
I
+339.675
17_'_“"'_
!
I
+330.684
b, VA —
1| [l [
_+

I +323191

L'__‘__._

VISTA LATERAL

i3 | v

k2 v

KILN END POINT D ']
-

%.\ KILN _END POINT

VISTA FRONTAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN MECANICA
Y CIENCIAS DE LA PRODUCCION

FECHA |[NOMBRE:| DENOMINACION: ESCALA:
:"’ 16-01-01 Jt sumuniec ESTRUCTURA HORMIGON
n.,:ov PRECALENTADOR 1:200

ESPOL PLANO No. 002 @9&




[ T o
el 1 1
'\Jl‘\‘{?y QOO ON ONVId 1Od83 |
A0 ady |
00z 1 Aay l&
AVHINTO VINVd P g s |
Vivasd ‘NOIJVNIAONZA |-JH4EWON| VHI34 ;"‘

NOIDDONAOodd V11 34 SVIONIID A
B YOINVOIW NI VIHdIINIONI 30 dv.LINOvd

YHOAYIHING

YHOAYIHING




FACULTAD DE INGENIERIA EN MECANICA
Y CIENCIAS DE LA PRODUCCION

FECHA |NOMBRE:| DENOMINACION: ESCALA
Dip 18/01/01 R SAMANIECQ
CICLON

Rev 1:200
Aprav |
PLANO N r |
ESPOL e oos @% |
! |




PLATAFORMAS NIV, +351.279

8225 | A
4113 .

PLANTA

+351 279

[J2C 100x50x6

maca J0O 200 @

- 343 479

CORTE A-A’

FACULTAD DE INGENIERIA EN MECANICA
Y CIENCIAS DE LA PRODUCCION

FECHA [NOMBRE:| DENOMINACION:
Dio 18/01/01 |R SAMANIECO
Rev PLATAFORMA Y BARANDA
Aprowv

ESCALA:

1:200

ESPOL PLANG No.

005

D5




APENDICES

o P 2
o N
P o)
f* * AN
{3 A
= A
(I “,1
\3 5/
\2 »/
% &/
y,
B <
pOX

CIB-ESPOL



APENDICE A
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AMPLIACION ESTRUCTURA PRECALENTADOR CB-1
PLANTA CERRO BLANCO

OFERTA ECONOMICA

(en dolares USA)

DESCRIPCION {PTE(;)S)
A. DESMONTAJE
® ESTRUCTURAS 45,50
® CICLONES Y EQUIPOS 280,00
SUB TOTAL - A 325,50
B. MONTAJE
® PISOSY PLATAFORMAS 130,92
® ESTRUCTURAS 484,05
® CICLONESY EQUIPOS 370,37
SUB TOTAL - B 985,34

VALOR TOTAL (usp)

COSTO UNITARIO

$ 232,38
$ 494 52

$ 975,02
$ 405,49
$1.159,68

PRECIO TOTAL
UsD

$ 10.57
$138.46

S 149.04

$ 127 .64
$ 196.27
$ 429 .51

S 753.43

$ 90247

Guavaquil, Febrero, 19 19



>ROYECTO

: LA CEMENTO NACIONAL

JBRA : PRECALENTADOR CB1-LCN
JESCRIPCION : CIERRE
“ECHA : 19 FEBRERO 1999 1USD= 5565
COS To SUCRES DOLARES
RUBROS DE OBRA HH SERVICIOS EQUIPOS TOTAL EQUIVALENTES
COSTOS DIRECTOS -‘
JERSONAL ‘ 1.324.932.150 1.324.932.150 $ 238.083
NATICOS 194.108.400| 194,108.400 $ 34.880
:QUIPOS PROPIOS ( OWMNERSHIP ) i | 209 .482.040 209.482.040 $37.643
:Q. TERCEROS : '
SOMBUSTIBLE ¥ REPUESTOS ' I 16 845 540 16.845.540 $3.027
3UBCONTRATOS '
AATERIALES INSTALACION { LOCALES )
FRANSPORTE DE EQUIPOS Y MATERIALES ; 2.000.000 2.000.000 $ 359
{ERRAMIENTAS 358 223.829 358.223.829 $64.371
3ASTOS VARIOS 162 noocm 162.000.000 $29.111
SONSUMIBLES 291 .925.?443 291.925.744 §52457
ZQUIPO DE SEGURIDAD i 179.034 588 179.034.588 $32.172
TOTAL COSTO DIRECTO 2510224711 228.327.580 2.738.552.291 $492.103
COSTOS INDIRECTOS
- PERSONAL 1.068.041 564 1.068.041.564 $191.921
- EQUIPOS 209.477.500 209.477.500 $37.642
. COMBUSTIBLE ¥ REPUESTOS 50.223.500 50.223.500 $9.025
- EQUIPOS DE TERCEROS 36.000.000 36.000.000 $ 6.469
- TRANSPORTE ' i 4.000.000 4,000.000 $719
- HERRAMIENTAS Y CONSUMIBLES ! 33.343.9451 33.843.948 $65.082
- GASTOS VARIOS
TOTAL COSTQ INDIRECTO | 1.152,109.012/ 249 477.500 1.401.586.512 $ 251.857
TOTAL COSTO INDUSTRIAL 1662332723 477.805.080 4.140.138,803 $ 743.960
CIERRE & UTILIDAD | SERVIC| EQUIP. i 1
- IMPREVISTO 2.00% 2.00% 2,44% 39.350_943! 2.33WJ 11.132.858 100.493.801 $ 18.058
- SEDE 4,00% 4,00% 4,88% 178.721.886| 4,65%) 22.217.936 200.939.822 $36.108
- CONTRIBUCIONES ‘ [
. GASTOS FINANCIEROS | [
- RETENCIONES | 1.00% 1.00% 12 2%j 44680471 1.16%| 5542539 50.223.010 $9.025
- SEGUROS | 050% 050% 0,61%: 22340236/ 0,58% 2.771.269 25.111.505 $4.512
- GARANTIAS 0.50%| 0,50%| 0.61% 22340236 0,58% 2.771.269 25.111.505 $4.512
- UTILIDAD 10.00% 6,00% 12,20% 446 804.714 6,98% 33350 795 480.155.509 $ 86.281
‘ : . -
TOTAL CIERRE 18,00% | 14,00% | 21,96%| 804.248.486 16,28% 77.786.666 882.035.152 $ 158437
COSTO TOTAL VENTA 4.466.582.209 555.591.746| 5.022.173.955| $ 902.457
% SOBRE COSTO DIRECTO 177,94% 243,33% 183,39% 183,39%




PRECALENTADOR CB1 LA CEMENTO NACIONAL

AMPLIACION DE CAPACIDAD DE PRODUCCION
RESUMEN DE COSTOS
MONTAJE MECANICO

COSTOS DE PERSONAL.- H-H SUELDOS VIATICOS PASAJES TOTAL
Montaje Mecénico 108,926  $238.083  § 34880 [ $ 272,963
] T 1 [
- Montaje de estructura........... 15271 $32.640,64  $4.890,57 $ 37.531
- Montaje de :quipus y ductos.. 18.816| $39.762,49  $6.025%8 $45.788
"uh‘majc e | PisDS e arms 6.380 S14.184,41 $2.043,56 $16.228
- \{uma): dc \lgas pard puenl:: grua en lus ni 2.273| 4.794,95 727,76 ‘ 23
- Desmontaje de estructura...............ocooeenee 910| 1.985,88 291,11 i s22m
- Desmontaje de equipos y ductos............... 16.971| 33.78375 543396 $39.218
e T T
- Montaje de estructura metalica.. 43640 10.726,33 7 . $12.134
- Montaje de equipos y ductos.................... 3LB16|  72.809.99 10.188, 6’5 [ § §2.999
< MIGTRATEAE PIBON o vns s mpmms s sansmeassn 12 1:51 27.384,61  3.881,40 ! § 31.266
SUB TOTAL PERSONAL DIRECTO 108.926 238.083 34.550 272.963
ST % s DE
EQUIPOS GWNERSHIP  REPUESTOS  COMBUST TERGERE
37.642,77 188554 1.141,51
TRANSPORTES FLETES DMPUESTOS
- Equipos de montaje 29.469,%0
SUBCONTRATOS
- Obra Mecinica
SUMINISTROS
- Mecanicos
- Electricos
CONSUMIBLES
- Mecinicos y CC 76.151,73
- Eléctricos
EQUIPOS DE SEGURIDAD
HERRAMIENTAS
- Mecanicos y CC ’ $ 64,371
- Eléctricos
VA LIGR “TU T AL D1 REL T O om0 s s s SR
INDIRECTOS
_H-H SUELDOS _ VIATICOS PASAJES | TOTAL
BETROHAL niimi o s e R e B iane 3L.3% $171.749,61 $20.171,61 | $191.921,22
Equipos ... O . $53.135,85
C(mslrm_uun de C lmpdmenm .........................................................................
Equipamiento de CarmipammEnit . oo e saessmses s s s e S ——
Gastos de Hospedaje y Tr..\.n\ponL de pcnomi ................................................. 719
Gastos de Obra.. [P $6.082

COS
COSs

TO INDUS
T O H-H

TRIAL

CINDUSTRIALY acome s s i s e v S S s N e R e ket

Febrero 19 1999

$ 5565

COSTO PARCIAL

$272.963

§ 40.670

$29.470

$76.15

[

8.477.26

$ 64371

$ 492,103

§ 251.857

$ 743,960
$6,83

COSTO

— H-H

$219
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RESUMEN DE FASES
AMPLIACION DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL PRECALENTADOR CB
MONTAJE MECANICO

1 DOLAR = 5565
or 01.4 02 0z o4 03 o4 or i o8 ] 0 " 12 2] TOTAL | cosro TOTAL %
CANTID, VATICOS VIATICOS GASTOS COMB ¥ | HERRAMIENT | CONSUMIBLE
DESCRIPCION UN Ll ooes JORNALE PO 3™ ONT. PORT REPU T. CION L] | UNITARIO 'OLARES L 1ar
ol . . A AD e | et | eagsoes MAGEPE: | iskipy o| TIOLT [ HOCOVIRATORTTRAMIPORINS]. Vamros JARTERIOR ek | g P Lol AN CRCARES 1) =
DERACIVIL, e - B —— i 1 =l o . 1 L A
FASSE 1 |
) || —— [ = = = SNE == . [F——. — - — = ] - ey
WONTAJE ESTRUC TURA ME TALICA 3842 TON 31575010 419 761 amlf 223 57542891 I 1o0 | rsams
MONTAR DEFSOS | e8| tow | o 1] I - 18 aesoses] ~ aai7i7o00] s 52166882 200 | aain
MONTASE OCLOMES ¥ EQLWPOS 137.87| TON 1 TT44TIET 482 990 009 629 $B86.700,66 100 | 124w
—_— . - s - S ML, L1.¢ B & e 4
FASE 2 1
- o = I S| — | I = e o R i . o |
DESMONTAIE ESTRUC TUHAS % | TON #10 1 000 D00 2782485 29 168 259; 116 SS.JH,J?" 100 1orw
cass E ESTALIC TEIAS = & S e ] — el A LR , —c £9 168 229 1 L
m"" FICLONES. R OLw.08 0| TON 1690 1000009 30000 000 ssecoo| 413000 63802301| s4s02958 423805 832 $76.155,59 200 [ 154w
¥ R o - - o ] e sl | O ]| Wi e - I — =3 {
MONTAJE DE WGAS. PIALA PUENTE sa| 10w 11m 08 000 ser0874| 5339384 510.177,84 100 | 2o
ESU NS ESINE TS o — : — i | [N——— - R .
| TOW 17128 152 393 333 ' 22888 7 1000 46.580,46| 100 ™~
Prsos METACOS B o T T1 800 000 I (SR B | 3 2489 03| 45718 808 | 14161006 | [ H "_.46, B
i TAJ DE CICLONES ¥ DUCTOS , 1:1T ToN | arars - e 05 187 581 54 700 000 | - 43 000 000 120 856 277|141 115887 47 457 000 | S 14737584 400 | 1w
|MONTAJE GAS { - [ﬂ Ton L ] sarerese 7 718 000 i - 1 21 10 882 000 02 | 52064731 s | 42w
TOTAL COSTO DIRECTO 1 mT mJuI TIBIZIS 1 R4S 2000.000| 162000000 151800 15220029 arewes1ny 209 492 042 :.nun.m! $ 492.102 84 100 0%
INDIRECTOS ) 1] «:]6777:(:505- T rassessas]  myvesoco| neszesras|  2ees0000] 36 000 00 B 4000 060 ) 6174000 esoassoo] [ a3 sas s | wserrses| 1401886512 $251857.41) 8
i o . L Lid . . L e L it o s MO bt I . e BN e b thas 2L — LA
COSTO INDUSTRIAL 140.278) e ses 010 02065000  14BLIS1 172990 400 36800800 8,009,000 162000000  18.667.040 n.u:_ml 158 nun[ sunurul | -:uum[ 4.140.138.803 ’ 743.960 !
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Nombre de tarea | M1 | M2 [ M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 [ MI0 [ MIT

AMPLIACION ESTRUCTURA PRECALENTADOR T e L S T RS
CB-1

~ ETAPA 1 DESDE EL N+382 HASTA N+411 —
~ MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA | )
~ MONTAJE DE CICLONES Y GAS DUCT ]

MONTAJE DE PISOS METALICOS, |
PLATAFORMAS Y ESCALERAS \ ]

ETAPA 2 DESDE EL N+382 HASTA N+325 g~

INSTALACION PUENTE GRUA NIVEL :]
+3,79 Y COLOCACION EMBUDO PARA
. CGRLA
! ' DESMONTAJE DE CICLONES, GAS D
DUCT Y EQUIPOS DINAMICOS
]

p ~ DESMONTAJE DE ESTRUCTURA
METALICA, PLATAFORMAS Y

. ESCALERAS |

| ETAPA 3 DESDE EL N+382 HASTA N+325 |

|

ELEVADOR DE CANGILONES

3 MONTAJE DE PISOS METALICOS,
PLATAFORMAS Y ESCALERAS

MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA

p—

»' MONTAJE DE CICLONES. GAS DUCT Y ]
L]
[ ]

I PRUEBAS Y ENTRE DE OBRA ' gy
I PRUEBAS DE EQUIPOS ]
1| ENTREGA RECEPCION DE OBRA | ]

Tarea Tarea resumida Il
O . T . T T R N " VU, U . T |

Tarea critica resumida [\

.

Tarea critica |
cto LCN - PRECALENTADOR CB1

Progreso Hito resumido

N

1. 19 FEBRERO 1999
Hito

seen s s
4
Resumen H

Progreso resumido = e ]




DIURNO

ORGANIZACION DEL PROYECTO
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APENDICE D ‘

CALCULO DE COSTO DE HORA HOMBRE POR CATEGORIA

PERSONAL < £ 2 3 = = S =
< = = T 2] o = =
2z | = : | G 7 ’
GERENTE DE OBRA 35.000] 1225 ‘ w 36225] 66433
[SUPERVISOR DE MONTAJE _ 22500]  0788] || 23288 42707
TOPOGRAFO ‘ 5770 0202] 0289 0289 2500 9.049] 16595
CAPATAZ DE MONTAJE 7.410 0.259] 1.186 0.963| | 9s18| 18006
SOLDADOR [ sot0l  0317]  1.4si] 1179]  1310] 13328 24442
MONTADOR | . 6120 0214 0979 0786 | 8109 14871
TUBERO | 4800, 0168 0.864| 07200 | 6552 12018
ELECTRICISTA | 5.160 0.181 0929 0.774 T 7043 12917
AYUDANTE ELECTRICO | 3.750| 0.131 0.188 0188 4256 7 806
AYUDANTE MECANICO | 4170]  0.146|  0.667 0542 ~ | 5525 10133
HERRAMIENTAS [ FACTOR DE VENTA | 183%|
CIVIL 5%
ELECTRICO 18%
MECANICO 16%

EQ DE SEGURIDAD

CIVIL 3.5%
ELECTRICO 3.5%
MECANICO 3.5%

CONSUMIBLES
CIVIL 5%
ELECTRICO 15%
MECANICO 13%




APENDICE E

CONSORCIO SANTOS CMI S.A.

bro: DESMONTAJE DE DOWN COMER

Ampliacion de estructura del precalentador LINEA |

ELEMENTO CANT PESO kg COSTO U.5.8
(Mts) UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
DUCTOS DE DOWN COMER 50 425 21.250 $0.4945 §10 308,55

TOTAL AL 16-Abr-99

$10 508,55

FERENCIA: RETIRO DE AISLAMIENTO EN DOWN COMER

CUADRILLA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES SAHADO DOMINGO TOTAL
1 Peso Raul .Mont.| 12 12 95 12 F 13 660
ue Liinez Alberto Mont 1| 12 12 95 12 12 12 ®15
-adeo Sanchez Marco Mant 1l 12 12 Q.5 12 12 12 815
samano Ruano Johnny Mont.ll 12 13 9.5 12 12 123 81,5
ques Semusterra Nelson Mec/Mont 12 2 9.5 l 12 12 695
wera Rodniguez Oscar Mont Il 12 12 Q3 12 12 12 g1.5
do Ruiz Jesus Sup.Mont 12 12 Q5 12 12 12 12 813
erde Cuero Jose Mont. Il 12 12 95 Ly 12 2 J (a3
HORAS COSTO/HORAL S § PRECIO U 5 8
612,50 8 4 900,00
N

Visto Bueno

Consorcio Santos CMI S.A




APENDICE F

TABLA DE CARGA PARA ESTROBOS



ESTROBOS PRODINSA

DIAMETRO
DEL
ABLE

C

CARGA
MAXIMA
ne

U

t
SEGURIDAD

mm. Pulgs Tons Tons, Tons Tons Tons, Tons Tons. Tons, Tons
794 5/16 a6 065 048 1.30 1.30 125 1.13 09] 65 14
953 3/8 9§ 0 96 071 ) 12 19 7 ) __! n.‘ﬁT _ 1.66 1
111 /16 36 01 3.72 2 2 -»‘_ > 36 19
12 70 1 8 1 8O 1.34 3.60 7J 60 i}; a ‘ _.i 1
14 30 16 s *8 1 70 4 56 1 ‘; ) 1_13 } 94 1
1590 8 )8 60 6( ,- ”_ 7 1 85 i
05 | 34= | w0 400 3w a0 8.00 170 692 5
) ] )4 525 14 08 - 14 08 - IJI' N lkl’ ;,' 49 ?
1 6 L/8 50 8 50 6 35 700 17 00 7 _lF'J 40 14.70 11.9
! 114 805 1.60 1 60 [ _'-JL!I) N l;;;-il
10 J 00 ) 70 26.00 _ 6.0( l ;J 7t7u__ ;2_2 48 S 1
sda I enle de 1 (e
1 145 1 e sble, bast ¢ lor i
Ja elect = ) Y tidad disinimuye
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TABLA DE CARGA Y DIMENCIONES PARA TECLES



YPB-6

SHA Steel Hand Hoist

DESIGNED AND DEVELOPED FOR MAXIMUM EFFICIENCY

The Yale SHA s a quality built hand chain hoist that is
economically priced. With capacities to 50 ton, the SHA is
the choice for all your lifting needs.

* Rated Loads — 1,000 to 100.000 Ibs., /2 to 50 ton.
* Lifts —10-15- 20 feet.

* Ease of Operation — Lubricated bearings, bushings
and gears insure smooth and efficient operation.

* Minimal Hand Chain Pull — Heat treated spur
gearing designed to provide highest efficiency.

* Low Headroom — Compact gear housing preserves
overhead space for greater lifting area.

" Precise Load Positioning and Holding — Ratchet
and pawl type mechanical load brake engages nstantly

* Greater Chain Life — Through hardened load chain
provides for added strength and wear resistance.

* Safety Latches — 360 degree swivel hooks equipped

with latches for positive load engagement.

i
Ll

“IVET

gt

Specifications
Hook Hand Chain Average Shipping
Capacity Throat Minimum Overhaul for Pull to Litt Weight for
—_— —_— Lifts Opening Headroom 1 Ft. Litt Rated Load 10 Ft. Litt
Model Number (Lbs.) (Ton) (Ft.) (In.) {In.) (F1.) (Lbs.) (Lbs )
SHA-'/; 1000 — 10-15-20 1074 32 55 20
SHA-1 2000 1 10-15-20 KL 1173/15 56 53 26
- SHA-E/_Z 1 3@00_ | ‘-91175:_2_9___ | 15 19%1s 75 5 37
SHA-2 4000 2 | 10-15-20 1% 15 75 4 16
SHA-3 6000 | 3 10-15-20 | 19/ 17! 95 R4 68
_SHA-5 | 10000 | 5 | 10-15-20 | 1 223/8 203
~ SHA-8 . 16000 | 8 10-20 234 32! 312! ’ 58
SHA-10 | 20000 | 10 10-20 2 32 312" 95 168
_ SHA-12 24000 | 12 10-20 [ 2'5/ | 50 526 84 341
_SHA-15 | 30000 [ 15 | 10-20 215/ 505/ 526 103 341
SHA-20 40000 | 20 10 3's 521 312'2x2 99 «
SHA-25 50000 | 25 10 3s 527 1167 x 2 37 x 2 )4
_SHA-30 | 60000 | 30 | 10 4 65 5263x2 | 104x2
__SHA-40 | 80000 | 40 10 ¢ 7356 7143x2 101 x 2 1430
SHA-50 100000 50 10 775 1000 x 2 104 x 2 1870

Yale - america's First Name In Lifting

Highway 1 Nonth - P.O. Box 1000 - Forrest City, Arkansas 72335 USA

cc_BOD) 999-6318 (501) 633-2250 = FAX (B0O) 766-0223

(501)

633-4860



Dimensional Drawings
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| |
aL—Q_I
- = :
| -‘,,77!__
il -
1 I
u | I |
e —
A
|
% ” | ‘
|/ | i
o) S| (N
G ’ |
S |
F
1 |}
___Jl — i
Dimensions
Model Capacity | | | I No. of
"Nurnrtﬂil ~ (Ibs,) p[-ron)“, A 1 B 9 7 D _ l 7 E | F ‘77G B rj” [ J L Load Chain
SHA-Yz | 1000 | V2| 10%s | 57hs | 57w | 5Y 6 | s s | The | 2'Shs | 3 !
| SHA-1. 2000 | 1 | 1'e| 5% | 6 | 6 | 11 | he | ae | S| 31 3 1
| SHA-11/2 3000 | 1z 19315 6'/2 | 74 | T'a _}715,'.5 s i, 3%1s ;_ e 4 353
SHA-2 4000 I,,,Llﬂ_ 17 [ 8ns | 82 | 1% | 1YMa | 4'She| /s | 4%s | 3 !
| SHA-3 | 6000 | 3 | 17% |79 [ 10 110 [1%s | | Ve | S A% !
[SHA'S | 10000 | 5 [22% |67 |11 | 75 | 175 | eva | 3% 3
SHA-8 16000 _ L &’.}_ f‘-"hﬁ 15’-""57 | — _2"5 - I 1_“_”!-} | _EE_’E! 43 3
SHA-10 | 20000 | 10 [ 322 | 73 | 15 | — 2 |27 | 92| 13 | 8% | 45 s 3
SHA-12 | 24000 | 12 | 50% |73 [20%s | — [2'%s | 227 | 119 | 27 | 101w 4m 5
SHA-15 30000 15 | 5058 | 7'%es | 2056 T — 2'3he | 2273 11315 27he [ 10" | 435 5
SHA-20 | 40000 | 20 | 52% | 12Ys [28% | — [3Ys | 3%e | 12%s | 3% |12 | & 5
SHA-25 | 50000 | a5 | 52%s | 14z [28% | — |3 | 3% | 12%s | 3%e |12 | 71 8
SHA-30 | 60000 | 30 | 65 167 | 29% | — [ 4% | 43z | 18%s | 47e Yis | & 10
SHA-40 | 80000 | 40 | 73%s | 20's [29% | — |4\ | 6% | 22's | 5 101/, 14
SHA-50 100000 | 50 | 77% | 257 | 29% | — | 4% | 6% | 23% | 67/ 121 20

|
|
|
|
!

/AWARNING

The equipment shown in this manual is intended for industnal use only and
should not be used to lift, suppont, or otherwise transpaort people, or to suspend loads over peopla

Yale Hoists « Highway 1 North » P.O. Box 1000 * Forrest City, Arkansas 72335 USA
Phone: 800-999-6318 = 501-633-2250
FAX:  800-766-0223 = 501-633-4860 a e

» Duff-Norton

Manufacturer of:  Yale® Haists « Cotfing" Hoists + Little Mule” Products + Dutf-Norton” Actuators « Mechanical Jacks = Rotary Unions + Amerncan Lifts
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“THE TOUGH ONE”
INDUSTRIAL—CONTRACTOR QUALITY

or Heavy Duty Applications: 7. Weston load brake uses two brake pads with
- Compact design has less headroom. four braking surfaces for positive brake action
. Single load lines from 3 through 3 ton, The brake pads are moisture resistant. Two
Compact steel units weigh less than or equal brake pawls are employed.
to aluminum versions. 8. Sealed gear set and brake system to keep out
Short steel handles with hand grips., dirt, dust and moisture.
360° handle rotation for speedier operation. 9. Spring loaded free wheeling mechanism for
Short 15° recovery stroke to operate in close ease and speed of freewheeling the load

quarters. chain.

Ya to 3 TONS

OPTIONAL ACCESSORIES

e Harrington overload handle alerts the aperator three ways

n the cumalong i1s being used beyond its capacity \/
Sight  The GREEN signal becomes a RED signa )
Feel Handle deflects 15 degrees _

e~

Sound. A clicking sound is heard
:CIFICATIONS — Overload Handle

Top Hook Extender Point Hooks
Overload Handle with 187 of chain sold with latch

Capacity Handle % Overload
Used On Length (IN)) at Activation
’/. and 1 14 ’,‘. 0-20

'/, thru 9 17 0-20
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cifications
Std. Pull To Net  Headroom
acity Lift  Lift Load Welight ' b D a e
mns  Code ~(n) Ibs. Ibs. inches  inches Inches Inches inches_ g s t u v w
1, LBOO8 5 58 13 11 4 7/8 10 3/8 6 4 92 1.39 55 b 315 222
1 LBO10 5 77 13.2 1 4 7/8 10 3/8 6 L] 92 1.39 = 1) 7 .15 222
M LBO15 5 58 21 13, S 9/16 16 3/8 6 11/16 4 5/16 126 1.66 75 100 390 274
2 LBO20 5 77 21.5 137, 59/16 16 3/8 6 11/16 4 5/16 1.26 1.66 75 100 390 274
3 LBO30 5 70 34 167/, 7 16 3/8 7 5/8 2l 1.56 1395 96 132 500 354
3 LBO60 5 72 59 22'/, 8%, 16 3/)8 7 5/8 4', 1897 240 144 192 657 47§
] LBO90 5 74 92 277, 11 9/64 16 3/8 7 5/8 4'f, 285 335 187 248 910 634
o
r
s
)
{3 =]
A
o)
™ \~ Y e
| W B ,‘ H L |
Head Stranas
Std. Nat Room ol
Cap Litt  wgt. A B C D E F G H J K Load
_ Code (tons) (1) (lbs) (In) (o) (m) (I (n)  (in)  (In) _Am) - {in) (in) Chain
alches included 1 f F i G114 /" J 16 /1 2
Gk g T PALOO3 A 5 534 914 B2 c4ye 6w 1w 2as | 158 150 15416 112

Strands

of
Load
Chain

1

N



APENDICE H

TABLA DE CARGA PARA TIRFOR
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NEW P

T-518 malenal Bing capacily 4000 Ibe. wat?
The Lightwelight #2

For all jobs whers munimum weighl I8 of maxmum inlerest
Blasl srection: accurale posfioning of meal BlIuClures, guying
matal framework

Etectrictty: Tensioning aenals (shecincily and letephona). aiecling
poies. assombing pylons

Transport: loadng and un'oadng. securmg loads

dustry: ngging operations in workshops, mawntecarce of
machinery, inglallaion of boders, valves, ppes. epolling raivoad
camy

TU-28 matenal Himg capacily 4000 ibs. {
UL classited =4 v /
3000 b man-nding capacty* | * /
NS N. 3650-00-226-0444 ’

-

The basic model which allkows 10 cover the largest belg of
appteations. Due to #s siurdiness. the bosl-sulied homt r
Construction, civll enginesring, and public works: B
Wling and removing Tormwork. positioning precas! elomanis, ) | I
"08RIVOUS. Crectng sleel sructures and crancs, guywng piing, - f_
planking and upnght Tormwork, lting heavy suspended scatlolds, j : S !
lensioning salely nels .
Alsc” fire brigades and olvll defence: removing crash NIBCKIQH, { e » .
inglaling lemporary bridges, demokshing buikdings

The Alcounder LI’ | =

NEW
T-532 masilal lhing capacily 8000 (bs.

The Lightweight #3

Agan a low-waight machine (51 lbs ) i~ CoMpynson o 1§ capacity
(8000 bs )

Makes 13 use intaresling lor applications wherg the weight factor
15 imporant

Stesl srection: liung heavy grdwrs. eiecton stes! purdings.
derncks, sidos; Ifling hoppar botioms. assamping (all gerial
cabieway pylons

Industry: nstaliation and removal of hesvy machinery, presses:
removal for repaws of haavy machinery pans in sugar mahs,
oemernt plants. oft and chemical Industrise

Transport: debogging Uucks, seuing hesvy ‘oads

TU-32 mitaral fing capacity #4000 ibe.
UL classiied

BOOO o man-riding capacity™

NSN. 3950-01-006-0723

The Heavyduty

The strionges! and tha sturdies! machine of the whole range
ndispensable lor

Sonstruction: moving compiets remeworkg aNg hoavy lommwerk,
nslaling elevalors and gscalatory, lifing heavy wOrking pisttormg
O Construchon of memlgnance of Channgys, blast furnaceos,
oanmen! vessols

Public works: moving bridge slrugtures, puling precast concrele
¥eams 170 position, laywng and jolnng pipes (even underwater),
ungioning lracks and conveyor beits

Lrrvy: countioss use for Engineering Corps. Army,

Yyih e rvad
~ 1l a1 f henglng wan lagier
-ommandos. Signeis, and Traneponation as well as for Nt TN B e e
\r Forco and Navy. Axt tor Oetaied brochures i

“'ICCOTama 1o OOSHA ranieteee



technical specifications

T-508
Malcrial Hosting
(apacey ! lon

TU-28

NSN 3940-00-226-2444
| 172 tome manndng ™

UL dassiad

Malecal Howsng
Capacity 2 1on

NS N 3950-01-006-0733

3 tons mannding
UL classded

[Tomms]
L
TU-17 T-532
N SN J050-00-724-6156 Matorad Hoisting
J4 s manngding Capacily 4 (on
VUl cRsalead
T-518 ' TY-32

“Tany odd Wngihs suppiied en requent. Unieis spacilied otharwrne, wirn rope is firved with ity standard salety hook st ona sng ang welded point

Tl -
r‘!—‘ —— v
rwterial weghl (e "T Griptmint wie ope ooy
room ot ™ . Cesan P s g
= e - -x ™) ey " ond g
| e ) oy fia)
e R340, ] 18 (84
T-508 | 20000 | W2 r1) 25 % i 2% aa 10,000 i£]
]
B 1 VM) $16 (84)
U7 | 20007 3 1) 22 R 1412 2 ot G 10.000 19
. 0r 20 78 1 12 11§ : 16 {11 6
T-518 4,000* X ey S l 8 5 BWBWE D, .00 6
LA f % 1] Ti18 (11 6)
TU-28 4,000 41 ¥ §3 n 15 W M e o C12 200 4
; 0 ; P BT PRV $4(153)
T-832 8,000" 51 e 5 o 1518 X545 14 w8 Q00 5
: nt r 77213 BB
TU-32 8,000 g5 $a 53 | 105 518 nwnrie r OlAe &0 5
capacity calculated Tor materials hquetig, For mant oing, conlorm 10 811 saFely 1agoatons,

the ather end. A light welght mewshree!, suppiied with the wirs ropd, Taciifgies carrying and mowing.

As g ruls QRIPHOTET units o0 AeDeold without thar wire rope,

increase of Lifting and Pulng Powar
Griphoist machinss used in ionwith  Lifting
sheave blocks will efficiently saive most of
your pulling and lifting probl

By using shesve blocks on the ing rope,
the nominal capacity of Griphatst machines
can be multipiled 2, 3 and svend Uimas ot
shown in the disgram.

As a rule, it is not difffcult to e the
number of line party 1o be %or ¥ given
load. It Is howsver Important, sspecisily
when thers ib & greater number bf line parn,
to taks into scogunt the frigticll In the
sheaves, which osn have 2 non igibla in-
fluence on the strain exsrted on the hoist
snd the top anchoring hook of the block.

Pulling

P N -

TOTRL P.B4

N

COPYRIGH GRIPHOIST INC.  WESTWOOO, MASS,
F




| T rr(‘mr‘:a-lui[ ‘:\‘E‘ICN 138 k) l samensbn;in.(:m) ;ua&mserma—-
©omode Capacity machune | wire TELUNE, | hncle | digmeter |bredk st
] » 155 (kg) J e __tm‘clom:!m.{mm} B3 (kg) |
T r T : = l
:‘f;f:dw [ 12000°11.500 | 185 Fomm lmw-;xiug.qme 28/18 ( 506 | 10005 l
tiandany !TU“.‘T'P g ] .t 4A [ | (
e ‘ C Gosy | (4 | oe(s) | 128B0113) | awes) | (83 | (4s00) |
manreing [ i [ S { i
! i ( ) 1
! | 41 [smNem | 26036-34 &2 ) ms | 2000 |
1 (@ 283013 :‘:iﬁ@?&ﬁ%ﬁ}ﬁj&',{,{-uzma}'i (15 | (9.600) |
i, e ST l = 1
R I
595 | 0h8m | xilouB-. | dss | | 40000
— e [ | e
21y | 8(39) (SBS08n156  |(1147/848) (16.3) I‘ (18.200) |
! e
W25 | 30n9m | 1612978378 | 2916 ' s | 10.000 |
68 [ 365 | oo | wwas)| 0y | ey |
I L | |
3 |son16m | W-IBATNGS | 4526 ; bal: I 20.000 ;
(115) izesm,ml (5302315x127) ?umma}\ (115) | (8600) |
l | | l ' |
| i { f
3 :m‘.ﬂm{, 24-?;'1&'.“5«1;'8: 45726 ' ¥ | 0w i
24 | 339 : (6311357148} im?xs-'-a]l (163 | (19,200) [
J' }

Increase the capacity of the GRIPHOIST-TIRFOR

The lifting and puliin) power of GRIPHGIST- TIREQR winches can be yrealty
InCreased by 119 use of mulliple shezve diocks Tnese zan 1ncrasse the Aot
Capactly of the GRIPHOIST-TIRFOR machine by 2. 30 4 limes 3 more (sae
JRGrIm copesile) For 1003t applcatons, an allowarce IRyt Do made ‘o
Ircthon e I shwgees Emsure Inal thy Caparily of e Dhxcas, IMings and
el pouits ar sailible b U igad Wl VSt s GRIPHORS - TR U1 1o
oulling purcoses ! should e rememired thal he regEssary puliing i
NO( Gl W0 g weighd of the Luad o be moved. | should Le Galculay

Fiy 16

Cawwcrty W autgrge Reravip "Caoecdy l MV alog o 1ol o gty rag drore
—

S =z
e .
oty - |
s o |
| N !
| I | I
1

/|
|

?6\ "/ & f(a



5 facts

* Griphoist is a universal tool: il '8 a hoist, a winch. a
lensioner. a binger, a pulier and much more

® Gnphoist s a portable too!: it has the lowas! waignt 1o
capacity ratio of any hoist or winch wilh ngarly comparable), |

capacitigs. I

® Griphoist is a unigue tooi: due to 13 unique wire rope
gnpping syslem, il provides unlimited pulling length or ‘
hlting heignt and pinpoint accuracy in positioning any work jm' mme
load Wik

v Griphotst offers safety: it is simply designed and ruggedly
conslructed with the finest alloy heal-traalod steel. The load
is automalically held securely, with overicad prolection.

e Griphost is an Indispsnsable ool for all consiruction and
mainlenance jobs. it is vsed daily by millions of paople
all over the world.

¥ .-

J

6 models

Ovar 30 yoars of mamdactuing expenence ae berund tha presort T.500 ang TU-GRIPHOIST range wiich 1§ piolectad by the vignnal GRIPHOIST
paients angd maswlaTiured n 14 counties Mougnout N0 workd yncer the vademats TRFOR . GRIPHOIST - GRLIFZUQ

The J new SUFER LIGHTWEIGHTE, Moces T-508 7510 and 1-332 are 20% tghimr more compac! and handy snd huvy a ivgecve kad
capacky v3 weghl 1. wnd range m capacky trom 2000 - 0000 Tba

tne YU GRIPHOAST 1ange nouGes piosenlly 3 Nano-opcialed Mode's wilh Sy<lamabcaty gradudled Canachag limn 2000 up ™ RO0D Wy

Tre TUAT TU-29 and TU-32 are alao sccepied lor manndng n the magr »OUEd! coutias [‘or axermpiu Ly Undwrwiders Lab Cheage
USA. Gormany, olc )

The generdl prnciple may be deRcnbed ae B AANd-ovac-tand” ool 1RO B SR DU on & rupe wedle woe hand pufs tho ofbed ona
CABNGOS DOSNON N O/O0e 10 Dadl In (wn

Mo 2 jaw '-‘i’f’“ rop/osenl the 2 hendas of The GRIPHOIST thay grp i wire «upd wihoy damagng 1 and alternaisly hand | dunng lorward
Moo and clarap 4 gumng reverse moton.

NEW ' TU-17

T-508 material bfung capacity
malerial lifting capachy 2000 e ¥

2000 ibse. U.L. classibed

The 1 1500 . man-nding capacty*”

The T-208 is iha kghiwoipin @1 SN 3950-00-724-6165

of the new T-500 seriex W has an  The Manriding Bpeclalist
improved load capacity v Moves platorms and suspendad
weghl ralio. Also new 13 thal with  scallolds for rough casling,

only a 60" angle lever gperalion  cleaning, repaning. and panting
you get a faster W or pul. Ty lacades, chimnoys, 1stervosTs,
saves considerable amount of ships, ol ngs, eic

energy. bme and hmfi"”ﬂ‘i'- The T-  Other usee:

508 s exaclly righ for .
applications z (gnstwlon. sloel Buliding snd Instafiation: guyng

F formwork, accurate posrtioning of
and lframe siroclures, minng, i
uihities elc. e TTOI: o w2k BLOCSTOP
Electricky: Tonconing hnws, e
Quying masts, antennas, oic Juectly on
Agriculture: Tensonng wire hoist cabie

fencing. pulimg out troes.
mainienance on squipmant and
buddings

Letsure: co-dilchng cars and
puling boats ashore

BLOCSTOP—Safety Device
“*accorcing 1o OSHA reguialions

v

Iy




APENDICE |
LISTADO DE HERAMIENTAS

35

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD U:‘f;:f:o DE:R::;C‘O TOTAL
1 ARCOS PARA SfERRA T 5% ]
2 earemas 100% )
3 eaRemLas w T 7
4 CAJAS DE K HERRAM!ENTAS GRANDES W T e
s cAAS DE HERRAMIENTAS PEQUERAS UN I 5%
6  CALIBRADOR PIE DE REY 12" UN : 25% -
7 COMBOS DE 10 tbs UN N 100% _-
8 comsos DE 5 tbs i UN 100% ]
9 CORTATUBO DE 1A 2- UN . 25% l
10 ‘CORTATUBO DE 2" A 4" UN 7 25% .
11 EQUIPOS DE CORTE OXIACETILENO _ UN 25% -
[ 12 equipos oE SOLDADURA ELECTRICA o 25%
s ESMERILES PEQUENOS UN o 25% _ ;
14 ESTROBOS DE 1 1/4"x 16 — “ N 25% o
15 ESTROBOS DE 34" x 10ms: UN 25% ]
| 16 ESTROBOS DE 34" x 2 s o o  25% 7
17 esTRoBOS DE v xams o - O asw 7
18 ESTROBOS DE 34" x 6 mts. - w ;b T mm
19 ESTROBOS DE 5/8"x 2 mts. UN R 25% N
20 ESTROBOS DE 5/8"x 4 ms. ' UN 5%
21 ES’-FROBOS DE 5/8"x 6 s, UN R 25%
22 GATAS DE 10 TON, HIDRAULrCAS 7 UN - o 25% _
23 GATAS DE 10 TON. MECANICAS (FERROCARRIL) UN B 25%
o C;:AT»’\;E}ETS_T_ONi MECANICAS (FERROCARRIL) ow N o5
25 (GATAS DE 30 TON, HIDRAULICAS o N o 25% -
26 GATASDE5TON MECANICAS (FERROCARRPL] BRTY T o
27 GATAS DE 50 TN HI'DRAUL!CAS N sk
28 GRILLETESDE 112 02w+ T S
29 GRILLETES 5&1_11 - UN T mm
30 GRILLETES DE 34" U N ' 25%
| 31 GRLETEspEsE v wo T e
32 ueco BROCAS_ PARA MA&:HO DE ;2 A1 14" un C joo%
33 JuEso e, DE BROCAS 1/4" A 314" . UN n oo
34 JUEGO DE DADOS DE 14 2° - s w T T s
JUEGO DE DADOS DE 1/2°A 1+ UN s



AP

ENDICE |

LISTADO DE HERAMIENTAS

UN

Total USD

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD U:?T‘f::o DE:R:;:‘AC'O TOTAL
36 JUEGO DELLAVES DE GOLPEDE 1 4'A3  wn 7 s
37 JUEGODELLAVESDEPUNTADE 12°A 1+ wn T e 7
38 JUEGO DE Luvéé?n&;m oE Az ow T e 7
39 LLAvESDETUBODE 12 - am -
40 LLAVES DE TUBO DE 24+ w s
_47 'LLAVES FR;\NCESAS DE 12_" _ : kUN T 725%
| 42 LLAVES FRANCESAS DE 24° Y 25%
43 MARTILLOS DE BOLA DE 3 bs UN 7 00%
44 PALANCA CON CUADRANTE T 25%
45 PALANCA CON CUADRANTE DE 3/4 PARA DADO UN a 5%
46 PATECAS DE 3 TON UN 25%
47  PATECAS DE 5 TON R UN 25%
48 PICOTAS N — 25%
49 PLAYOS DE PRESION UN B 25% -
50 PUNZONES _ N - ) 100% -
51 ITALADRO CON MANDRIL 578~ : UN 1 25% _
52 TALADROMACHO o 25%
53 TECLESDE2TON.DECADENA  wN . oew
54 TECLES DE 3 TON. DE CADENA N 25% o
55 TECLES DE 3 TON. DE PALANCA ’ N 25%
56 TECLES DE 5 TON. DE CADENA UN 25%
57 TENSORES DE 1 R o UN 25% -
sa TIRFOR os 30TON o N 7 25% I
;-39 TIRFOR DE 5 Tor : o - - o éS% -




APENDICE J

LISTADO DE CONSUMIBLES
| mEm _ DESCRIPCION UNID.  CANT  UNITARIO <  TOTAL
1 ACEITE HIDRAULICO ENERPAC oaL _ , .
2 ACETILENO ( 6KG ) BOT
3 AGUA PARA PRUEBAS M3
4 ARGON (6M3) BOT
5  BOQUILLAS DE CORTE JGO
6 /BROCHA ) U NS S S
7 CABLEFLEXIBLE 2/0 SOLDAR (50 MISOLDADO, M » s R
8  CABOS NYLON @ 5/8" M S
9  CABOS NYLON @ 3/4" N _ M
10 CANDADOP/CAJAHERRAMIENTAS ~ UN_ L
11 CEPILLO CIRCULAR (GRATAS) PARACSyAS = U . .
12 CEPILLOSDEACEROMANUALES | U . I )
| 13 CHISPEROS ) U T
| 14 DESOXIDANTE . GAL 7
15 DILUYENTE , oLs |
16 DISCOS DE DESBASTE 4"x 174" R o I
17 DISCOS DE CORTE 4" x 1/8" U !
18 DISCOS DE DESBASTE 7" x 1/4" u L
19 DISCOSDECORTE7"x 1/8" U B
20 DISCOS PARA ESMERIL DE BANCO iw o i -
21 ELECTRODO TUNGSTENO 2% THR, PTO.ROJt CAJA S
22 EMPAQUETADURA PROVISIONAL PARA PRUE PLANCH )
23 EQUIPO COMPLETO DE ARGON U -
24 GRAFITO . KG L
25 [ GRASA o KG 1 . o
26 | HOJASDE SIERRA B N e
27 HOJASDESIERRA12' I IR e
28 LUA(VARIOS®) PLEGO N o
28 _UMPIABOQUILLAS JUN R
30 MANGUERA PARA AIRE i M )
31 MANGUERA PLASTICA TRANSPARENTE M
32 MARCADORES INDUSTRIALES u
33 | MASCARILLAS B v .
34 MASKIN-TAPE2* ROLLO - o =
36 MICAS PARA CARETAS DE ESMERILAR u
_ 36 OXIGENO (6m’) o Bor . .
37 PIEDRA CHISPERO | CAJA
38 PIEDRAS PARA MOTOR TOOL(FRESAS) UN
1 PLASAA u_ _
| 40 PINZAS/TERRA u - - o 7
41 _PUANCHASSOLERLATE olo S
42 POLINES DE MADERA 4" x 4" x 0.80 UN -
43 PORTAELECTRONOS .




APENDICE J

LISTADO DE CONSUMIBLES
| TEm DESCRIPCION _UNID.  CANT  UNITARIO  TOTAL
44 GRATAS .y ) )
45  CABLE PARA TIERRA (10M/SOLDADORA) M
46  GUANTES PARAARGONERO  PAR
47 GUANTES PARA USO GENERAL PAR
48 ROLLOS PIOLA NYLON U
49 CABLE PARA TIERRA (10M/SOLDADORA) M I D
50  SOLDADURAE70S3 - Kg i ]
51  SOLDADURAE7018 Kg - R - o
52 PIEDRAS ESMERIL 4 12" @ - ZIRCONIO .
53 _TABLONESDEMADERA ===~ UN S
54 | TAPONCORTOPATATORCH = U | :
55 |TEFLON = |ROLO -
_ 5 | TEFLONPERMATEX === v . 1 S
57 TIZAINDUSTRIAL - cAA
58  TORCH FLEXIBLE (ARGON) u ) -
59 VIDRIO BLANCO PARA GAFASOXICORTE U ) ) = )
60  VIDRIO NEGRO PARA GAFAS OXICORTE = U
61  VIDRIOSBLANCOS uN
62  VIDRIOSOSCUROS#12, #11,#10  UN
| 63 WAYPE I L - - I i
~ ACERO INOXIDABLE: B - - -
64 CEPILLOS DE ALAMBRE INOXIDABLE DE MANC U
67 SOLDADURA ER 505-16 e Kg
68 | SOLDADURAESOS-6 | Kg . . .
69 SOLDADURAER308L o Kg o -
| 70 GRATAS PARAACERO INOXIDABLE V. I
71 FRESASMETALICASCILINORICAS U . S . .
72 FRESASMETALICASCONICAS U I o
73 METAL BRITE (LIMPIAR S.S ) _ GL
Total (USD)




APENDICE J

LISTADO DE EQUIPOS DE SEGURIDAD

ITEM

1

2

 —

3

4 CARETAS PARA SOLDAR

DESCRIPCION

BOTAS DE CAUCHO

BOTAS PUNTA DE ACERO

CARETAS PARA ESMERILAR

CASCOS AZULES

© ® ~N oo,

11
12
13
14
15
16

17

CASCOS BLANCOS

'CINTURONES DE SEGURIDAD CON
CABO

[ENCAUCHADOS COLOMBIANOS

GUANTES CORTOS

'EQ. DISPENSARIO MEDICO

EXTINTOR INCENDIOS
GAFAS PARA CORTE

LETREROS-DE SEGURIDAD
LINTEéNAS

MASCARILLAS DESECHABLES
PILAS

ROLLO PLASTICO

UNIDAD ~ CANTIDAD U:‘#&TO DEP‘?:::“O" TOTAL
UN 25%
N N B 5%
W - oso%
W - oso%
Cun  mw
W~ %
o~ 0%
UN 5%
oo 100%
UN 25%
UN 100%
PAR 7 100%
UN 100%
UN 100%
UN 100%
UN  100%
UN 100%
Total usD o - —T R

——
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APENDICE K

CATALOGO DE GRUA GROVE 20 Y 140 TON



ﬁ GROVE, ) T
WY  CRANE

A GROVE WORLDWIDE COMPANY

for-. {Oh

L Rough Terrain Hydraulic Crane







TRE SUT 175X MS X2
A AR Ty doin
» e (A -
[V o Feany
0 (80" BOOM) m gﬂ!_'")
E (7% BOOM) NA 1 &
F mﬁ r; 14"
G e OO R4 A AN

Fomm

H (T8 BOOM) [ﬁl
1 (TARSWING) ':'Lm
i80” BOOM) A
70 BOOM) 0¥ (3124

-

] Y vr ¥ ur

1Im s 2738)
1Y (2945) 80 Fr. Boom —_— L
16 47 (4571) 70 FL Boom sain

Note: ( ) Reference dimensions in mm

Tuming Radius . ............. 16" 3" (4950 mm)
Front AxleLoad.............. 22,280 Ibs. (10 100 kg}
Rear Axle Load .............. 21,840 Ibs. (9900 kg)}
Gross Vehicle Weight. .. .. ... .. 44,120 Ibs. (20 000 kg)

RT58D



Working Range
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Superstructure specifications

Boom
25 ft.- 60 fr. (7.6 m - 18.3 m) three-section full power
boom. Maximum Tip Height: 66 ft. (20.1 m).

*Optional Jib (60 ft. Boom)

20 ft. (6.1 m) "A frame” jib offsettable at 0°, 15° or 30°.
Stows beneath base boom section.

Maximum Tip Height: 85 ft. (25.9 m).

"Optional Boom
28 ft.- 70 ft. (8.6 m - 21.2 m) threesection full power
boom. Maximum Tip Height: 76 ft. (23.2 m).

*Optional Jib (70 ft. Boom)

23 ft. (7.0 m) "A frame”jib offsettable at 0°, 15° or 30°.
Stows beneath base boom section.

Maximum Tip Height: 98 ft. (29.9 m).

Boom Nose

Three steel sheaves mounted on heavy duty tapered
roller bearings with removable pin-type rope guards.
‘Optional removable auxiliary boom nose with
removable pin type rope guard.

Boom Elevation
Two double acting hydraulic cylinders with integral
holding valve provides elevation from 40° to 75°.

Load Moment

& Anti-Two Block System

Standard load moment and anti-two block system with
audio-visual warning and control lever lockout. These
systems provide electronic display of boom angle,
length, radius, tip height, relative load moment,
maximum permissible load and load indication and
warning of impending two-block condition.

Cab

Full vision, all steel fabricated frame mounted with
tinted safety glass throughout. Deluxe adjustable seat.
Dash mounted control levers, gauges, for engine
functions. Other standard features include: sliding side
doors, electric windshield wash-wipe, circulating air fan,
dome light, fire extinguisher, seat belt.

Swing

Ball bearing swing circle with 360° continuous rotation.
Grove planetary drive with automatic multi-disc swing
brake and plunger type mechanical house lock.
Maximum speed: 2.9 RPM.

Counterweight
Bolted to turntable mast.
60 ft. (18.3 m) Boom:

With main only: 7,470 Ibs. (3388 kqg)
With main & aux.:5,710 Ibs (2590 kg)

70 ft. (21.2 m) Boom:

All configurations: 10,170 Ibs. (4613 kg)

Hydraulic System

Three main pumps with a combined capacity 112.5
GPM (426 LPM). Driven by carrier engine through P.T.0.
Maximum operating pressure: 2500 PSI (172 BAR).
*Optional pump disconnect with engine jogging switch,

Hoist Specifications

Main and *Auxiliary Hoist

Power up and down equal speed, grooved drum,
planetary reduction with automatic brake and hoist
cable followers. Electronic hoist drum rotation

indicators and wire rope.

Maximum Single Line Pull:
Maximum Single Line Speed:
Maximum Permissible

Line Pull:
Rope Diameter:

Rope Length:

Maximum Rope Stowage:

—'" %
NEsFonS
S PU

CIB-ESPOL

9,640 Ibs.
(4372 kg)

429 FPM
(131 m/min)

8,496 Ibs.
(3853 kg)

5/8 in.
(16 mm)

350 fr.
(106 m)

486 ft.
(148 m)

RT58D



Carrier specifications

Chassis

Steel all welded box-type construction. Integral
outrigger housings and front/rear towing and tie
down lugs.

Outrigger System

Cantilever arm type at all four corners with integral
check valves on each extension cylinder, Integral all
steel outrigger float pads 13.5 in. (343 mm) square.
Maximum outrigger pad load: 36,787 Ibs. (16 687 kg).

QOutrigger Controls

Controls and crane level indicator located in cab.

Engine

Cummins BT5.9L six cylinders, turbocharged, water
cooled diesel, 125 bhp (93 kW) (Gross) @ 2,800 RPM.
Maximum torque: 325 ft. Ibs. (441 Nm) @ 1,700 RPM.

Fuel Tank Capacity
60 gallons (227 L)

Transmission

Remote mounted powershift with 6 forward and 6
reverse speeds, 3 in high range, 3 in low range.
Rear axle disconnect for 4 x 2 travel.

Electrical System
Two 12V - maintenance free batteries. 625 CCA@ 0°F
12 V starting.

Drive
4xdordx?2.

Steering

Fully independent power steering:

Front:  Full hydraulic steering wheel controlled.
Rear:  Full hydraulic tiller bar controlled.
Provides infinite variations of 4 main steering
modes: front only, rear only, crab and coordinated.
Rear steer indicating gauge.

Axles

Front:  Drive steer with differential and planetary
reduction hubs rigid mounted to chassis.

Rear:  Drive/steer with differential and planetary
reduction hubs pivot mounted at center of
chassis. Automatic full hydraulic lockouts on
rear axle. "No-spin differential on rear axle.

Oscillation Lockouts

Automatic full hydraulic lockouts on rear axle permits
oscillation only with boom centered over the front.
*Oscillation lockout override control.

RTS8D

Tires ;
Std. 17.5 x 25 - 20PR earthmover type, tubless.
*Optional: 20.5 x 25 -20PR., earthmover type, tubeless.

Lights
Full lighting including turn indicators, head, tail, brake,
and hazard warning lights.

Maximum Speed
24 MPH (38.0 kph).

Gradeability (Theoretical)
96.7% (Theoretical based 49,000 Ibs. [22 226 kg] GVW)

Miscellaneous Standard Equipment
Full width steel fenders, electronic back-up alarm, light
package, hourmeter, fire extinguisher, seat belts, air
cleaner service indicator.

*Optional Equipment

*Auxiliary hoist w/wire “Spare wheel

rope ‘Tool kit
‘Boom mounted ‘LMI light bar

worklights “Cold start aid
*360° flashing light (less canister)
“Spotlights “Tachometer

*Hot water heater

*Hookblock/Headache ball

‘Tow winch - front
mounted maximum pull:
15,000 Ibs. (6804 kg);
maximum speed: 72
ft/min. (22 m/min).

*A/V warning system, low
oil pressure, high water
temperature.

*360° positive swing lock

‘Integral toolboxes

“De: optional equip
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25 - 60 ft. 7,470 Ibs. 100% 360
(7.6 -18.3 m) (3388 kg}
- N — )
| (Pounds)
| \ PO \rt l = . 2o o
\ ) i
(Feet) 25 30 16 42 48 54 60
10 40,000 36,000 36,000 36,000
(60) (66) (70.5) (74)
12 34,500 34,500 34,500 34,500 34,500
(54.5) (62) (67.5) (71) (74)
15 28,000 28,000 28,000 28,000 28,000 28,000 25,000
(45) (55) (62) {66.5) (70) (73) (75.5)
20 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600
(23.5) (41.5) (52) (59) (63.5) (67.5) (70.5)
25 13,300 13,300 13,300 13,300 13,300 13,300
(23) (41) (50.5) (56.5) (61.5) (65)
10 9,730 9,730 9,730 9,730 9,730
(25.5) (40.5) (49) (55) (59.5)
35 T.440 7,440 7,440 7,440
(27.5) (40) (48) (53.5)
40 5,880 5,880 5,880
(28.5) (40) (47)
4,820 4,820
45 (30} (39.5)
4,000 4,000
so (13.5) (30)
3,350
55 (18.5)
Minimum boom angle (degrees) for indicated length (no load) o
Maximum boom length (ft.) at 0 degree boom angle {(no load) 60
Note: () Boom angles are in degrees.
Boom
Angle 25 30 36 42 438 54 60
o 15,150 11,550 8,250 6,140 4,820 3,850 2,970
(21.8) (@7 (33} (39) (45) (51) (56.6)
Note: () Reference radii in feet. A6-829-004149

%4” nl 5

CIB-ESPOL

THIS CHART 15 OMLY A GLIDE AND SKOULD NOT BE USED 10 DPERATE THE CRANE The incimcual cane 5 IDag CRAL opedaung inSrucBons and other insliuctional plates musl be read and underuiond pro (o oped g the ZTane
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25- 60 ft. 7,470 Ibs. 100% Over Front

(7.6-18.3m) (3388 kg)
‘ (Pounds)
3G e~
(Feet) 25 30 i6 42 48 54 60
10 40,000 36,000 36,000 36,000
(60) (66) (70.5) (74)
12 34,500 34,500 34,500 34,500 34,500
(54.5) (62) (67.5) (71) (74)
‘5 28,000 28,000 28,000 28,000 28,000 28,000 25,000
(45) (55) (62) (66.5) (70) (73) (75.5)
20 22,200 22,200 22,200 22,200 22,200 22,200 21,500
(23.5) (41.5) (52) (59) (63.5) (67.5) (70.5)
25 17,400 17,400 17,400 17,400 17,400 17,400
(23) (41) (50.5) (56.5) (61.5) (65)
6 14,100 14,100 14,100 14,100 14,100
(25.3) (40.5) (49) (55) (59.5)
18 11,320 11,320 11,320 11,320
(27.5) (40) (48) (53.5)
40 9,010 9,010 9,010
(28.5) (40) (47)
45 T7.470 7,470
{30) (39.5)
6,200 6,200
50 (13.5) (30)
5,100
55 (16.5)
Minimum boom angle (degrees) for indicated length (no load) 0
Maximum boom length (ft.} at D degree boom angle (no load) 60
Note: () Boom angles are in degrees.
AB-829-004152A

THIS CRART IS OMLY A GUIDE AND SHOULD NOT BE USED TO OPERATE THE CRANF The incimousl crane s 106 harl, oper 3ung insrucuions sng other inuructional plaes musl be /ead and undersiond prior 19 dper st [De 1 are
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25-60 ft. 20 f1. 7,470 Ibs. 100% 160°
(7.6 -18.3 m) (6.1 m) (3388 kg)
f—q‘} (7 T -1 al
! (Pounds)
G zd

Boom Angle

75

70

55
50
45

40
35

30

Note: [ ) Reference radii in feet.

~

OFFSET

9,500
(21.5)

8,400
(27.8)

7.140
(33.9)

5,440
(39.7)

4,210
(45.3)

3,410
{s0.5)

2,810
(55.2)

2,440
(59.6)

2,150
63.5)

1,890
(66.9)

15°

OFFSET

6,100
{25.8)

5,450
(31.9)

4,850
(37.8)

4,400
(43.4)

3,770
(48.6)

3,200
(53.6)

2,730
(58.1)

2,360
(62.1)

2,040
(65.6)

1,810

(68.6)

OFFSET

25 - 60 fL 7,470 Ibs. Stationa
(7.6 m-18.3 m) (3388 kg) 17.5!25-20!’% Tires
a . s
(Feet) 25 30
16,280
10 (60) ‘
12 13,000 10,000
(54.5) (62)
15 9,000 7.600
(45) (55)
20 5,290 5,000
(23.5) (41.5)
3,440
2 o
8 (23)
30
35
40
45
MNote: ( ) Boom angles are in degrees.
Boom
Angle 25 30
a 4,560 2,950
(21.8) (27)

Note: ( ) Reference radii in feet.

THIS CHART IS DMLY A GUIDE AND SHOULD MOT BE USED TO DPERATE ThE CRANE The incimdual crave o losd chavl, opelsurg irsrceons sng oiher imuructional plales myu ba resd $nd LNOWUDOG POOM (D e MM the Crare

B

30

4,200
(28.9}

3,870
(34.8)
1,660
(40.5)

3,500
(45.9)

3,330
(50.8)

3,200
(55.4)

2,700
(59.6)

2,360
(63.2)

2,040
(66.4)

1,810
(69.1)

A6-829-003405C
360°
» {Pounds) ‘
/
36 42 48 54
10,000 10,000 10,000
(67.5) 1) (74)
7.600 T.800 7,800
(62) (66.5) 7o)
5,000 5,000 5,000 5,000
!52] (59) (63.5) (67.5)
3,440 3,440 3,440 3,440
(41) (50.5) (56.5) (61.5)
2,440 2,440 2,440 2,440
(25.5) (40.5) (49) (55)
54 1,780 1,700 1,700
27.5) (40) (48)
1,220 1,100
(28.5) (40)
820
(30)
16 42
2,030 1,320
(33) (39)
A6-829-009191A
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25-60 fL 7.470 Ibs. Stationary Defined Arc
(7.6 - 18.3 m) (3388 kg) 17.5 X 25 - 20PR Tires Over Front
- P B
(Pounds)
(€] — il Wl
(W
(Feet) 25 30 36 42 48
24100
10 (80}
12 22,060 16,000 16,000 16,000 10,000
(54.5) (62) (67.5) (71) (74)
15 17,380 13,000 13,000 13,000 10,000
(45) (35) (62) (68.5) {70)
20 11,340 9,600 9,600 9,600 9,600
(23.5) (41.5) (52) (59) (63.5)
25 7,650 7,650 7,500 7.500
(23) (41) (50.5) (56.5)
10 5,660 5,660 5,660
(25.5) (40.5) (49)
as 4. 340 4340
(27.5) (40)
40 3,410
(28.5)
45
50
55
Note: () Boom angles are in degrees.
Boom
Angle 25 10 36 42 48
0° 9,880 6,680 4,820 3,570 2,750
(21.8) @2n G3) (39) (45)
Note: ( ) Reference radii in feet.

Q

el

.'I'
-
S

[ 5

15
-

\-“5 ey
NE5F0Y
CIB-ESPOL

54 60
9,600
(87.5)
7,500
(61.5)
5,660 5,660
(55) (59.5)
4,340 4,340
(48) (53.5)
3,410 3,410
(40) (47)
2,750 2,750
(30) (39.5)
2,180 2,150
(13.5) (30)
1,600
(18.5)
54 60
2,750 1,480
(51) {56.6)
AB-829-00916868A

THIS CRART IS ONLY A GLIDE AND SHOULD NOT BF USED 10 OPFRATE THE CRANE The indimoual crane § load charl. operaing inuruciions and oiher imiructionsl plales must be (esd and underiond prior 10 opersnng the Crane
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25- 60 ft.
(7.6 m-18.3 m)

-

O

(Feet)
10
12
15
20

25

30

35
40
45

50

55

=

o o

Note: () Boom angles are in degrees.

Boom
Angle

0*

Note: () Reference radii in feet.

7,470 Ibs. Pick & carry Boom Centered
(3388 kg) Up to 2.5 MPH Over Front
17.5 X 25 - 20PR Tires
‘ (Pounds) |
R L o | £ o o _J
25 30 36 42 48 54 60
24,750
(80)
21,030 13,700 13,700
(54.5) (62) (67.5)
16,830 11,100 11,100 11,100 11,100
(45) (55) (62) (66.5) (70)
11,340 8,670 8,670 8,300 8,300
(23.5) (41.5) (52) (59) (63.5)
7,650 7,650 6,400 6,400 6,400
(23) (41) (50.5) (56.5) (61.5)
5,410 5,000 5,000 5,000 5,000
(25.5) (40.5) (49) (55) (59.5)
4,340 4,000 4,000 4,000
(27.5) (40) (48) (53.5)
3,410 3,100 3,100
(28.5) (40) (47)
2,750 2,500
(30) (39.5)
2,180 2,000
(13.5) (30)
1,600
(186.5)
25 30 36 42 48 54 60
9,880 5,990 4,750 3,570 2,750 2,060 1,480
(21.8) (27) (33) (39) (45) (51) (56.8)
AB-829-009192A

THIS CHART IS ONLY A GUIDE AND SHOULD NOT BE USED TO DPERATE THE CRANE Tha incimdual cane s load charl, oped sBng insiruCtions and other (nuructional plates musl De (848 MO0 LADS(UOOE Dol 15 Oped slr§ Ihe Crane

10
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Working Range

| 2N
2870 ft. 23R 360° 570N
(8.6-21.2m)  (7.0m) 4
CIB-ESPOL
FEET
110

100

B0

70

10

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 FEET «— AXIS OF

ROTATION

DIMENSIONS ARE FOR LARGEST \
GROVE FURNISHED HOOKBLOCK AND

HEADACHE BALL, WITH ANTI-TWO
BLOCK ACTIVATED.

- . i
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28- 70 K. 10,170 Ibs. 100%
(8.6-21.2m) (4613 kg)
i’ “ ' T = a R T =EE F—————— = TN
| | (Pounds)
] o = L -
(Feet) 28 34 40 46 52 58 64 70
s 40,000 36,000 36,000
(64) (69) (73)
- 35,000 35,000 35,000 35,000
(59.5) (65.5) (70) (73)
28,400 28,400 28,400 28,400 28,400 28,400
a3 (51.5) (59.5) (65) (69) (72) (74.5)
20 21,100 21,100 21,100 21,100 21,100 21,100 21,100 20,500
(36.5) (49) (57) (62) (66) (69.5) (72) (T4)
25 15,450 15,450 15,450 15,450 15,450 15,450 15,450
(36) (47.5) (54.5) (60) {64) {67) (69.5)
10 11,270 11,270 11,270 11,270 11,270 11,270 11,270
(15.5) (36.5) (46.5) (53) (58) (62) (65)
- 8,660 8,660 8,660 8,660 B,660 8,660
(20) (36.5) (45.5) (51.5) (56.5) (60)
i 6,940 6,940 6,940 6,940 6,940
(23) (36.5) (45) (50.5) (55)
45 5,550 5,550 5,550 5,550
(25) (37) (44.5) (49.5)
50 4,500 4,500 4,500
(26.5) (37) (43.5)
3,600 3,600
= (28) (a7)
2,850 2,850
60 (13) (28.5)
65 2,260
(15.5)
Minimum boom angle (degrees) for indicated length (no load) 0
Maxi b length (ft.} at 0 degree boom angie (no load) 70
Note: () Boom angles are in degrees.
Boom =
Angle 28 34 40 46 52 58 64 70
. 14,910 10,8610 7.910 8,060 4,690 3,600 2,710 2,110
o {25.1) (31) @GN (43) (49) (s5) (1) (66.5)
Note: ( ) Reference radii in feet. AB-829-004361

CIB-ESPOL

THIS CHART IS ORLY A GUIDE AND SHOULD NOT BF USED 10 DPERATE THE CRANE The incimousl crane s load char, Ope( 1IN IMSLILCUONS. and DUNer inslcclional plales must Be reac NG UNORIUDOE (1M 10 DPEIMING (N 21 aee

12 RT58D
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28 - 70 ft. 10,170 Ibs. Over Front
(8.6-21.2m) (4613 kg)
— R . - S S .
| = ( A
(Pounds)
(€} - - ol PSS
(Feet) 28 34 40 46 52 58 64 70
10 40,000 36,000 18,000
(64) (69) 73)
12 35,000 35,000 35,000 35,000
(59.5) (85.5) (70) (73)
15 28,400 28,400 28,400 28,400 28,400 28,400
(51.5) (59.5) (65) (69) 72) (74.5)
20 21,100 21,100 21,100 21,100 21,100 21,100 21,100 20,500
(36.5) (49) (57) (62) (66) (69.5) (72) (74)
- 17,200 17,200 17,200 17,200 17.200 17,200 17,200
(38) (47.5) (54.5) (60) (64) (67) (69.5)
10 14,050 14,050 14,050 14,050 14,050 14,050 14,050
(15.5) (36.5) (46.5) (53) (58) (62) (65)
15 11,650 11,650 11,650 11,650 11,650 11,650
(20) (36.5) {45.5) (51.5) (56.5) (60Q)
40 9,760 9,760 9,760 9,760 9,760
(23) (36.5) (45) (50.5) (55)
8,160 8,160 B,160 8,160
45 (25} (37) (44.5) (49.5)
6,870 6,870 6,870
50 (26.5) (37) (43.5)
5,740 5,740
55 » f
(28) {37)
4770 4,770
60 » .
(13) (28.5)
3,910
65 {15.5)
Minimum boom angle (degrees) for indicated length (no load) 0
Maximum boom length (ft.) at 0 degree boom angle (no load) 70
Note: () Boom angles are in degrees.
AB6-829-004358

ThiS CHART IS DALY A GUIDE AND SKOULD NOT BE LSED 10 DPERATE THE CRANE The incimoual crane 5 I0ag Chart, operaiing imifueions i0g olher 1Fruclonal plates musl be 1ead Ind LNG&rMO0d PrIOd 10 Oper MIng the Crane
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28- 70 ft. 23 10,170 Ibs, 100%
(8.6-21.2 m) (7.0 m) (4613 kg)

— o D e
G | / (Pounds)
L U8 —— e
0° 15° 30
Boom Angle OFFSET OFFSET OFFSET
- 12,000 7,700 5.070
(27) (32.5) (35.7)
- 8,160 7,000 4,800
(33.3) (38.1) (41.2)
- 5,680 5,350 4,500
(40.2) (44.9) (47.8)
- 4,310 4,220 3,620
(47) (51.3) (54)
3,330 3,300 2,940
55 (53.2) (57.3) (59.8)
- 2,720 2,580 2,390
(59.2) (62.9) (65.1)
45 2,210 2,130 2,010
(64.7) (68) (63.9)
© 1,750 1,690 1,680
(69.6) (72.6) (74.2)
- 1,460 1,420 1,420
(74) {76.6) (77.9)
54 1,240 1,210 1,200
(77.8) (80.1) (81.0)

Note: ( ) Reference radii in feet.

- = o [o

A6-829-0043780D

10,170 Ibs Stationary

{ m) 4611 kg) 20 X 25 - 20PR Tires

|
|

3 [ B _fﬁ (Pounds) 1
45

(Faat) 28 34 40 52 58 C? -
10 24,710 15,000 ’ 14,500 B-ESPOL
(64) (69) , @3
12 18,450 13,500 12,100 12,100
(59.5) (65.5) 70) (73)
15 12,610 12,100 9,450 9,450 9‘[;50
(51.5) (53.5) (65) (s9) 2)
7,290 7 6,150 6,100 6,100 6,100 6,100
20 (3% @3y (57) (62) (66) (69.5) {72)
25 4,780 780 4 780 4,250 4,250 4,250 4250
(O] 36) (47.5) (54.5) (60) (64) (67)
30 3,350 3,350 3,350 3,000 3,000 3,000
(15.5) (36.5) (46.5) (53) (58) (62)
15 2,410 2,410 2410 2,050 2,050
(z0) (36.5) (45.5) (51.5) (56.5)
40 1,690 1,690 1,690 1,300
(23) (36.5) (45) (50.5)
4s 1,050 1,050 1,050
(25) (37) (44.5)

Note: ( ) Boom angles are in degrees.

Boom
Angle 28 34 40 46
0° 4,750 3,120 2,110 1,300
(25.1) (31) 37y {4]]
NOTE: ( ) Reference radii in feet. AB-829-009270

THIS CHART IS DMLY A GLIDE AND SKOULD NOT BE USED 10 OPERATE TME CRAKE Ihe incimcusi crane s losd charl. opedaling inuruchons and other INSIructional plates mus be (a0 an0 LNOW OO [V10F 1D OPM MG the Crare
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28-70 1 10,170 lbs. Stationary Defined Arc
(8.6 -21.2 m) (4613 kg) 20.5 x 25 - 20PR Tires Over Front
\ » l (Pounds)
3 L td o
(F eet) 28 34 40 46 52 58 64 70
31,300 20,500 18,500
b (64) (69) 73)
12 27,500 18,500 16,500 16,500
(59.5) (65.5) (70) (73)
22,300 16,500 14,000 14,000 14,000
15 (51.5) (59.5) (85) (69) (72)
20 13,940 13,940 10,500 10,500 10,500 10,500 10,500
(38.5) (49) (57) (62) (66) (69.5) (72)
25 9,160 9,160 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
(6} (38) (47.5) (54.5) (60) (64) (67)
10 6.850 6,850 6,250 6,250 6,250 6,250 6,250
(15.5) (36.5) (46.5) (53) (58) (62) (65)
15 5,180 5,180 4,950 4,950 4,950 4,950
(20) (36.5) (45.5) (51.5) (58.5) (60)
40 4,020 4,020 3,900 3,900 3,900
(23) (36.5) (45) (50.5) (55)
- 3,140 3,140 3,050 3,050
(25) (3n) (44.5) {49.5)
50 2,430 2,430 2,350
(26.5) (37) (43.5)
1,860 1,860 1,750
55 (3.5) (28) (37
60 1,440 1,440
(13) (28.5)
1,140
65 (15.5)
MNote: () Boom angles are in degrees.
Boom
Angle 28 34 40 46 52 58 64 70
o 9,120 6,460 4,670 3,470 2,560 1,860 1,400 990
(25.1) (31) " (37) (43) (49) (55) (61) (66.6)
NOTE: ( ) Reference radii in feet. ¢ AB6-829-009289

THIS CHART IS ONLY A GLIDE AND SHOULD MOT BE USED TD OPERATE THE CRANE. Tha incimoual crane 3 load charl, oper ding inSfuCiONs g oiher imiructionsl pletes musl De (ead and undersiood prior 10 aperating the 2fane
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28 -70 ft. 10,170 Ibs. Pick & carry Boom Centered
(8.6-21.2m) (4613 kg) Up to 2.5 MPH Over Front
20 X 25 - 20PR Tires
p— - - S S
| l !»W (Pounds) \
G e R e Zal - Y,
(Feet) 28 14 40 46 52 58 64
o 28,470 18,000 18,000
1 (84) (89) (73)
i 24,550 15,500 15,500 15,500
(59.5) (65.5) (70) (73)
15 T 20,420 12,500 12,500 12,500 12,500
(51.5) (59.5) (65) (69) (72)
20 13,940 10,500 8,500 8,500 8,500 8,500 8,500
(36.5) (49) (57) (62) (66) (69.5) (72)
25 9,160 9,160 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500
(8) (36) (47.5) (34.5) (60) (64) (67)
10 5,670 5,670 4,950 4,950 4,950 4,950
(15.5) (36.5) (46.5) (53) (58) (62)
35 4,430 4,430 3,900 3,900 3,900
(20) (36.5) (45.5) (51.5) (56.5)
40 3,510 3,050 3,050 3,050
(23) _(385) (45) (50.5)
45 2,760 2,350 2,350
(25) (37) (44.5)
50 2,120 1,750
(26.5) (37)
1,580 1,580
55 » +
(3.5) (28)
60 1,180
(13)
Note: () Boom angles are in degrees.
Boom
Angle 28 34 40 46 52 58 54
o 9,120 5,400 4,020 3,040 2,240 1,580 1,110
(25.1) @) [£33) (43) (49) (55) (61)
NOTE: ( ) Reference radii in feet. A6-829-009271
23 FT. A-FRAME JIB WITH 28 FT. - 70 FT. BOOM
“Stowed - 381 Ibs.
*Erected - 1,950 Ibs.
23 - 38 FT. TELE. JIB WITH 28 FT. - 70 FT. BOOM
*Stowed - 604 Ibs.
“Erected (Retracted) - 3,659 lbs.
“Erected (Extended) - 4,583 Ibs.
*Reduction of main boom capacities
AUXILIARY BOOM HEAD 100 Ibs.
HOOKBLOCKS and HEADACHE BALLS:
12 Ton, 1 Sheave 268 Ibs.+
15 Ton, 2 Sheave 290 |Ibs.+
22 Ton, 3 Sheave 455 Ibs.+
5 Ton Headache Ball 172 Ibs.+

+Refer to rating plate for actual weight.

THIS CHART IS DMLY A GUIDE AND SHOULD NOT BE USED T0 OPERATE THE CRANE The incivicual crame's load charl, oper aung inuriucions snd nther inuructionsl plales mus! ba 1880 100 URCRrUOOC PrIOF [0 OPE MAN 18 Zrare
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Rated lifting capacities

Important Notes:

Warning: THIS CHART IS ONLY A GUIDE.

The notes below are for illustration only and should
not be relied upon to operate the crane. The
individual crane's load chart, operating instructions
and other instruction plates must be read and
understood prior to operating the crane.

1. All rated loads have been tested to and meet
minimum requirements of SAEJ1063 NOV93
Cantilevered Boom Crane Structures - Method of Test,
and do not exceed 85% of the tipping load on outriggers
(75% of the tipping load on rubber) as determined by
SAEJ765 OCT. 90 Crane Stability Test Code.

2. Capacities given do not include the weight of hook-
blocks, slings, auxiliary lifting equipment and load han-
dling devices. Their weights must be added to the load
to be lifted. When more than minimum required reeving
is used, the additional rope weight shall be considered
part of the load.

3. Capacities appearing above the bold line are based on
structural strength. Tipping should never be used to
indicate capacity limitation.

4. All capacities are for crane on firm, level surface. It
may be necessary to have structural supports under the
outrigger floats or tires to spread the load to a larger
bearing surface.

5. When either boom length or radius or both are
between values listed, the smallest load shown at either
the next larger radius or boom length shall’be used.

6. For outrigger operation, ALL outriggers shall be
properly extended with tires raised free of ground
before raising the boom or lifting loads.
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Grove Worldwide - World Headquarters Grove Asia/Pacific - Regional Office

Grove North America 171 Chin Swee Road
1565 Buchanan Trad East #06-01 San Centre

PO. Box 21 Singapore 0316

Shacy Grove, Pennsytvania 17256, U.SA Tel: [Im +B5] 5366112
Tet: [Im + 1] (717) 597-8121 Fax: [Int + 5] 5366119
Fax: [Int + 1] (717) 597-4062 Asia/Pacific, Near Last

Western Hemmsphere, Asia/Pacific
Growe China - Representative Office

Grove Europe Limited” Besjing Hotel Room 6074
Sundertand SR4 67T, England No. 33 East Chang An Avenue
Tel: [Int +44] 191 565-6281 Beyjing, 100004, China
Fax: [Int + 44] 191 564-0442 Tet: {Int + B6) (10) 513-7766
Europe, Afnca, Miodle East Fax: [Imt + 88] (10) 513-7307
Growe Europe Limited” Grove Product
PO. Box No. 268 Western Hemisphere. Asia/Pacific
4A Kimber Road 1086 Wayne Avenue

o Abingdon, Oxfordshire. (X1415G Chambersburg, Pennsyivania USA
Ter: [Int » 44] 1235 55-3184 Tet: [Int +1] (717) 263-5100
Fax: [Int + 44] 1235 55-3218 Fax: [Iet = 1] (717} 2670404
Deutsche Growve GmbH Europe. Alrica, Middle East
Sales and Service Sunderland SR4 BTT, England
Helmhohzstrasse 12, Posttach 5026 Tet: (It +44] 197 565-6281
D-40750 Langerdeld, Germany Parts Fax: [Im +44] 191 510-9242
Tel: (Int + 49] (2173) 8909-0 Sernce Fax: [Int + 44] 191 5710-9560

Fax: [lot + 49] (2173) 890930

http-//werw.groveworidwide.com

Wilhelmshaven Works
Industriegelande West, Postfach 1853
[-26358 Wilhelmshaven, Germany
Tel: [Int +49] (4421) 204-0

Fax: [Irt +49] (4421} 294-307

Growe France S A

18, chaussée Jules-Cesar. 35520 OSNY
B.P 203. 95523 CERGY PONTOISE CEDEX
France

Tet: [Imt + 33] (1) 30313150

Int: [Im + 33] (1) 30386085

F T ove Europe L sreted, Rieg ssersc 0 Engiane. CIB-ESPOL

Number 18457178, Regetereo off s, Crown Works,
Patton, Suncerand, [yre & Weer, Erglanc SR4GTT

Constant wngrovement and engeneering progress make d necessary thal we reserve the right 1o make
specification, equepment, and price changes withoul nobice. |llustratons shown may nchude oplonal equipment
and accessores and may nol inciude all standard equipment.
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rking range
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Hock block + Untarflascha » Crochermoufle « Ganche H
U (mm)

120D 3200
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75E/D 3100
50E/D | 3000
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ights/Working speeds
wichte/Geschwindigkeiten

ids/Vitesses

sos/Velocidades de trabajo

|
L ol |
Axle Total weight
Achse | Gesamigewicht
Essieu 1 2 3 4 5 Poids total
Eje Peso total
! 12 12 12 12 12 50" )
*incl. 4.2 t counterweight, fyres 16 00 R 25, 10/16 m folding swingeway. 45 t hook block, spare wheel
“incl. 4.2 t Gegengewicht, Berefung 16.00 R 25, 10/18 m Doppeiklappspitze. 45 t Hokenflasche, Reserverod
4 *incl. ge 4,2 t confrepoigs, pneus 16.00 R 25, 10/16 m extension freillis, 45 t moufle. roue de rechange

4

“incl. Contrapeso de 4.2 Tm. neumaticos 16.00 R25, plumin orficulodo, gancho de 45 Tm. rueda de repuesto

Litting Capacity Sheaves Parts of line Weight )
Traglast Rollen Strange Gewicht
Force de levoge Pulies Brins Poids
Capacidad de elevacion Poleas Romales de cable Peso
1200 9 o 2-16/"18 1700 kg
T 100t 7 B 2-15 11504 7___ )
5 ) B 2-11 __ B30kg -
3 1-17 - 675 g -
o - 1-3 3254
H/B 1 200 g J
® with addihonal equipment, mit Zusarzausrustung, avec équipement suuplémentaires, con equipo adicianal
~
2 3 a 5 R =5
215 340 50.0 69.0 145
11.6 18.3 26.8 310 1.8 52%
14.00R 25
W,
i 3 i 7
Infinitely variable Rope Max. Single line pull
stufenlos Seil Max. Seilmug
progressivement variable Chble Eflort maxi ou bria simple
Intinitamente variable Cable Tira maxima por ramal
single ling
fur einfochen Strong 19 mm/240 m \
- [ . n T0.0kN
q 0 = 120 mimin au brin simple ,
ramal simple
single line
m 0 - 120 mymen fur einfochen Strang 19 mm/180 m 70.0 kN
au bnn simple
ramal simple
[::(;;) 0-18min'
opprox 50 s
4 ) ca 50s
oproximagamente 50 s
approx, 140 s
co 140 s
»; , 141moagom oo TS t
J aproximadomente 140 s )}




iperstructure
recification

m to 46,0 m four section full power boom
mum tip height 49,0 m.

inder with safety valve, boom angle from -3* to +82°.

ronic load moment system and independent antitwo block safety
e with audio visual warning and automatic control lever cut-out
al display for actual and admissible load, radius and various

lional working conditions,

ninium, full vision, safety glass, adjustable operator’s seat with
aulic suspension, engine-dependent hot water heater. Armrest-
rrated crane controls. Ergonomically arranged instrumentation and
€ operating controls.

ial piston motors, planetary gear, service brake and holding brake.
onnes basic secuon. Hvdraulic removal svstem.

cedes-Benz OM36G6A, diesel, 6 cyvlinders, water cooled,

acharged, 104 kW (141 PS) at 1800 rpm (80/1269 EWG - fan rigid)
torque: 566 Nm at 1500-1600 rpm. Fuel tank capacity: 200 |

ne emission; EUROMOT (EURO I) / EPA / CARB (non road).

parate circuits with 2 flow-controlled axial piston variable
lacement pumps and 2 gear pumps for slewing. Thermostatically
trolled oil cooler. Tank capacity: 1100 L

iless control af all crane movements using control levers with
imatic reset to zero.

e drum with special grooving and integrated planetary gear with
tiple disk brake and axial piston motor. Drum rotation indicator.

ee-phase alternator 28 V/55 A, 2 batteries 12 V/170 Ah

1ge folding lattice swingaway, 10/16 m (offsets 0°, 16°, 30°).

m extension, lattice design 10/16/24/32/40 m - includes 10/16 m
ngaway (offsets 0°, 16°, 30°) plus 8 m lattice sections.

litional 22,8 tonnes counterweight (total counterweight 27 tonnes).
Aliary hoist.

ine-independent hot water heater, with engine pre-heater

Carrier
specification

Special 5-axle chassis, all-welded torsion-resistant box-type construction
in high strength steel.

4 double hydraulically telescoping beams with vertical cvlinders and
outrigger pads. Independent horizontal and vertical mevement control
on each side of the carrier. Sight level gauge.

Mercedes-Benz OM442LA, diesel, 8 cylinders, water cooled,
turbocharged and intercooled, 370 kW (503 PS) at 2100 rpm (80/1269
EWG - fan loose). Max. torque: 2100 Nm at 1100 rpm.

Fuel tank capacity: 400 1

Engine emission: EUROMOT (EURO I) / EPA / CARB (non road).

Allison automatic CLBT 753, 5 forward and 1 reverse speed. Transfer
case with 2 speeds and inter-axle differential lock.

10 x6x 10

5 axle lines. 2, 3 and 5 are driven axle lines. 1, 2, 3, 4 and 5 are steering
axle lines.

MEGATRAK™ All wheels with independent hydropneumatic
suspension and hvdraulic lockout. Longitudinal and transverse level
control with automatic an-highway levelling svstem.

Range +170 mm/-130 mm.

10 tyres, 14.00 R25.

Dual circuit, hvdraulic power assisted steering with emergency steering
pump and oil cooler. Axle lines 1, 2, 3 and 5 steer on highway. Separate
steering of the 4th and 5th axle line for all wheel steering and crabbing

Service brake: pneumatic dual-circuit, acting on all wheels, air drver.
Permanent brake: hydraulic retarder integrated within transmission.

Parking brake: pneumatically operated spring-loaded brake acting on
axle lines 2, 3, 4 and 3.

Aluminium, 2-man-design, safety glass, driver and passenger seat with
hydraulic suspension, engine-dependent hot water heater. Complete
instrumentation and driving controls. 607 tilt forward for engine access

Three-phase alternator 28 V/55A. 2 batteries 12 V/170 Ah. Lighting
system and signals 24 V.

10x 8 x 10.

Electric driveline retarder.

10 tyres, 16.00 R25 (vehicle width 3,00 m)

10 tyres, 20.5 R25 (vehicle width 3,10 m)
Engine-independent hot water heater, with engine pre-heater

*Further optional equipment upon request



chnische Daten:
ranoberwagen

14,0 m bis 46,0 m ausfahrbarer, vierteiliger, vollteleskopierbarer
'ger Maximale Rollenhéhe 4%0 m.

linder mit Sicherheits-Ruckschlagvenul
sgerverstellwinkel -3° bis +82°.

tronischer Lastmomentbegrenzer mit hor- und sichtbarer

varnung sowie automatischer Abschaltung, Digitalanzeige fur
chliche und zulassige Belastung, Ausladung und diverse Zustande.
shangiger Hubendschalter - Sicherheitskreis.

ninium-Kabine, Vollsicht, Sicherheitsglas, verstellbarer Fahrersitz
wdraulischer Dampfung. In Armlehnen integricrte
isteuereinrichtung. Ergonomisch angeordnete Steuer- und
trolleinrichtungen. Motorabhangige Warmwasserheizung

dalkolbenmotoren, Planetengetriebe, Betriebs- und Haltebremse.
- Grundplatte mit hydraulisches Rustsystem.

cedes-Benz OM366A, 6 Zvlinder Diesel, wassergekihlt mit
asturbolade, 104 KW (141 PS) bei 1800 min' (80/1269/EW G
ilator starr), max. Drehmoment 366 Nm bei 1300 - 1600 min’
tstoffbehalter: 200 1. Motoremission; EUROMOT (EURO [}/ EPA /
B (non road).

parate Pumpenkreislaufe mit 2 Axialkolben-Verstellpumpen mit
menleistungsregelung und 2 Zahnradpumpen fur das Drehwerk.
rmostatisch gesteuerter Olkithler Tankvolumen: 11001 Hyvdrulikol

enlose Regelung aller Kranbewegungen uber Steuerhebel mit
imatischer Nullstellung.

rommel mit Spezialrillung und innenliegendem Planetengetriebe
Lamellenbremse und Axialkolbenmotor. Hubwerksdrehmelder.

hstromlichtmaschine 28 V/55 A, 2 Batterien 12 V/170 Ah.

ipelklappspitze 10/16 m (0°, 16, 30° abwinkelbar).
legerverlingerung, Gitterkonstruktion 10/16/24/32/40 m,

‘ehend aus Doppelklappspitze 10/16 m

16, 30° abwinkelbar) mit 8 m Verlingerungen.

atzgewicht 22 8 t (Gesamtgegengewicht 27 0

shub )

orunabhingige Warmwasser-Standheizung mit Motorvorwirmung.

Technische Daten:
Kranunterwagen

5-Achs-Spezialfahrzeug, geschweiite, torsionssteife Kastenkonstruktion
aus hochfestem Feinkornstahl

4 hvdraulisch doppelt teleskopierbare Schiebetrager mit
Abstutzzvlindern und Abstutzplatten, beidseitig vom Unterwagen aus
einzeln horizontal und vertikal steuerbar. Wasserwaage.

Mercedes-Benz OM442LA, 8 Zvlinder Diesel, wassergekuhlt mit
Abgasturbolader und Ladeluftkuhler, 370 kW (503 PS) bet 2100 min
(8D/1269/EWG Ventilator lose), max. Drehmoment 2100 Nm bei
1100 min'. Kraftstoffbehilter: 400 1.

Motoremission: EUROMOT (EURO [) / EPA / CARB (non road).

Allison Getricbeautomat CLBT 755, 5 Gange vorwirts und 1 ruckwarts
Verteilergetricbe mit 2 Schaltstufen und Lingsdifferentialsperre.

10x6x 10,

5 Achshinien: Achslinie 2, 3 und 5 angetrieben, Achslinie 1, 2, 3, 4 und
5 gelenkt.

MEGATRAK™. Alle Rider in Einzelradaufhangung, hvdropneumatische
Federung und hvdrulische Blockierung. Neigungsverstellung in alle
Richtungen und automatische StraSenfahrtniveauemnstellung.
Federweg +170mm/-130mm

10 Reifen, GroSe 14.00 R25.

Zweikreis-Hvdrolenkung mit Notlenkpumpe und Olkuhler. Wahrend
der StraBenfahrt werden die 1, 2., 3. und 5. Achse gelenkt. Separate
Lenkung der 4. und 5. Achslinie fur Allmdlenkung und Krabbengang.

Betriebsbremse: pneumatische Zweikreisbremse, auf alle Rader
wirkend, Lufttrockner. Dauerbremse: hvdraulische Stromungsbremse
im Getricbeautomaten integriert.

Feststellbremse: druckluftbetatigte Federspeicherbremse auf 2., 3., 4.
und 5. Achslinie wirkend.

Aluminium, 2-Mann-Fahrerhaus, Sicherheitsglas, hyvdraulisch
gedimpfter Fahrer und Beifahrersitz, motorabhingige
Warmwasserheizung. Kontroll- und Bedienungseinrichtung fur
Fahrbetrieb. 60° nach vorn kippbar fur Motorwartung,

Drehstromlichtmaschine 28 V/35 A, 2 Bauterien 12 V/170 Ah.
Beleuchtung und Signaleinrichtung 24 V

10x8x 10

Elektrische Wirbelstrombremse.

10 Reifen, GroBe 16.00 R25 (Fahrzeugbreite 3,00 m)

10 Reifen, GroBe 20.5 R25 (Fahrzeugbreite 3,10 m).
Motorunabhangige Warmwasser-Standheizung mit Motorvorwarmung

*Weitere Zusatzausrustungen auf Anfrage.



aracteristiques
e la superstructure

he quatre éléments, de 14,0 m a 46,0 m, a télescopage entierement
raulique. Hauteur maximum de tete de fleche 49,0 m.

trin avec soupape de sécurité, angle de relevage de -3° a +82°

ipement electronique de controle de charge et de fin de course
te crochet. Signalisation sonore et visuelle et coupure des
uvements. Affichage digital de la charge levée, de la charge
ximum autorisee, de la portée et de diverses indications
nplémentaires sur les conditions de travail.

iminium, large surface vitrée, verre trempé¢, siége réglable a
pension hydrulique, chauffage 3 eau chaude dépendant du moteur.
lipement de commande pour la grue intégre dans les accoudoirs.
truments de controle et équipements de commande
onomiguement disposes.

1oteurs d piston axiaux, réducteur d'orientation a planétaires, frein
ncipal et frein de retenue.

atrepoids d'un elément de 4.2 tonnes. Svsteme de dépose
lraulique.

rcedes-Benz OM360A, diesel, 6 cvlindres turba. refroidi par eau,

§ KW (141 PS)a 1800 min‘. (80/1269 EWG - ventilateur rigide)
uple maxi 566 Nm a 1500-1600 min’ . Capacité du réservoir: 200 |.
-émissions gaz et fumées EUROMOT (EURO 1) / EPA / CARB (tout
rain)

ircuits indépendant comportant 2 pompes a pistons axiaux a débit
iable et 2 pompes a engrenages pour l'orientation. Refroidisseur d'huile
ommande thermostatique. Volume du réservoire: environ 1100 1,

zlage en continu de tous les mouvements de la grue par
nipulateurs de commande avec remise 3 zéro automatique.

nbour rainure, réducteur a planétaires, freins multidisques et moteur
istons axiaux. Indicateur de rotacion.

nératrice triphasée 28 V/55 A, 2 batteries 12 V/170 Ah.

tension treillis repliable double 10 / 16 m (inclinable 3 0°, 16°, 30°).
tension treillis de 10/16/24/32/40 m. Comportent l'extension treillis
uble (inclinable a 0°, 167, 30°) et des éléments intermeédiaires de 8 m
ntrepoids supplémentaire de 22 8 t. (Contrepoids total 27 t)

‘uil auxiliaire

auffage auxiliaire A eau chaude, indépendant du moteur, avec
*chauffage du moteur.

Caracteristiques
du porteur

Porteur spécial, 5 lignes d'essieu, construction soudée type caisson,
résistant a la torsion, en acier de haute résistance.

4 poutres type caisson a double télescopage hvdraulique, avec vérins et
patins de stabilisation. Commande indépendante des mouvements
verticaux et horizontaux des deux cotes du porteur. Niveau a bulle.

Mercedes-Benz OM442LA, diesel, 8 cylindres turbo, refroidissement par
circulation d'eau et refroidisseur d'air de suralimentation, 370 kW (503 PS)
at 2100 min' (80/1269 EWG - ventilateur libre). Couple maxi 2100 Nm a
1100 min'. Capacité du réservoir : env. 400 1. Les émissions gaz et fumées
EUROMOT (EURO I) / EPA / CARB (tout terrain)

Boite de vitesses automatique Allison CLBT 755, 5 rappons de marche
avant et | rapport de marche arrierre. Boite de transfert a 2 mpports
avec verrouillage longitudinal du différentiel.

10 x 6 x 10.

5 lignes d'essicu. Lignes d'essieu 2, 3, et 5 sont motrices, les lignes
d'essieu 1, 2, 3 4 et 5 sont directrices

MEGATRAK™. Toutes les roues sont équipées de dispositifs de
suspension hvdropneumatique indépendants et de verrouillages
hydrauliques. Commandes de mise a niveau longitudinal et transversal
ct dispositif de mise d niveau automatique en position route.
Debattement: +170 mm/-130 mm

10 pneus, 14.00 R25.

Direction assistée a deux circuits avec pompe de secours et
refroidisseur d’huile. Essicux 1, 2, 3 et 5 directionals sur la route.
Direction séparce pour le 4 et S5eme essieu pour direction toutes roues
directrices et déplacement latéral (marche en crabe).

Frein de service: frein pneumatique agissant sur toutes les roues, a 2
circuits, dessiccateur. Frein ralentisseur: par retardeur hydraulique
intégre a la transmission.

Frein de stationnement: 4 ressort a commande pneumatique agissant
sur les lignes d'essieu 2, 3, 4 et 5.

Aluminium, 2 places. verre trempe, siege du conducteur a suspension
hvdraulique, chauffage 3 eau chaude dépendant du moteur,
Equipement de controle et de conduite. Inclinaison de 60° vers lavant
pour acces mateur.

Génératrice triphasce 28 V/55 A, 2 batteries 12 V/170 Ah, équipement
d'eéclairage et de signalisation routiere 24 V.

10x8x 10

Frein a courants de Foucault

10 pneus 16.00 R25 (largeur du véhicule 3,00 m).

10 pneus 20.5 R25 (largeur du véhicule 3,10 m).

Chauffage auxiliaire i eau chaude, indépendant du moteur, avec
préchauffage du moteur.

*Autres équipements supplémentaires sur demande.



Especificacion
de la Superestructura

De 14,0 m a 46,0 m cuatro tramos de telescopaje totalmente hidriulico.
Altura maxima en punta 49,0 m

Un cilindro con valvula de seguridad. Angulo de pluma desde -3°
hasta +82°

Sistema Electronico Indicador del Momento de Carga ¢ independiente
de Final de Carrera del Gancho con alarma audio-visual v bloqueo
automatico de las palancas. Pantalla digital con las cargas actuales v
permisibles v condiciones varias de trabajo.

De Aluminio, amplia visibilidad, cristales de seguridad, asiento del
operador ajustable v con suspension hidraulica. Calefaccian
dependiente del motor por agua caliente Contrales de la grua
integrados en el apova-brazos. Controles de operacion de la grua e
instrumentacion ergonomicamente situados.

Con dos motares de piston axial, engranaje planetario, freno de servicio
v freno de retencion.

De 4.2 Tm., compuesto de un bloque. Sistema hidriulico para
desmontaje

Diesel Mercedes Benz OM366A, 6 cilindros, refrigerado por agua, turbo-

alimentado, 104 Kw (141 PS) a 1.800 r.p.m. (80/1269 EWG - ventilador
fijo). Par miximo: 566 Nm a 1.500-1.600 r.p.m. Capacidad del depdsito
de combustible: 200 litros. Emision de gases: Segun normas EUROMOT
(EURO I) / EPA / CARB (fuera de carretera)

Tres circuitos separados, con dos bombas de fluido controlado, de
piston axial y desplazamiento variable y dos bombas de engranaje para
el giro. Radiador de aceite con control por termostato. Capacidad del
depdasito: 1.100 litros.

Controles continuos de todos los movimientos de la grua, usando
palancas de control con retorno automatico a cero.

Tambor de cable con acanalado especial v engranaje planetario integral
con motor de piston axial y freno de disco maltiple. Indicador de
rotacion del cabrestante.

Trifasico con alternador 28V/554A, dos baterias de 12v/170 Ah.

Plumin articulado en 2 secciones, 10/ 16 m (angulable 0°, 16° v 30°).
Extension de pluma, de celosia, de 10/16/24/32/40 m incluye ¢l plumin
de 10/16 m (angulable 0°, 16°, 30°) mas extensiones de celosia de 8 m.
Contrapeso adicional de 22,8 Tm. (Contrapeso total 27 Tm.)
Cabrestante Auxiliar.

Calefaccion independiente del motor por agua caliente, con
precalentamiento del motor.

Especificacion
del Chasis

Chasis especial de cinco ejes de construccion soldada tipo cajan,
resistente a la torsion, en acero de alta resistencia.

Cuatro dobles vigas telescapicas hidriulicas con cilindros verticales v
placas de apoyvo. Controles independientes para los movimientos
horizontales v verticales, con controles en ambos lados del chasis
Mandmetro Indicador de nivel.

Diesel Mercedes Benz OM442LA, 8 cilindros, refrigerado poraguay
turbo-alimentado, 370 Kw (503 P§) a 2.100 rp.m. (80/1269 EWG -
ventilador desconectado), par maxima: 2100 Nm, a 1.100 rp.m.
Capacidad del Deposito de Combustible: 400 litros. Emision de gases:
Segun normas EUROMOT (EURO 1) / EPA / CARB (fuera de carretera).

ALLISON automitica CLBT733, 5 velocidades adelante y 1 atrs. Caja de
transferencia con 2 velocidades v bloqueo diferencial entre ejes.

10 x 6 x 10.
5 ejes en linea. Ejes 2, 3 v 5 motrices, ejes 1, 2.3, 4 v 5 directrices

MEGATRAK™. Todas las ruedas con suspension hidroneumatica
independiente v bloqueo hidriulico. Control de nivel longitudinal v
transversal con sistema de nivelacion automatica en carretera.
Desplazamiento +170 mm./-130 mm.

10 neumaticos, 14.00 R25,

Direccion servo-asistida con doble circuito con bomba de direccion de
emergencia v radiador de aceite. Los ejes 1, 2, 3 v 5 son directrices para
circular por carretera. Direccion separada de los ejes 4° v 5 para la
direccion en todas las ruedas vy conduccion tipo cangrejo.

Frenos de servicio: Neumatico con doble circuito, actuando sobre todas
las ruedas, secador de aire. Freno continuo: Retardador hidraulico
incorporado en la transmision. Freno de Aparcamiento: Operado
neumaticamente y aplicado por muelle sobre los ejes 2°, 3°, 4* v 5°.

De Aluminio, para dos personas, cristales de seguridad, asientos del
conductor v pasajera con suspension hidriulica, calefaccion por agua
caliente del motor. Controles e instrumentacion para conduccion del
vehiculo. Inclinable 60° hacia adelante pam acceso al moter.

Trifasico, alternador de 28 V/55A, 2 baterias 12 V/170 Ah. Sistema de
alumbrado v sefalizacion a 24 V.

Traccidn 10 x 8 x 10.

Retardador eléctrico.

10 neumaticos 16.00 R25 (Anchura del vehiculo: 3,00 m)
10 neumaticos 20.5 R25 (Anchura del vehiculo: 3,10 m)
Calefaccion independiente del motar por agua caliente, con
precalentamiento del motor.

*Siguientes equipos bajo demanda



Notes referring to load charts

Hinweise zu Traglasttabellen

Notes relatives aux tableaux des charges
Notas para las tablas de cargas

WARNING: THIS CHART IS ONLY A GUIDE. The Notes below are for illustration only and should not be relied upon to operate the crane. The
individual crane’s load chart, operating instructions and other instruction plates must be read and understwod prior to operating the crane,

DIN/ISO: The stress analysis is based on DIN 15018, part 2 and 3 as well as on FEM 5004 standards.
Tipping conditions are governed by DIN 15019, part 2 and [50 4305 standards.
R5%: The lifting capacities do not exceed 85% of the tipping load. Dynamic influences and wind require reduction of capacity
Lifting capacities at 85% do not comply with the essential health and safety requirements of the EU Machinery Directive
The lifting capacities in the load charts are indicated in metric tonnes.
Lifting capacity = payload + weight of the hook block and suspending device.
The lifting capacities for the telescopic boom apply without jibs (swingaway lattice, boom extension, luffing-jib etc.)

The lifting capacities are subject to modifications.

WARNUNG: DIESE TABELLE IST LEDIGLICH EINE RICHTLINIE. Dic Hinweise dienen als Erklirung und sind fiir dic Kranbedienung nicht
maggebend. Vor Inbetriecbnahme des Kranes sind die zugehdorigen Traglasttabellen, Bedienungsanleitung und andere Vorschriften
cingehend zu studieren.

DIN/ISO: Der Festigkeitsberechnung liegen die DIN 15018 Teil 2 und 3 sowie die FEM 5004 zugrunde
Die Traglasten im Standsicherheitsbereich entsprechen DIN 15019 Teil 2 und [SO 4305.
85%: Die Traglasten iberschreiten nicht 85% der Kipplast. Wind und dynamische Einflisse reduzieren die Traglast.
Die 85% Traglasten entsprechen nicht den Sicherheitsanforderungen der EG-Maschinenrichtlinie
Die Traglasten in den Tabellen sind in metrischen Tonnen angegeben
Traglast = Nurtzlast + Eigengewicht der Hakenflasche und der Anschlagmittel.
Die Traglasten fur den Teleskopausleger gelten ohne Spitzenanbauten (Klappspitze, Vorbauspitze, Wippspitze, etc.)

Anderungen der Tragfahigkeit vorbehalten.

ATTENTION: CE TABLEAU N'EST QU'UN GUIDE. Les notes ci-dessous sont données a titre d'exemple et ne devront pas étre utilisées pour faire
fonctionner la grue, Toute la documentation concernant chaque type de grue: tableau des charges, instructions de fonctionnement et toutes
autres plaques d'instructions devront £tre lues et comprises avant de manoeuvrer la grue.

DIN/ISO:  Le calcul de résistance est bas€ sur les normes DIN 15018, part 2 et 3 ainsi que FEM 5004,
Les conditions de basculement sont prévoient par les normes DIN 15019, part 2 et SO 4305.
85%: Les capacités de levage ne depassent pas 85% de la charge de basculement. Vent et influences dynamiques réduissent la capacite de levage.
Les capacités de levage 3 85% ne respectent pas les préconisations concernant la santé et la sécurité prévues par la Directive Machines CE
Les capacités de levage dans les tableaux sont indiquées en tonnes métriques.
Capacité de levage = charge utile + poids des moufle/crochet et accessoires.
Les capacités de levage pour la fleche télescopique s’entendent sans allonges (flechette, flecheue pliagte, volée variable etc.)

Modifications des capacités de levage réservees.

AVISO: ESTA TABLA ES SOLO UNA ORIENTACION. Las notas que aparecen al final de la misma solo sirven de ilustracion y no deben ser
tomadas como instrucciones para operar la gria. La tabla de cargas, las instrucciones de operacion y otras placas ilustrativas de cada grua
deben ser leidas y correctamente interpretadas antes de operar la gria.

DIN/ISO: Los analisis de resistencia estan basados en las normas DIN 15018, Apartados 2 y 3 asi como en las normas FEM 5004
Las condiciones de vuelco estan reguladas por las normas DIN 15019 apartado 2 y [SO 4305.

85%: Las capacidades de elevacion no exceden del 85% del momento de vuelco. La influencia dindmica y el viento requieren una reduccion de
las capacidades.

Las capacidades de elevacion al 85% no cumplen con las normas de seguridad exigidas por las Directivas de Maquinaria de la CEE
Las capacidades de elevacion en las tablas estan referidas en Tm.
Capacidad de elevacion = Carga + peso del gancho y aparejos de carga.
Las capacidades de elevacion para [a pluma telescopica sin plumines (plegables, extensiones de pluma, angulables por motor, etc)

Las capacidades de elevacion estan sujetas a modificacion.



fling capacities for telescopic boom

aglasten am Teleskopausleger

wees de levage a la fleche télescopique
ipacidades de elevacion con pluma telescopico

14,1 -460m ‘t 360° 27t

=

S( {&Tvmnso

41 15,4 247 30,0 353 40,7 46.0
) 130.0*/120.0 90.0 56,0
b] 98.0 B7.5 56.0 35.0
b 85,5 78.0 51.5 35.0 30.0
] 13.0 69.0 46.0 35.0 29.5 22,0
0 60.5 59.0 41.5 35.0 28,5 22.0 1.0
0 51.0 30.0 31.5 340 1.5 22.0 17.0
0 44.0 43.0 35,0 31.0 26.5 22.0 17.0
] 39.0 38.0 35.0 28.5 25.5 22.0 17.0
0 340 35.0 345 26.0 245 220 17.0
0 32,0 310 240 22,5 21.0 17.0
0 28.5 215 22.5 21.0 19.8 16.5
0 25.5 240 2.0 19.6 18.5 15,8
0 22,5 218 20,5 18.4 17.4 15,2
0 205 19.3 19.6 12 16.3 14,5
0 15.7 16.4 15.3 14,5 13,4
0 14.3 13,6 14.0 12.9 12,2
0 1.5 11,9 11.3 1
0 10.4 10,2 9.8 8.8
0 9.6 8.7 9.1 B.5
0 1.5 1.9 73
0 6.9 6.9 6.2
0 6.3 6.0 53
0 52 48
0 45 39
0 i3
0 2.8
0 2.3

8\ o oo
LAl X /’
| 141 19,4 247 30,0 353 40,7 48,0
0 133.0°/131.0 99,0 81.5
0 108.0 96.0 61.5 38.5
0 94.0 86.0 56.5 385 33.0
0 80.0 76.0 50.5 385 325 24.0
0 86.5 §5.0 46.0 + 385 315 24,0 187
0 56.5 55.0 41,0 315 30.0 24.0 18.7
0 48,5 475 385 345 29.0 24.0 18.7
0 42.5 415 385 31.0 28.0 24,0 18.7
0 35 385 38.0 29.0 27.0 240 18.7
0 35.0 340 26.5 25.0 23.0 18.7
0 310 295 245 23.0 22.0 18,1
0 275 26.0 23,5 215 20.5 17.4
0 24,5 23.5 22.5 20,0 19.1 18.7
0 22,0 21.0 215 18.8 17.9 18.0
0 1.3 17,9 16.8 158 14.7
0 15.7 15,0 15.4 14,2 13,5
0 12.6 13,1 12,5 12,2
0 IT.8 1.2 10.8 10.9
0 10.6 96 10.0 4
0 8.3 8.7 8.0
0 78 15 8.9
0 6.9 6.5 5.9
0 5.7 5.0
0 4 43
0 16
0 30
0 25
\n\E)nH %

©
1 0 50/0 100/50/0 100/50/0 100/50/0 100/50 100
2 0 0125 0/25/50 25/50/75 50/75/100 75100 100
3 0 025 0/25/50 25/50/75 50/75/100 75/100 100
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ting capacities for telescopic boom

aglasten am Teleskopausleger

rces de levage a la fléche télescopique
pacidades de elevacion con pluma telescopico

P

| E—

14,1 -46,0m 360°
}
| DIN/ISO
f
14,1 19.4 247 30,0 353 40,7 46,0
130.0°/119.0 80.0 56.0
98.0 B7.5 56.0 35.0
B0.5 78.0 51,5 35.0 30.0
640 63.0 46.0 35,0 29.5 22.0
53.0 52.0 415 35.0 28.5 220 17.0
445 435 315 34.0 215 22,0 17.0
38.0 36.5 35.0 31.0 26.5 220 17.0
31.5 3.0 318 28.5 255 220 17.0
26,5 28.0 28.5 255 245 22,0 17.0
24,0 225 23.0 22.5 21.0 17.0
21.0 20,0 20.5 19.5 19.6 16,5
18.3 19.1 17.9 18.4 17.4 15.8
I 16.1 16.8 15.8 16,2 15,4 15.2
i 14,2 14.9 14.9 14.3 13.9 13,9
) 1.9 12.3 1.3 1.8 1.1
| 9.7 10.1 10.3 9.6 8.9
I 8.4 8.6 .9 12
| 1.0 1.2 6.5 5.8
I 58 6.1 5.4 4.7
I 5.1 44 348
I 4.3 36 3.0
| 3.6 3.0 2.3
I 24 18
} 1.9 1.3
t
) /v 85%
14,1 19,4 247 30,0 353 407 48.0
) 133.0°131.0 33.0 61.5
b 108.0 96.0 61.5 385
) 88,5 86.0 8.5 38.5 33.0
] 70.5 69.0 50.5 38.5 325 240
) 58.0 57.0 46.0 - 38.5 31.5 24.0 18,7
) 49.0 48.0 41,0 3.5 30.0 240 18.7
) 41,0 39.5 38.5 345 29.0 4.0 18,7
) 34,0 35,5 340 31,0 28.0 240 18.7
2 28,5 30.0 29,0 28.0 21.0 240 18,7
0 26.0 245 255 245 23.0 18.7
a 225 22,0 22,0 215 21.5 18.1
0 20,0 205 19.5 20.0 19.1 17.4
0 17.6 18.3 17.3 1.7 16.9 16,7
0 15,8 16.3 16.4 15,7 15,3 15.3
0 13,1 13.5 12,5 13.0 12.2
0 10.7 1.0 1.3 10.5 . 9.8
0 8.7 9.5 8.6 1.9
0 7.7 13 7.1 6.4
0 6.4 6.7 549 5.2
0 5.6 49 42
0 4 4.0 3.3
0 4.0 3.3 2.6
0 2.6 1.8
] 2.0 1.4
0 0.8
YRR %
I 0 50/0 100/50/0 100/50/0 100/50/0 100/50 100
t 0 0/25 0/25/50 25/50/75 50/75/100 75/100 100
] 0 0/25 0/25/50 25/50/75 50/75/100 15/100 100
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Lifting capacities for telescopic boom
Traglasten am Teleskopausleger

Forces de levage a la fléche télescopique
Capacidades de elevacion con pluma telescopico

- [# =
14,1 - 440 m ‘

\ J

\ A

— 3460° 4,21
anm/lso
m 141 19,4 247 30,0 35.3 40,7 46.0
3,0 118.0 90.0 56.0
4,0 98.0 87.5 56.0 35.0
5,0 74,0 12.5 51.5 35.0 30,0
8.0 58,5 57.5 46.0 35.0 29.5 220
7.0 48.5 46.0 415 35.0 28,5 22.0 17.0
8.0 & 38.5 36.5 350 33.0 21,5 22.0 17.0
9,0 30.5 32,0 29,5 26,5 26.0 22,0 17.0
10,0 24.5 26.5 245 245 23.0 21.5 17.0
11,0 20.0 215 22.0 20.5 20.5 18.5 17.0
12,0 18,2 19.0 18,8 17.6 17,1 15.8
13,0 15,4 16.2 18,7 16,3 15,3 13.8
14,0 13.3 14.0 14.4 14.2 13.5 12.1
15,0 11.5 12.2 12.6 12.9 12.0 10,7
18,0 10.0 10.7 1.1 1.4 10.5 9.5
18,0 81 8.7 9.0 8.2 7.4
20,0 6,6 6.9 7.2 6.4 5.1
22,0 56 5.8 5,1 4.4
24,0 45 4.7 40 3.3
28,0 a5 3.8 31 2.4
28,0 3.0 23 1.6
30,0 24 1.6 1.0
32,0 1.8 1.1
-ﬂ
€} > 85%
m 141 19,4 247 30,0 353 40,7 46,0
3.0 130.0 99.0 615
4,0 108.0 96.0 615 38.5
5.0 B1.5 80.0 56.5 38.5 33,0
8,0 4.5 63,5 50.5 385 325 240
7.0 53.0 50.5 455 - 38.5 31.5 24.0 18.7
8,0 41.0 39.5 385 36.0 30,0 240 18.7
9,0 32,5 34,5 325 29,5 29.0 240 18.7
10,0 26.5 28.5 27.0 26.5 255 24.0 18.7
11,0 22.0 23.5 240 22.5 225 20.5 18.7
12,0 19.8 20,5 20,5 19.3 18,8 17.4
13,0 16,9 17,8 18,1 16.9 16,8 15.2
14,0 14,6 15,3 15.8 15.8 14,5 13.4
15,0 12,6 13.4 13.8 141 13,2 11.8
16,0 11,0 1.7 12,2 12.5 1.6 10.4
18,0 9.1 9.6 9.9 9.0 8.2
20,0 1.2 1.6 7.8 T 6.3
22,0 8.1 6.4 56 48
240 48 5.2 4.4 3.6
26,0 3.9 42 3.4 2.7
28,0 3.3 2.5 8
30,0 25 1.8 !
32,0 20 1,2
RNREEA
O
n 0 50/0 100/50/0 100/50/0 100/50/0 100/50 100
12 0 /25 0/25/50 25/50/75 50/75/100 75/100 100
13 o} 25 0/25/50 25/5Q/75 50/75/100 75/100 100
Liveg copociies » 110 1 raquire oddinonal equipmant Troglosten » 110 1 adordern Zusarzausnanesg Capocies de evoge > 110 r demandert squipemert wiclémentave Capocdader de skewacon » 110 Tm mquisrs squpa

ok onal



om extension configurations

ymbination der Auslegerverldingerung
ymbinaisons de I'extension treillis

mfiguracion con extensiones de pluma

Total Length Intermediate section boom extension make-up

Gesamtange Reihenfolge des Apitzenautbaus

Longueur totale Ordre des combinaisans de la fechette

Llengitud total Combinaciones de tramos intermedios de extension de pluma
[m] 80m 1.4m 8,6 m 60m
10 - 1x 1x —
16 - 1x 1x 1x
24 1x 1x 1x 1x
32 2x 1x 1x 1x
40 3x Ix 1x 1x




Lifting capacities for folding swingaway / boom extension
Traglasten Doppelklappspitze / Auslegerverldngerung

Forces de levage a l'extension treillis repliable double / extension treillis
Capacidades de elevacion para plumin articulado / extension de pluma

i

|
A 10/16/ [— (@) =
460 m 24/32/40 m _J 360° 27t
e
el | /l DIN/ISO }
m 46,0
m 10 18 24 32 40
0’ 180 30 0 180 30° 0’ 180 a0° 0’ 180 300 o 15°
9.0 85 .
10,0 85 R
1.0 8.5 5.5 bE-
12,0 85 71 5.5 .
13.0 85 7 5.5 5.4 a /g
14,0 8.5 68 5.4 5.3 4 2.0 A &
15,0 8.3 6.7 5.3 52 4 4 2.9 20 L E5PONS
16.0 8.2 6.5 5.3 5.1 40 a1 38 2.9 2.0 sl
18,0 18 6.1 5,1 49 19 12 4. 3.8 2.9 2.9 20 ~IB-ESPOI
20,0 %3 51 5.0 a6 37 3l a1 37 31 2.9 24 20 1.9
22,0 7.0 55 48 a4 35 30 4l 36 30 2.9 2.7 26 1.9 1.8
24,0 6.6 5.3 47 a2 34 23 a1 35 30 28 286 25 1.8 18 17
26,0 6.3 51 48 4.0 3.3 2.9 4.0 3.4 29 2.7 2.6 2.5 1.8 I Ed
28,0 5.9 a3 a5 N I N 28 38 33 28 26 25 24 1.7 1.6 16
30.0 5.5 48 a4 38 30 27 3.1 32 28 5 2423 18 1.8 1.5
32,0 5.3 46 a3 35 2% 28 36 31 2.7 2.4 2.3 2.2 1.6 1.5 1.5
34.0 5.1 a5 a2 34 22 28 35 30 27 2.4 2.2 2.2 1.5 1.4 1.4
36,0 a5 4 4.1 32 28 15 33 23 26 2.3 22 21 1.4 1.4 1.4
38,0 39 a1 4.1 31 2.7 25 32 29 26 2.2 2.1 20 14 13 13
40,0 33 35 36 29 26 24 3 28 25 2. 20 20 13 1.3 1.3
42,0 2.8 3.0 3.1 28 2.5 2.4 3.0 2. 2.5 2.0 1.9 1.9 1.3 1.2 1.2
44,0 2.4 26 26 27 25 24 29 26 25 2.0 1.9 1.9 1.2 1.2 12
16,0 20 21 25 24 23 27 28 25 1.9 18 18 1 1l X
48,0 17 1.7 2,1 2.4 2.3 24 2.5 2.4 18 18 17 1 11 N
50,0 1.3 1.4 18 20 2] 20 23 24 1.8 1.7 1.7 1.0 1.0 1.0
52,0 1.0 15 18 17 18 21 1.7 1.6 16 1.0 1.0 1.0
54,0 12 1.3 1.4 16 1.7 15 1.6 16 10 09 1.0
56,0 09 1.0 1.2 1.3 1.4 13 15 1.5 08 08 039
58,0 0.9 11 I 1.3 1.4 0.9
§0.0 1.0 1
62,0 0.9
-y ' [ | )
€ 4 85%
m 45,0
m 10 18 24 2 )
o 180 300 0 180 30 0* 180 30° 0’ 18° 30 0 18 a0
9,0 9.4
10,0 9.4
1.0 9.4 6.1
12,0 9.4 73 6.1
13,0 9.4 27 6.1 6.0 a5
14,0 9.3 7.5 6.0 58 4.5 2.2
15.0 9.1 13 5.9 5.7 46 45 3.2 2.2
18,0 9.0 7.1 5.8 56 44 4.5 a2 32 2.2
18,0 85 67 5.6 54 42 36 45 41 32 3.2 27
20,0 8.1 6.3 5.5 5.1 4,1 35 4.5 4.0 3.4 3.2 31 2.2 2.1
22,0 7.7 6.1 53 a3 39 33 45 39 33 37 30 29 21 20
24,0 73 5 52 a6 37 3.2 45 38 33 3.1 28 28 2.0 1.9 1.9
26,0 69 5.6 5.0 a4 36 31 a4 37 32 0 28 27 1.9 1.9 18
28,0 8.3 5.4 4.9 4.2 35 31 42 38 31 2.9 27 26 1.9 I 18
30,0 61 5.2 a8 40 33 30 4 35 30 28 28 25 18 17 1.7
32.0 5.9 5.1 47 38 37 29 40 34 3.0 2.7 2.5 1.7 1.7 1.8
340 5.7 5.0 456 37 31 23 38 33 2.9 26 25 24 1.8 16 16
36.0 48 48 45 35 30 28 37 32 2.9 25 2.4 23 16 13 15
38.0 43 4.5 a5 3.4 29 27 15 31 28 2.4 23 22 15 15 1.5
40.0 37 39 4.0 32 28 27 14 31 28 23 v 14 1.4 14
42,0 3l 33 3.4 31 28 26 13 30 28 %2 2.0 2.1 1.4 1.3 1.3
44,0 26 28 29 30 27 26 3l 23 27 22 21 20 1.3 1.3 13
48,0 2.2 2.3 2.7 27 26 10 28 27 2.1 20 20 13 1.2 1.2
48,0 1.8 1.8 2.3 26 25 26 28 27 2.0 1.9 1.9 1.2 1.2 K2
50,0 1.5 1.5 20 22 2.3 22 25 25 1.9 1.9 18 iR 1 1
52,0 0 16 1.8 1.9 2,1 23 1.9 1.8 18 i 1 L
54,0 13 1.5 1.6 1.8 1.9 1.7 1.8 1.7 i 1.0 Ll
56,0 1.0 1 1.3 1.5 1.6 4 1.7 1.7 1.0 1.0 1.0
58,0 1.0 1.2 1.2 1.4 1.5 1.0
60,0 0.9 0.9 L 1.2
82,0 08 03



fting capacities for folding swingaway / boom extension

aglasten Doppelklappspitze / Auslegerverldngerung

wrees de levage a l'extension treillis repliable double / extension treillis
ipacidades de elevacion para plumin articulado / extension de pluma

10/16/ 1-— O :E P
24/32/40m 360°

ol 46,0 m 12,71
. A )
QL /. omnso )
n 46,0
n 10 16 24 32 40

0° 16° 30° 0 18° 30° 0° 16° 30 0’ 187 30° o’ 18° io0°
0 85
1,0 5
Q B.5 55
Lo .5 7.1 5.5
1,0 B.5 1.0 5.5 5.4 41
1,0 8.5 6.8 2.4 53 41 2.0
i,0 83 6.1 53 52 41 4,1 2.9 2.0
1,0 82 6.5 5.3 5.1 4.0 4.1 39 29 2.0
1,0 18 6.1 5.1 49 39 3.2 a1 8 29 28 2.0
1,0 1.3 57 5.0 46 17 KR 41 357 gl 2.9 28 2.0 1.9
10 1.0 5.5 43 4 3.5 3.0 41 38 3.0 2.9 2.7 2.6 1.8 1.8
[N} 6.6 5.3 4,7 42 34 29 4. 3.8 3.0 28 26 2.5 1.8 1.8 1.7
5.0 54 5.1 4.6 4.0 3.3 2.8 4.0 34 29 21 26 25 1.8 17 1.7
3.0 45 49 4.5 138 31 2.3 3.8 3.3 2.8 26 2.5 2.4 1,7 1.6 1.8
3,0 37 4.0 43 16 3.0 2.7 37 3.2 28 25 2.4 23 1.6 1.6 1.5
1.0 3.0 33 3.5 3.5 2.9 2.6 36 KR 27 2.4 2.3 2.2 1.6 1.5 1.5
10 24 2.7 29 2.9 29 2.6 32 3.0 27 2.4 2.2 22 1.5 1.4 1.4
3.0 1:9 2.1 2.3 2.4 2.8 25 2.6 28 2.6 2.3 2.2 2. 1.4 1.4 1.4
1.0 1.4 1.6 1.8 1.8 2.3 2.5 2.2 2.9 2.6 2.2 2.1 20 1.4 1.3 1.3
)0 1.0 1.2 1.3 1.5 1.9 2.1 1.8 2.6 2.4 1.9 2.0 20 1.3 1.3 1.3
1.0 09 1.1 1.5 1.7 1.4 22 2.0 1.5 1.9 1.9 1.3 1.2 1.2
1.0 1 1.3 1.0 1.7 1.6 1.2 1.6 1.8 1.2 1:2 1.2
5.0 0.9 14 1.2 0.9 1.2 1.4 1.0 1l 1.1
8.0 1.0 0.9 0.9 il 1.0 11
0.0 0.9

s A )

m 46.0
m 10 18 ) 2 32 . a0

R T R R R o 18 30 o 1 30 oo 18" 30
9,0 9.4
0.0 9.4
1.0 9.4 8.1
2,0 9.4 78 B.1
3,0 94 17 &) 80 45
4.0 93 15 60 58 15 57
5.0 91 13 53 51 46 45 12 22
8.0 90 11 58 56 44 15 42 12 22
8,0 8.5 6.7 5.6 54 4.2 38 45 4.1 3.2 3.2 2.2
0.0 81 63 55 51 41 35 45 40 34 32 3 22 21
2.0 77 61 53 43 33 33 45 39 33 32 30 29 21 20
40 22 58 52 48 31 32 45 38 33 3128 28 20 19 19
8.0 8O 56 50 44 36 3 44 37 32 10 28 27 19 13 13
8.0 4.9 5.4 4.9 42 35 3.1 42 3.6 3.1 2.9 2,7 26 1.9 1.3 1.8
0,0 41 44 41 a0 33 30 41 35 30 28 26 5 18 11 17
2,0 33 38 33 38 32 28 50 34 30 27 25 25 17 11 16
40 26 29 31 32 31 28 35 33 29 26 25 24 16 16 16
8.0 21 23 25 28 30 28 29 32 29 25 24 23 1§ 15 15
8.0 16 18 18 21 26 27 24 29 28 423 22 15 15 15
0,0 1M1 4 18 21 23 19 24 27 21 22 22 T O
2.0 0.8 1.0 1.2 1.6 1.9 1.5 1.9 2.2 1.7 2.1 2.1 1.4 1.3 1.3
4.0 09 12 14 15 18 13 17 20 13 13 13
8,0 1.1 1.4 1.0 1.3 1.6 1.1 1.2 1.2
8,0 1.0 1.0 1.2 1.1 1.2
0,0 0.9 1.0



Lifting capacities for folding swingaway
Traglasten Doppelklappspitze

Forces de levage a l'extension treillis repliable double

Capacidades de elevacion para plumin articulado

2

10/16m

IS

@ 3807

=

460m 4,21
3

Q| 1 DIN/ISO

m 48,0

m 10 16

0* 18° 30° 0 18° 30°

9,0 8.5

100 85

1.0 8.5 55

12,0 8.5 A 55

13,0 8.5 7.0 5.5 5.4

14,0 8.5 6.8 5.4 53

15,0 8.3 8.7 53 5.2 41

18.0 8.2 6.5 5.3 5.1 40

18,0 78 8.1 5.1 a9 39 3.2
20,0 6.4 5.7 5.0 46 a7 30
22.0 5.1 55 a8 44 15 30
24,0 41 4.8 4,7 4.2 34 2.9
28,0 31 36 39 2 3.3 29
28,0 2.4 28 3.1 2.9 3,1 28
0.0 1.7 zl 2.3 2.3 28 27
32,0 1,2 1.5 1.7 1.7 23 2.6
34,0 1.0 11 1.2 1.7 2.1
36,0 1.2 1.6
38.0 1
-y | R )
e [ f‘ - 85%

—
m 46.0
m 10 18
0 18° 30° 0 18° a0

9,0 9.4

10,0 9,4

11,0 9.4 8.1

12,0 94 1.9 6.1

13,0 9.4 %7 8.1 8.0

14,0 93 15 6.0 58

15,0 3.1 1.3 5.9 5.7 4.8

16,0 8.0 7.1 5.8 5.6 4.4

18.0 8.5 6.7 58 5.4 42 16
20,0 7.0 6.3 5.5 5.1 4 15
22,0 5.6 6.1 5,3 5 ~ 4.9 38 33
24,0 45 5.0 5.2 ST TN 46 37 12
26,0 35 35 43 & N a1 36 31
28,0 26 3 3.4 : -\ 3.2 35 31
30,0 1.9 23 26 bl 3 25 3 3.0
32,0 1.3 1.6 ] NG\ & ] 25 29
34,0 1.0 1.3 > 1.3 1.9 23
36.0 1.4 1.7
nd CIB-ESPOL s 2



‘mbols Glossary
'mbolerkldirung
ossaire des symboles
'osario de simbolos

=

Axle load

Achslost

Charge a I'essieu
Carga por ejeAxle lood

&

Boom

“ Ausleger / 1
Fleche
Pluma

Boom elevation
Wippwerk
Relevoge

Elevacion de pluma

»
T

Boom telescoping
Teleskopieren
Telescopage de fleche
Telescopeje de plume

»

o

Counterweight
g : ~
Gegengewicht O
= Contrepoids t J
Contrapeso

Crane functions

‘| | Kronbewegungen
Mouvements de la grue
Funciones de lo grie

&
H

(rane travel
Fohrstellung
Deplacement de la grue
Gria en translodo

A

il
<

Gear
Gang

Raopport
Combio

P

~

Gradeability
Steigfahigkeit

Aptitude en pente
Superacion de pendientes

5y
®

Main hoist
Houpthubwerk
Treuil principal
Cabrestante principal

£

Auxiliory hoist
Hilfshubwerk

Treuil auxiligire
Cobrestante ouxilior

1o

Hookblock
Hakenflasche
Moufle
Gencho

Lattice extension
Auslegerverldngerung
Extension treillis
Extension de celosio

Outriggers
Abstiitzung
(aloge
Estabilizadares

Radius

| Auslodung

Portee
Radio

Slewing/Working range
Drehwerk/Arbeitshereich
Orientation/Rayon
d'operation
Giro/Gemma de trabajo

Travel speed
Fahrgeschwindigkeit
Vitesse de déplocement

Velocidad de
desplazamiento

Speed
Geschwindigkeit
Vitesse
Velocidad

0H rood
Gélonde
Tout-terrain
Fuera carretera

Tyres
Bereifung
Pneumatiques
Neumaticos

Notes
Hinweise
Notes
Notas
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APENDICE L

DETALLE DE TORRE GRUA
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NIVELACION DE VIGAS NIVEL 349.481

APENDICE M

NIVEL APOYO MOVIL APOYO FIJO LONG. ENTRE |LONG.VIGA| LONG. REAL |[LONGITUD | Distancia
DESCRIPCION TEORICO | NIVEL |VARIACION| NIVEL | VARIACION | PLACAS PLANO |FABRICADA|ENTRE PLACAS REQ. VIGA a cortar
V1 348247 | 3E+05 132 3E+05 56 11850 1 1757 11812 11742 15
\'%S) 348479 | 3E+05 9 6022 6065 6010 5940 125
VS Inf. 348479 | 3E+05 -9 6022 6070 5985 5915 155
V2 348379 | 3E+05 12 3E+05 6 11850 11745 11790 11720 25
V3 348629 | 3E+05 3 7100 7050 7031 6961 89
V6 348597 | BE+05 67 7100 7056 7035 6965 91
V4 iZQ. 319079 | 3E+05 31 2300 2258 2305 2235 23
V4 Der, |349079 | 3E+05 28 2300 2357 2290 2220 37
V4 Hor. 1600 1600 1580 1580 20
V3 vert. 6445 6435 6435 10
* SE CORTO LA VIGA 8 //"“\\
oo\t oty
S Noi e




APENDICE M

NIVELACION DE VIGAS NIVEL 361.566

NIVEL APOYO MOVIL APOYO FIJO LONG. ENTRE |[LONG.VIGA| LONG. REAL |LONGITUD |Distancia
DESCRIPCION TEORICO | NIVEL |VARIACION NIVEL, | VARIACION | PLACAS PLANO |FABRICADA|ENTRE PLACAS REQ. VIGA |a cortar
Vi 360316 | 4E+05 49 4E+05 4 13700 13667 ¥l 13641 26
V2 360316 4E+05 9 12500 12540 12530 12540 0
V7 360916 | 4E+05 B 7400 7682 7410 7340 342 |*
V8 Hor. 360966 | 4E+05 -8 5600 5480 5490 5490| -10
V8 Incl. 0
V6 SLIP. 1ZQ. 0
V6 SUP. DER. 0
V6 INF. . 0
V4 360666 | 4E+05 -4 8500 8335 8421 8351 -16
VS 41800 4800 4780 4780 20 *
V3 360766 | 4E+05 3 6400 6265 6355 6285 -20
VO 361266 | 4E+05 7 1800 1700 1700 1700 0
Vo 2930 2930 2030 0
V8(4) 3695 3720 J720| <25
VO 5111 5168 5098 13

* SE CORTO LA VIGA
Una viga V6 se alargo 100 mm.



APENDICE M

NIVELACION DE VIGAS NIVEL 375.630

NIVEL | APOYO MOVIL APOYO FIJO LONG. ENTRE |LONG.VIGA| LONG. REAL | LONGITUD | Distancia
DESCRIPCION | TEORICO| NIVEL |VARIACION| NIVEL | VARIACION | PLACAS PLANO FABRICADA|ENTRE PLACAS| REQ. VIGA | a cortar
V1 lzq. 374498 | 415405 16 4E+05 23 13290 13238 13168 122
V1 Der. 374498 | 4E+05 17 4E+05 10 13293 13232 13162 131
V2 izq. 374698 | 4E+05 10 4E+05S 9 13286 13242 13172 114
V2 Der. 374698 | 4E+05 20 4E+05 14 13288 13230 13160 128
V4 sup. 4335 4335 0
5 sup.izq. 1597.5 1597.5 0
V5 sup. der. 1597.5 15975 |, O
V5 inf. izq. 3445 3445 0
VS inf. der. 3445 3445 0
*SE CORTO LA VIGA
= s : ‘.;',\/: 5/




APENDICE N
CONSORCIO SANTOS CMI

AMPLIACION DEL PRECALENTADOR CB1

[INFORME DE RECEPCION DE PLATAFORMAS, ESCALERAS Y PISOS POR NIVEL

DE ACUERDO AL CONTRATO #262

PISO METALICO

NIVEL 411.044
PLANO 8022526
PLATAFORMA X

PLATAFORMA [ PISO

NIVELADO si X NO
SOPORTES
NIVELADO SI X ~ NO
/i:“‘ o 'T.-‘f\‘\.
£ % )
=
- 3 . 7]
VINCHAS -PLATAF. STl A8
COMPLETOS SI N By M NO
CIB-ESPOL
ESCALERAS )
SOLDADAS X
APERNADAS _ X

OBSERVACIONES: Orejas de izaje y restos de pasamanos fueron esmerilados
En este nivel se coloco plancha antideslizante

DE LOS TRABAJOS EFECTUADOS POR COSAMI EN ESTA PLATAFORMA NO EXISTE
NINGUNA NOVEDAD POR LO TANTO SE PROCEDE A LA RECEPCION DE LA MISMA

FISCALIZADOR ROCATEC GERENTE GENERAL ROCATEC

SUPERVISOR SANTOS CMI SUPERINTENDENTE OBRA




APENDICE O
CRONOGRAMA DE TRABAJOS ADICIONALES

PREVIO A LA ENTREGA RECEPCION DE OBRA
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