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1 N T R o D u e e 1 o N 

Desde• los ,1lborcs de 1,1 humilnidad, al iniciarse las primeras orqa

niz,1ciones soc;.:iles humanas han existido individuos que por un, mo

t iv0 u otro son un pel ir:iro para los miembros de la sociedad 6 bien 

no resnetan las nonias que riqen a la misma. 

Ello oriqin6 la necesidad de separar a estos individuos de la so--. 

ciedad; en la prehistoria, se loaraba expulsando del seno del ~ru7 

po y de sus territorios a todo aquel nue violaba sus normas y en -
1 

el caso de que la infraccion fuese de mayor gravedad, can la el imi 

nación del individuo en bien de la colectividad. 

Con el correr de las siglos esta situ¡¡ci6n continuó con muy pac~s 

variaciones, siendo una de éstas la aparición de las cárceles, no 

co•10 un castino en sí, sino cario el luqJr en que depositaban a 

a~ucllos que ihan a sufrir un castigo. Un ejemplo de estos es la -

Cárcel MJriert ina en Roma, que durante la época imperial servia pa

ra ~antener presos J aquellos :;ue it.:in a morir en el Circo Romano. 

Durante la edad ~edia varió este enfoque, la reclusión se empezó 

a considerar cnmo un castiqo en si mi51oa, aun cuando la finalidad 

fui siempre represiva, sin buscar la reaeneraci6n de los oresos; 

sien¿0 éstos muchas veces ene-iaos pol1ticos de los se~ores feuda

les que U::.ilban los sótanos de los castillos como prisiones. No ~ué 

sino hnsta l;¡ ser¡unda mitad del siqlo XVI 11 en que John Howard, -

súbdito inr¡lés difundió la "ilosofía auC' e!Tlpezó a cambiar el oano

rama carcelario mundial, sentando lils bases para los sistemas pen.l. 

tenciarios modernos. Entre los principios de H01·1ard destaca uno 

OUL· sosc,•níA ••• " lil :iuen.:i educación relioiosa, el trabaio, la -

hiaiene, la alimentación adecuada y el aisl~miento (no ilbsoluto 

durante el día) son la clave para ~a reqeneraci6n de los presidia-

. " r IOS •• , 
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L.:is idl:.JS de Hrn"1rd fueron practicadas por primera vez en la cárcel de 

Gantl: ~n 177S ~or Juan Vilain, con buenos resultados. 

L~S CARCELES EN MEXICO 

En ~l M~xico Pr~hispánico no se tiene noticias de que hayan existido -

c&rceles, o mejer dicho edificios que hayan tenido tal fin especifico, 

aunque se ccnoce que a los prisioneros de las guerras destinados al s~ 

crif icio, se les encerraba en jaulas de ,adera, las que obviamente te

nfan un fin si~i lar a las primeras c&rceles europeas. 

Durante la colonia, esta situación cambió al intorducirse en México el 

concepto de cárcel como '11ea:o de buni~ión cel je] ito y la pri!'lera cár

cel que empezó a funcionar fue la cár:~l de Corte; que escaba ubicada

en l!l f'alacio ce los Virrev.:s 1de la cu::il encontrarios una descripci6n

bastc>nte ,1;np1 ia en la novela ,1t' J. Fern?.ndez de Lizardi, "El Periqui--

1 lo") y la cárcel de la Acorcacd, la; c~.Jles. sL;uiendo la fi losQfÍa -

de la é¡:ioca, tenían como finalidad el ca~ti·~o del dt::lincuente, rr.as no

su renaoil itaci6n. 

Al nacer México a la vida independie~te arrastró todas las institucio

nes heredadas de la co1oPia ·¡ solo se ernpez<iron a notilr cambios al co

rrer de 105 aHos, entre ic~ qu~ son de notarse el decreto del 11 de 

Abri 1 de 1833, por el cual :a Secretaría de Justicia ordenó el estable 

cimiento de tal le res de artes oficios en la Cárcel Nacional de la ciu

dad de México. 

El 2 de Octubre de 1843 óe ;.iromulgó 1.: lev q1:e orc;-1'"1·,.1 instalar t¡¡l le 

rres en la C&rcel Prevent;va, que seguia siendo ID ancígud de la Acor

dada, ubicada en lo que hoves la Avenida Juárez entr~ las calles de -

Humboldt y Balderas. E:;tQs t¿¡l J<cres :uer~n cinco: S2str-=ría, Carpínte

ria y Zapatería para varones y de Lavac~ y Costura Jara nwjeres. En es 

ta ley se consideraba el trabajo como obligatorio, tanto para la reha

bi 1 itación del preso como para ayudar a su manutenci5n, con lo cual el 

sistema penitenciario mexicano se incorooraba oficialmente al pensa- -

miento Howardiano. 



f. 

Hacia el año de 1862 se construyó la cárcel de Belén, y bajo el régimen 

de Porfirio Díaz, la penitenciaría de Lucumberrí, que sustituyeron a la 

cárcel de lo Acord0da y a la cárcel Nacional. 

Al paso del ti¡;mpo iostos edificios resultaron insuficientes en su capa

cidad e ini;ficientes pJra cumplir compldamente lo dispuesto por el ar

tículo 18 constitucional: "Los Gobiernos de la Federacion y los Estados 

••. organizarán .. , .. el sistema penal ... sobre las bases del trabajo como

medio de regeneración ... " por ello, durante el régimen presidencial de

"1970 a 197611 se cuso en .11ar:ha el oroyecto de contrui r cuatro recluso

rios en la Ciudad de ME~ico, orientados seg~n los ounto~ cardinales, 

que cumplieran con lo dispuesto por el articulo 18 constitucional vade 

m•s permitan reintegrar a la sociedad co~o elementos Gti les a todos 

aquellos individuos que por un motivo u otro la mis::::; hubie~e dispue$tO 

apartar de su seno. Con b construcción ª"" e:.to; reclusori0s México se

pone a la vJnguardia en cuanto a sistemas pení tenciarios ~n el :i1undo,

ya que se reunen todas la; características deseables para un proyecto -

de este tipo, siendo el área de tal ler·~s ~na de las mas imp\>rtantes del 

proyecto, y la construccidn de el los es el tema Je este trabajo. 
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DESCRl PCION GENERAL DEL PROYECTO 

El reclusorio Norte se encuentra ubicado en Cuautepec el bajo, D.F. -

el proyecto tiene una capacidad de albergue para 1200 internos y cue!!. 

ta entre sus instalaciones con 10 dormitorios, edificio de visita co!!_ 

yugal, clínica, gimnasio, auditorio, oficina de gobierno, centro esca 

lar, servicios generales, talleres y otros. 

El edificio de talleres, junto con el de servicios generales se en- -

cuentra ubicado en el lado oriente del reclusorio, separado de las d.!:_ 

más instal~ciones por una barda interior paral~la a la barda perlme-

tral, pero más baja que ésta. Col inda al norte y al oriente con la 

barda perimetral, al sur con el patio de maniobras, que lo separa del 

edificio de servicios generales, y al poniente, barda de por medio, -

con el dormitorio número l. La barda interior tiene dos accesos, uno

corresponde a servicios generales y otra a talleres, costodiadas por

sendas casetas de aduana que controlan la ~ntrada y salida de Inter

nos a estos edificios. 

La correspondiente a talleres se encuentra ubicada a la altura del en 

t~e eje transversal 29-30, contando además el edificio con otra case

ta de aduana en el lado oriente a la altura del eje 36 que sirve para 

vigilar los movimientos de entrada y salida de material a los talle-

res (ver planta ncneral en el dibujo l). 

El proyecto consta de ocho talleres en un edificio de 24.80 M. de an

cho por 193.45 de largo, con tres ejes longitudinales a cada 12 me- -

tras y 36 ejes transversales a cada 6 metros, excepción hecha a los -

eje5 10-11, 19-20 y 28-29, en que, debido a la longitud del edificio

se dejaron tres juntas de diseño, rompiendo el edificio en cuatro 

cuerpos, aunque dada la separación entre las columnas de la junta 

(5 cms.) el efecto vis".Jal es el de un solo cuerpo. La estructura es a 

base de zapatas aisladas, columnas de sección rectangular de 0.30 por 

0.60 m. por 3.97 de altura en los ejes By O y 3.27 en el eje C, uni

das en el sentido longitudinal por contratrabes de liga y en la parte 

superior por trabes portantes que reciben a las losas de cubierta. 
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Esta fué resuelta a base de trabes pretrensadas TT, de 11.55 m. x 2.50 

m. con peralte de 0.50 m., con pendiente hacia la trJbe portante del -

eje C, que funciona como canalón de desague (ver corte 1-1) drenando-

las hacia los duetos de servicio donde se alojan las bajadas de ag~as

P luvia les. 

Estos duetos se local izan entre los ejes 3 y S, 9 y 12, 18 y 21, 27 y

_30, y sirven para alojar las instalaciones hidráulicas y sanitarias de 

los servicios de los talleres. En las zonas de duetos de servicios la

trabe portante del eje C, se ve interrumpida y substituida por 2 tra-

bes paralelas de 0.25 x 0.70 de sección, separadas 40 cms. entre sí, a 

ambos lados de la columna. Esto reduce la longitud de la losa TT a 

11,40 m. en estas zonas. Transversalmente, se cierran los cuatro cuer

por Independientes del edificio por medio de trabes portantes en los -

ejes 1, 10, 11, 19, 20, 28, 29 y 36, 

Las losas TT van en número de dos por entre eje y el espacio sobrante

{! m.) está ocupado por un domo tipo cañón con función de tragaluz, 

asegurando la iluminación cenital de los talleres. 

Sobre la losa TT va un firme de concreto de 6 cms. de espesor armado -

con mal la electrosoldada, teniendo la cubierta un desnivel de 40 cms.

hacia el canalón central. Sobre el firme de concreto se encuentra la -

impermeabilización a base de dos c~pas de fieltro y tres de asfalto, -

sobre está un enladrillado para asegurar la perfecta impermeabiliza- -

ción de la azotea. 

Los muros de Jos talleres son a base de block rojo de la huerta, de 6-

x 10 x 20 cms. y en la zona de sanitarios se usó block blanco vidriado 

de Santa Julia de las mismas dimensiones. 

Todos los muros se cerraron a una altura de 3. 10 Hts. en el caso de 

Jos muros exteriores, a esta altura llevan un repisón de concreto de -

10 cms. de alto, y de ese nivel al del paño inferior de la trabe por-

·tante (4.00 m.) por ventilas tipo louver de lamina de acero calibre IB 
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En cuanto a la distribución interior de los talleres, ~stos cuentan -

con una área 1 ibre de taller, determinada por sus necesidades, una b~ 

dega de materia prima, otra de producto terminado, oficina de jefatu

ra de taller y servicios sanitarios. Los pisos son de concreto, de 12 

ans. de'espesor y armado con mal la electrosoldada, con acabado pul ido 

y rayado a brocha. Cada taller tiene accesc por aes puertas de 1.8 rn. 

de ancho por 2,40 m. de alto, situadas a cada lado del edificio, con~ 

truidas de lámina calibre 18 con portacandados por el lado exterior. -

En cuanto a las instalaciones sanitarias, los talleres cuentan con 

dos W.C. de fluxómetro, ~m mi·ngitorio colectivo y un lavabo doble pa

ra uso de los internos, así como un W.C. y un lavabo para uso del Je

fe de taller, alimentados todos desde el dueto de instalaciones, en -

el que también se localiza la instalación sanitaria. La alimentación

de agua a este dueto viene desde el lado poniente, y la salida de 

aguas negras y pluviales, que son independientes, es por el lado

oriente, sirviendo en ambos casos, tanto en la alimentación como en -

las descargas, para las instalaciones sanitarias de dos talleres si-

multaneamente. 

La instalación eléctrica: la alimentación viene desde una subestación 

p~opia de los talleres, con capacidac para 23 KV. 

Desde ésta salen los cables a cada taller dentro de duetos cuadrados

embisagrados, ingresando por la oficina de jefatura respectiva, donde 

se encuentran los tableros de control de los circuitos internos del -

mismo. La iluminación está dotada de 16 lámparas Slime-Line de 2 x 38 

Wats. ó 3 x 38 Wats., segGn se trate de área de bodegas o de taller,

.Por entre eje transversal, dos lámparas sirven como v-eladoras. La ali 

mentación a las lámparas es por tub~ría conduit sobrepuesta en rnuros

y losas, ahogada e~ los pisos en el caso de la alimentación del cir-· 

cuito de fuerza, determinado por la ubicación de las máquinas y la ca 

pacidad de sus ~atores, la cual por supuesto no es uniforme en todos

los talleres. 
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Paru las instillaciones de intercomunicación, los talleres cuentan con 

unu red tel,•fónicu local conectada al 5istt>rna d,•l reclusorio. Los te

léfonos se local izan, por supuesto, en la oficina de jefatura de ta--

11 er. 

Por último, cuentan los talleres con un sistema de alarma y señaliza

ción conectado a las casetas de aduana. Este sistema activa un señal

automáticamente al abrirse la puerta de cualquier taller, además de

una alarma, de operación manual local izada en la oficina del jefe del 

taller. Estas señales son recogidas en la caseta de vigilancia desde

donde se controla cualquier problema en cualquiera de los talleres. 

Los talleres son los siguientes: 

Taller de acumuladores, ubicado entre los ejes 1 y 4. Cuenta con 

432.00 m2 de superficie, de ellos 144.00 corresponden a bodegas, sanl 

tario~, oficinas y dueto de instalaciones. 

Taller de empaque, localizado entre los ejes 4 y 7, con una distribu

ción similar al anterior. 

Taller de metal mecánica, de dimensiones análogas a los anteriores, -

se ubica entre los ejes 7 y 10. 

Taller de zapatería, se encuentra entre los ejes 11 y 15, tiene un 

área de 576.00 m2; las bodegas, sanitarios, oficina y dueto de insta

laciones, estas moduladas igual que las anteriores, teniendo un área

libre de taller de 432.00 m2. 

Taller de imprenta, entre los ejes 15 y 19. Con un área de 507.90 :n2. 

de los cuales 75.90 m2 corresponden a bodegas, sanitarios y duetos de 

instalaciones, este taller no cuenta con oficina debido a que en su -

espacio, entre los ejes 18 y 19 y B-C, ocupando 68.10 m2 está la su-

bestación eléctrica de los talleres. 

Taller de carpintería, se local iza entre los ejes 20 al 24, con-

576.00 m2. de superficie, 432.00 m2 son área libre de taller. 
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Taller de sastrería, ocupa de los ejes 24 al 28, con una superficie -

similar al anterior. 

Taller de mosaico, granito y losas, cuenta con una superficie de 

720.00.m2, 288.00 al aire libre, está ubicado entre los ejes 29 y 34. 

Del eje 34 al 36 se local izan el almacén general de los tal !eres y el 

anden de descarga; éste último da al ;::atio de maniobras que se encuen 

tra entre este edificio y el de servicios generales. 

De acuerdo al proyecto, los talleres están dotados con el siguiente -

equipo: 

Taller de acumuladores: 

4 mesas de madera para uso rudo, con entrepaños de 

8 mesas de madera para uso rudo, con entrepaños de 

2 escritorios 

2 si 1 las 

38 Anaqueles metálicos con entrepaños, L 

~ Tanques de oxígeno 

4 Tanques de gas 

0.90 M. 

l/2" L 

l/2" L 

6. 00 M. 

5.65 M. 

4 Mesas de madera para uso rudo, con entre paños de l 1 /2" L = 3. 90 M. 

2 Depósitos para almacenar agua, L = 2.50 M. con 1500 L de capaci--

dad. 

2 rej i 1 las para desague. 

2 Tinajas de fibra de vidrio para preparar electrolito, L = 1.20 m. -

~on 400 L de ca;::acidad. 

2 Probadores de acumuladores. 

8 Cargadores de acumuladores. 

Taller de ernoaque: 

Nunca se contó con la guia mecánica de este taller, por lo que se ig

nora el equipo que se proyectaba dotar ni lo que se proyectaba fabfi

car en aichc taller, ya que posteriormente se le dio uso distinto al

del proyecto. 
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Taller metal mecánico: 

Dobladora universal mod. Bp-812-6M, L 2.44 m. capacidad lámina # 

12 1270 Kgs. 

Taladro de piso de 1/2 HP, 120 Volts. 

Cepillo de codo CC-400, con motor trifásico de 1/2 HP, 1400 a 1750 

rpm. 200 V. 

Punteadora mod. EP-8 caoacidad 1 Kva., trifásica 220 Volts. 50/60-

Hertz. 

Rectificadora para superficies planas mod. MRP 7, motor trifásico-

2.7 HP, 2875 rpm. 220 V. 
2 Guillotinas mod. FS-416-M, con lon9itud de corte de l.J2 m. 
2 Tornos paralelos con caja Norton mod. CR con motor de 2 HP, 120 V. 

4 Mesas de trabajo con torni 1 los de banco No. 300, abertura max. 75-

mm., ancho de mordaza 75 íllTI. 

Extintor de C02, mod. POAR-20, de 9. 1 kg. marca Alpha. 

Mesa de control para taller con cubierta de 1.5 x 0.75, h = 0.95 m 

clave 5117-2 PIMSA. 

1 .Banco con r~soaldo, clave 261-3 PIMSA. 

Estantería para materiales (mueble especial) 

Bastidor para almacenamiento je lámina. 

Pizarrón magnético de 2.40 x 1.20 m. 

1 Mesa de trabajo reforzada, de J.80 x 0.60 x 0.92 m. PIMSA. 

4 Anaqueles mod. 5309-9 PIMSA. 

17 Anaqueles mod. 5309-9 PIMSA. 

Taller de zapatería: 

3 Rebajadoras de piel, motor 1/4 HP, marca fortuna Werker. 

9 Máquinas de una aguja, costura recta, base plana, motor 1/2 liP mar

ca Singer. 

9 Máquinas zig-zag con motor de 1/2 HP marca Singer. 

3 Máquinas de poste, una aguja con cuchillas, motor l/2 HP marca Sin

ger. 

52 Mesas· de trabajo retorzadas, cat. 8207-3 ?IMSA, cubierta de 1.0 x-

0. 50 m. 

- Q -



65 Bancos sencillos, mod. 260-0 PIMSA 

1 (scritorio para taller mod. 5117-2 PIMSA 

1 Banco con respaldo mod. 511 261-3 PIMSA 

24 Sillas Stack cromada, modelo zodiaco, marca Comander. 

4 Hesas"de trabajo reforzado, cat. 8207-3 con cubierta de 1.2 x 2.4 M 

PIHSA. 

3 Carros de servicio sencillo, clave 1216-6 PIHSA. 

2 Hesas de trabajo reforzado modelo 8209-9 PIHSA. 

12 Estanterías de acero clave 5309-9 PIMSA. 

46 Estanterías de acero clave 5310-9 PlHSA. 

1 Extinguidor de C02 mod. POAR-20, 9.1 Kgs. marca Alpha. 

Taller de Imprenta: 

8 Banco& de 2.85 x 0.90 x 1.00 

Gui 1 lo.tina Polar. Hohr 150/59" 

Cortadora universal Elba 660 F. 

P~inazo para cajas de tipos. 

5 Bancos de J.OO x 0.60 x 1.00 H. 

l Lignotipo Hohr. 

3 J'láquinas de pie National Al< 

5 Bancos-con cubierta de lámina de 6 nvn. con ruedas Mea. Nacional Pa 
per Co. 

2 Prensas doble oficio Davidson motor de 1 HP 

Prense plana Nebiolo Super Egeria, motor l¡ HP 

Taladro eléctrico Velgraf TP-2 motor ·¡¡l¡ HP. 

Perforador Rossbach . 

. i Es.tante 5325-1 PIHSA. 

46 Anaqueles H 2.4 PIMSA en tramos de 0.85 H. 

1 Barra de entrega y recibido de herramienta, 

Taller de Carpintería: 

tanteadora modelo CA-12, motor de 3 HP 

Cepillo 1110delo C-20 motor de 7.5 HP 

Hultihojas mod. 2500 motores de 30 HP y 2 HP. 

Si~rra cinta modelo N'RA con motor de 1.5 HP, 

Sierra circular modelo A 45/CAR 4 HP 

- 10 -



Sierra radical modelo 800-P5 con motor de 4.5 HP 

Trompo modelo TU/80 de 30 HP 

Router modelo 144, con motor de 4.5 HP 

Escopladora HOA y HOP motor de 2 HP 

Espigadora modelo TS P con motor de 2 HP y 0.5 HP 

Pulidora lijadora modelo 3000, con motor de 0.8 HP 

Prensa vertical 

Prensa horizontal modelo 3000 

Torno copiador modelo lM 120, motor de 3.1 HP y 0.75 HP 

t Torno semiautomático m:idelo LH 115, motor de 4 HP 

8 Bancos de trabajo. 

L!jadora. 

Háquina laqueadora de inmersión modelo VC/2 0.25 HP. 

Compresor de taller capacidad de 50Ó pies motor de 10 HP 

2 Extractores de aspas de 0.61 cms. e motor monofásico de 1/4 HP 

5 filtros de aire. 

10 Anaqueles h = 2.4 en tramos de 0.85 m. PIHSA 

J Barra de recibo y entrega de herramienta. 

Taller de Sastrería: 

2 Mesas de depósito de corte de 1.S x 1.5 x 1.00 m. 

2 Hesas de corte de 8.00 x 1.5 x 1.00 m. 

4 Mesas de. planchado de 2.5 x l.Z x 0.9 m. 

5 Hesas de depósito de 2.50 x 0.50 x 0.50 m. 

83 Taburetes de depósito de 0.5 x 0.5 x 0.5 m. 

24 Háquinas de costura recta con bobina de 5600 rpm marca NECCHI mod.-

835-100, con motor trifásico de 1/2 HP. 220 V. 2800 rpm. 

Máquina de cadeneta mod. 470-1 de dos agujas con aparato doble rive 

teador de· 5000 rpm motor de 1/2 HP de 2800 rpm. 

Máquina cerradora mod. 460-100 de codo de dos agujas cadenetas tipo 

401 con aparato. 

l Háquina ojaladora automática mod. 400-100 de 3000 rpm motor espe- -

cial de d.oble polaridad, 700 rpm en 8 polos, 400 W y 100 W. 

Háquina botonadora de· ciclo automático mod. 440-101 de 1800 rpm. 

- 11 -
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6 Háquinas de doble despunte y doble transporte mod. 831-103 de 5000 rpm 

motor 1/2 HP. 

1 Máquina sobrehiladora mod. 227 de 7000 rpm de 3 hilos, motor de 1/2Hp

rpm. 

2 Háquinas doble pespunte y doble transportador modelo 831-101 de 5000 -

rpm, motor de 1/2 HP 2800 rpm. 

3 Máquinas de cadeneta (401} de una aguja mod. 470-101 de 5600 rpm motor 

d~ 1/2 HP 2800 rpm. 

2 Máquinas de cadeneta de dos agujas modelo 471-101 de 5000 rpm motor de 

1 /Z HP 2800 rpm. 

2 Máquinas presilladores de ciclo automático mod. 420-100 de 1800 rpm. -

motor de 1/2 HP, 1400 rpm. 

2 Máquinas bastilladoras mod. 718 USB motor de 1/2 HP 1400 rpm. 

6 Mesas de trabajo de 1.0 x 1.0 x 0.9 m. 

100 Anaqueles h • 2.40 en tramos de 0.85 m. (Productos Pimienta) 

~ Barra de recibido y entrega de herramienta. 

Taller de Mosaico, Granito y Losas: 

2 Prensas hl.draul icas con motor de 10 HP 

Pulidora tipo ELV/3, motor de 16 HP 

Revolvedora tipo tambor, ciclo continuo para 1/2 bulto de cemento, mo

tor de 8 HP 

3 Artesas. 

8 Pasteras. 

Kesa con entrepaños 

Banco de trabajo. 

- 12 -



CAPITULO 1 

PROGRAMACION V COSTOS 

Siendo la programación el ordenamiento de la sucesión de eventos en el 

tiempo e~ ~equerldo la evaluación y cuantificación de los mismos para

po<ler definir su duración. 

Por ello, como primera actividad para poder realizar un programa se 

procede a cuantificar los conceptos. de obra.por ejecutar. 

Esta cuantificación se efectua sobre· los conceptos de obra mostrados -

en los planos autorizados para construcctón. 

A continuaci.ón se muestran los voluml·nes de obra principales de los t! 
1 leres del reclusorio norte, as i como algunos comentarios breve's acer

ca del método de cálculo de los mismos. 

CUbicación de despalmes, cortes, excavaciones y rellenes. 

Los planos de construcción indicaban retirar la capa vegetal de toda -

el area de construcción en un e'pesor de 20 cm. (despalme), y a. partir 

de este nivel efectuar los cortes y rellenos ne<:.esarios con su ancho -

adicional de~ m. a cada lado del edificio, siendo el nivel de despla!!_ 

te .de los pi sos el N +- J 4. 88, referí do a un banc.o de ni ve 1 establee ido 

para Ja construcción de todo el reclusorio. En ·este caso fué necesario 

efectuar una nivelación topográfica del area de construcción para po-

der definir los volúmenes de corte y/o relleno. 

Para esta nivelación se trazaron 4 ejes longitudinales que se denomln~ 

ron A, B, C y D, oistantes 8.00 m. entre si, coincidiendo el eje A -

con el eje B del edificio-y el eje D con el eje D del mismo. Transver

salmente se trazaron 39 ejes a cada S m. coincidiendo el eje 1 con el

eje 1 del edificio. 

A continuación se consigna los resultados obtenidos de la nivelación. 



No. • 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

'14 

15 

16 

17 

16 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

TALLERES RECLUSORIO NDRlt: 
'!!VELES Dt:L lt:RRErJO NATURAL 

A a 

16.10 16.DB 

16.0B 16.00 

15.99 15.96 

15.91 15.93 

15.86 15.86 

15.79 15.64 

15.73 15. 73 

15.71 1 ?·64 

15.69 15.61 

15.65 15.61 

15.46 15.55 

15.47 15.46 

15.43 15.48 

15.39 15.33 

15.31 15.27 

15.25 15.23 

15.21 15.15 

15.13 15.08 

15.08 15.12 

15.DO 14.97 

14.93 14.90 

14.69 14.86 

14.81 14. 79 

14. 70 14. 79 

14.76 14. 71 

14.66 14.63 

e D 

16.04 16 .18 

16.10 16 .03 

15.96 15.95 

15.BB 15.89 

15.87 15.87 

15.BO 15.77 

15.80 15.75 

15.65 15.66 

15.63 15.61 

15.59 15.55 

15.47 15.46 

15.44 15.32 

15.41 15.30 

15.31 15.33 

15.22 15.26 

15.24 15.20 

15.16 15.19 

15.09 15.13 

15.02 15.01 

14.96 15.05 

14.85 15.00 

14.86 14.87 

14.82 14.75 

14.80 14.77 

14.76 14. 74 

14.63 14.6'3 



No. 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

TALLERES RECLUSORIO NORTE 

NIVELES DEL TERRENO NATURAL 

A B 

14.59 14.55 

14.55 14.48 

14.52 14.48 

14.35 14.36 

14. 32 14.32 

14.28 14. 24 

14.17 14.18 

14.08 14.09 

14.03 14.05 

13.98 13.99 

13.96 13.B9 

13.87 13.93 

13.84 13.82 

e o 

14.55 14. 59 

14.49 14.49 

14.45 14.46 

14.42 14.40 

14.30 14.33 

14.29 14.26 

14. 13 14.29 

14. JO 14.13 

14.08 14.08 

13.99 14.02 

13.95 13.96 

13. 93 13.92 

13. 88 13.88 



Con lo::; d;:itos de la nivelación, <JO procedió a calcul:ir Jps volumonoc, 

de ºcorte y rellene, haciendo las siguientes consideraciones¡ 

1.- Como la configuraci6n oel terreno n;:itural es bactante regubr ce

considera que la cuta del punto e:; la cota de toda el area asoci~ 

da a él, siendo 1fata de 5 X 8 m 2 i¡Q M2, segun se rnue¡¡tra en lu -

figura. 

@ 
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2 

5.EO 

3 

~.O..Q -

ª·ºº © 
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s.oo 
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1 -, 

1 
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2.- Siendo el despaloo de 20 cm. uniforme en toda el area, la cota 

que se considerara para calculo será reduciüa en 20 cm. respecto

ª la de terreno na turel-. 

3.- se cortará y/o rellenará hasta el nivel 14.85, 3 cm. abajo del n_! 

vel de desplante ae pisos para minimi~ar el acarreo de material -

producto de las excavaciones manuales de la cimentación del edif_! 

cio. 



El calculo que se presenta a continuaci6n en forma tabular, se ejec~ 

t6 como sigue 1 

Excavaci6n (cota del punto - 0.20 - 14.85) X 40.0 

Relleno = (14.B:i + 0.20 - cota del punto) X 40.0 

Excavaci6n, 

A B e o TOTAL 

42.00 41.20 39.60 45.20 168.00 

2 41,20 38,00 42.00 39.20 160.40 

3 37 ,60 37,20 37.20 36.00 1413 .oo 

4 34,40 35,20 33,20 33,60 136.40 

5 32,40 33,20 32,80 32.80 131.20 

6 29.60 31,60 30,00 28.BO 120.00 

7 27.20 27 .20 ' 30,00 28,00 112.40 

8 26.40 23.60 24.00 24.40 '.J.<J.40 

9 25,60 22.40 23.20 22.40 93,60 

10 24.00 22.40 21,60 20.00 BB,00 

11 16.40 20.00 16.80 17.20 70.40 

12 16,80 16.40 15,60 10.ac 59.60 

13 1 :>.20 17.20 14.40 10.00 Só.BO 

14 13.60 11.20 10.40 11.20 46.40 

15 10.40 B.80 6.BO B.40 34.40 

16 a.oc 7.20 7.60 6.CO 28.80 

17 6.40 4.00 4.40 5.60 20.40 

18 ).2C 1.20 1.60 3.20 9.20 

19 1.20 2.ao 

TOTAL EXC, 1 586.40 

RELLENO 

19 1.2c 1.60 2.ao 

2C 2,00 3.20 3.60 o.oc a.oc 

21 4.80 6.DD a.oc :::.oo 20.sc 

22 6.40 7.60 7.óO 7.20 2e ,.<Jo 

23 9.6C 10 .40 :1.20 12.00 41.2C 



A B r. D TOTAL 

. 24 14.DO 10.40 10.00 11.20 45.60 

25 11.60 13.60 11.60 12.40 49.20 

26 15.60 16.80 16.80 16 0 80 66.00 

27 10.1~0 20.00 20.00 1tl.40 76.UO 

28 20.00 22.eo 22.40 22.40 87.60 

29 21.20 22.so 24.00 23.óO 91.60 

30 20.00 n.60 zs.20 26.0U 106 .ao 
31 29.20 29.20 30 .oo 28.BO 117 .20 

32 30.80 32.40 30.40 31.60 125.20 

33 35.20 34.80 36.E.O 30.40 137.20 

34 38.C:O 38.40 38.UO 36.80 1 ;;2.00 

35 40ofl0 40.00 38 .so 38.BO 158.40 

36 11/..úO 42.40 42.40 41.20 1 óB ,80 

37. 43.60 46,í¡Q 44 ·ºº 43.60 1 TI ,60 

38 1¡7 .20 44.GO 44 0 AO 45.20 102.00 

39 I¡(! 040 49.20 46.80 46 0 80 191 .zo 

TOHIL RELLENO 2 035,60 

\IOLUMEN DE Dt:SPAl.'lE t 

195.00 X 32,00 X 0.20 1,248.00 

P::ir~ el calculo del volumen de excavacionu.s 1..cinuules se tomo en con:;J: 

derac~~n dl nivel ae deGplante de las zapatas, que de acuerdo a pro-

yecto fue, 

:Jel 'Jju 1 al aje '.J 13.66 

Del aje 10 al eje 18 13.16 

Jel aje 19 al eje 27 12.56 

Del eje 28 al eje 3ó 12.06 



Con estos datos, considerando una so~reexcavación de 20 Clll. perimetr~ 

les a las zapatas y las profundidades resultantes del nivel de des- -

plante, aumentadas en 5 cm. para colar la plantilla de concreto pobre 

tenemos los siguientes valores: 

a) Excavaci6n manual en zapatas. 

De eje 1 a 9 : h = 
L 

(14. 85 - 13.66) 

A h 

+ 0.05"' 1.24 m 

Pzas. Vol. 

ZC : (2.20 + 0.40) (2,20 + 0,40) + 1.24 X 21 

ZD (1.80 + 0.40) (1.80 + 0.40) 1.Zlt 6 

De eje 1 O a 18 h = (14.85 - 13.16)x O.OS 

ZA (2.50 + 0.40) (2.50 + 0.40) 1.71t 

ZB (2.20 + 0.40) (2.20 + 0.40) 1. 71¡ 2 

zc (2.20 + o.4o) (2.20 + o.4o) 1.74 15 

zc (1.80 + o.40) (1.BO +O.Ita) 1. 74 ó 

De eje 19 a 27 h = (14.85 - 12.56)+0.05 = 2.34 

ZA t2.so + o.4o) 12.50 + o.4o) 2.34 

ZB (2.20 + 0.40} (2.20 + 0.40) 2.34 2 

zc 12.20 + o.40) (2.20 + o.4o) 2.31i 1s 

ZO {l.BO + 0.40) (1.80 + 0.40) 2.34 6 

De eje 28 a 36 h = (14.85 - 12.06)+0.05 s 2.84 

ZA (Z.50 + 0.40) (2.50 + 0.40) 2.84 

ZB (2.20.+ 0,40) (2.20 + 0.40) 2.84 

zc (2.20 + 0.40) (2.20 + 0.40) 2.84 

.ZD (1.80+0.40) (1.80+0.40) 2.Slt 

ZE (1.50 + 0.40) (1.50 + 0.40) 2.84 

ZF (1.30 + 0.40) (1.30 + 0.40) 2.84 

ZG (1.30 + 0.40) (1.30 + 0.40) 2.84 

ZH (1.00+0.40) (1.00+0.40) 2.81t 

T O T A L 

8 

5 
2 

6 

7 

176.03 H3 

36.01 

1.74 H 

14.63 

23.52 

176. 44 

50.53 

19.68 

31.64 

237.28 

67.95 

23. 88 

19.20 

153.59 

68. 73 

20.50 

8. 21 

49. 25 

38.96 

216.03 



J) :: xcJv:.ici6n m~mual un trabo:; !.lo li'J" de ciment;;ci6n. 

En este r.aso, el nivnl du d'J:.¡:ilunte ur.:i ol nivul 14 .~5 por~ to 

de el edificio, JC conc,idor6 un.J c;obreexcavaci6n de 0.20 cm. a 

cad<J lado de Li trabe y se calcula unic3mon te el volumen a ex

cavar entre los ce¡.-:is do las ZDíJatas, considerando, ::isi mbmo-

5 cm. adicion;:ilc,s de µrofundidad pJra colado Jo plantilb do -

concrete po~:'. 

EJE 8 

De Zapata O a Zapata 8 6 C 

L A 
(6.00 - 1.10 - 1.30) X o.65 X o.50 X 

Oe Zapnta C a Zapata C 6 8 

(6.00 -·1.30 - 1.30) o.65 o.so 
De Zapata D a Zapata D 

(6.00 - 1.10 - 1.10) 0.65 o.so 

EJE C 

De Z3pata C a Zapata C 

(6.00 - 1.30 - 1.30) 0.65 o.so 
DEi.Zapata Ca z·apata A 

(G.00 - 1.30 - 1.45) 0.65 O.SO 

EJE D 

De Zapata O a Zapata C 

(6.00 - 1.30 - 1.10) o.6s a.5o 
De Zapata C a Zapata C 6 B 

(6.00 - 1.30 - 1.30) 0.65 o.so 
De Zapa ta C a Zapata E 

(6.oo - 1.30 - o.95) o.6s o.;;o 
De Zapata E a Zapata G 

(6.oo - o.9s - o.65) o.6s o.so 
De Zapata G a Zapata G 

(6.oo - o.s5 - o.as) o.G~ o.5o 

Pzas. 

22 

8 

2 

24 

6 

17 

7 

2 

5 

Vol. 

25.74 

s.a4 

z.47 

19.89 

7.74 

1.22 

2. 73 

6.99 



EJE E 

De Zapata H a Zapata H 

(6.00 - 0.70 - 0.70} 
De Zapata H a Zapata F 

·1&.00 - 0.10 - o.8S} 

Ejes D a E de 29 a 36 
De Zapata E a Zapata H 

(5.45 - 0.95 - 0.70} 
De Zapata G a Zapata H 

'.(5.45 - o.85 - 0.70) 
De Zapata E a Zapata F 

(5;45 - o.as - o.9sJ 
(6.00 - 0.70 - 0.70) 

0.6S 

0.6S 

o.6s 

o.6S 

o.&s 
0.6S 

o.so 

o.so 

0.30 

0.30 

o. 30 
0.30 

6 

6 

7 

8.97 

1. 45 

0.74 

4. 56 

o. 71 
6.28 

131. 19 

Total Excavación Manual 1216.03 + 131. 19 = 1347.22 

Cuantificación de concreto F'C=100 Kg/cm2 en plantillas. 

Este se utilizó en los desplantes de las zapatas de liga, se conside 

ran 10 cm. adicionales perimetrales. 

En Zapatas 

L A H Pzas. 

ZA - (2.S + 0.20) )( (2.5 + 0.20) X 0.05 X 3 1.09 H3 
ZB (2.20 + 0.20) (2.20 + 0.20) o.os s 1. 44 
zc (2.20 + 0.20} (2.20 + 0.20) o.os 59 16.99 
ZD (1. 80 + 0.20) (l.80 + 0.20) o.os 23 4.60 
ZE (1.50 + 0.20) (1.50 + 0.20) o.os 2 0.29 
ZF (l.30 + 0.20) (l .30 + 0.20) o.os 1 0.11 
ZG 1.30 + 0,20 (l.30 + 0.20) o.os 6 0.68 
ZH 1.00 + 0.20 (1 .. 00 + 0.20) o.os 7 o.so 



En trabes· de 1 iga 

TL 1 5.60 o.45 0.05 75 9.45 
5. 43 a.45 0.05 19 2.32 
4.90 0.45 a. os 8 0.88 
5. 70 0.45 o.os 7 0.90 

39,25 H3 

a) Cuantificación de Acero. 

Para cuantlHca' el acero de refuerzo se determina la longitud t~ 

tal de las vari 1 las mostrado en los planos estructurales del pro

yecto, separando por diámetros y tomando en consideración las di

men_siones que por norma deben· de tener los ganchos y traslapes 

que fuesen requeridos. 

Una vez que se tiene el total de metros por diámetro se multipli

ca este valor por el peso unitario de cada diámetro para obtener

~! total de toneladas de acero de refuerzo de la estructura. 

En la tabla l se muestra las dimensio~es y peso del -

acero de refuerzo, así como las medidas recomendadas para ganchos 

y traslapes, segun el c6digo ACI 318-63. 
Y enseguida, tenernos los datos de la cubicación del acero de re-

fuerzo de los talleres. 



. DIMENSIONES Y PESOS ACERO DE REFUERZO 

DIAMETRO PERIMETRO AREA PESO DIAMETRO GANCHO TRASLAPE 

VARILLA NOMINAL NOMINAL DOBLEZ G 

No. MM PULG. MM CM 2 KG/M CM CM CM 

2.s 7.9 5116 24.8 0.49 0.384 4.7. 13 32 
-·-

3 9.5 3/8 29.8 0.71 0.567 5.7 15 38 
~- -- ·---- ·- ---·-

4 12.7 112 39.9 1.27 0.996 7.6 20 5/ 
- ··-- -- --- ·-

5 15.9 518 50.0 1.99 1.560 9.5 26 64 
,___ - -- -- -------___ .. _ 

6 19.I 314 60.0 2.87 2.250 11.5 31 76 
~--· - ---- - ---~-··--- ---·-~---·-· .. ---

8 25.4 I 79.8 5.07 3.975 15.2 41 102 
..... -· -· --- ·- --------· - ·--·· -- --· ·-- ... , 

10 31.8 I 114 99.9 7.94 6.225 25.4 54 127 
.... - ·-- -- -·-··- - -- ----- ----·· -- -- -· -

12 38.I 1 112 /19.7 11.40 8.938 38.I 69 152 

~o d 

J r 
I· ~ ~~ 1" 



CUANTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

. ELEMENTO UBICACION DE SCRIPCION fl L. PZAS . ELS. 
2 2.5 

ZAPATA Z-A EJES º' c. D 6 3.00 36 .3 

Z-8 6 . 2. 70 28 5 

- z-c 6 2,70 28 59 

Z-D 5 2.20 26 23 
Z-E 5 1.70 14 2 

Z-f 3 1.6c 2(l 1 

Z-G 3 1.5C 20 6 

Z-H 3 1 ,3G 
,,.., .., 
14 ¡ 

DADO~· E•9 V 10 6 .. .., .~ 
1 Q '/:) s 1 

DZ-A ~.:, 2.94 7 1 2:: .:;e 
7 .. , a~ 2 í _, -. ., ..... 

' DZ-A E-19 y 20 6 L:.2C "' 1 

3 ¿,7s ~ 1 
e O ¿,_ 2,94 9 ~ :.:6 .... : 

DZ•A E-26 'y 29 - :. .¿: ¿ : 

• gJ -o7!.:. 1 1 32.34 

r '", -:;::: 2 i ........... 

DZ-S E-9 V 10 " 1. 78 B 2 

2,5 2,94 7 ¿ 41 .16 

3 2.9:: 2 2 

DZ-B E-19 y 20 2.20 3 ' - -
-, =; 2.94 9 ;: =.') ";"';'"; -·- ,.,_ ..... .:.. 

3 2.9E 2 --

173.4t 



:URNTIFICACION. ACERO DE REFUERZO 

:RIPCION fl L. PZAS. ELS. 
2 2.5 3 5 6 8 

~ 6 3,00 36 3 324.00 

6 . 2,70 28 5 378.00 

6 2,70 28 :;9 4,460,40 

5 2.20 25 :1:3 1 315.60 
5 1, 70 14 2 47;60 

3 1,6[ 2(1 1 32,_,c 

3 1.sc 20 6 ; 9~.0(' 

3 1,30 12 .., 
~ 09 .20 

6 1. 76 s 1 14 ,?.4 

¿,: . 2 ,94 7 1 :~ .:;¿ 

.. 2,96 L ¡ ; ';:.: _, 

6 ;¿,2c - , 17,60 

3 2,:15 .; 1 .............. 

, e 
¿,~ Z,94 9 ~ _e•-:.. 

5 t: ,::...:. ¡¡ 1 20.96 

-~ o ;,. :1· ' 1 ;.:: .3~ -Q,1- . ¡ 

f 2,93 2 ; 5,36 

6 1. 76 B 2 28,45 •. 

2,5 2,94 7 ... ... ..,,. '... j. 10 

3 2.95 2 2 . .., ·~ -
• t ·=--

e 2.20 3 - 35,2G 

.., :; 

-·~ 
2,94 9 '- ;.::. .:-~ 

3 2o9E 2 - ', .. -

j 7.3 • ...;.t 3? .... 7 _:: 1; >63 .zu .5 1 276,9'3 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

ELEMENTO UBICACION DESCRIPCION L. PZAS. ELS. t-------
2 2.5 

E-28 \' 29 ó 2oó2 -------t--''"-"";.;;_'-"'-'-------1----------·t---t---ir---i·----1----·+--··• 
2.5 2.~4 11 1 32. 

1------~t-E---i-A_1_8------i-----------}--6---i-,~-.-7-6-;-1--4-i·;~·- ~----· '---- , 

3 2.28 36 
1 

E-19 A 27 6 2.20 4 15 

::.5 2o24 9 15 302.. 
t--------ii-----------+--------·-··r---ii-----r---r---:----+---

3 2.2e 2 15 

~DOS D-ZC E-2E /l. 35 

1--------il-----------+-------------t----1 ----t-----i---
3 2 

¡......::D~A~DO~S~D~-Z~D'----+-~E~-~1~A_1_B _____ -+---------r-6-~_1_._7E·"-+--'-· --t-'~2--+----+--~ 
7 12 18E, 

3 2 12 

E-19 A 27 2 .20 4 

3 ., ¿ 

E-28 A 35 é 4 

11 4 

3 

1, 5G6, 



CURNTIFIC' 'CION ACERO DE REFUERZO 
icRrPCION ji L. PZAS. ELS. 

2 2.5 3 5 6 a 
~ ~.==.. ·~. 

6 2.62 1 ' - 20.96 - --
2.s 2.94 11 1 3:.:!4 

---·~r-··---·r·-··---·- .. ,. ... __ ~·--~ .. 
~ 

6 1. 76 q 36 256.32 

"' .2.5 ;.24 7 36 
1 ---~-

;¿a.~a 

3 2.28 2 36 164o16 

6 2.20 4 15 152.00 

:o5 2o24 9 15 J02.l;0 

3 2.28 2 15 Sd.46 

6 2.02 _j 7 73.36 

2.5 2.24 . ' : ' 7 172 º'~E 

3 2o2E ,., 7 ;·1 .n -
6 2088 ~ 1 11.5¡ 

.. 
2o5 ~.24 12 ~ L6oC¿ .. -
3 2.~a 2 ' 4 .56 -
6 1•7E !. '! 2 85.44 

2.s 2o24 7 1 2 1EE .1 :S 

3 2,2E 2 12 5l;. 72. 

~ 2.20 4 é 52080 

2.s ? .:;:, 9 E, 120 .96 
.. 

3 :::.::~ - ¿ .:. 7.36 

6 2.52 t; 4 41.92 

-. " "-•~ .2.24 11 4 95.56 

3 2o2E ,., t, 1~.24 -

-: 

1 , 5Gó .26 359.<+2 674.32 



C UFINTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

ELEMENTO UBICACION OESCRIPCION " L. PZAS. ELS. 
2 2.5 

F-36 ó :.2.SO 4 ' 

2 • .5 2,.24 ·11 1 26 oC 

3 2,..: s 2 ! 

oaDos DZ-E E-28-:9 tí ·~ c.. .., 
-o - 4 e ~ 

2.5 =:.94 11 ' 32.;. 

3 2,9i: 2 1 

E-36-36' 6 2.es a 1 

"> ~ 2.94 12 1 35.:::: ... ~ 
3 ¿,99 2 1 

DADOS DZF' E-3ó-3é' 6 2,88 8 1 

2.5 2,94 12 1 35._• 

3 _,98 2 1 

DADOS DZG E 30 AL 55 6 2.ó.Z 4 :;¡ 

2.s :::.24 11 6 147.t:~ 

3 2.22 2 8 

DADOS DZH E 28 A 35 6 2 ,6: 4 7 

2.o5 1 o.'.!4 11 7 110,82 

3 1,4a 2 7 

TRABES DE LIGA s 1 ~L 3f ó é,30 4 75 

TL-1 3 ::.10 2 75 

2o5 • o 7 ....... :o ·¡'5 2,$1]~~ºº 
:í t: o·; 5 4 ·; 9 'é?~t~ 
7 : .. :: ::: 15l ~ . -

.. 
~. 74 ..:o 19 :.;:,,; 1 • ..;.. ... -·-

3 t ~ :;;¡. 70 

" 



CUANTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

DESCRIPCION fÍ L. PZAS. ELS. 
2 2.5 3 5 6 8 

ó :,se 4 11.52 

2.5 2.24 ·1 í 2b oÓC 

3 ) -" -·-- 2 4o56 

ó ~ ' 20 .96 ..:. o - "- -
2.5 :,94 11 3i..o]-

3 2,s;¡; 2 j o9-:. 

6 2.ea o .::3.04 

~ e ... ~ 2.94 12 35.28 

3 2o98 2 5o5Ó 

6 2.as 8 23,04 

2.5 2,94 12 35.:ce 

3 .::.98 2 

6 2.ó2 /;. 

" 52oC"J6 

2o5 .::,24 11 6 147 0 E..:. 

3 2.:zn 2 B 27.3ó 

6 2.6~ 4 7 73.3ó 

' 2o5 1 o44 i1 7 110. se 

3 1 o48 2 7 .::o. 72 

6 6.30 4 75 1,:'10.00 

3 6. 'ID - 7'.; 9·1:0.oc 

2,5 .• 7i; 2Q ~¡ ~ -· ::'10 .• 00 

5 t. o ·;5 '" 4é7.40 

; .9 5· , 9 •D .:::_:.: .1u 
~ 

-. ; • 74 ¿i) 19 - ... ¡ ii- ... · ...... 

J,_;. :;;-: 1' 'º 1,20''.66 2,572.20 



C URNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

.ELEMENTO UBICACION OESCRIPCION fá L. PZAS. ELS. 
2 2.5 

· TClnc¡;c ni:-
1 ~ '" >'" "'+ ~ '" 

;- .. .. ' ~ llC"'lt - .) oC,.1 

TL•Z ::. 5 1 • .3l. ~7 .. :i:si .44 

:;, :o~C .. 7 172' 

::. .5 1 o3L, :;o 7 ~:. ,, ·-º 
ANCLA: 5, r- D 8 4o0Ü - -, c.;;. 

8 : •'~º _5 

COLUMNAS r-1 E B y D DE 1 AL 15 " ,,~ 
o ,óC !; )0 

' 6 :So~C .:; 30 
~ 1 ,. 

3 6•10 ¿ 30 366 

3 1,9<; :s; 30 ,... ') .. Q 

.:..•-º"' 

E e Y D DE 10 "' ?? 6 7,02 .:; 1L. 

6 6.e::. :¡ '¡~ 

3 t :~? 
'-0-"-·. L. 1.:. 175' 

3 1 ,91; l'i ji. 1,113. 
>--· 

C GLUMf •. AS C-1 E:JES 2YD DE ')" A 35 " •. e: ' . ~. ~-
6 ·,·~~t. :;, 

¿e·~·(., ;, 69 e 

l;J.·._ 
~-· -· 41 ( Q 

COLUMNAS c-2 LJ~S BYD DE /l. 1E c.:,...., - L 

.:. ~o 'l (. 730 

L.a:. ", .~-:.. 3~ ~;3,96 

E avo DE 19 A 27 ¿ :: .t.= 4 "' 
- : '::.;;. ' 520 

~-= '.: - .3 í.: .1:: 

í ,342.:1..: .:., 109 • 



ITIFICACION ACERO DE REFUERZO 

:roN fÍ L. PZAS. ELS. 
2 2.5 3 5 6 

5 - 'r ::J,t:..1 :¡ í se .eo 
::.5 1 .3C ~7 .::c:s:.44 
, ~.~e 4 7 l 73.t.:O 

:. • .5 1o34 ;o 7 -· ,-O 

8 4o00 e~ 248.00 

8 = .co -~ 232.00 

5 
~~ 
":,; ::oóO !., )0 79:2.00 

... 
6 5o~C 4 30 768.00 

3 6,10 ;¿ 30 3t6a00 

3 1 ,9i; 35 30 o '.:::09 .tú 

s 7o02 4 1~ 39 3 .1 L. 

6 6 .e::. 4 '1L 3C1CJ92 

3 E .;,z L. 1~ 17::· .oc 
3 1,94 i;'i 11. ~:,1~3.~= 

é '7.-1 ... 1.:i e. so 

6 ',7 c¡.~l; ~ 1.~t1.ec 

é cS·t... :; ·~.~ a~C 

·. ;.:·~ ....,;; r. 
• ..... ¡ ·: 4 '"1 L. __, 

f 6 a-'..t:· l; 
1 '° 7 .t.ri 

3 é t) !l ~ 73.ZC 

L,; "" .... -. 
,. ,, :~; ; .. :;, :. 

6 :: .e: l, 10s.12 

- ~ Q;.2 5-2111 ¿. 

::.: : • ?·- ~ ]';:oí! 

~ ,.342,9.:: . -ro~ - ~ 
..,. ' ¡ - '7 o:...:. 18C,i:O 1,557.4ti 1,814.02 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 
ELEMENTO UBICACION OESCRIPCION ;J L. PZAS. ELS. 

2 2.5 

5 7.:4 '· . ' E 8\"C o; 2E r: 35 

} ¿ o;14 ~ 11 -
2.5 1 .9,, 43 j 1 ?17.62 

• E 3é 1 BYD 6 '?,SC l., 2 

3 1.20 .:.. 

2o5 1 .9~ l,5 ,_ í74.60 

~ on - 1.5 - ..... .,, l.. ECDE1~.18 

3 5o4D 'L 15 . 
3 í.94 36 15 1, 

E C DE 19 P. 27 8 6 ,.52 s 7 

} :: .::2 .2 7 

;, ~ c9l 3c j 

E C DE :~ ~- 35- E e , 71., -
:: . ..:.:.:.. ---

;, ,-;~ - ·-
¡_ :: ,9C :, -COLUMNAS C-1 

: • 71~ _, -
- _;"t;.G -

·¡ G ;.;..,. ... 3 .:.i 

E l: )( ~ 9 A 27 - :: ·- - ~ 2 

E é .1::. 't 

- :a22 2 

- ¡ .7~ -- ".4 

1 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

DESCRIPCION Ji L. PZAS. ELS. 
2 2.5 3 5 6 8 

6 7.24 '· "¡:¡ t;<: 

• 3 ;:;.;,4 11 1s:.s::. 

2,5 7.94 -43 i 1 ?17 .::i;¿ 

ó - -r. i o;iL l., 2 ó0,00 

3 7,20 -. .:-: .CG 

2.5 1.94 45 - í ?ú .60 .... -. ...... 
~ 5,9[) E 708.00 

3 5,40 l. 1S 152.GO 

3 ío94 36 15 í 1 047 .:SO 

8 6,52 s 7 353 .92 

3 ;..é2 , 7 b 1 o!tE '" 
3 "¡ c94 ::se 516 :iC4 

E : • ¡1., 161,76 

- ::o.:'.L 77.4<. 

;, ·,,?L. ~;,- o::ii.... 

[: :C,9C 4 - 70.80 

:,7[ ·• ~ GE,40 -
- :;.1;G - 3:20--tC 

·¡ .;Lt a'..'.l':; o.52 
,. 

- -- - ,t:. 

- :: •· - ,.: 50 .56 

é: ~ .1.:. 4 4=,9,; 

3 ::·,a.: ~ '.: - _ .. ;,_ ... 

, ~ ~ ·. . ,~ 
¡ .:.u.,. -- 1"-Ti ·--., 

1,·.J92 .?.,=71.4c 495.92 1 345.04 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

ELEMENTO UBICACION DESCRIPCION p L. PZAS. ELS. 
2 2.5 

t:C DE 2: e 3~ e 6074 4 -
é ·~ 0 5l 4 4 

3 ó-24 2. 4 

3 ¡ ,94 40 4 

E e y 36 8 1.00 4 1 

6 6.::o 4 1 

3 ó,50 2 1 

3 1.54 4..: 1 

COLUMNAS C-3 EJE E DE 2S {., 35 6 5,:;;¡ - " ' 
, =: 1 n~ 36 7 .:7::. -: . .;. ....... 

·~-
¿ 5.65 .. . 
2 .. 5 . "' • ot.J:: 3E 1 . -, 

..,. 1 olJ 

MARQUE RI S NAS E 3YD . . : .• ji :; ... ,,_ 
~ 

,_ 

5 ~. 77 : 1 é .. 
, , . . '>t ;t 1::: 450.:: .:... •• J ¡ • ' ... 

N2 .:. Q57 '" .. - ;;.:.., 

2 Q oi:3 1;; o- 265.:'iO ~-

.. ARQUES- ''AS EJES 3YD ~; 3 6 =.,37 ~ 16 

5 :., a '.:7 '. . , - ·= 
3 é o-:. ~i - ~ :. 

3 2.78 36 -~ 6 

N 9 6 3o4G 
,. 32 -

3 3o10 .i 32 

¿,:;. ;: o 12 6 3:: -O 7 Gl~ 

265,68 1, 170 .::1 

. 
• 

-



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

DESCRIPCION p L. PZAS. ELS. 
2 2.5 3 5 6 8 

e 6074 !., 107.84 
r 6 6 o 5i. 4 !., 104.64 

3 ó. ;:4 2 !., i,9 .92 

3 '; ,9l. 40 t, 
310 ·"º 

1 
8 7,00 4 28,00 

ó 6,60 iJ. 27,20 

3 6,:50 2 í3,00 

3 1.94 42 ll1 46 
1 6 5,;:i :. " 1 :50,92 ' 

~ ~ 1 r,¡_ 3é 7 .:7::.,·:-s ..... _ 
·~-

é ~oc;; 4 22,60 

2.s 1.J: 3E - ~ ,JL; 

3 s.jJ '· • .. ·- _ _:o,..;-:: 

5 ;;, 77 1 ¿ ~~6 oÓ4 

1 ) ,. 
' "~ 16 k 4SC 0 3·:: 

1 
- •. 1 j. 1 -

1 

l 3 ¿d57 ¿; .;,;.;_ 340 ,9ó 

2 o.E3 1C -·- Zt·5,~0 

6 s.a7 e 16 :79.36 

5 
,_ 

~.;i ... f ·= 13'7 .64 

7 f.11;7 .:.:1c ,2L. _, - . -
3 2, ?E. 36 ~ 6 : , :,01 .z¿ 

6 3,4G 3~· 217,60 

3 3,10 "" -- 39é o~L. 

2.s z o 1:: ~ 3~· -L' "ot..-

~65,68 ~ '170. =º :::,;.24,5€. ;;.:,.~3 1,.:ioz.n ;35,97 



C UFINTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

ELEMENTO UBICACION DESCRIPCION fÍ L. PZAS. ELS. 
2 2.5 

~¡ 1 r. 6 3o4C 2 ¡ 12 

3 3º1C 2 
... : '' -

2.5 eº :;s - ¡·¡2 556.56 

CAC'l"T!:' 3 1 .32 ·14 32 

3 1.,03 '1 a .32 

~lALLAU~ s6-:c: 1 17 oÓ ' :·!2 X X 15 ';.ZA' . = :64.LT~ ML 

TRABES PORTANTES EJ'CS 3YD JE 1 A 10 ó 155oü5 4 o 

TS y TD 5 -.4 .95 8 2 .-
3 1540 75 8 2 

8 3oOC 16 2 

8 1o70 - 2 --· 
6 !~. 80 20 2 

3 2.90 .:so - 1,6 _, ____ 

3 2ol;4 1E2 ..: -

3 ; gl-tÍ:, 1E2 2 1, .. 

• r í .o:; ~ E;2 ~ 374.92 -. ;; 
TRA3t: PCRTAt1TE t:JE e DE 1 A 3 i. "13ot:: L 3 

TC - ¡.:::o 5-: t.. 3 

6 3 ·;·· ·-- - 3 

TRABE PORTAkl'f: EJE e JE í A '.<. 5 : • >[ 
-. "' -

TC 1 A 3 ¿. .::..Je. i.. -
5 óo1C - -
2.5 g:;:,: Si.. -· 14í .12 

3 _.74 4(; 3 í 1 

1,174.6J 6,6, 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

DESCRIPCION ¡i L. PZAS. ELS. 
2 2.5 3 5 6 a -

~ 6 3o4C ? ~ 12 761.60 
f 

3 3. 1Q 2 ... 694.40 . ' -

2.5 c • .=:s - '' - :S5B 1156 

1 3 1 .32 14 32 591 .36 

3 1 .03 18 .. .., 
h .. 593.28 

MALLALA .. 56-:c 1 17 .6 . :·!2 X X L =z~ . = ~- ::::.; • .:. ¿ i"~¿ 

6 55.05 4 -, 440.l¡Q ·-

5 ·~4.95 E ~ :79 i20 

3 154.75 8 2 ::7-:.oo 

8 3.Dr. 16 2 96.oo 
8 1.70 - 2 6.so ·--
6 4.80 20 .:. 192.00 

3 2.90 ~80 - 1 ,62.!:.00 -.. ~ .. 

3 2 (ll;l:. íf ¿ - 3.C:il.16 

' 3 3.41; 1é2 1,_:52.16 1 -
~ ::..5 í .. o::: íé2 " 374 .e;;'. -

(. 13.oD5 L 3 52 20 
' i 
~ ~ ,¿g;.: !.. 3 5í of:.C :· .. 

E 3.2: 4 ~ ~~º 
¡ 5 :.' • 2C -- ' -: o4C . 

' º :;.oc l.,. - 12.&i 
1 8 Ó D 1 [' " 24.40 -
1 2.5 g•:): ~l.,. - 1'-1-ÍD:2 

~ 3 :... 74 4C 3 íOS:.60 
1 

' 1 

í,174.6ü 6,628.% 937 .40 11ü46.2D 145.60 
1 

l 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

ELEMENTO UBICACION DESCRIPCION ~ L. PZAS. ELS. 
2 2.5 

3 2.02 40 _; 
' 

5 í2.95 4 3 ·-
3 12o 75 - 3 

EJE C DE 5 P.. 9 6 124 .90 (!. 1 

5 124 .so 8 1 

3 24.60 8 1 

8 3.oo 10 1 

8 :;.10 l; 1 

6 4.eo I; 1 

:..s 1.ss 162 1 272.16 

3 2.?4 80 í 

3 Z,.02 ec '1 

DEDLLE 2 E:E e E:fll 3. ;; . 9, 10. 6 2 Q;'T¿ 2 . ... 
ETC, 6 ;;;.06 2 14 

3 ::. .1 t; 15 14 

Tf'H18ES PORTAN- EJE C -E 3 " 5 6 ~ 2 ao•D 6 -
ltS TBl y TI:l é :.oc 3 -

6 5 ac 
·~-

I+ 2 

3 :11J4 ~- -
3 i~o:;G 

. 
, -

3 ;.ao -- -
2.5 ~.2s 31 - 7·: 036 

TRAºE PORTANn: EJE e DE 9 A 10, 6 6.'?0 - -' 
' -

TB1 Y TC1 11 A 12, 3 óo6G ' 
.. -,.;. 

351.52 



CUANTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

SCRIPCION 11 L. P7.AS. ELS. 
2 2.5 3 5 6 8 

3 2.02 40 - .:o.se 

5 í2o95 4 3 51.BO 

3 12.75 J 3 102.00 

6 124.90 4 1 99.60 

5· i24.SO 8 1 196.40 

3 124.60 8 1 :95.so 
8 J.oo 10 1 30,00 

8 6.10 4 1 24.40 

6 4.eo 4 1 19.20 

~.s 1.68 162 1 272.16 

3 2.74 80 1 2l9.20 

J 2e02 ec í 161.60 

8 2o;é. 2 ... 60.48 

6 2.06 2 14 57.68 

J : o 1 <; 15 14 t.49.40 

6 n 2. >•O 6 .. 154.80 

(;¡ 3o0[' 3 -· 18000 

6 5 oc 
·~~ 4 2. 46 0 80 

3 ::..:;4 ~-
' ~~7Qt:2 -

3 ~1o::G $ - 226.30 -
3 1.ao :2 - .::95.2CJ 

2 • .? ~.2:: 31 - -:-:~ 036 

6 Óo90 .. ., --- --. - ---
3 óoóC ? ' .. 712.BC 

' -
3; 1 ,52 2,é32G~: :::<a.za 727.28 114,'33 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 
ELEMENTO UBICACION OESCRIPCION J1 L. PZAS. ELS. 

2 2.5 

11 A í2 8 7.10 2 12_ 

15 A 19 6 4.80 2 12 -
20 A 21 3 2.04 31 12 

27 A 28 3 1.&c 42 12 

29 ,, 30 2.5 1 .2: 16 í2 245076 

TRABE PORTAiJTt 6 25.7G 4 1 

T-1 EJE 1 DE 8 A D E 11.35 4 1 

e 7 .eic ;, 1 

5 25.40 4 1 

3 25.20 10 1 

.. 

' 3.44 36 1 

2.5 1.04 B6 1 =9.<14 

3 ::.14 92 1 

TRABES DORTA~iTt' EJES íO, 19 y 2E E :.5. 70 .: ' 
r-1c 1 7-19 J T-2' DE ::;, ' D ;;. 25 0 4C ~ 3 " 

;, .:5o~1: , _3 

3 3.44 SE _3 

? e lo7E --· 3 .:;59.24 ·-o~ 

3 ·: oC4 :2 3 

7 oCC· - 3 - -
8 ~ 1.35 ? 7 

TRABES PORTA!·;- EJES 1 í • 20 y 29 R h;:; ?n 4 ) 

TES T11 J T20 Y D'" 6 P. D 5 125.40 .; 3 

T•29 3 ~5.20 4 3 

:'9~.4-



CURNTIFICACJON ACERO DE REFUERZO 
OESCRIPCION " L. PZAS. ELS. 

2 2.5 3 5 6 8 

8 7.10 2 12 17n -.n 

6 4o80 2 12 115 .20 ,-.---- -··------
3 2.04 31 12 756088 

3 1.60 42 1 '.? _907 /íl 

2.5 1.2;; 16 Vi: 245.76 

8 25. 7G ~ 1 102.so 

6 11.35 4 1 45.40 

8 7.0G 3 1 21.00 

5 25.40 4 1 101 .60 
' 

3 25,:?0 10 1 252,üC 

' 3.44 36 1 29 5 .~ ... 

2.s 1.04 B6 1 :09o44 

3 ::.14 92 1 196933 

E ::5. 70 .'.4 -:no ,,.., ... . 

5 2s~qc '· 3 304 .se .., 

J ::5o2r: , j 6é0 .'10 

3 3.44 Sé 3 ee1 • .5:: 

2o5 1 o 7E ~- 3 ..;:;9 024 

3 ·; oi::4 ;¿ 3 :~o:.:~ ···"' 

B 7.GC - 3 42,00 
~ 

e n 1.35 ? 3 sa.10 

A t?.; ?n 4 3 308.40 

5 125,40 ... 3 ;n, .2( 

3 ~5.20 4 J ;.(_,:_ o..,.C. 

-, .~ . . ;;- •"-- .. , :s~.~5 ~o:, ... t .:;2c ,oc IL, 066 .so 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 
ELEMENTO UBICACION DESCRIPCION fi L. PZAS. ELS. 

2 2.5 3 5 6 

3 1 o·C• 507 oÓ..+ 

3 :: • 71 ;2 ó¿6 a::_; 

ITRAEE5 PORT'A:iTES ::JE5 8 y Dz JE 11 A 19 6 .,E o9C 782.40 

T8 y TO y DE :o A 26 5 "'=.;;e 1 .. 561.~0 

3 4:? .::C ~ 1,,:;;;s • .:o 

a 3o~G 14 168.00 

6 4o20 12 4 230.l;O 

6 ;:.so 4 i39.20 

:3 2.90 246 4 : ::76aSO 

3 2.44 1áí 4 1,;7í 036 

'3 3 .. /¡ll 161 2,215.3ó 

2o5 1 .o:; ::41 9~: ,92 

TRABE POfiTANTE EJE Z9 AL 36 6 ~.2o9 2 343 .20 

ITB y ID 5 42.f 68406 

3 4¡_ .é 2 651 ,6 

E 3 .oc ~ i. n 01n 

6 lt. e::. 1C %,Oü 

6 ;. :, ... 5E,OO ..- o --

., - - : 17 j ,256,60 

3 -- ·-· ~l. j s::. .oo 
~ 3 ...... ¡ 4~ 970 .os 

...:. .... ·¡ .o:: : 11 L.34.~6 

TRABE PORTANTE EJE C DE 12 A ¡e Y o~ 3~ • .,: ::;;;,20 

TC 21 A ?7 5 ;~ oE:"~ ::·::: ,80 

1 ,L,.Z7 .5~ 12 1 ?9'1 .;ic :.;.~~.20 1, 790,4( 240 .oo 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

ELEMENTO UBICACION DESCRIPCION J! L. PZAS. ELS. 
2 2.5 3 5 6 8 

t 3 :lé,(•0 E - - -- 60 

ó :l,OG _-_,, _ ____ .:._ P.6 nn 

[ : ,9C 4 : 47.20 

5 4,60 ó 2 76,80 

2,5 1,68 120 2 403,20 

3 2.74 120 2 6::7,60 

3 2,02 120 2 ~s4,eo 

TRABE PDRTANTI: EJE 30 A 32 y 24 A 36 é 13,05 4 2 104,40 

TC 5 , 2,95 4 o 103,60 1 -
8 3,2C 2 2 12.80 

5 3,20 2 2 12,SO 

e },00 4 2 o• nn 

6 6,10 4 2 6P on 

2,5 1,68 ::. - 2é2,.'4 

3 --..... "º ;_ 219,20 

3 ~.o:: ''" ~ :51,60 

~ 1 :..9~ 4 2 ~0.3.óO 

3 12, 75 E 2 204,00 

LOSA PASO A CU ENTRE E:JE J y E y 29- " s.90 2 1 n on 

ºIERTO 36 5 6,.m e 1 13 .. t:O 

3 6,50 2 i : 3,2C 

N " 5 .'.í,;c 1 1 4,50 

2 1, 78 15 1 2!": , .. ¿ 

3 :;;,60 4 4 E:;.: 60 

29,i'.;E é!::5,L4 2 1431,óU 2JS,10 110 .20 293,60 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

ELEMENTO UBICACION DESCRIPCION Ji L. PZAS. ELS. 
2 2.5 3· 5 6 8 - ~·-----~ 

2 --· 1,cO _,_6_ 4 64,00 --
LOS~ PASO A CU- N 6 3 42.60 4 1 170,40 

~· 

BlERTO 3 7,00 2 1 14,0C .. ··--·-· 
) __ ~-~-·.Q~ 

, 1 6;:,10 

5 9,22 2 1 18.41¡ 

5 3,10 4 1 12.40 

5 s.so 1 1 5.50 

'> 4,80 í: 1 9,60 

3 4,37 4 L 17,118 

2.s 1,83 99 1 181 ,17 

2 1,00 16 1 1~.00 

r1 7 3 42.t.O /¡ 3 511,20 

3 ... [i~·i;-l~-J-3 - ::;;.co 
-·· -
3 5,~0 L 3 35,00 

2 1,0C ~-t , .7.:5Z,GO 

N 8 3 4:: ,¿.[• ' 1 255.~0 

3 3,10 3 1 9.30 

5 3,10 ' 1 9,30 

3 S.,50 •. 1 11.00 -
2,5 1.c.3 :í2 1 204 95 

N ~ 5 6,60 4 í: 52,60 

3 6,40 2 2 25,62 

5 4,6C 1 o :;. .20 

? 5 1 se '" e 67,6é 

134,uC 4:;;,e1 1, 175 Q[ 107 ,64 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 

ELEMENTO UBICACION DESCRIPCION f! L. PZAS. ELS. 
2 2.5 3 5 6 

,. 1n 3,20 f;,'! 537,GL 

e, 7;; '1 C:~ o L.:. 

LOSA PASO A CU N 11 l.. iú 160,00 

BIERTD 5.4C 76 ,?Q 

1;,so 55,20 

2,s 1,66 Jí 31:9,éS 

l'i 12 3 6,40 7 179,20 

4,60 7 32,20 

2 C,75 1E gi:.,5(. 

CAPJ iELES 3 1, 1 E 1Z 5/;.64 

3 1,03 14 4 >7,6E 

1, ;.:; 12 13E,6Q 

3 1,03 21; 1·~8,32 

NAL:..AL ~ éé-: 1 2:::· t: ~~::: 

Clf-ENT, MUROS E 1 A 36 3 º·ªº 2,-J.:.I:, :,.E·5,20 

2 J.2~ ~ ;;:..-. .:,3.;1.:4 

~:;:;,..:C ; ,2vs:,..:c 

CASrLLOS E A 36 3,5:. :s .. 3t~11,66 

AHOGADOS 
259 i4 3 7 º" 37 

REPlSDrJ y e 5,.:..2 ... :: 1 ;09 ,5C 

3 ·2 .~: ·= ~., 573 .~G -· ~-

LOSA E 1 A 36 ~ • 3:> 211; .zc 

PRETILES E 1 A 36 _;,, .. ; " ~,12!5,óC 

DOMOS .... ·~·= ... 1 ¿ : 123,LC 

1 

2,s1;,34 J4~ .s.: 17, ,,.,,,. 76 216,GC 



CURNTIFICACION ACERO DE REFUERZO 
ELEMENTO UBICACION DESCRIPCION Ji L. PZAS. ELS. 

2 2.5 3 5 6 

3 _..,.. ¡:; "]....;'"' 9G 

3 o.to ·¡ 21 :;2 3 QúS ,20 

-LOSA E 3é MAcLAL e 66-i: ' ff : 1 :iL.Soíl2 ·"'~ 

PISOS A 36 :-lALLAL C 66-= .¿,, :;zGo 1'5 ¡.:.: 6 092 íC 

,~, , 394. 7r 1 363,20 278,80 

;ué.::t 3ó9 • .:i~ :,74,32 

659, IG 1, :o5,ot 2,572,ZG 

i, 34:.::.9( l, to9,a 1.::.c.-::c 1, :;57,!~4 1,3 ¡4~02 

1 GJ2,2¡ .:.. 1 >=.(lo••<. !¡95,92 1,Jt15,Ut°J 

2S5,6G 1'170 ,2( 3,~2 ... ~~ 356 ,4F 1,402.32 135,87 

1, 174,5( S,622,9 1 737,i:.c 1,446,20 145.60 

.55í .. :: 032.2: :~0.2( 727,28 114.88 
-

794 •"' !.; , 7i:.e,9t •Ot,4( "20,:0 1,066,50 

.:. ~~-;; 5t 1" 99í .5~ 989,2'; 1, 750,4( 240,00 

2é,4E é2é ,41 43116L 238,1( 116,2( 293,60 

33!.. .oc :,:,.3 .c. í '175,0! '107 0 6L 

: 1: .3L "'·t ::.; ~/ :s-:., ?! 21i .oc 
~ ......... 

TnTti• .. ,r-q11• ,'.ot.3, .. 2 14 1 :: :~ • " '7,>7?.11 ó,=25 ,t.; ib,699,H 5115S,51 

~so POR !-i,S, " =;· : ,3 l.'.-"'"" - r..s· ~ ,5é 2.2: J 3,9' ; 

PESG TOTAL (KG) E:-SG ,:l 5 ,-.4t .:~ ) ',= _..;; 4[ i:J, 0:.·.: ,9c 3'1,573.11 20,L;9J.15 



CL.!:Jntifi.:..;ci6n oo Cimbra. 

Parn c:;:ilcul.cr tJl aro;i de cimbrdJos se ccnsider..i la super; icie de CD.!). 

t;:icto Je los moldee con el cúncreto, roduciendose su cálculo, por lo 

mismo, a obtener el .:n·e::i de !.:is superficies de concreto de la estrt.(S 

tura. 

Comunmente se cúnsiac::;:in 2 tipos da cimbra por al acabado final da -

la superficie del concreto: 

- Acabado comun, para elementos que no quedan a la vista, tales como 

zapatas, trabes de cimEntaci6n, etc. 6 elementos cuyo acabado fi-

nal ocultara, le apariencia del concreto tales como losas con fal-

sos plafones, muros ::ecubiertos con lambrines, etc. para a,sta tipo 

acabado se utili=a ~odera comun, cuidandose unicamenta qua las ju.!)_ 

tas entro la madera asten bien selladas rara evitar la perdida de

la lechad;:i del concreto. 

- Acabadc aparente, denominandose con este termino un acab~do ter50-

y unifotrne en el concreto, utilizado en los eler.ientos en que al 

concreto estará a l~ ·vista sin ningun recubrimiento o acabado pos

terior para este caso es necesario el empleo de madera copillnda o 

triplay, siendo recomendable, para asegurar un ~ayor número do 

usos con una calidad uniforme, el barnizar la superficie de cont.'E. 

to con el concreto. 



CUANTIFICACION CIMBRA 

TOTAL AREA 
ELEMENTO LOCALIZACION TIPO LARGO ANCHO ALTO PZAS. AREA ELS. 

COMUN APARENTE 

HPílTn 7n r 1r r ,. . ~·ll " . 
,, 

') ''" l •¡ 

'"" 
7.~DATn 711 r·-U"c 11 V n _¡;__ .. ,, 

11 "' " " ?fl 11 1111 

L1iPA TA !.C l..:!.5 L y p ...... lJ.I.~ 4 ·2·"º ~~ 129 ,fllr 

Z lil'A 1 A ZD L.!LS il y D l. 1.t11. o .. :u 11 ¡ ,41¡ .u.11. 

Zf,PAlA ZL L:ll D 1.ªJ(J IJ,.:u /¡ ¡,:·u ;¿,tri) 

l1\l'A l 1\ Zf UL r 1 • ~~( 1 ll • l ~) 11 O,?ll o. '/!J ---·-
ZAPl.TA zr. L'Jl. IJ e l • ~{l u, 15 11 11,·111 (, 11.1)/l 

ZAI í1 IA Zll E:IL 1.u11 0.1 :i Ü1l1ll 
.,. 

11 1 ..::U 

l!Allr;S ZA f..IL e, UE 9 A IU e ¡ .·.111 11,1,¡; 1 ,9'/ J.')'/ 

['1[ ¡; DE l'i-:~u e ,. •• .. u 1 • 111 J.19 .l,l'i 

l. .11: e LIJ .. H-~') L .• ·10 1. "~ 11,111 ''·'·1 
IJAOU : il Lif. 11 '{ D, UJ .,,_ ¡IJ ,', I'• 1). '/J ·1.'.J"/ J.111 

i•,.i' u.7j [J.~'' ·1, 1u 

L.11':, IJ f 1. ! :, ¡•, .. ·u .• 1. 1.·1~ :~ • lj • , ;¿ 11 ,')I; 

L ''••'J 1.1'.• U1U6 2 1,'/',i. 

l. :11 e u f u, [¡¡ :~ll .. /.1 ¡ .1· 1,'.J'/ J,Ju 
'· 5!1 

¡1,/' 1 • ~/ ·¡ lolll 1, JU 

~i,.,JüS zc L :Jl'. b' L 1 D l•I. 1 11 ltl . ,.11 u.'/J 1,(,1 1(, 2'.l;/i:. 

Í• i,/11¡ 11.7) ! ,JI ~ll ~Go:IU ,__ 
1: 11,:10 11,'/J ll.29 :o :,,ou 

L.1[5 " . 1 ¡; \' D lrl. ;'/ A "' J\ l .ut! 1.1 ~ 1.,u·1 (! 16.:.c. --
_L_. ' • /{J l .15 ;;,5J 17.'/1 

~. 1. ·1~ ll,116 ),btl 

26[1 .uo !.il¡.L;.: 



C UANTI Ff CA CION CIMBRA 

1 ANCHO 
TOTAL AREA 

ELEMENTO LOCALIZACION TIPO LARGO ALTO PZAS. AREA ELS. 
COMUN APARENTE 

DES ll e i· u DL ,11 r, -~~ 1' !1'1 .~ 1 "¡' .¿;; ------
___ i_._, .. _ 1.~7 ... · .1;J ~ .t~(· 

1 11 ••• 11 l.'.1¡' 1!,1,.: 2 l .i.6 -----
L :;L (; L'. J(1 l. 1,1' j I¡ '1 ' ~ :¡ ,{l) 

flALlU~ Zl• L.JLS l! y D Dl 1 A ¡,, 11,nd 11.-11 lJ,'1 l.: ... '12 

l,1•11 11;111 ¡,.-.. : J.~ Ju,llU 

Ut.5 IJ y D LJE 11• A . .'l e u, .. 11 1 ••• L' u,.1c ·.:,un 

i.:l) 1,.11 4,11. í 2,'Ju 

L !ES 11 '¡' lJ IJL ;¿¡¡ A )) e \1,.,11 1 • 1~: 11,• ; ,:,ilJ 

1 • ~ 1 1 l,u/. ... ~.! 11,tr:J 

U!. 11 1 '· j(j i: 11, .• 11 l,HIJ Uol'.J L, 1 '.J 

1,1l1 J,nlt J ,jt; :,JL 

Di;OUS zc LJL D, [¡ .. ll-Z~ 1: u,'l'.J í 1 1•'/ 1,;;.:!1 l ... ~ ., 
.:.1 ~ ¡ ,;(/ J,'..J'.· .s.~9 

L :JL D, [\; :'ti e 1,, '/ :. l .~.l l 1i1 ~ í,t¡;j 

. ,1.' ·¡ ,'iJ !¡,¡:; ¿¡,15 

IJl\llli z.r LJ[ L. i:r .'·G 1.:.:... .:.UJ : .. : ,91¡ 2,'J.'¡ 

e u,!· . .J .•• u:.:· 1,J;; 1 • .:i.2 

JA . .i ·~ Zf, E..>E 1) JL 5U ¡. )'.,· 1,t•U 1.n -~ .19 1c-.14 

e \:,/¡1, ;,r1 u.'¡'\ ... ,/.6 

:)¡,- e e z1: ·e E DE ... A ... 
.1~' ; ·" 1 1, 9c 7 13.G:.i 

L L,.';} ·¡ :;.,7·¡ 

1 
j 

i;:,,,,.., ~3.7~ 



CUANTIFICACION CIMBRA 

TOTAL AREA 
ELEMENTO LOCALIZACION TIPO LARGO ANCHO AL TO PZAS. AREA ELS. 

COMUN APARENTE 

·1·H11.'t:; !·/ Ll .;,¡ L :.H '.J il, t: ¡) DL i ' )ri ;,.GIJ U,!Jll J.Jé '.JlJ 11 f .IHJ 

1 L-1 e :..,60 l'. ,61J ),ji, 1 Oll ..iJiJ .t~[J 

A ~./1J u ,1_,tJ j. ~.(, 1J 

e :1.11:, O,Gu J ,;¿t; .. ~ l ;._1, 

e 1.· 11 fJ •• ~~ l,•'1:J (, ~ 1 • ~ 1 J 

¡· 1,'/11 u •. ) il,.'¡J c'J 1.:,11'/ 

e 1 • ~·11 u. IJ' ~·: 1.: ··1,.A, -
1; 1,,,11 n •. U,35 ll • -~ ~, 

L 1,IJIJ u,.-:... ti 1:.:'.!..i ' . •· ~ 
l. ,J,9. 11 • .:· l) • .~ L, 1 .... 

l;¡;,t¡L.; . ·- L, ,,\ [Jt..~ l'f. i'J A 5(, DL [I A l e 11. ')ll ¡;,:¡(] ~ .9..: .'\,,],(., 

IL-. 1 .::u u.:.~ U,ju • ,i'1U 

LJL [ 1 DE ..!'.1 A }t. '.>,'/U 11,,'1U .... ~tJ '/ ~ ¡ • ') .. 

lí ,11U u 11,.11! 111 

i;OL'.i ·.,:s e í L.: LJES l :i A ,,,.¡, •,;·¡ 7.1~ ·¡~ :.1·1,ulJ 

! OL,1: :l:l1S CI C4 UI. e 1,1111 ) .1.·1 ~.uv 
.,. 
JJ .:tJ t J • 1 ~· 

,; OLllí<U:J CJ IJL :,IJIJ . ,'.1'/ :!,'..17 ,1J1-·'· 

'.'iYíJ' :t.·-~ r;í\S L:ILS fl y D ~{JI <.-J, !J-tJ' A ¡,,jll ,:u 1 J ollu 

o-~' 1<-13, 17-1 u, <:1-2<, A ·¡1¡ u, LlJ ~ .t¡¿ 

Hi-.:·1, y 3U-J1 L.~ .t 111 U,7U 11.t,u 

A :'•.~u u, /[1 J,Uli 

;., :·.o~ 
{) •'''' 1,M 

11 '..,."/11 11.till '··~(, 

Jt¡ .()~. )', :.i •. 4 • ."1IJ 

• .• 'J'.• '1 'I /i, •.. ') 



CUANTIFICACION CIMBRA 

ELEMENTO LOCALIZACION TIPO LARGO ANCHO AL TO ' PZAS. AREA ELS. 
TOTAL ARE:A j 

COMUN APARENTE! 

"1.1 . lt ~ C.·! l• ,· ,; 1.:1. 1 '· .:. '. .·11. 11. " ... 1 ••• 1 ,'.)L. 

.,.,: • .• L, ,· ., 
' A "' " ,J,.ll 

"' :¡ 

j e11 • ' . ~ ' • '¡ 

1 f~ : . .:L . , e ·L '• " u. ' ,.l;¡ 

,\ l. ,Jl1 .·1t. ¡ /,. __ 

A ;._,r " U,'..-11 .. 9.!J 

., '/ ' •• :..J 

i. L !, UL ' .. 1", 'J ••.• ¡ 1 •• .1 ·,¡,,, 

ll i"lJ lJ .. /tJ :.¡ 

A " ' L, '.U ot'.l, 

• j •.•. 'Jj ...... _ 

f' 1. 1 1 -. i ·~ . TI. A :, A ; .:.,jLJ 1 ••••• ' 

T. re• ,, .. ' ,·di 

A 1.' • i L' 1,1111 

I, 11• ,, . ,, ¡ 
ll .~i(J t1,'fl' 

1 
,\ i 1111 1 l;,"/IJ t ••••. 

ll •..il ¡,,JI, 111 L. 

" . .{, •· ¡. 1 .. 

' . ,_ • ...: l ~ lJ ,,:') 

,¡ 



CUANTIFICACION CIMBRA 

TIPO 
TOTAL. AREA 

ELEMENTO LOCAL.IZACION LARGO ANCHO ALTO PZAS. AREA EL.S. 
COMIJN APARENTE 

EJE C DE'. 9 A 10 11 A 12 ~ 6 30 u.25 1 1 ~~º 

1íl A 19. 20 A 21 .:.·¡ A .. :u A c,,30 0.7U 2 t,.uz 

y 29 A JO, A 6,1U 1.00 2 . '"•;:u 
A (J, 10 u.w 1 1 .~ .: 

A Li,o'Jll u;1u 1 lleld 

r, tl,(Jl¡ O, ?U 1 lJ. ~t. 

" 0,9lJ 1 ,uu ¿ 1,uu 

1\ u.~o u •.. o 1 Uo 11'1' 

A u. 1 ~¡ 11.~u 2 u.u~ 

21.uu 12 J241% 

11iAUL POATArHI:: lJE 1 ne H A C A :O,?O IJ • 4 ~) 1 10 ,1)7 

T-1 A .•.1,10 U,60 /. 2tl. 44 

n,,,s º·ºº ¿ Oo7L 

A ¿4,1.l] O,'JU 2 ,_.,.,¿u 

A :111,í'O ll,,'U 1 11,UI¡ 

l:U,!I~ 1 uo.~ 1 

m "" • rnRu1•ffq [Jl5 10-11. 1•i-:·o, y /fj .... 1 {\ ~~ l .YIJ o.~ fJ. ·¡ !~ 

DL JdliTA crns- - Dr. u A C A : , ,'r'U u,w /¡ 56,UH 

rr1ur.n vA ¡\ 1:11,(.{j u,1,·1 2 11/,UU 

r, Jl¡,1',() u.,J.: :¿ .'U,!5U 

11 ,.1.,1.u U,GU 1 ·11,,5¿ 

1~7.04 .l 47 J,!;: 
--

- n - OU'/ ,t¡ 



CUANTIFICACION CIMBRA 
-

TOTAL A,:[A 
ELEMENTO LOCALIZACION TIPO LARGO ANCHO ALTO PZAS. AREA ELS. 

COMUN APARENTE 

lriAllL PrYiTAl¡T( E.J[S 8 y D. Dl 11 A I~ y Dl A 1.~.1,1) u,·¡:; ''•·;¿º 
TIJ y 10 tU A "º A t111 1 Hl 1. '.;!) 7.!.11'..i 

A ti·/,·1u º•'•º 1~.uu 

A "1. 70 u.~u ~J.l:~ 

i1/; 1 IJIJ O ,t.U ~'. 11. el I 

A •ilJ.IJlJ u .. ·u 'J 1Ul• 

llJ'/.'ltl 1''.Ji,'Jl: 

r li r~ L:L PORIAI. re lC LJE e 0[ 12 A 1l: y DL A .'.·,, .. IJ IJ,f,tl .w. ~ ;~ 

L1 A ;;'/ A ~:;.·1u 11,711 ,.~.'Jtl 

.~t, 11 1 JU U,!JU '/,;,!JU 

l ·'1.; .~o ~t:'.J,UO 

EJE e l'E 3U A )L '/ DE A 11..:m U,'/ll 2 11.2:: 

}l¡ A J6 k 11,1,u .<-U,W 6,t::1 

¡\ 1 :,JU U,~\! /¡ 21, ,1 ... u 

4t.i,Lf.i 9'(, J2 

THA!iE Pllll'l1\/Jll EJES ll IJ, [)[ •. 'J A 36 A ~:1. •1CJ \J .. /:; .'.') .~J 

l': ' lü A i,.:. JlJ 1.!;(J t,J ,4:; 

!¡),"¡'t_¡ l.J,i¡[. 1 ,:,,ti/· 

r, .,J,/!: u.~. lJ .. l.J .. ¡ _¡ 

,, :,; ,UJ L. lJ 2~ •. :~. 

'·11·· .... LJ, .• u 

...... 1::9 .u:~ 

'· - ¡ ,t,63,:':"' 



CUANTIFICAC/ON CIMBRA 

ELEMENTO LOCALIZACION TIPO LARGO ANCHO AL TO PZAS. AREA ELS. 
TOTAi. AREA 

COMUN APARENTE 

t .11_:· A~. : 1 ,~/J, L' fíff LDS !...JLS U'¡' ~·-+--"---l,_.:1'".:;;..;,j"''U.._+-_.:"''"'7""1U-1i-----t--._-1 __ 1..,· .. •.,.,._.6,--t7---1---------1 
A (, JU ··11 16 

A 42,JU /.9,G1 

·¡,·,iu 

(, '.·.'10 ·¿¡,l)j 
1----------------------1·-~-- -----1------1--'--~---+---'--+----1-----+-----1 

1\ .', t 1 ~ L 1 .Ul1 
t---------t---------~--·----~--·~-'---t-----+---'-'--1------.+----'~~--+----+-----+------1 

J.h[i 

A U ,JO 

/(.ilf, lL E.üJf"JC!í1 A UllJ,.I tl. J2 Jull,t. 1 

! J'., .... .JL_ --2.i.i lJ ·¡(¡ 1 

A ~. I u,uu ., 
' IJ ,') 1 

.• ,•Ju :1!.i 

ICJúll LL [IJ}f!CIO A 0.1;!1 u •. :u ¡1q 

A (J,11'.- u.J!.> 16 (, '/t.1 

lC.Jl: El [IJJF"!Clll ;n .. 1u u .!J!J 16 

¿4,ou u • .5.5 1 1 10~.oo 

S1JU-i 0 TALI 

UJU,Q'l 1 1UL9,.J 



Cuantificación de concreto. 

Para cuantificar el volumen de concreto se reduce la estructura a sus 

elementos básicos y se va calculando el volúmen de cada uno de estos, 

generalmente paralelepípedos o cuerpos cuyo volúmen se obtiene fácil

mente. 

En nuestro caso, el único elemento que representa cierto problema son 

las zapatas, por ser elemento compuesto de una sección recta y una pj_ 

rámide trunca, según se muestra en el diagrama. El volúmen se calcula 

entonces en dos partes, la de la sección recta, dado por la multipl i

cación de largo por ancho por alto, y el de la sección piramidal tru~ 

ca, que se calcula aplicando la fórmula V= h (A+ a+ t{f;;:°a) /3, en

que "A" representa el area inferior y "a" representa el area superior 

de la pirámide trunca. 

En forma tabular se presentan las dimensiones de los diferentes tipos 

de zapatas existentes en el proyecto, referidas las dimensiones a las 

mostradas en el diagrama y a continuación se muestran los volúmenes -

de cada zapata, calculado según se explicó. 

TlPO A B e H E F VOLUMEN (H3) 

ZA 2.50 2.50 0.25 0.25 0.70 0.75 2.28 

ZB 2.20 2.20 0.25 0.20 o. 70 o. 75 1. 67 

zc 2.20 2.20 0.25 o. 20 0.40 0.70 1.63 

ZD 1. 80 1. 80 o. 20 o. 20 0.40 0.70 0.95 

ZE l. so 1. so o. 20 o. 15 0.40 o. 70 0.62 

ZF l. 30 1.30 o. 15 0.10 0.40 o.65 0.34 

ZG 1.)0 l. 30 0.15 0.10 o. 40 0.70 0.3li 

ZH 1. 00 1. 00 o. 15 o. 10 º· 30 0.40 0.20 

Con estos datos preliminares, procederemos a calcular el volúmen de -

concreto para la estructura de los talleres, siguiendo el principio -

general ya expresado. 



ZAPATA TIPO. CIMENTACION TALLERES 



CUANTIFICACION CONCRETO 

ELEMENTO LOCALIZ/\CION LAHGO ANCHO ALTO PZAS. VOL. ELS V. TOT. 

111 r 11· 111-11 .1.-'9 v 1'-'li 
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CUANTIFICACION CONCRETO 

ELEMENTO LOCALIZACION LARGO ANCHO ALTO PZAS. VOL ELS. V. TOT. 
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CUANTIFICACION CONCRETO 

ELEMENTO LOCALIZAC/ON LARGO ANCHO ALTO PZAS. VOL. ELS V. TOT. 
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CUANTIFICACION CONCRETO 

ELEMENTO LOCALIZACION LARGO ANCHO ALTO PZAS VOL ELS. V. TOT. 
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CUANTIFICACION CONCRETO 
-· 

ELEMENTO LOCALIZACION LARGO ANCHO AL TO PZAS. VOL. ELS. V. TOT. 
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CUANTIFICACION CONCRETO 

ELEMENTO LOCALIZACION LARGO ANCHO ALTO PZAS. VOL ELS. V.TOT 
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Cuontific~ci6n de rellonu compactado manual.-

E(, te volumen o:; iguJl al vc.l•J!c,cn rlu la e xc¡¡vaci6r, nr.no~ u l vulurnm 

ucupQdo ~or el concreooa 

, Relleno comp::ict:Jdo C'n ;:::ipatus. 

::le E je 1 a 9 

Vol. Exc. (vol. zapatas 

zc 176.03 M3 - ( 1 .~3 + o. 21) 

ZD 36.01 H.3 - (o .~1 5 + o.:??) 

De E je 10 a 1Ei 

ZA 14.63 - ( 2 .7.6 + lj ,.,;,) 

ZB 23,52 - ( 1 .67 + O ,G5) .., 
1-

zc 176,1¡4 - ( 1 ,(;3 + o ,35) 15 

ZD 50.53 - (o .9:0 + 0,36) e 

De Eje 19 a 27 

ZA 19.68 - ( - ·C·Q ""•.:.u + ll. ~· .. ) 

ZB 31.64 - (1 •. ~7 T G,97) 2 

zc 237.28 - (1.63 + o.52 15 

ZD 67.95 - (0.95 + 0,53) 6 

De E je 28 a 
,, 
-" 

ZA 23,BE - (:.2t. + 1.20) 

ZB 19. ::o - ( ; .:: 7 .¡. 1.n) 

zc 153, 59 - ( 1,G3 + 0.Lú) 6 

ZD 68.73 (o ,95 + 0,67) 5 

~E :::o. 50 - (o. "'2 + 1.ze) 2 

ZF a.21 - (o. Jt; + 0,66) 

zc 1¡9, 2~ (0,34 ;- 0.11) b 

ZH 38.9~ - (0.20 + 0,30) 7 

+ vol, dccJw~) 

X 21 

" 

SUB, TOTAL 

1 )7 .45 ¡.¡3 

28.99 M3 

11.73 t·i3 

18,BB M3 

14€, 74 M3· 

/¡2,66 M3 

16,4~ 

::5.36 

;;05.03 

59,07 

:::o.4o 

1 ó,30 

135,27 

::iO.t13 

16.70 

7.21 

42.95 

35,46 

1,020.29 



Volumen de relleno en trabes de liga. 

a) Volumen de excavación en trabes de liga; 131.19 
Volumen de concreto de trabes de liga (abajo del nivel 14.85) 

TL-1 5.60 X 0.25 X o.45 X 75 47.25 
5.43 X 0.25 X 0.45 X 19 11.61 

TL-2 4.90 X 0.25 X 0.25 X 8 2.45 
5.70 X 0.25 X 0,25 X 7 2.49 

63.80 

Vol, de relleno compactado en trabes de liga: 131. 19 - 63.80 ~ 67.39 
Total relleno compJctado: 1095.68 M3 

Cuantificación de muros, im?cr~eabi 1 i~Jciones, cnladri !lados y otros 

.. conceptos de obra, se siguen los 1 ineamicntos generales establecidos. 

A continuación se muestran estas cubicaciones y a traves de ellas se p~ 

drá observar el criterio de cálculo. 



TALLER LO::ALIZi<C l cr, Pz.;s L H AREA 

ACUf·lJl.lDORES MURO 
f 

CABECERO 3,· .110 .;.·m 2<i3.Gb 

EJE B DE D 1 A 2 /. t .<·O 3.00 3~' .60 

EJES 8 y D DE 3 A 4 /. ! ... ..:'.) 3.oo 41.10 

EJE .3 DE 9 A D G .20 .3,00 18.60 

4 .10 3,00 12.30 

~.:;O .3,00 17. 70 

EJE e DE 3 A 4 ;~ L, JO 3,fJO 3t'. "'º 
2 (, .10 2 ,JI) ::f~ oC ._: 

EJE 4 DE 5 f.o D L í 1.40 3,GO [.[ .40 

2.20 3,00 6.60 

u:r:;a•JE EJE e DE 4 ,l. ~ 2 6,10 2,30 26 .Dt· 

2 6.10 .3,00 36.60 

EJE i¡ DE [:' A e 2 .20 3.oo ·é .60 

EJE 8 y D DE 4 A ;, 2 6,85 3.DO ¿ 1 .1 o 
CX 5 DE: 6 D 1 i .• 20 3,00 tt'...' .so 
EJE: í l)[ e A D 2 11 ,l;Q .3,00 (.8,f¡O 

f·'.i:TAL r·t:CA:nc o EJL 5 B y D OE 6 A ó 2 13. 70 3,['·(J ~2.20 

EJE 1G :x i3 .~ [. 2.20 3,GO 6.60 

[.J[ 9 [)( 3 A D 16 .20 3.oo 1,8,60 

EJE 10 DE E ,, D 2 11 .~e 3.C•G 62 .110 

EJE e DE 9 P.. 10 2 l.OC .3.0(1 3::;.00 

é .oc ..~ • .30 27,60 

::JEs 8 y D DE 9 A 10 2 7.oo 3,00 1;2.00 

ZAPA TI:''!!~ E:E ·11 DE 5 A D : 11 .~o 3,00 62,i;C 

EJE 11 DE 8 A e 2.:0 3.00 s.:o 
EJE e DE 11 A 12 2 c..oo 3.00 3ó,00 

2 6.00 2 • .30 27.60 

::JE 12 DE ;:¡ ¡, o 16.20 3.00 48,60 

EJES. 3 y D DE 11 A 12 2 7.co 3.00 4'2 .oo 

Sua. TGT.;_ 1,2s~.uo 



S~A~TIFICACIO~ DE MUROS 

TALU::R LO::ALJZACION ¡;7 AS L H AREA 

1 ~;;:,qsrn A EJES 8 y D DE 13 A 17 2 25.70 3.oo 1511.20 

EJE 15 DE B A D 2 11 .110 3.oo c»B.40 

EJE 18 DE B A D 21.70 3.oo (.~.10 

EJE e DE 1b A 1) :;.o5 3,00 1:1.1 :,¡ 

2 6.00 2.30 2? ,r,o 

EJE [' '., _,, 19 1,00 3,Ull 3.oo 

[ J[ D DE 18 A 19 7,00 .\.DO 21.00 

EJE 19 DE e A D ;,.f4Q 3.00 10.zo 

EJE 1'.J DE B A D 2 11.1:0 ;,uu 68.40 

e A" Vi :;1rn1 A EJE 20 DE .a A D ¿ 11 ,110 3,00 68,110 

[~[ 20 '.)E 2 ~. - 2.20 3.oo 6,óO 

EJE e Dt: 20 A 21 2 6 .05 2.30 27.83 

2 6.05 3.0D 36,30 

EJES 8 y D DE 20 ~. 21 2 \ 7,00 3,00 4:i.OO 

[J[ 21 Er; e tt.10 3,00 12.30 

: ~~¡·:::~=.IA [~1[5 B y D [r[ .¡... .. : A 26 2 25.70 3,00 15 1~ .20 

E:E ::.1; DE 8 A D 2 11,c)O 3,00 &B.40 

EJE .?7 DE fJ AD 15, 70 3,00 47.10 

EJES B y D Dt: 27 ,, 28 2 7.oo 3,00 42,UD h 

[ :~:.. e DE 27 A 28 2 6,00 3,00 36,00 

2 6,00 2.30 27,GO 

EJE 2é DE B A C 2.20 3,00 6,60 

EJE 28 DE B A D z 11,40 3,00 63.40 

1'·'C5 AlC 01 GRA::: TO [J[ 29 DE e AD 2 11.40 3.00 68.40 
\ LOSP.S EJE 29 oc 8 "e ~.20 3,00 6 ,t.O 

EJES 6 y D DE ~5 A 30 2 7,00 :;,oo 42.00 

EJE L. DE 29 A 30 2 ·ó ·ºº 3,00 36.00 

2 6.00 2,30 27.60 

EJE 30 DE B A C 10,30 3,00 30,;90 

EJE 3 DE 31 A 33 13.70 3.oo 41.10 

1,329.38 



ClJAr'iTlt!CACIOr; Dt: MUROS 

TALU:R LOCALIZACION PZ.AS L H ARt:A 

EJE B DE 34 A 35 '/,'/O j,00 23.10 

E.JE D DE 31 A 36 30.5.'i 3,00 9.::'.o5~ 

EJE 34 DE B A D 2 11 ,110 3,00 68.40 

EJE .15 DE 3 A D ¡o .20 3,00 ºº•ºº 
5113. TC1TAL L4.'.;" :. 

TüT!IL r.;:1F.GS .2,85C,63 M2 

CUANTlflCAt:lOli DE RELLE\'C Y E.'ii"C,'HADO 

LO.:: ALI ZAC l 01. L A HPROM 'JOL. PZ.AS, VOL,TGT, 

Mil?.QU[S 1 NAS :., '/O ~.e~· 
.,..., ,., . ., -

c.~9 1" i 3,35 .._ eL l ::. -
~ASO A CUSIERTC ~. {[• ~.óG C .De.::: í .:·.;; 6 7.;J 

5.70 ~.'30 L,. 'j::J ;..74 2. ·¡4 

TOTAL DE RELLEI O 23.<'17 M3 

t·:A =.:JGL S: UAS 5.70 2.0;; u.03 o. "':',5 1' ·' 5.2!. 
; .:.so A C'.fült:P. TG 5.70 2.c:Ju U,03 0,.:,4 

'" 2.67 
!J.70 5,8G o.oJ !j,99 0.99 

TOTAL ;.)[. Ei;TORTADO B 92 M3 



CUAf:TlfICAClOT: DE rnPt:RMi".ABlLlZAClDrJ 

LOCALlÚ.ClOr' Y D0::5~f'IPC10N L A AREA PZAS A. TOTAL 

CUERPO l. PRETIL DERlffTRAL 204 .110 o.so 102.~o 102.20 

PRETIL DOMGS :ORTOS '.:4, "lO o.:o 12.05 6 72.30 

PRETIL DOMOS LARGO~ ~~:1. ::o O, 5C 12.110 12 14EJ,OO 

LOSA 54.20 27.00 1,463,40 1, 463 ·''º 
MEf'<OS ocr.:os CORTOS 11.00 1.0~ 11 ,55 6 -69 .30 

~'E.NOS DOMCS LARGOS 11.35 1.05 11 .92 12. -143.04 

ME~:os DUCTOS 1 s.:45 1.60 .;9,52 -29 .52 

CANALOtJ CENTRAL 3t· ·ºº o.;;o 10.00 2 21.60 

~UERPO 1l PRETIL f:t:f\i:·Il"AL 171~ .so o.so 57.30 87.30 

PP.ETlL DC'-';CS COR Trs 2~•i0 o.5o 12.05 4 48.20 

PRETIL 00!'.0S u:.?.r.os 24.80 0.50 12 • l~O 12 14¡¡.00 

LOSA 48.00 27.00 1 1 296.00 11 296.UO 

l·'i:rJOS OO~~GS CORTOS 11 ·ºº 1.05 11.55 4 -46 .2u 

~'(NOS oa-~os LARGOS 11 .35 1.05 11.92 12 -143.04 

~i; MOS DUCTGS 12.30 1.60 19.68 -19.68 

CM;PLON :ENTRAL 36.00 0.30 10.BU 2 21.60 

CL!i:.RPC lll P?.C TI L P:~ ~ HiE TRAL 174.60 o.so 87.30 87.30 

PRETIL uor:,cs CORTOS 24 .10 o.5o 12.os 4 48.ZO 

PRi:TIL DOMCS LAR':iOS 24.30 o.5o 12.40 12 148.BO 

LOSA 4E .DO '2.7.00 1 1 ?96.00 1,296.00 

M[tJOS DC:·~OS CORTCS 11 .oo 1.05 11 • 55 4 -46.20 

r-t:r·;OS DOMOS LARGOS 11 .35 1.05 11.92 12 -143.04 

l't:NDS DUC TCS 12.3C 1 ,úú 19.68 "19.GB 

CAf~ALOi: CE!JTRAL 36,00 G .30 10.BO 2 21.60 

CUERPO lV PRE Tl L PERI ME.TRAL 99,30 o.so 49.65 1¡9,65 

PRETIL DC,i'CS SG".TOS 24.10 o.5o 12.o:i 2 211.10 

PRC TIL DO~~¡:.;: LAR;:;os 24.BO o ,;,o 12.40 4 49.60 



CUANTlfICACION DE IMPERr'(ABlLlZACJml 

L A AREA PZAS A.TOTAL 

LOSA :;.o·ºº 27.00 c1C.Oü &10 .uo 
MENOS DOMCS CORTOS 11.0!1 1,05 11.55 2 -2.3.10 

MENOS DOMOS LARGOS 11,35> 1.05 11.92 4 -4'7 o6G 

M:::os D'.JCTOS 6.15 1.60 9.84 ... 9 o .i.~ 

CMJALot; CENTRAL 24.00 O.>O 7.2C 2 14.40 

MARQUES! NAS PRETIL PE. R H'ET'l AL 15.50 U.!:iO 7.75 15 116 .zs 
LOSA 5.70 2.05 11. (,9 'l!:i 175.3' 

PASO A PRETIL PERI r-L TRAL 16.óO o.so 5.30 6 119.80 

CUBIERTO LOSA 5.70 2.6G 14.82 6 86.92 

PRETIL l'.'E'lir'(TRAL 23.oo o.:;o 11. 50 11 .50 

TOTAL DE IMPE. qa:Ac l LlZACI o:.: 5,l61...ISH2 

CL;;,iJTlfICACI ON DE í.1iLADRI LLADú 

Para esta cuantiricac!6n considereremos les datos de la cuan~iil 

caci6n de impermeabil.:..::ici6n, esto es, Arca de losa, ;;iones area de doll'Os -

cortos y largos ;:ienos area ae ductcs. 

LOCALIZACION 

CUERPO ¡ 

CUERPO 11 

CUERPO llI 

CUERPO IV 

MARQUESINAS 

PASO A CUBIERTO 

TOTAL DE EtJLADRILLADO: 

AREA 

1,221.54 

1,067.0B 

1,oa1.oa 
729.38 

175.35 

121.98 

41 422.41 M2 



UnJ vez que ~e hun d~finido los volumenes de obra por ejec~tar se proc~ 

de con la programación de la obra. 

Para la prograr1ación de l.:i construcción de ld obra de los tal !eres del· 

reclusorio norte 5e utilizo el sistema PERT (programa Evaluation and Re 

view Technique), en términos generales bastante sinii lar al CPM (Criti-

cal Path Method, o método de la ruta crítica). 

Es necesario definir algunos conceptos básicos para el entendimiento 

del tema: 

Evento o Nodo. - Punto en el tiempo que marca el inicio o conclusión 

de una actividad. No consume ni tiempo ni recursos. 

Actividad.- Trabajo individual de un proyecto, unidad básica del-

análisis. Consumo tiempo y recursos. 

Duración.- Estimado del tiempo que una actividad consume. 

Actividad Nula.- Son actividades ficticias que no consumen tiempo ni -

recursos, se utll izan para marcar restricciones y man 

tener la lógica operativa dentro de la red. · 

Red. -

Fecha Temprana 

de un evento.-

Holgura.-

Ruta Crítica.-

Representación gráfica de la sucesión lógica de los -

eventos y actividades de un proyecto. 

Define el punto más próximo en el tiempo en que un 

evento puede ocurrir, asumiendo la conclusión de to-

das las actividades precedentes al evento. 

Tiempo que una actividad puede ser retrasada sin afee 

tar la terminación del provecto. Es igual a la dife-

rencia entre la fecna temprana y la fecha última de -

un evento. 

Es la sucesión de eventos con holgura igual a cero 

dentro de 1 a red. 

Como primer paso para la programación de la obra, se definen las activ~ 

dades que forman la misma y se les asigna su duración probable, tomando 

en consideración los volumenes de obra por ~jecutar. De acu~rdo al sis

tema PERT se establece, para cada a·ctividad, tres pronósticos de dura-

ción, de acuerdo con la experiencia del programador y del personal en-

cargado de la ejecución. 



Estcs trec pronósticos establecen: La duraci6n o~tima uo OJOcuci6n, 

la· abcurbid3 por L:1 :ic ti"Jidad ci todo m;.irchara a la pcrfocci6n y no 

hubiese ningun cuntratiempo; lu duración man prubable do ejecuc:i6n, 

baju condiciones normales; y la duraci6n p{sim¡¡ do ojecuci6n, aquel 

que salvo catástrofes, cunsidera que todo va a i~ mal en la ejecu-

ci6n de la actividad. Donominaromos Do, Dm y Dp rospectivam,mte n -

estas du:-aciones y en base a, ellas so calcula la dür3ci6n os¡-ur.ida:.. 

dCJ lci 3cti'Jidad (De), por medio de la fórmula: 

Do- (Do + 4Dm • Dp) j 6, 

En base a los mismos datos se calcula la conf iabilioad ou los ;;iis-

mos por medio do la varianza ( G''l), dada por la fórmula: 

Q"1. .. ( Dp - Do 
6 

En la siguiente tabla se muestran las actividad8c jefinid<Js para -

la constr~cci6n de los talleres, del eje 1 al 10, mismas que se a-

aplican para los cuerpos del edificio de los ejes 11 3l 1_9, 20 al -

28 y 29 al 36, JsÍ c;:;;;io Lis Jur-.!cicnils óptima, r.iedia y p~sima de Ci! 

da una de las acti1,.1ijo.:ies y 1.c:.. .::é!culo:.:i ::ie las du.r.Jcicnes espora--

das, y las vcr.::..:Jn=;.;s de les Ci1is1;1os: 

Dp Da 
2 

P.C TI VI DAD Do Dm ' 
TRAZO Y NlVELAClON 4 5 ti 5 o. "i1 

E:XCAVAClON CON MAQUINA 2 3 3 3 0.11 

OCAVAClON MANUAL 9 12 15 12 1.00 

ZAPATAS Y DADOS 11 15 20 15 2.2~ 

COLUMNAS ó 9 11 9 o.69 

TRA6E:S_ DE LIGA B 12 15 12 1.36. 

RELLENOS 12 15 íB 15 1.00 

MARQUESINAS t3 10 í3 10 o • .s9 



'"· 

llCTIVIDAD Do Dm Dp De 2 

FABRICACIDN HERRERIA 20 23 26 23 l. 00 
TRABES PORTANTES 38 44 50 44 4.00 

DRENAJES PLUVIAL Y SANITARIO 12 18 24 18 4.00 

TRABES PRETENSADAS TT 4 6 8 6 0.44 

JNSTALACION HIDRAULICA 15 20 24 20 2.25 

CONDUIT EN PISOS 4 6 8 6 0.44 

CIMENTACION EN MUROS 8 10 13 lo o.69 
LOSAS DE PISOS 10 15 18 15 1. 78 

MUROS 14 18 24 18 2.78 

FALDONES, PRETILES Y DETALLES 12 18 22 18 2.78 
FIRME SOBRE TRABES TT 2 3 4 3 o. 11 

DUCTOS V CONDUIT APARENTES 15 18 21 18 1.00 

INSTALACION DE MUEBLES Y ACCESORIOS 6 8 9 8 0.25 

IHPERMEABILlZACION 6 7 8 7 o. 11 

COLOCACION DE DOMOS 6 7 9 7 0.25 

ENLADRILLADO 4 5 6 s o. 11 

l~STALACION ELECTRICA, LAMPARAS y 

CONTACTOS (INCLUV CABLEADO) 12 14 18 14 1. 00 

HERRERIA, PUERTAS Y VENTILAS 18 l2 28 22 2.78 

LIMPIEZA 6 7 8 7 0.11 

Una vez definidas las actividades del proyecto y la duración esperada -

de éstas, algunas de la~ cuales, como se puede observar en la tabla son 

bastante imprecisas dado el valor de su varianza, se procede a definir

la red del. programa, Ja oue se muestra en la figura . 

. La rt:>d aefine las activiaadf:'S por sus eyentos de inicio y terminación,

y al aplicarse las duraciones de cada una de ellas podemos de terminar, 

en primera instancia, la fecha temprana de inicio de cada actividad. 



DlAGRAMA DE FLECHAS 

PROGRAMA DE CONSTRUCCION DEL CUERPO 1 (EJES 1 AL 10) 

DE LOS TALLERES DEL RECLUSORIO NORTE 



Para esto, se recorre la red desde el nodo 10, cuya fecha de inicio es

cero, se suma a ésta la duración de la siguiente actividad (5 en este -

caso) y se determina así la fecha temprana del nodo 20, sumando a ésta

la duración de la actividad 20-30, obtenemos la fecha temprana de el no 

do 30, y· así sucesivamente hasta llegar al evento final, en este caso -

el número 220. Es importante apuntar: cuando se tienen dos actividades

que concluyen en el mismo nodo, se considera como fecha temprana del no 

do 1 a mayor de las determinada~ por cada una de las actividades, por 

ejemplo, en el nodo 80 terminan las actividades 60-80 y 70-80, la pr im~ 

ra nos da una fecha temprana de 44 + 1 o = 54 y la segunda 47 + 15 = 62, 

por lo que la fecha temprana del evento es 62 (la mayor). 

Calculada la fecha temprana de todos los eventos se procede a calcular

la fecha última. Para estos se procede en sentido inverso, se hace co-

mún las fechas' temprana y última del último evento de la red, restando

de ésta las duraciones de las actividades precedentes, resultan la fe-

cha última de inicio de el evento anterior. Así, para el evento 210, la 

fecha última de o~urrencia sería: 159 - 7 152 

En el caso del cálculo de la fecha última de un evento, cuando dos o 

más actividades se ;nician en el mismo nodo se considera el menor de 

los valores obtenidos como fecha última de ocurrencia del evento, por -

ejemplo, en el nodo 90 se inician las actividades 90-100 y 90-150. La -

actividad 90-150 tiene una duración de 18 días y la fecha última del 

evento 150 es 144, por lo que la fecha última del nado 9 sería 144 - 18 

= 126; por otra parte, la actividad 90-100 tiene una duración de 6 días 

y la fecha última del evento 100 es 112, por lo que la fecha última, 

considerando esta a actividad sería: 112 - 6 = 106, es menor que 126, -

de ello la fecha última para el nodo 90 es definitivamente, la menor, -

esto es 106. 

Con estos datos, se tabulan las actividades de~cribiéndolas por sus no

dos, y se procede a calcular las holguras totales de la red, mismas que 

nos definirán la ruta crftica del oroyecto. 

iiJ tabla se muestre a continuación: 



A C T 1 V 1 O A O 
NODO i NODO j DESCRIPCION OURAC 1 ON FIT FUT HOLGURA 

10 20 TRAZO Y NIVELACION 5 5 5 o 
20 30 EXCAVACION HECANICA 3 8 8 o 
30 40 EXCAVACION MANUAL 12 20 20 o 
40 50 ZAPATAS Y DADOS 15 35 35 o 
so 60 COLUMNAS 9 44 52 8 

so 70 TRABES DE LIGA 12 47 47 o 
60 80 MARQUESINAS 10 62 62 o 

70 80 RELLENOS 15 62 62 o 
80 90 TRABES PORTANTES 44 106 106 o 
80 150 INSTALACION HIDRAULICA 20 124 1 li4 20 

80 160 CIHENTACION MUROS 10 72 102 30 

80 180 FABRICACION HERRERIA 23 112 130 18 

80 190 CONDUIT EN PISOS 6 112 137 2S 

90 100 COLOCACION LOSAS TT 6 112 112 o 
90 lSO DRENAJES Y BAPS. 18 124 144 20 

100 tlO FALDONES, PRETILES Y DET 18 130 130 o 
100 '170 ACTIVIDAD NULA o 112 120 8 

11 o 120 FIRME EN AZOTEA 3 133 133 o 
120 130 IHPERHEABILIZACION 7 140 140 o 
130 140 COLOCACION DE DOMOS 7 147 147 o 
140 210 ENLADRILLADO s 152 1S2 o 
150 210 INST. MUEBLES SANIT. y -

ACC. 8 152 152 o 
160 170 MUROS DE TABIQUE 18 112 120 8 

170 180 ACTIVIDAD NULA o 112 130 18 

170 190 ACTIVIDAD NULA o 112 137 25 

170 200 DUCTOS Y CONDUIT APAREN-

TE 18 130 138 8 

180 210 COLOCACION DE HERRERIA 22 152 152 o 
190 200 ACTIVIDAD NULA o 130 138 8 

200 210 CABLEADO, LAMPARAS Y 

CONT. 14 152 1S2 o 
190 210 COLADO LOSA DE PISO 15 152 152 o 
210 220 LIMPIEZA Y ENTREGA 7 159 159 o 



De la tabla observamos que la ruta crítica está definida por las activid~ 

des 10-20, 20-30, 20-30, 30-40, 40-50, 50-70, 70-80, 80-90, 90-100, 100--

110, 110-120, 120-130, 130-140, 140-210 y 210-2i0, siendo éstas las acti

vidades a vigilar durante el proceso constructivo pa~a ev.itar retrasos en 

la terminación de la obra, lo ideal será adelantar estas actividades re-

sul tando en menor tiempo de ejecución. 

Es importante hacer notar que este programa es el elaborado al inicio de

la obra por tanto sus duraciones son estimadas, es obligado retroalimen-

tar este programa haciendo cortes periódicos que nos permitan detectar el 

atraso o adelanto de las actividades respecto al programa original, lo 

cual ocasionará modificaciones al mismo, pudiendo inclusive cambiar la 

trayectoria de la ruta crítica. 

Este programa, bastante simplificado, incluye solamente 22 nodos, en pro

yectos grandes y dependiendo del grado de detalle con que se elabore el -

programa, se pueden manejar mi les de eventos, en estos casos su proceso -

manual se vuelve prácticamente imposible, siendo imperativo el 'uso de las 

computadoras, pero las bases aoui esbozadas son las mismas, variando uni

camente la cantidad de eventos que se manejan. 

Es práctica corriente numerar los nodos o eventos de 10 en 10 ó de 100 en 

100, con la finalidad de poder intercalar en la red actividades no inclui 
1 

das en el programa original sin renumerar las actividades subsecuentes a-

la parte del programa ampliado. 

Otra ventaja que nos proporciona el sistema PERT es la evaluación probab~ 

lística de cumplimiento de programas, dada en función de las varianzas de 

las duraciones de las actividades del programa, lo cual nos permite tomar 

decisiones oportunas respecto a solicitudes de ampliación de programa, re 

clamaciones etc. 

Esto se obtiene a través de la fórmula 

Z = Ts Te 

i/t f 2 
Te 

En que : Z Factor de probabilidad 

Ts Tiempo programado de terminación de obra o de ocurencia de -

un evento·, 



Te Tiempo estimado de ocurrencia del mismo evento y p) 

denominador nos rEpreserta la suma de la varianza -

de las actividades precedentes del evento. 

Así, antes del inicio de la obra se puede saber, por ejemplo, la pr.obah.!_ 

lidad de terminar la obra en un plazo determinado o la probabilidad de -

iniciar el montaje de las trabes pretensadas (que implica la renta o el·

traslado de una grua) en la fecha programada. A manera de ejercicio, su

pongamos que deseamos saber, por que el cliente nos lo solicita así, si

es factible terminar los talleres de los ejes 1 al 10 en un plazo d1;> 151 

dTas. Aplicando la fórmula, tenemos. 

Ts 151 

Te 159 

La suma de las varianzas es o. 11 + 1.00 + 2.25 + 1,36 + 1,00 + 4.00 + 

o. 44 + 2. 78 + o. 11 + o. 2s + o. 11 + o. 11 

13.74 

Por lo que Z 125 - 133 / V 13. 74 -8/3. 71 -2 ,1 ó 

Con este valor e5tamos a la tabla de la distrihución estandar y determi

namos la probabilidad de ejecución de la obra en 151 dfas que es 1.54 %, 

valor muy bajo para poder tomar una decisión. 

Por otra parte, se necesita fijar de. antemano la fecha de suministro de

las trabes pretensadas TT. así como la renta del .equipo de montaje, para 

ello se determina la probabi lídad de que la estructura 1e encu~ntre t1;>r

minada y poder iniciar el montaje en el día 105 . 

. Ts 105 

Te 106 
Suma de varianzas= 0.11 + 0.11 + l.00 + 2.25 + 1.36 + 1.00 + 4.00 

z = 105 - 106 ; v 9.83 -0.32 



Entr3nJo con ~ste valor a la tabla de distribución estancia~. tenemos que 

la probabilidad de cumDlir el día 105 es de 37.45 e; pero es obvio que p~ 

ra el día 80 el valor de Z es igual a cero, por tanto las probabilidades 

suben a 50 ~. entonces el suministro de las losas TT y el equipo de mon

taje se contratan para el día 106. 

Vemos así oue el siste1~a de progomación se vuelve una herraMienta bas-

tante útil en la toma de decisiones, de aquí la importancia de su uso v
su seguimiento. 

Una vez definido el programa de ejecución de obra, de él se deriva, una -

serie de programas no menos importantes: ~rograma de mano de obra, pro-

grama de materiales, programa de maquinaria, programa oe erogaciones, 

programa de ingresos, entre otros. 

_La evaluación económica de todos estos programas origina el preforma de

resul tados de la obra. 

Este proforma de resultados es en esencia, el pronóstico del beneficio 

económico de la obra como empresa independiente. 

El primer paso para la formulación del preforma de la obra es la evalua

ción y programación de la misma. Una vez aue tenemos el valor de la obra 

por ejecutar mensual (obtenida multiplicando los volúmenes por ejecutar

en el mes por sus precios unitarios) procedemos a calcular el costo di-

recto de la misma, desglosando ~ste en sus renglones principales ya men

cionados: mano de obra, materiales, maquinaria, subcontratos, iletes y -

cualquier otro concepto de costo que la obra en especial requiera. 

Para obtener el costo de la mano de obra se procede a calcular su costo· 

empresa, resultante de aplicar al salario M<:iinal. los co>ro:s adicionales 

que la empresa tiene por ese :oncepto. Estos son sé¡:timo día, vacaciones 

vacaciones, aguinaldo, días festivos por la ley, por tradición, días pe~ 

.didos por 1 luvia, cuota patronal del seguro social, impuesto por guarde· 

rías e impuestos sobre remuneraciones pagadas. 

Presentaremos a continuación un análisis de cálculo de factor de conver

sión de salario base a salario real. 

CALCULO DEL FACTOR :JE CONVERSION DE SALARIO BASE A SALARIO REAL 

A.·- Jornada norma 1 de 48 horas 

B.- Dura~te el ano se paga al trabajador. 



' Dfris je ccilcn.:.~r iG: 

Aguinaldo, por ley 

Prim;, vacacional 

.365.25 

15.0 

1.5 

(25% ;;obre 6 d.Ías) 

T O T A L: 381.75 días 

Nuta: Se considera la participaci6n del año bisiesto. No so considera 

liquioaci6n por despido, los trabajadore~ de l~ construcci6n 

caen en el r6gimen eventual de contrataci6n io cual implica una 

rel~ci6n l;,boral por tiempo y obra detorminaoa, por ello no al

canzan los beneficios de la ley para eraplnados de planta, al 

t~rmino de su presencia an lo obra reciben los pagos proporcio

nales de vacaciones y aguinaldo. 

c.- Les días que no se tracajan al QñO ~on: 

Domingos 52 

festivos por Ley: (1 de Enero, 5 de febrero, 

21 de Marzo, 1 de Mayo, 16 de Septiembre, 20 

de Noviembre, 1 de Diciemcre cada 6 año~ 

(1/6), y 25 de oiciera~re, 

festivos por tradici6n: 3 jfas en semana 

santa (ju~ve~, viernes y sacado), 3 Ge Mayo, 

12 de diciembre, 2 do noviemo~e. 

Dias perdidos por enfermedad 

Días perdidos por lluvia 

Vacaciones 

T O T A L1 

De acuerdo a la ubicaci6n de la obra o a las 

condlciones del contrato colectivo de traba

jo con el sindicato, por condiciones locales 

se pueden incrementar los d.Í~s de descanso,

pero en e5te caso conside;:;:imos 1 por este CO..Q 

capto, 

7.17 

6 

2 

3 

6 

76.17 

o 



D.- Días de producción: 365.25 - 76. 17 289. 08 

E.- Días perdidos por tiempo de comida. 

Como la Ley Federal de Trabajo e5tablece que dentro de la jOI_ 

nada de 8 horas deberá conceder5eJe al trabajador media hora

para que tome sus alimentos. Esto ufecta directamente al cos·· 

to de la mano oe obra, lo que se representa como sigue: 

289.08 X 0.5 

8 
18.07 Dias 

Por lo anterior, los días de producción efectivos son: 

289.08 - 18.07 271.01 Días 

No consideramos tiempo extra, pero en el caso de que, por candi-

clones de mercado de la mano de obra esta no sea asequible sin el 

pago de tiempo extra, deberá incluirse en el cálculo, lo cual se

ejemplifica de todas maneras considerando que trabajan 10 hrs. ex 

tras a la semana, esto equivale a pagar un incremento anual en la 

mano de obra de: 

Por tiempo extra doble : 

9 x 2 x salario tabulado 

8 X 6 
Por tiempo extra triple : 

1 x 3 x salario tabulado 

8 X 6 

X 290.08 

X •290.08 

108.785 T. 

18. 13 S. T. 

126.91 

El pago de tiempo extra se ve afectado por el impuesto sobre remunera-· 

ciones pagadas (I~ ) por lo que : 

Días pagados por tiempo extra (JO Hrs./Sem.) = 126.91 x 1.01 = 128. 18 

s. T, 

En base a estos datos podemo~ calcular los factores de conversión de sa 

lario tabulado a salario real: 



En LJ~C ~ C~ta.; d.~~º ~CL~º~º- CJlcul~r lo: r~ctaro~ do cor1vor:.i6n de 

salario tabulado a ~al~rio r~al: 

f~ctor para salario rn!~~ino: 

Sal~rio Crdinario 

Tiempo Extra 
' 

IMSS1 361.75 x 0.19~87) 

Guarderías 3G5 x 0.01 

Impue<tcs "/remun. oagada~ 361.75 x .ül 

Fuctor de conva:~i~n 

T C T " 
/~64.38 S. T. 
.271 .01 

factor par3 salarie superior al m!ni~ .. 

Salario Ordinario 

Tiempo Extra 

IMS5 381~75 x 0.15~375 

Guer~~r!as JG~.25 x Q,01 

Remuner3ciones pagadas 381.75 x 0.01 

T O TA L 

450 .06 
271 .01 

1.6607 s. T. 

:m1.7;; s.T. 
o.oo 

75.16 s.T. 
3.65 s. T. 

3.82 ~.T. 

464.38. S. T. 

1. 7135 e. T • 

381. '/ '.; S,T. 

o.oo 
60.84 S,T, 

3.65 S,T, 

3.82 S.T. 
45U .06 

A:! i:Qn¿·ijGrznd:: nuestro t~tL:l~!Jor Je :~l:..:rio Vi·JBnte en lo cbrn, i.!} 

~re~:-.t.;:l'J¡:. ¡::·e:: l=~ f.:ic~.::e5. .r.:::ir.rasponC:.t1nt.es ::.0]Ún el S;;Jlo!."io .::.ea el 

m!ni.1110 o :::upo;-ior y Jplic::ndo el !'osultadc. f:. la ,;3ntid21d Se obreroc-

' r1uestro pro;rdm3 au rn~nc GD üb tal! 

p:~;.:..:. ae\.O:'r.i..:.!tc::!' -:.:l ;:_3tc üG los mat.-Jri:lles ;JO cotiza el precio co- -

r~iB:~:a :3 J:~c- ar· a! ~ercaao y Jplic3nu~ el precio a las cantiou--

~in t;;mD..:!::go, µar .l.as c .. ,r.•.Jicicnas ::.!r. ·:aíi10.:..:intes ·~n al mere ido actual 

os te ::us t;.:i ...)í: mua ve ;-::uy = ~~.i.:J .. Hnttn~n, ;Jo:- le :¡ue ~t:J hace nacn~:Jr io da 

finir ;..:i:.:.~::1ttL.Ji.:.:s :.;ue ne. ;;c:-;;.i~ .. .:.i.n cc..ntr:ilar est~ ~ongl6n. 

E:i oovio _;ue no :0 ... ult;;. ..;on 1J~ni¿¡nte .:omr.:3r desea el inicio ou la 

o::r~ ~u~~s lo~ m~~~=i~l~~ ~ua ~u ~~n 3 Jtili~ar en d~t3, }3 que el -



r;os to financiero que :cos r,opreGent<:iría tener todos los mo.tcrüllas 

dentro del alm<:ic;én sería, en al~unos casos, superior al costo de

los materiales 1 además de que al'.) unos ma torialas, por su no. turalE, 

za, se degradan con el tiempo, como es al caso del cemento. Así -

pues, detarmin3rarr.os por las condiciones da la ubicac~6n da la 

obra y su accasibilioad a las fuenuis de suministro las cantida-

das de material máximo y mínimo que deberemos de tener dentro de

nuestro almacán, da manera qua los trabajos no se vean ~nterrump.f. 

dos por falta de materiales. Así mismo, se fijaran contratos de -

suministro con los proveedores de materiales, siendo en nuestro -

caso uno de los importantes al da suministro da las trabas prete12 

sacias, por medio da una contrataci6n oportuna de este material 1,2 

graramos, mediante un anticipo, fijar con antelación el precio 

del mismo. 

En al aspecto maquinar!a, su costo sa jetermina a traues del·an~ 

lisis da costos horarios de la mac1.Jinar ia, cuyo calculo se e.xpli

ca a continuaci6n. 

El costo horario de una máquina se compone básicamente de tres 

conceptos: Cargos fijos, consumos ~ oparaci6n. 

Los cargos fijos incluyen los costos originados por la doprccc.~\-

oi6n del equipo, los intereses de la inversi6n efectuada al 

comprar la misma, los seguros, el costo de almacenaje y el mante

nimiento. Los tres primeros conceptos están en funoi6n de la vida 

econ6mica y las horas consumidas por año da la máquina. Los dos -

últimos, se dan como porcentaje del primero, en base a las esta-

disticas de la empresa. 

En cuanto a les consu~os, ástos son los combustibles, lubricantes 

y llantas que la máquina necesita pa~a operar. 

En cuanto a la operación, en este concepto se considera el costo

del operador de la máquina. 

consideremos el caso da una revolvedora de 1 saco con motor de 5-

HP tipo trompo, que tiene un costo de adquisición de !724 1 500.00 



con una utilización media de 2000 hora~ por año y un valor de re~ 

cate del 10 % al término do su vida econ6micD. 

Por las características del motor, la máquina cCJnau~e 1.5 litros -

de gasolina y 0,05 litrOG de 3Ceite por hora, Con e3COS datos pod!:_ 

mes calcular el coste horario de L.1 mác;uir.a 1 cor.10 ae muestro a ce!! 

tinuación. 

e argos fijos 

Depreciación ( 724 1 500.DO - 72 1 450.00) / 6000 $ 108,68 

Intereses a ]24, 500 
X Q,60 217.35 

2,000 

Seguros a 724 1500 
2, 000 X 

0.02 7.25 

Almacenaje a 108,68 X Q,05 5,43 

Mantenimiento: 108.68 X 0,45 48.91 
y Reparaci.!Sn 

SUMA DE CARGOS FIJOS s 387 .62 

e onsumos 

Gasolina S 85.00 / Lto X 1,50 Lt/hro 127.50 

Aceite 450,00 /Lt, X 0,05 Lt/hro 22.50 

SUMA DE COMSUMOS: 150 .oo 

OPERACI CN 

Salario tabulado del operador por factor de conversi6n/8 

1900 X 1,5607/8 : 394,42 



RESUMEN: 

Cargos fijos 

Consumos 

Operación 

TOTAL 

387.62 
150.00 

394.42 

932.04 
=================== 

Es importante hacer unas observaciones acerca del procedimiento de cál

culo anterior. 

Para efecto de depreciación se considera el valor neto de la máquina, -

esto es, su costo de adquisición menos su valor de rescate. 

El cálvulo de los intereses considera el valor de adquisición de la má

quina dividido entre las horas trabajadas en el año y el valor de la ta 

sa de interés es, como se habrá notado, el 60'.l; anual, lo cual se aleja

de la realidad actual de nuestro medio, ya que las tasas de interés ban 

cario oscilan sobre el 90~ anual. 

Sin embargo, de reflejarse este vJlor, el costo horario de la maquina-

ria se incrementaría notableme~te, elevando los costos de producción, 

con lo cual la e"lpresa pierde cori;ietitividad en un mercado que por el -

morie:ito se encuentra :iastante retra ido. 

No obstante lo anterior, este rubro representa el 23.3 t del costo hora 

rio. 

Este es uno de los grandes problemas que enfrenta la industria de la 

construcción actual, ya que al actuar de esta manera se descapitalizan

las empresas y al término de la vida económica de las máquinas, la

ernpresa se encont•ará con el gravísimo problema de que no seri capaz de 

reponer sus activos, que por otra parte, por efecto de la inflación, 

tendrán un costo de adquisición superior al considerado en sus análisis 

de costos horarios. 

Con los datos anteriores (Costo de ~ano de obra, materiales y equipo) -

y considerando los volumenes de obra por ejecutar, asi como los rendi-

mientos de mano de obra y equipo y los con5umos de materiales por uni-

dad de obra terminada se determina el costo directo de la obra por eje-

cutar. 



Consideremos, como ejemplo, el costo de elaboración y vaci~do de concr~ 

to f'c=200 K9/cm2 en cimentaciones, estructura y pisos para los tJl le-

res. 

a) Materiales 

Cemento portland 

Arena 

Grava 

Agua 

Curacreto 

b) Mano de Obra 

Cabo 

Oficial Albañi 1 

Obrero Generul 

Cant/u. 

0.355 Ton. 

O. 470 M3 

0.650 M3 

O. 195 M3 

0.20 Lt 

Sub. to ta 1 

Can t. 

0.5 Jor 

2 Jor 

s Jor 

Rendimiento: 7.00 H3/Jor. 

Costo 

S 34,255.00/Ton 12,149.87 

1, 956. 00/M3 919.32 

2,080/tU 1,352.00 

120/M3 23.40 

226.59/LT 45.32 

Materia les 14,489.91 

Costo lmrorte 

3,620 X 1, 6607 3,005.86 

3,Q10 x 1. 6607 '1, 997. 41 

2,060 X 1. 7135 28,238.48 

41,241.75 

Costo Unitario: 41,241.75 

7 
S 5, 891 . 68/ M3 

el Costo Maquinaria. 

Revolvedora 1 Saco 0.67 Hr 932.04 

Vibrador Gasolina 0.33 Hr 915.08 

Herramienta Manual 0.03 5,891.68 

(3 % M. de O. 

Total costo de concreto f'c=200 Kg/cm2. 

Vol. por ejecutar: 2009. 25 M3 

Concepto Costo u. Vol. x Ejec. 

Mano de Obra 5. 391'. 68 2.009.25 

Materiales 14,489. 91 2.009.25 

Equipo 1,103.20 2,009.25 

624.47 

301. 98 

176.75 

1, 103.20 

21 ,484.79 

Costo Total 

11 1838 

29' 114 

2'217 

43' 169 



De manera similar se procede .con .todos y cada uno da los com;eptos 

de ·o~ra para integrar el costo directo total del p:oy8cto, 

e os to l ndi::ec to. 

Es obvio que el costo indirecto donenderá del tamaño de la obré1 

por ejecutar y da la duraci6n de la misma a continuaci6n se prese.!l 

ta un organigrama tipica de la organizaci6n Técnico Administrativa 

de.una obra do tamaño medio y con una duraci6n aproximada de 1E m~ 

ses. 

•Asi mismo, se presenta el programa de Porsonal T6cnico-Administra

tivo para la misma obra, marcando con asteriacos el personal roqu~ 

ricio para la construcci6n de nuestra obra en particular. 



JEFE DE OBRA 

RCSIOEI<~ 
~R!NTE 11 

s AUXILIAR CADOIERO 
lllAQUll<AlllA AOALEllO 

SUPERINTENDENTE 

GENERAL 
* 

.. ·-----------------~ 

JEFE DEPTO. TECNICO JEFE ADMINISTRATIVO 

ll!SIOt:NTt: r;l~;J fll!l<TI 111 ITO:S 

E5J 



CATEGCRIA 

SUPTTE •. GRAL. 

J. OBF(~. ÓI VIL 

J • FRENTE CIVIL 

J, FRENTE CIVIL 

J. OBRA E , r-f:C. 

TOPOGRAFO 

AUX. TECNICO 

J, O, MAQ, 

S03RESTANTE 

.J.OBRAD,T. 

J,FTE,D.T. 

AUX. D.T. 

ADfü:,ISTRADOR 

COíJTADOR 

J. ALMACEN 

KARDIXTA 

DESPACHADOR 

JEFE PERSOtJAL 

T, TIEMPO 

AUX. PSRSONAL 

CAJERO 

Afi\f:ADORA 

VELADORES 

PROGRAMA JE PERSONAL 

t'íSES 
1 2 3 4 S ú 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 

X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X 

X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X 

z z 2 2 2 2 2 2 2 2 2. 

X X X X X X X X X X X X 

3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 2 

X X X X X X X X X X X X X X X ~ X X 

~ X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X 

xxxxxx:·:x X X X 

X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X 

3 3 3 3 - 3 3 3 3 3 3 3 2 

~ 2 2 ~ 2 : 2 2 2 2 2 2 z 2 



1 ~' 

Por .;,,und1i de os lo organigrama y la duración de lu otra, asi corno su 

loi;:alización, so establ8ce el preforma do costo indirecto. 

Como en el caso anterior, descr~bi~emos los conceetos generala~ pa

ra una otra foranea de tamaño medio, marcando las ~plicables a nus~ 

tra obre. 

Para efectos de preforma y control contable posterior, ol costo in

directo so en subcuentas 1 que variaren do ernpro~a a empresa para 

efectos de este tr¡;bajc so ¡.;reponen 6 subcuentas quo se de~ci·iben a 

continuación. 

~.- Ingenieria.-

1.- Conservación y reparaci6n de equipo cie ingeniería. 

se consideran los costos que por esta ccncopto se pudiera -

tener en la obra, u. gr. reparación o servicio a equipo de

topografia. 

-2.- CorreOG"Y telefono.- L·•s cos+.oR de comunic.::ci6n antro la 

obra y su oficina ~atríz o su~ proveedores son previstos en 

esta cuenta. 

3.- Honorarios, si los hubiese por asesorias 6 estudies requerJ: 

dos en la obra. 

4.- Gastos de viaje.- Los de la superintendencia del sitio de -

la cera a su oficina u otros relacionados con la obra, asi

como los gastos de traslado del personal técnico. 

s •• Pápeleria y articulas de ofi~ina se incluyen aqui el costo

de copias xerograficas y helio~raficas, asi corno los gastos 

de papeleria ~al personal tecnico de la cera. 

6.· sueldos.- Aqui se incluye el costo de sueldos, vacaciones y 

aguinaldos del personal t6cnico • 

7.- Veh!culos.- So carga el costo de el 6 los veh!culos asigna

dos al personal t~cnico para su transporte y el desempeño do 

sus funciones. Incluye el coste eje operaci6n y cm;;umo::;. 



a.- Gasto~ de Representación.- se consideran Jqui lo~ costos en 

que se incurre para atenJer J los representantes del clien

te en promociones, etc. 

s.- Adminictroci6n.- Las Sub-subcuentas son homologas Je las ante-

rieres, pero aplicadas al Area Administrativa, 

1.- Conaervaci6n y repor~ci6n de equipg de ofici~o. 

2.- Correos y Telefono, 

3.- Gastos de viaje. 

4.- Papeleria y articulas de oficina. 

.. 5.- sueldos. 

6 .- Veh.ículos. 

C.- Campamentos •• 

1.- Gastos de instalación.- Se consideran los gastos originados 

por las instalaciones provisionales tales como oficinas en

le obra, almac~n y bodegas, construcci6n de car.1per1entoz 

obreros, as! como sus instalaciones internas (alectricid~d, 

agua, drenaje, etc.) 

2.- Conservación y vigilancia.- Se c. ;·,:.;idera el s.Jeldo de 'o<ll..J

dores y mozos, 6 3far.aao~as dedicadas a la limpieza y servl, 

cio de oficinas y campa~"nto~, asi cono los consumes reque

ridos para aste fin. 

J.- Luz.- Costo de electricidad en oficinas y campamentoc. 

4.- Rentas.• Se considera el costo de rent.as de casas y del 

campamento del personal técnico 1 administrativo que la 

empresa hubiese trasladado para la ejecuci6n de la obr<l. 

s.- servicio de comedor.- En los casos en qua la· obra estuviese 

fuera del. area urbana, se requiere la instalación de un se_!: 

vicio da comedor para personal t~cnico y admini~t=ctivo cu

yo costo se considera en esta cuenta. 



6.- Provisión para terminación de obra. Como i:!l final'izar la obra 

será rcquer ido desmant~lar todas las insti:llaciones provision~ 

les se establece desde el inicio d" l,1 misma una reserva para 

eft•ctuar estos gastos, siendo un porcentaje del valor de la -

obra ejecutada mensualmente. 

D.- Indirectos de construcción.-

l.- Amortización de i~nuebles.- En el caso de que se terr;¡an case

tas de oficinas desmantelables, ó móviles, ~e considera aquí

la amortización de las mismas. 

2.- Depreciación de mobiliario y equipo. 

3.- Materiales y refacciones.- Siendo el valor de los almacenes -

una inversión fuerte, se le asigna una renta mensual equiva-

lente a un porcentaje del valor del mismo que se carga al co~ 

to indirecto. Esto tiene la doble finalidad de recuperar el -

costo financiero que la empresa tiene y evitar que el valor -

de los almacenes sea ex:esiva~ente alto, obligando a tener 

una programación adecuada de los materiales. 

E.- Fletes.- Se consideran aquí todos los fletes de mobiliario y equi

po de oficina, casetas, menajes del personal técnico y 3drninistra

tivo, etc. sin considerar los fletes de materiales o equipos de 

·construcción que se aplican al costo dir~cto. 

F.- Diversos.- Se consideran los costos de la obra por concepto de 

fianzas que el cliente solicitara, seguros contra robo, seguros 

contra accidentes de materi~les en transito, (sin incluir los de -

maquinaria y equioo, considerados en el costo directo), impuestos

costos legales, costo de situación de fondos, etc. 

Dado que nuestra obra está situada en la misma ciudad de México, -

nuestros costos indirectos se reducen a lo siguiente. 



5.- Pup~l~riJ y ~rticulos do oficina. 

6.- Sueldos del Inc;. Residente de la otira 

B.- Administraci6n.-

5.- sueldo e .::el ocdeguero y del tor.;ador de tiempo. 

C.- Carrp.:wentos .-

1.- Gastos de instalaci6n.- Const~ucsi6n de oficina 1 bodega. 

2.- Cunf2rc·aci6n y vi.~i.lnncia,- sueldo dc.l velador de 12 obra, 

Como so vo, ul peso da la adninistraci6n de le cura,fue abrsrbido por 

la oficina m¿c.r!z. 

H<::sta aqu! queda descrito lo que canfom'1 el costo directo e indiroc

tc de :a ~b~~, ~ued3 ~o= :onsijer3r le~ indir0cto~ pravocados pcr 1~

cficin~ ~atríz de l~ e~~=es2. 

te.:: un corgo msr,:;l.i::ü de .;as :os :;snsr2les de cJiciri.-.: ;;;¿;:tri:.:, ir.cluysn

do el c.on:::s~ ;;e da g~s to~ fir:__,ncicrc•s ~or • .. .::r l<: Cficin~ 1-:.Jtr!z la 

f:.ente ~r~rn~r~~ ae ~ec .. :·sos e=on6rnicos 09 l~ aura. 

Con lc.1 ante;·i0r r.o--:-:..::3 ..:·:;oc:-it.c el procoso aa prog:-ari3ci6n y presupue_E 

te de costes de la ot~::; por vjct:u::.Jr.- t:,.:;to nos stJr·Jirc de par3motre

~urar.te e.:. p:c;t.e: :-- ..:::!? :::ons:r JC.L.i.0n 1 ;:.e::;; ¡_;.:..:-a u1..:..:~r- ...:::tc:.'i;:ir. :r e::: :L

dc r.::i~ntc c·_¡al es '3_ :::st.~JL c,us -Ju,jrW2: la obr3 eL cu:int .. , :..' .~V"'1:.-.~t:, -

Cor.r.r:il .:le co,,to y Auance durante lJ Construcci6n,-

Oe~Ca antes oe inicia= la oc=~ es necesario e~tablecer los controlec

-::;ue Jurante es~~ 38 var. a llsúc::..t, con la finalidoj ao :;ue se te~J~1 

:::.:in~.ir.ui.aad en 2.os ;¡Ji:mc: y sean claroG los objetives que se persi- -

suon. 



¡..:c.I',j ostü, :..e L~;;ian en conr.iuer.::ci6n las activi::L!Jti~ ma~ irnpoI"tante::; de 

L: cbI'a ter.iuncJo en cu8n:..1 que m<:ncj<Jr un catálogo muy granda pumle prE_ 

vacar que :;e rierd~ objetividad. 

Definiremos el siguien:.e cat~lºtJº de cuunt:is pn1·¡¡ est:J cbrw. 

1.- To,·raceri~s 

Z .- E xc3vaci one:> y re lleno:; manuales 

3.- Ac6::ú de Refuer=o 

l< .- Ci;;ibr:i 

5.- Concreto 

6 ,- Mcn tujo precDl<:Jdos 

7.- Alt~Riloria y acabJdos 

S:.:!JJividionr:.!o ~.Jü...: ur..:i de c~t..::i:; cLent.ns en las sigt.:.ientas subCLJentas do 

e os to l 

a) Obra c:a r:-.Jno 

b) Mat.aI"ialo~ 

e) M3c¡uin:Jria 

L1) fletas y s~i!Jc.or trato~ 

e) o~::cs 

Una voz e¡-t.Jble~ido .11 c·ilaleoc,o d1; cuent.c1s de costo directc, se osbbl2_ 

cen las for-:nas ao los veles ccr, los que se va a retirar lo~ m<;tedales

del 3lm8cJn ::t:idan.=.:. ~ue :tJ tcr1:-:2 12n ello!:: el ez~:~cic nocc:;a:io ~Jr.J 

anotar lo ~iguio~te: 

- Cucr;t::i da car;¡o 

- Fecha 

- Númurc accn61.1icc, \en case da que ce solicite comtu!..: libla, lu

tJri::~nta o refocc.ior.c..;; ~~rz.i una n:~quine) 

- c~n:i~ac sclicitad~ 

- Car.tidau s~rtida 

- Unidad 

- Dese~ l~.ci6n 



- C 1 as i f i cae i ón 

- Costo Unitario 

- Impar te 

- Firma de autorizado 

- Firma del despachador 

- Nanbre y fi nna de quien recibe 

Se establecerá también la formn de reporte diario de mano de obra. 

Este deberá ser 1 lenado por los cabos o responsables de las cuadri 1 las 

de trabajo. En este reporte se deberá consignar lo 5igu icnte: 

- Fecha 

- Frente de trabajo 

- Cqndiciones el imatolog icas 

- Total de personal en la cuadrilla, desglosando por catego-

r ia. 

- Reporte breve de actividades ejecutadas durante el día, e.! 

pecificando claramente el sitio de trabajo y sus referen-

cias, así cano la cantidad de obra ejecutada. (por ejemplo 

cimbra en zapata Z-A Ejes 10-11 y B, 2.5 M2) 

- Finna del responsable de la cuadri 1 la. 

Por últimQ similar al reporte diario de mano de obra se elabora el re

porte diario de maquinaria en el cual el operador de cada m5quina debe 

de informar lo siguiente: 

- Fecha 

Descripción de la máquina y No. Económico 

- Horas inactivas y horas de producción 

- Descripción del sitio de trabajo y volumen de obra produc~-

da. 

- Observaciones pertinentes en cuanto al estado de la máqui

na o servicios y reparaciones efectuados en el día. 

Con estos reportes tenemos los elementos necesarios para implementar -

e 1 centro 1 de costo y avance. 



A travas del reporte diario de mano de obra podemos establecer los 

rendimientos reales obtenidos an cada actividad adornas da que ··pod~ 

mes precisar el avance obtenido diaria o :emanolmonte para compro

bar el cumplimiento del progr~ma de obra. 

Al finalizar la 3emana, con el apoyo de los rs~ortes podemos clasl 

ficar la lista de raya la cual deberá estar separada por cuadri- -

llas para determinar el costo de mano de obra por actividad. 

En cuanto a .los materiales, la sumarizaci6n de los v¡:¡les valoriz;1-

dos ordenados de acuerdo a las cuentas da cargo nos permiten cono

cer los materiales consumidos y su costo por cada actividad, asi -

como el valor de los consumos de las m~quinas. 

Da inmediato procedamos a comparar los consumos reales ae material 

con los teóricos de acuerde a la obra ejecutada, debiendo verifi-

car que las diferer.cias 1 si existieran, no excrrnan a le que se. co11 

side:r::a un desperdicio normal. En cu¡¡;; to 31 coc· to, detido :: lzs co.!.! 

diciones imperantes er. el me.:cado pueoe no ajustarse al costo pre

formado, pero debemos registrJr estas aeferencias para efecto de -

solicitar oportunamente una revisi6n de precios unita=ios 31 clie!! 

te, lo rual trataremos mas ade l::in te.,. 

Por lo que respecta a la maquincria, c~nocemos su CO$ to por conc<i.E. 

to da cargos fijos, lo~ cuales son in,ariablas en tant~ no se reva 

lorice la maq~inaria, los cargos por consu~o los obt8nemos de los

vales del almac~n y los ccrgcs por operación e:e ;;e Lc;1en de la n6-

mina clasificada por lo que de loe; reµortts ct-tand:emcs 12s hor3s

utilizadas y el costo unitario de l;:, cbra sjacutada µor conc9pto -

de maquineria a traves de lo~ VQlumencc do producción diaria. 

Es importante llevar ttn registro del indice de utilizaci6n del 

equipo, que se obtiene de dividir las horas de operaci6n entre el

total da hora~ de la jornada. Esto indice debe mantenerse sobre 

o.a cuando las máquinas estzn produciendo eficientemente en caso -

de tener valores inferiores, sa debe analizar la causa, si ae por

fallas mecanicas, buscar el cambio da la máquina 6 del operador, -

de no ser asÍ 1 la máqu~na esta sobrando en la obra y SB debe SVa-

luar la posibilidad de su retiro. 



De igual manera se deben ! levar índices de rendimiento del personal (Ho 

ras hombre consumidas por unidad de obra producida) y de consumo de ma

teriales por cada una de las actividades ma~ importantes de la obra. De 

estos índices de producción se obtienen los indices de costo diredn 

tambi6n.por actividJd. 

La observación rigurosa y estricta de estos controles de costo nos per

mitira en todo r:icxnento tener un conocimiento preciso de la obra y tanar 

decisiones aceptadas y rápidas sobre la misma. 

Por ejemplo, si nuestro progr1rna de construcción muestra retraso en una 

actividad critica y los indices de rendimiento de mano de obra y de uti 

1 ización de maquinaria muestran valores nonnales, es necesario incremen 

tar los recursos o implantar un segundo turno para cumplir con la acti

vidad dentro del tienpo previsto. De ~o contar con la información prec.!_ 

sa, cabria la duda de si el rendimiento del personal es el adecuado, re 

trasando quizá la tor.a de la decisión y la corrección del retraso. 

El sisteTia de control planteado conlleva una doble finalidad: 

-Vigilar que los rendimientos y consumos se ajusten a lo planteado en -

~ 1 preforma y 

-Vig!lar el c~~portamiento de los cestos, comparandolos contra lo pro-

formado. 

Es obvio aue la responsabilidad del residente de la obra esta 1 igada 

fundaf"'entalmente .:il ~umpl imiento o -:iejora:niento de lo planteado en la -

primera pre:iisa y a trat;ir de que los costos se ajusten a lo preformado 

pero esto no es posible aseg~rarlc en su totalidad debido al proceso in 

flacionario que nuestra econania suire. 

Para ajustar esta diferencia entre los costo~ de producción y los pre-

cios de venta en los ~ontrato,; dt: construcción de obra tanto pública c~ 

mo privada se ~revee ·Jna clausula de ajuste de precios, mecanismo que -

anal izar~~os a cont'nuación. 

La ley de obras públicas prevee que cuando los costos de los insumos 

considerados en lo~ ~re~ios unitarios del contrato varien de forma tal

que el cos~o de la obra ~or ej~cutar se incremente en mas del 5 %, la -



ccnt.r;:iti:;t.J po,Jr~ soli.:it3:- .~ue .:o le :'tlVi~;en JU~ precioc._ ~iomµ:-e,; y 

cu::ndc r¡o :-;e e'."11.:u·~~:t.::·u :'8tras.JJ~ en :u pr .... 9r~~17l.J. de cunstrucci6n. 

cuandc. nuestro co2tc re::il e:;tá ·reb::isando en r.i::is oel 5% <Jl costo pro

furr:iadc le .;u21. no!: indicar:5 el mcm-3ntc en que Je::iore::ios h<.1cúr nuos-

Para l<i elabcr:ici6n do esto O'.:tudio C:ebers1ws ::eccJrri:· 2 J.o,· olo~'cn-

tos µr¡¡sent:J.jL's .:in· nuestro concurc:o :oiendc ezto~ la relaci6n je m<!te 

riQleD con 5U costo a· lu fecna de :·ancur-::Jc, l~ rel3ci'.5n de m3au.!.na-

ric.; y cus ces te~ ho:-ar.:.u$ y e·l j.ebulaJc:- ele :-':.lno da .oo.ra. 

Pe~a le ~~tc2l~.~~ci~n ae es~as costo se deben utili~ar los val~~~s -

relativo~ t:e incz:·.:Jmr=1.tú de CC':.to ~UE al'Junos crg:Jr1~u¡,cs publico.n ~·c-

1·iodicamente enlrt.l c;;:::c: la secretaría de ¡.·rcc;::c:m<:c.dn y ¡..r-asupu2:-

to, (publicado en el di;.:i:io cfici::l) >'l Banco º" :.·,~.-:.ice, y .l.··· •;c:8 -

.ol p;:opio cliente averi9'.Ja ª'' f;:,::r."' directa en 3c':;un.:; ... ' ca"º"• 

Estas publice:ciones oe el·at!oran en ~358 a es:cidio.s de .-crea~: ::.:,;·.:-

tantes y ve.n reflejand: el valC'r :!:1 103 íi'.ate.:-icl.e-:: en forí.l:? d.; inJi

ce relztivo a un costo inicia.::. ::or.::1n p3r:~ todo~ los r1~teri~'lr:s or. 

cuento n la fecr.¡:,,,. por ejemplo :..¡i e:.!. cu~ to :Je '..Jr , .. ;~t.::t:iel x ar, ... .;Lw.iu 

aa 1'i76 era d;, S '.i.0.00 este ente. j,icial ;;,; t,m;! c::r,c igual ;:: 100 

relaci6n a ese valor de 1Gü; :.:si, e.-, el r:icr:r:;,:c. 011 ~'.:t: e.: cc~tc- ~ie!

mismo materiJl sea dG S 3:..:.~L se in:·::ce ce::-·:::. o¡-;..;1;¡-,~t:: sC!'á• 

2G ,DO - 1 OG 

32.60 - X X = n .~o X 1 üC 
2~ • 

Así, para actualiz3;: nuestros pr.:icics lccali~..,,·10~ el •Jd.:.or º'' los i_I} 

die.as do nueztros materiales ;JJ.riJ l.:! faena Je ..;l,.·:1c..::·.::,: ¡ t:id=~ la f~

chci a la 4ue si::; Ct.::3ea actt.;aliza= lL;.;. ;.'!.'t:ci.cs ·Jn.i.::::~:-:..~-, ·~t.; Jetcr::-. .:.n¿i 

el porc12ntz~o de incrementu entz-e: los Jos .:nc.L!cE.::.. y e.:. ~c;¡-ce.it¿jo 

asi ~btenido se aplica al ~OJtO c~nslo~=d~: en ~l :cr:c~=~o p~ra obt2 

ner el coste actu~l. 



Por este procedimiento se actualiza los materiales y la maquinaria, 

La.mano de obra se actuuliza en función de los incrementos determinados 

por la canisión nacional de salarios míni111os ó por los que se concedan

al sindicato correspondiente en su revisión periódica de contrato colee 

tivo. 

Una vez actual izados los costos de todos los insumos se vuelven a cal cu 

lar los precios unitarios del contrato y se rnultiplican·por los volume

nes de obra pendientes por ejecutar con lo que obtenemos el valor Jctua 

1 izado de la obra :icr ejecutar, la cual se ccmpara con el valor de esa

misma obra calculado con los precios de concurso, si la diferencia en-

tre ambos valores es mayor al 5% se autoriza el incremento igual al va

lor determinado; en el caso de que la diferencia no exceda al 5% la ac

tualización no procede y siguen vigentes los precios originales de con

trato hasta la pres~nta:ión de un nuevo estudio. 

Otro método de actualización utilizado es el de la fórmula de escala- -

ción la cual se establece en el mismo contrato, generalmente en obras -

del sector privado. 

Por esto, ~e determina el peso porcentual que tiene en el costo directo 

la maquinaria, los materiales y la mano de obra. Se conviene asimismo

l~s índices con los que se van a manejar cada uno de los factore1 de 

costo y se fija la formula escalatoria asi: 

p 
a 

Donde: 

p 
o l 'MOa. 

l 'MO o 

M.O. + 

P. Precio Unitario Actual a. 

P. Precio Unitario Original 
o. 

Mut + 

IHO 1 nd ice de mano de obra .actua 1 
a 

Maq 



IMO::i Indice de l·~..;nc de Obra Or i ;¡in;.il 

MO Pese Porcentual de lci M;:ina de Ob~·::i en ~1 Costo 

Directo. 

M<lt 

M{,Q. " 

Indice de r.·,::i tu r ialas ih.: tu al 

Indico da ma ter ialas original 

Peso porcentual de los materiales en el costo

directo. 

InJíce do moquina:o:ia actual. 

Indice de maquinaria origin::il. 

Pesa por:antual de la m;:iqui:1::ria on 81 cos t¡¡ -

di;:octo. 

En os tos casos la aplicaci6n del fac toi: da ajuste no es t.á condici c-rs 

da al valer del factor de actuali~:i.ci6n resultante y es mucho ro~;is 

. simple en su calculo por lo que su uso es ;:.:e fe=ibla a la elzbor9- -

ci6n del estudio. 

Acle;;Ols de los 'dos métodos descritos a:dsto ur." ¡,;',ante ch.d ¡::;rimero

que consiste en la siguienta1 

La camara nacional d;i lá indu" tüa d¡¡ 1.:: con~ t=-=.:i~n negocii.: uil'cc

tamente cron alguna$ i!1¡,titucione:: públicas Que roquisrtJn :egul,rr.ion-

te obras de con~ tt"ucci ór1 1 en nomb::-e de sus e. JeF.:iadós, f~c to re .s de ~e 

.tualizaci6n para los t.abuladc,H!s d<J f'=e::los unit¡, ~:'.o::, :;;:.E ens ir.~ L_!; 

tuciones manejan internamntr; hc:.:iendolos exte':si vo~ e los ~ :·e:::.c:. -

unitarios de los cc;icsptu: si:~ilE!:es en le;:. c.J:--:~:-,:;:c: vifJn;:.s.:. 

Ac! 1 las contratistas pueden ..:olicitar la aplié:acíór. ac los f.;ctores 

aprobados por la CNIC-Institución par::i ;ictualizur Jos ;:irec¡o,; de suc 

contra toz. 



Plan~ación de la Obra.-

Tan importante como progr.:r.iar una obra (que nos indica el cuando y el 

cuanto) es la planeación de la misma que nos dice el corno ejecutarla

de manera que se cumpla con los progra~as, se este dentro de los cos

tos y la calidad sea la especificada. De hecho, las actividades de 

programación y planeación estan tan ínter-relacionadas que dificilme!! 

te se da la una sin la· otra. Así, cuando un ingeniero afirma que para 

ejecutar una excavación en zanja con un volllllcn de 350 M3 se requiere 

un tianpo de dos días seguramente ya está pensando en el equipo con -

el cual lo ejecutará lo cual es en si parte de la planeación del tra

bajo. 

Revisar6'11os aqui las alternativas para la ejecución de las distintas

etapas de la construcción de una ob~a con las consideraciones y cale~ 

los que se aplican especific<Jfllente a la construcción de los talleres

del reclusorio norte pero tratando de mJntener un criterio de anal i-

sis aplicable a cualquier obra. 

La primera actividad por ejecutarse en la obra son los trabajos de 

trazo y nivelación, los que nos dan la infonnación necesaria para el

calculo de los des~almes, cortes y formación de terraplenes. Contando 

ya con esta información, se requiere definir el procedimiento de eje

cución partiendo de los siguientes datos: 

Volumen de despa !me: 1248.00 M3 MB 

Este material deberá retirarse del sitio, tirandose a una distancia -

de 14.6 Km. 
Volumen de corte: 1 586. 40 

Volumen de relleno terraplen: 2035.60 

Porcentaje de canpactación 90 % proctor standard 

Distancia rned i a de zona de corte a zona de re 11 eno: 13 O M . 

Abundamiento del material 30 % (para corte} 

Enjutamiento del material ccrnoactado resoecto al volumen de banco S ~ 

Con esta información ?rQce~t1T10~ a calcular: 

Volumen de acarreo a primer ki lónetro: 1248.00 x 1.3 : 1622.40 M3 

Acarreo a kilometro subsecuente: 1622.40 x 1~ 22713.60 

Volumen ~e re 11 eno ejecutado con materia 1 producto del corte: 

1586.40x 0.95 



Material de Banco (GravJ controlada ó tepetnte) requerido para terr:: 

p)enes: (2035.60 - 1507.0B) x 1.30 0.95 723.24 M3M.S. 

Los trabajos de despalmes y corte se ejecutan regulani1ente con trac

tor y por el volumen de obra por ejecutar se podria ejecutar con un

tractor D-4 en 22 Hrs. para el despalme y 26 horas para el corte. 

Sin embargo, dado que el volumen es rel¡¡tivamente pequeño y que ade

mas de 1 despalme y cor te hay que cargar, se optó por u ti 1 izar un ca.!:. 

gador sobre carriles Cat. 955 L el cual puede ejecutar el trabajo de 

corte y carga simultaneamente: 

Debido al tipo de trabajo por ejecutar se optó por un cucharon :nulti 

-üsos de 2 yardas de capacidad. 

Para la c011pactación se optó por un rodillo 1 iso vibratorio B011ag B\.I 

21 O y una motoconiorrnadora caterpi ! lar 12 G para el tendido. 

A continuación determinaremos las horas máquinas requeridas para la

ejecuc ión oe trabajo. 

Para determinar el estimado de oroducción horaria de un cargador se

si9uen dos rnétoaos, deoendiendo de que el material este suelto y 

Jnontonado ó en estado natural en banco. 

1.- Cuando el material esta suelto y apilado (ror ejemplo en el caso 

de materiales excavados con tractor) la producción ~e mide en me 

tras cubicas sueltos, dependiendo de la :apacidad del cucharon -

cie la miquina :nulticl icado oor ~n factor de 1 lenado del cucharon 

oue depende del tipo de material. 

2.- Cuando el material está en banco, como en el caso de excavacio-

nes, la pr0duccién ;e mide en metros cubicas medidos en banco, y 

es igual a la-medida del cucharon ,;1u lt iol icada oor el mismo fac

tor de l lenad1) y 01ultiol icado ~.::r el factor de carga, que depen

de inversamente del factor ce abundamiento del material ~xcavado 

a continuación s~ ore>entan las dos tablas mencionadas. 



FACTOR DE LLENADO DEL CUCHARG:·: 

MATI:RIAL fAC Tüfi 

Agrc~.::!Jos mezclados, humo dos 9;, - íOO "' /O 

Agregados uniformes h;:i,; ta 3 mm. 95 - 100 % 

Agreg::ido:o uniformas de 3 a 10 mm. 90 - 95 % 

Agregado:;; uniformes de 10, ¿¡ 20 mm. 85 - 90 % 
Agregados uniformes do 25 i))ffi y 171<.!/0res 85 - 90 % 

Tier::a vega tul, hurrito!Ja 100 - 110 % 

Tierra, bolo os y raíces 80 - 100 % 

M;;teriales cementados 85 - 95 % 
Roca bien dinamitada so - 95 % 

Prcmodio din::.imitada 75 - 80 % 

M.11 diru:;ü t.:~do óO 65 % 



FACTOR DE CARGA 

FACTOH ::JE 
ABUNDAM1Ef<TO ( "f, ) 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

r:: ... ., 
60 

65 

70 

75 

80 

as 
90 

95 

100 

6 -=~rga. . .... -· 

•J OLU!'EN OE 
VAC l OS (.%) 

4.5 

9 .1 

13.0 

16. 7 

20.0 

23. í 

25.9 

28.6 

3í.O 

33 • .3 

.35.5 

37.5 

39 .4 

41.2 

42.9 

44.4 

45.9 

!17 .4 

4 ('. ·¡ 

~e.o 

fACTCR DE 
CARGA 

0.952 

0.909 

o.eíG 
o. 333 

o.eoo 

0~769 

0.741 

o. 71,¡ 

0.6:10 

o.667 

O.(:,~ 

o.t.25 

0.606 

o.5tiB 

o .;71 

o.556 

o.541 

o.s26 

o.sn 

o.sao 



.. _____ _ 
Una vez que se deter~ina la producción por un ciclo se requiere dcfi 

nir.el tii:npo que dura el mismo para determinar la producción hora-· 

:ria. 

El tiempo de un ciclo comprend~ las siguientes actividades: 

Tic'l!lpO de carga+ tiempo de maniobras+ tíanpo de viaje+ tiempo de· 

ti ro. 

El tiempo de carga varia de acu.:rdo al tipo del material. 

Se consignan los siguientes valores típicos para los materiales lis

tados: 

MATERIAL 

Agregados uniformes 

Agregados graduados, hUTledos 

Tierra vegetal, humeda 

Tierra, baleos, raices 

Materiales cementados 

TIEMPO OE CARGA 
(HINUTOS) 

0.03 

0.04 

o. os 
o. 05 

0.1 o 

o.os 
o. 06 

o. 07. 

0.20 

0.20 

Tiempo de Maniobras.- Incluye los movimientos básicos para carga y -

descarga, 4 canbios de dirección y tiemoo de giro, así cono tiempo -

de aceleración, con un operador ccn'''E tente t:ste t iernpo detierá ser ·de 

0.22 minutos aproximadamente. 

Tiempo de Viaje.- En operaciones de carga y acarreo, es el tianpo de 

viaje de la máquina, tanto de lda como de re~reso, se determina a 

traves de la~ tablas del fabricante. Se muestra la correspondiente -

al cargador caterpi ller 955L 

Tiempo de Descarga.- Esta detenninado por la resistencia y el tamaño 

del lugar de tir:i }"varia de 0.00 a 0.10 minutos. 

Los valores típicos de tiro en camiones de volteo varían de 0.04 a -

0.07 minutos. 
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Procede renos a est i:nar la producción horaria para nuestro trabajo: 

a)· Despalme. -

" Material: Tierra Vegetal 

Factor ab . .rndaniento: 25 % 

Descarga: a camión de volteo. 

Producción = Capacidad del cucharon x factor de carga x factor de 

llenado. 

Tiempo de Ciclo: 

Tiempo de Carga: 

1 • 53 M3 X 0. 80 X 1 . 05 

1.29 M3HB 

0.07 Minutos 

Tiempo de Maniobra: 0.25 Minutos 

Tiempo de Viaje: 0.00 Minutos (no se requiere) 

Tiempo de Tiro: 

Total Ciclo: 

Ciclos por liara: 

Factor de eficiencia: 

Producción horaria 

b) Acarreo. -

0.07 Minutos 

0.39 Minutos 

60.0 
153. 85 

0.39 

so.o o. 833 

60.0 

1.29 M3 x 153.85 ciclos/Hr x O. 833 

HB 

165. 32 H3/Hr. 

Para determinar el ciclo de acarreo consideraremos CilTliones de volt~o 

de 6.00 M3 de capaciaad. El sitio de tiro está a 1~.6 Km. La veloci-

dad media de ida se considera de 25 Km/Hr. y de regreso 35 K~/Hr. 

El ciclo de acarreo se canpone de: 

- Tiempo de carga+ Tiempo de ida+ Tiempo de descarga +Tiempo de re 

greso. 



Tiempo de Carga,- Oepenuo del ciclo del cargador y el vcli,imen de la c;:i 

ja• 

Tiempo de Ida,- Do pende do b dio, tanci<l Llel tiro y la velocidCld ma-

dia del carnion, la cual esta determinada por el tipo 

de camino, transito, altos obligaturios,_ etc, 

Tiempo de Regreso.- Similar a la anterior, suele ser mayor por vanir -

vacia la unidad.-

Tiempo de descarga.- Depende de las condiciones del sitio de tire, se

incluye el tiempo de acele~aci6n y maniobras para 

descargar, se tonsiaera un promedio de 1.25 a 

1.75 minutes. 

Para llenar un t:amicn se requieren 4 ciclos de cGri;¡ador1 

Vol. MB x factor abundamiento volumen medio suelto. 

1 •29 M3Ms/ciclo x 1.25 x 4 r.iclos • 6.45 H3 

Tiempo de carga1 

Tiempo de lda1 

Tiempo de regreso: 

Tiempo de descarga1 

0 • 39 X I~ = 
o:&'33 

14.6 Km x 60 Min/Hr. : 
35.0 K!!! 

Hr 

1.87 Min. 

35,0I, Min. 

25.03 Min. 

1.so Min. 
61.94 Minute:; 

Ciclos por hora, considerando una eficiencia de 50 minutos ~or hora 

60 
61.94 X 

50 
60 O. 81 ciclos/hr. 

Producci6n horaria; 6.45 M3/ciclo x 0.81 cicl~s/hr = 5.22 M3/hr. 



Balance de Equipo.-

Producción Cargadora 165.32 M3/Hr. Ml3 

Hr, M,S, 

Producc~6n Camión 5.22 M3/Hr. M.S. 

Camiones pgqueridos: 20G.65/5.22 = 39,513 

165,32 X 1,25 206 ,65 M5/ 

40 camiones, 

Tie~po de Ejecución 1248.0 M3 MB = 7.54 QI ll 111>;. 
"'1'6'5:Tz M3/Hr. MB 

r16mero de viajas por camion 1 1246 X 1.25 = 6 
6,45 X 40 

As!, nuestro analisis nos indica que requerimos 1 cargador y 40 ca

miones durante una jornada da traba~o para ejecutar este trauajo 1 -

haciendo 6 viajes cada camión, 

b) Corte y Relleno, 

El siguiente trabajo por ejecutar seria el corto y ::c:ll;·nn -cG;-[12.CtE_ 

do en terraplenes. 

La producción del cargador para este caso se calcula en forma simi

lar a lo anterior poro con los siguientes variantes: 

a) El. abundamiento con~ide::;:do es del 30%, por la que el f..ic-

tor de carga sorá Q,769 

b) El factor do llenado de cucharon corresponde al de materia

les cer:ientaoos ( tepetate) y se considera un 90% 

c) El tiempo de ciclo correspondiente a carga se considera de

o, 15 Min. (de la Uibla) 

C wr, le 2nterior, la producción sera. 

• 1,53 X 0,769 X 0,90 • 1o06 M3 MB 

el tiempo de ciclo: 

Tiempo de carga 0, 15 Min, O ,15 Min. 

Tiempc de ;naniobra 0.2~ Min, 

Tiempo da viaje º•ºº Min. 

Tiempo de tiro 0.07 Min, 
o.47 Min, 



Ciclos por ho::<J 1 considLlr'or.dc eficier,ci.' Jo ~0 Min/¡¡r. 

60 o.rr- 10u.58 cicloc./Hr• 

Producci6r. hor~ria: 1.0b x 106.3 

Acarreo en cami~n. 

Distancia de t:ro.

Tfompo ae carga1 

Tiempc de lda (:5 Km./Hr.) 
Tiempo de regr&so 

Tiempo de descer•;a 

e ic los por horc: 60 
4.69 X 

130 M 

o .47 X :óO 
50 

112. 77 M3/Hr. MB. 

X j = 2.e2 Min. 

o .31 Min. 

0.31 Min. 

1.25 Min. 
~.69 ~~5 n. 

1 o .06 

Producci6n Horaria: 6.89 M3/ciclc x 10.ó6 ciclos/Hr. = 73.45 M3/Hr. 

Equipo Requerido. 112.77 X 1.3 

Con 2 c::ll'.liones y 1 car~;:idcr es f.:;ctible ejecutar ol cr·:te y ;;c~r:oo 

del m3teri.3l en un ;;ier.pc de: 

1556.40 
1T2.77 1 l, ¡: . ,.. ..• 

Ar,ali::arar.cs ar.era 1~ p.:isiti.i.li.J.;d de tijocut.H ol corte v ac::;rreo 

con al mi:.r.10 ca1·gador. 

Ciclo de cc:te y acarreo. 

Tiempo de ccrte 0.15 Min 

Tiempo de rnariior.;ra:; 0.25 ~:in 

Tior.1pa ::Je acc:rroo-1:.:J u.=.; ,'.¡in ( .5.:.1. ;ldel:inte) 

Tiempo de tJcarreo-reJre;..o 0.69 Min ( 3a. revt:r~:.a) 

Tiempo JFl dest:erge o.oo Min 

1.9::: Mir.. 



Ciclos por Hora 60 50 26. 04 
1. 92 60 

Producción Horaria: 26.04 x 1 .06 = 27.60 M3/Hr. 

Y las horas máquina requeridas para ejecutar el trabajo serian: 

1586.40 

27.60 
57.48 Hrs. 

Lo cual implicaria un mayor consumo de horas máquina que en la opción de 

cargador y camiones, por lo cual se opta por la primera. 

FORMACION DE TERRAPLENES 

Para la ejecución de este trabajo se planteó el uso de una rnotoconforma

dora Cat, 12 G y un vibrac011pactador Bomag BW 210, asi cerno una pipa de-

8 MJ·de capacidad. 

El relleno se ejecutaría en capas de 20 an. de espesor suelto, que una -

vez compactados quedarian de 14.6 an. dado que la altura maxima del re-

lleno es de 1.19 mes necesario tender 8 capas para llegar al nivel de -

proyecto en el extremo sur de los talleres. 

De acuer-do a recomendación de la supervisión, para dar el 90 % de compa~ 

taci6n se requiere un rnfnimo de 7 pasadas del vibro compactador . 

Debido a la pendiente natural del terreno ya que las capas se tienden ho 

rizontales cada capa tiene un volumen mayor a la inmediata anterior par

ser mayor el área. 

A continuación se muestra en forma tabular la longitud, área y volumen -

de cada capa. 

CAPA LONGITUD AREA (M2) VOLUMEN (.M3) VOLUMEN ACUMULADO (M3) 

13 .12 419. 84 30.65 30. 65 

2 26.23 83 9. 36 91. 95 122.60 

3 39. 35 1259. 20 153. 20 275. 80 

4 52.48 1679.36 214. 49 490.29 



5 65.60 2099.20 275. 84 766. 13 

6 78. 72 2519. 04 337 .13 1103. 26 

.7 91. 84 2938.88 398.43 1501.69 

8 106. 91 3421. 12 53 4. 24 2035. 93 

De la tabla se puede obser11ar que el material producto de corte es su 

ficiente unicamente para las 7 primeras capas. 

Por ex.periencia, se requieren 6 pasadas con la motoconformadora para

homogeneizar y tender una capa de 20 an. de espesor. 

Velocidad media de In motoconformadora, incluyendo maniobras. 

3 Km/Hr. 

Ancho de la cuchilla 3.60 H 

Ancho efectivo de Ja cuchilla 2.70 M. 

Area cubierta por Hora: 3000 x 2. 70 x 50 x 1 /6 = 1125/Hr. 
bCi 

Velocidad media.del compactador, incluyendo maniobras: 4.5 l<m/Hr. 

No. de Pasadas necesarias para ccrnpactar el material: 7 

Ancho del rodi 1 lo: 2.1 O M. 

Anchoefecti11odel rodillo 1.SOH. 

Arca cubierta por t.:>ra: 4500 X 1,80 X 50 X 1/7 = 964.28 H2/Hr. 
bO 

La duración de la acti11idad esta dada por la suma del tiempo de traba 

jo de ambas máquinas. 

CAPA 

2 

3 
4 

5 
6 

. 7 
8 

AREA 

419. 84 

839,36 

1259. 20 

1679.36 

2099.20 

2519,04 

2938.88 

3421.12 

TIHIPO DE 
TENDIDO 

0;37 liR 

0.75 

1. 12 

l. 49 

l. 87 

2.24 

2.61 

3. 04 

TIEMPO DE TIEMPO TOTAL 
COMPACTADO 

0.44 HR 0.81 1·¡ 

o.87 1. 62 

1. 31 2. 43 

1. 74 3.23 

2.18 4.05 

2.61 4.85 

).05 5.66 

3-55 6.59 

29.24 HR. 



Es obvio que la inter relación de esta actividad con la de corte yaca 

rreo implica que ni una ni otra se ejecuten de una manera continua ya

que en tanto se acarrea no se puede tender y acarrear. 

Tab.J !aremos pues el tiempo efectivo de máquina por capa. 

CAPA No. VOLUMEN T 1 EMPO TENDIDO COMPACT. TOTAL CORTE 

30. 65 0.29 0.37 0.44 1. lo 
2 91. 95 0.86 o. 75 0.87 2.48 

3 153.20 1 ,43 1. 12 l. 31 3.86 

4 214.49 2.00 l. 49 1. 74 5.23 

5 275,84 2. 57 1. 87 ?. • 18 6.62 

6 337 .13 3 .15 2.24 ?.. 61 8.00 

7 398. 43 3.72 2. 61 3. 05 9.38 

8 534.24 4.99 3.04 3,55 11 .. 58 

TOTAL 2035. 93 1 9, Q] 13.49 15. 75 48.25 Hrs. 

Dado que el cargador iba a tener ti cmpos muertos del ortkn de lus 29 -

horas, se solicito a la supervisión autorización para hacer un corte -

adicional en la Zona Norte para obtener el material que se requerirla

para completar lo~ terraplenes, por lo que se tendría un despalme adi

cional de 550 M2 equivalente a 110 M3 y se obtendrían 556.34 M3 MB de

material adicional. En la tabla anterior esta ya considerado este volu 

men de corte. 

Una ventaja adicional, no mostrada en la tabla, es el hecho Je que 

aprovechando los tiempos muertos el cargador podia ir cortando ('l mate 

rial y haciendo montones, con lo que el tienpo de carga de los camio-

nes de volteo se reducia, ya que la maquina estaba cargando material -

suelto y apilado. Por otra parte, la motoconformadora se uti !izó para

afinar los cortes ejecutados por el cargador y el vibrocanpactador pa

ra canpactar el terreno natural en el área de corte. 



CIMBRA. 

Para la planeación de este importante renglón es necesario anal izar 

previamente los volumenes a ejecutar en los distintos tipos de ele
• mentos estructurales; en nuestro caso, según las cubicaciones de -

planos, tenemos: 

e im bra en Zapatíls 1 93 .48 112 

Cimbra en Dados 259.17 H2 
\ 

Cimbra en Trabes de Liga 736. 37 112 

Cimbra en Columnas 741.51 112 

Cimbra en Trabes Portantes 3016. 71 H2 
Cimbra en Marquesinas y Losas Paso 

a cubierto 805.47 112 

Cimbra en Zoca los y Repi sones 609.11 112 

Cimbra en Pretiles Danos 1537.92 112 

7899, 54 112 

Considerando los rendimientos para cada tipo de cimbra tenemos, pa

ra cimentaciones, 2 HH/112, dados y columnas, 2.5 HH/112, para trabes 

y losas 3.5 HH/112 y 4 HH/112 para detalles, el rendimiento pranedio

de la obra es de 3.24 horas hombre por metro cuadrado, lo que nos -

da un total de 25 5911.5 HH para la ejecución de la obra, lo que sil!. 

nifica, durante los 87 días de programa, una plantilla promedio de-

36.77 o sea 37 hanbres, que se compondría de 1 sobrestante, 2 cabos 

17 o'ficiales y 17 ayudantes. 

Es obvio que esta cuadrilla de personal va a variar segun las nece

sidades de cada etapa de la obra, pero el total de horas hombre no

deberá exceder de lo presupuestado. 

Para la cimbra de zapatas y dados se previo el uso de cimbra canún

de duela de 111 x 3", en el caso de las zapatas, formando tarimas de 

2.50 x 25 que se irian recortando a la medida de las necesidades 

conforme se h.ibiesen ejecutado las zapatas mayores, siendo un total 

de 32 tarimas, con un area total de madera de contacto de 18 112. 

En cuanto a los dados, siendo un total de 89 dados con una sección

igua 1 de 70 x 40 an., con a 1 turas que variaban de 1. 88 a O. 73 11 y 9 



dado~ cün ~acclón Je 75 x 7U cun altura variablu do 1.G7 u G.6ü, ~o 

µruvio a hacor U mcldos, 1 du .70 x .75 x 1.~7 y 7 uu .70 x .40 x -

1.ee, con auo!a cepillada y barnizada do tal manara yuo al n~n~ro -

de uso·; do la madera so nultiplicara. La ejecución 3e iniciüria de

~ur a ncroe, de tul manera qua la~ zap;:ita~ y dü.:ws mus proí'undo~ ,•J 

ejecutaran primara, con lo ~ue ul llagar al eje 16, lu ciGbra po- -

aria recortarse a la mitad, con la cual ~o podrían atacar =imult;:i-

neamen to 16 -J;:idús. 

Para la cimbra do trab•)~ do Hga, columna'-', tr;.;b1:1s pGrtantes, losas 

y marqueslnas, se aecidió usar cimbra modular cimliramox r.;uo consis

te básicumento de panele;; .:onstruiaos con mwrcu du ncero en el cud 

ce inserto una hoja do tri~l~y ao 1~ mm do ~spe~or, fijado ul marco 

oe acero mediante rc::iaches, en el pe rime r.ro dol marco de ¡¡cero se -

locali;!en uno~. barrenos circularas o ;;;:ida 5 .:m. estos permiten _;co 

plar los p;:inelec entro si mediante carrujos de union los cuoloo li

gan 2 paneles untre si 6 µaneles con accesorios. 

Ademas de estas barrenos, a codo 30 cm • ..10 locali¿~n ctros, do for-

ma cuadrí:!da loz cuales si:ven para aloj2r los tiru.-1~es, bien seo de 

creja o plano:.., los cu~l:::s 3L: •.Jtili~'.afl un el ci1i1br.:ido de muro::; U~Jn 

dc2e par..1 abLorcor l;:i c..1rga ~rans~iciua por e! concreto, unir entre 

~i ·los p..1noles .Je ..1mb.:is caras del '"uro y dar la medida oxact.i y ur~ 

forne en el ancho del muro. 

Los panales vienen modul~dos an dnchoG de JO, 3C, ~5 / ~O centíme-

tros, y en fa~·gc.,s ae w, 90, 120, 15U, 1bO, :!ID y ~40 :;'"· 

Adom1J.; de 2.0.:i ytJ r.:..:nci.:..nddw.~, e.J.. '...iistenJ cuent~ cür1 lur; si ... Jui~ntas

..JCCo~-.orios. 

a) Cuno ae Fijación, ;lrve pura fijar el tirante Ql ~anal. 

b) [5quin~:o: interiores de 10 y 15 cm. uu ..1ncho, que sirven para -

unir 2 po1~les ..1n ~ngulo r~cto en una Ds~uina interior de un mu-

c) E ·:;~.:_¡¡Jro oxteriOl',- Cur.oµl<J unü función simibr .ol ..:nt8rior peru 

J) c~nul de ~~llano da 5 M 10 cm. de Jcur~, ~1rvan cwma ~ju~tuJ, 

cuando b:. dimen~i.inec del cl·Jmonto, siendo multiplc .es ;; cm. no 

·,on cl~ ... ~~.·J::..i.3 CX.:3C~:Jr.10nte cori l.J:.:; dim8;·1.,iuncs J·J los panules. 



Sistema Unfversal 
de Cimbra de Contacto 

para: MUROS, 
COLUMNAS y LOSAS 



como 

con su sistema 

·,-) 

puede ayudarle a que su 
próxima obra sea 

,más redituable. 

ahorra tiempo 

yda un 

terminado 
uniforme. 



El sistema de cimbra UNIVERSAL. de origen ;:imericano, 
se compone de tres elementos base: panel, tirante y cuña. 

El panel. indeforn1uble. reemplaza al cirnbrado de nrndera. 

El tirante. prefabricado. es la base del sistema y permite 
transformar la técnica de lu cimbra en un 
simple trabajo de ensamble. 

la alineación y ¡1puntafm11iento se requieren en una sola cara del cimbrado. 
los medios de fijación son sirnples, ligeros y resistentes. 

El sistema es tan simple que nos permite realizar con gran 
rapidez y facilidad todos los cimbrados de rnuros que 
podamos encontrar en fn pr~ctica. etwlquiera 
que se'a su forma. siendo suficiente insertar al¡Junns tiras 
de trlpfay, como ajuste, par;1 ac;1bar IH obru. 

La intervención del carpintero queda reducida a fa 
preparación y coloc<Jción de Jos tublones bnse de arrastre, alineación 
de fa cimbra e i11stal11cirin de liis tinis de ;.ijuste. 

El 90":n de lns 01wrucio11cs ele montaje, 110 es m;is que 
un trabajo de ens<11nllle que puede ser ejecutado por mano 
de obra no csper.iüfiz~¡fo. 

La ejecución. como es lóaico. cxi9c unn planificilción 
previa del cimbrado que comprendcrú la 11omencf<1tura 
de fas pieZils a utilizar, <JSi como fa determi1wción 
precisa de fn longitud de los tirantes. Nuestros técnicos están 
a su disposición n tal efecto. 



'PANEL 

sisterna~untversa1··· 
' • -.. ~ '':: '. • ~ 1 ~ .; 

El triplay se lija 
al marco de acero 
por medio de remaches 
bifurcados. 

Lns ranuras 
parn el paso de los tirantes 
permiten una colocación 
perfeeta de los paneles. 

La unión de los paneles 
a lo largo de una doble zona 
de contacto. asegure un 
sellado perJecto 
en cada lado del muro. 

El perfil especial 
de los bordes del marco 
protege et panel de 
madera 

Constituido por un marco de acero 
en el cual está insertado un panel 
de madera de 12 mm. de espesor. 

CUl;iA DE AJACION 

Para fijar el tirante 
al panel 

-~~ .J,o~\._ ~ 1 

TIRANTE DE OREJA ~~~--- ~~ 
---""· --~' 

~- ~~, 
rJi -~ 

TIRANTE PLANO 

• Absorben la carga transmitida por el concreto. 

• Unen los paneles entre sí. 

• Dan la medida exacta del ancho del mur,o. 

• Suprimen pérdida de tiempo, al no tener que 
veriflr.~rse I~~ meciirl11~ 



si$te111a'!"untversa1· 
, ... :- ~ ' . 

---...... ~--------~··.,· ·~. 
¡--=-=---···-;· --¡; 

1 
¡, 
( r ¡) 

. ,:-- ..... __j 

. ..----. --# 

·PANEL 

Constituido por un marco de acero 
en el cual está insertado un panel 
de madera de 12 mm. de espesor. 

*"''* aw..s §1 

El triplay se fija 
al marco de acero 
por medio de remaches 
bifurcados . 

Las ranuras 
para e 1 paso de los tirantes 
permiten una colocación 
perfecta de loa paneles. 

La unión de los paneles 
a lo largo de una doble zona 
de contacto, asegura un 
sellado perfecto 
en cada lado del muro. 

El perfil especial 
de los bordes del marco 
protege el panel de 
madera 

CUÑA DE AJACION 

Para fijar el tirante 
al panel 

t" ¡ ... f r 

• Absorben la carga transmitida por el concreto. 

• Unen los paneles entre sí. 

• Dan !a medida exacta del ancho del mur.o. 

• Suprimen pérdida de tiempo, al no tener que 
verifi~::ir~P. IA!I merllrlA~ 



sistema-unfversal 

r 
1 

ESOUINrnos INIERJGRfo 

Ü~º'"" 
¡...- -r 

10cm1. 

1.- 15 crn 

altura en cm. 
180 
150 
120 
90 

.lCt:ESOFllOS 

ESOl~!NEROS EX fERIOAES 

6.2 cm 
~. -, altura en cm. 

180 
150 
120 
90 

CERROJO DE UNION 

Sirve para unir las 
esquinas y fijar 
panel con panel. 



sistema-universal 

~lis 1..:l11un111.1s ~ir· ~111:Julo Aceto put!Ut:n ser lurm.:nl.1~ (~.p1í!.1 y 

fa~timcnte con '!1 i.Jdlll!i Universill Estn11Jar. el es4u1neru exterior 

ct.rru¡o c:u1110 se inL.~strn en tjl d1bu¡o. 

cerro¡os 

-' 

-

1 
; 

Paneles 
""' - - E!itii.ndar 

' 
1 
j 

--

esquinero 
exterior 

AJUSTE 

COMPLEMEl•JTO ANGULAl1 

altura en cm 
180 
150 
120 
90 

2 complenwn:os dllqu~ares 12 mm tr11i1ny 



sistema-universal 

ENSAMBLE CON 

TIRANTE PLANO 

ensamble del 

slsterna 

universal 

Un módulu unicL' en multipl"'' 
de 5 cms. t!S lí.1 bti~it.! de tod~1s 

las d111mnsion<·s de los p;inelc~ 

PA:,ELES EST;\~füAR 1 dimen. l:1' 

60 X 2 40 ·15, 2 40 30 X 2 40 
60 X 2 10 45 X 2 10 30 X 2 10 
60 X 1 80 45 X 1 80 30 Á 1 80 
60 X 1 50 45 X 1 Sü 30 X 1 50 
GO x 1 20 45 ' 1 20 30 X 1 20 

45 X 0 90 30 X 0 90 
45 X 0 6Q 30 x O uO 

t.:111) 

20 X 2 40 
20 X 2 10 
20 X 1 80 
~o, , 50 
20 X 1 20 
20' O ~lO 
20 x O liO 



~ 
~ ..... sistema-universal 

a 

ENSAMBLE CON TIRl\NTE DE OREJA 

.-.' •• • .• -.·-·:-: ....... ~º . 

La oreja del 
tirante se Introduce 
en los taladros 
del marco del 
panel. 1 

El tirante se 
bloquea por med4 
de la cuña. 1 

60 ' 60 60 60 60 

1 
1 ! 

1 
l 1 

! : 

' empezar aquí 4 empez•r •QU f 
,, 

1 
~ ..... ajuste 

____ _....., 
.__ 

- -- .A i 
empelar aqu 1 1 emoeur aquf . 1 . 

- ---~-- --- -- ··-

l ! ! 
'---- - ~ 

-'J... ; ... :, .. \.• 

! 

1 
1 

El panel contiguo está 
colocado en su lugar y 
fijado. Antes de !Hita 
colocaclOn el tirante ya 
está en posición definitiva. 

45 

11 45 

- i 
._l 45 

.... . 
,__ 

45 
.__ 

45 

60 45 

AHr.1ADO DE LA l/,\1BílA 

El armado de la cimbra se ~mpieza 

por las esquinas. Lo :ong1tud por a1ustJr será 
menor de 5 cm., gracias a los uaneles 
estándar de: 60. 45. 30 y 20 •;rns 
y a los canales de relleno de 5 ' 1~· . .,,s 

·I 

CORTE AA 

1.-Panel Estándar 

2 - Tirante Esténdar 

3 -Alineddor Vertical 

4.-.Abrazadera 

5 -T ablon LJsc de 
arr4l.stre 

•j -A.lin•;;1dor Ht.1r1zontal 



sistema-unfversal 

El martillo se 1'111pleJ 
para quitar las cu~as del 
tirante y el panel. asl como para 
desprender el cerrojo. 

Oespuds de descimbrar, 
lós tirantes ·sobresalen 
de las paredes de concreto. 

.fatos sallentes se secclonari mediante 
la hérramlenta de ruptura. 
Dicha herramienta rompe et tirante, 
10 a 15 mm. hacia adentro del muro 
de concreto. 

~ 
&al 

,~- r 
k---, 1 '--- __ ... 

¡ 

l·---·-



sistema-untversal 

paneles encadenados 

-~ 

.., Grílletc 
Varilla 

de 

' de 

/ 

f 

seguridad 

Gancho de Jmctrrc 
con abrazadera 

universal 

Grapa 
de tornillo 

Larguero Mon-ten de 8" para 

alineación de Paneles encadenados. 



sistema-unfversal 

CANAL DE 

RELLENO 

5 cms. 

10 cms. 

f4 
altura en cm 

180 
150 
120 
90 

El canal de relleno se emplea en las esquinas 
de las cimbras cuyos lados sean de espesores 
diferentes y múltiplos de S cm. También se 
emplea para unir 2 paneles contiguos cuyas 
bases estén apoyadas a distinto nivel o en ajustes 
de cimbrado. 



..... 
sistema-universal 

ACCESORIOS 

5 X 10 
10 X 10 
10 X 20 

ABRAZADERAS 

Se utilizan cuñas de 
madera de la dimensión de 
la abrazadera. 

ALINEAr..~ICNTO DE UN MURO 

No requiere madera más que 
por un solo lado. reduciéndose 
a unos polines horizontales 
y verticales. 



COMO FORMAR PAREDES 

CIRCULARES CON PANELES 

UNIVERSAL ESTANDAR 

Las paredes circulares se forman fácil y 
rápidamente mediante los paneles y tirantes 
UNIVERSAL de tipo estándar. Los canales 
de relleno para pared circular, compensan 
las diferencias de circunferencia y mantienen 
al mínimo la desviación por curvatura. Estos 
canales se ensamblan mediante los cerrojos 
y tirantes a los paneles. 

VENTAJAS ADICIONALES 

o Se requiere alineación solamente de un lado. 

0 Esto permite la erección 'de todas las formas 
interiores antes de colocar las exteriores. 

o Los paneles pueden erigirse hasta su 
altura total, o mediante elevador, para ejercer un 
control óptimo sobre la colocación del concreto. 

1.-Penel-Unlversel 
Estándar 

2.-Tlrente-Unlversal 
Estándar 

3.-Canal de relleno 

4.-Cerrojo para unión 
de paneles 

5.-Apuntelef!llento. 

6.-Allneador Vertical 

7.-Abrozadere 

8.-Tablón bese de 
arrostre 



Cimbra hecha con punoles 
UNIVERSAL y Lmnllnros 
MON - TEN do 8" 

Conjunto dr. scccio11es 
de paneles UNIVERSAL 
unidos lmrizontll\mont1J. 
La rigidez de lns secciones 
unitarias so demuestra con \~1 
sección inclinada cm \~ 
excavación ñnqulo sur. derecho 
Nótese el simplificado 
aptintalamlcnto. 

liMfi,Siii1111ZZ.1,__~z.:7i, ,)¡;¡f.¡;; 
~.~ 

Forma o cimbm de 
9.60 X 4.50 íll., 

formada por paneles 
UNIVERSAL unidos 
horizontalmente. 
Lus unidades como 

! esta son de fácil manejo; 
los soporto~ pmn alzmlo 
permiten un "\pido 
y seguro iznmiento 
con bc.i\ancin esllngos o 
amarres de cablo de acero. 



Mínimo troquelamlento y 
alineamiento por una 
sola cara. 

Rendimientos óptimos en 
construcción de muros 
de casas monolltlcas. 
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sistemas de Cimbra Universal 

Laminadora No. 37-A 
Col. Bellavista Tacubaya 
México 18, D. F. 
Tels.: 277-26-66. 277-28-65 v 277-27-30 



e) Complemento ;mgular para ajuste.- Pa:-a lus casos da cimbras cuycrn 

dimensiones no son multiplo de :: cm. se utiliza el complemento ª.!1 

gular al cual se une al marco del panel astandard y recibe una t_J: 

ra de triplay de 12 mm. del ancho necesario pwra cerrar al cimbr~ 

do. 

Con el sistema de cimbra descrito se planeo la cimbra de todos y ~.1-

da uno de los elementos de la estructura del edificio. 

Así, para las trabes de liga de 5.60 de largo, 60 .cm. de alto }' 2~' • 

cm. de ancho, modularon los costados con J paneles de 60 x 160 y un

panel de 20 x 60, e con tirantes de oreja de 25 cm. como separadores -

en_ la parte superior e inferior. (El separador del lado i.:iferior ~u2 

da ahogado en el concreto, en tanto que el del lado superior se roe~ 

pera). En el caso en que las trabes de liga se colara~ antes de quo

se rellenaron las excavaciones de las zapatas, el fondo de ástas se

cimbraríe con un panal de 20 por el largo necesario, un canal de re

llano da 5 (para dar el ancho de :l5 cm.) y dos esquineros e;:tcrioreo:; 

para ligar a los costados, en cuyo r.~~o no .,, utili::a el c.op3rmlor -

dol lado inferior. 

,-----TIRANTE DE OREJA DE 25 

o o 

PANEL 60 '120 

,--ESOUINERO EXTER10q . - / ---.---:-"'-;-=..../ 
CANAL DE RELL.DIO DE SI '-· ---PANEL DE 20 

Pal'a las ~olumn;i:, siendu e::;;; Js de 30 x 60 cm. de ;;.ecci6n, con el tu

ras de 3.27 y 3.97 :.i. la cirrbr::i de e~lu3e 

Seria con: 2 Paneles de óü x 180 

2 Paneles de 30 x 180 



Para el primer caso, v 

Esquinero 
Eic terior 

Panel 30 x 180 

Panel 30 x 150 

2 Paneles de 60 x 1.50 

2 Paneles de 30 x 1 .50 

12 Esquineros exteriores de 1.20 

Panel 60 x 150 

2 Paneles 60 X 180 

2 Paneles 30 X 180 

2 Paneles 60 X 240 

2 Paneles 30 X 240 

12 E so. Ext. de 1.20 

oara el 2o. caso 

Panel 60 x l so 

Las marquesinas. con un área de 6.30 x 2.80, se modularon los fondos 

con 3 oaneles de 210 de largo en el sentido lonoi tudinal v 2 tarimas 

de 180 y 1 de 210 en la zona entre las columnas (5.70 de longitud} 

En el sentido trasversal se uti !izarían 4 tarimas de 60 an. de ancho 

v 2 de 20, quedando asi cubierta perfecta~ente el área. Para los co~ 

tados, dado que la marquesina consta de una losa al iaerada de 30 an. 

y trabes invertidas de 40 cm. de peralte, con anchos de 60 an. en el 

lado de las columnas (eje ! 1 de la fia.) , 30 cm. en el clai•o corto

(eje a y a') v 15 ar. ·~:i ~I claro larca rt-il<'>flle, 'ª ·odulación se -

temo cano sigue. 

' 

" 

+ 
6.30 

·-

1 

2.80 

+ 
+ 



1.- Eie I, por el lado interior. 

2 esquineros interiores de 15 x 15 x 90, 2 paneles de 45 x 60, ve!:. 

ticalmente. 2 paneles de 45 x l .20 x 1 de 45 x 2.10 estos últimos

en forma horizontal. 

Por el lado exterior, 2 esquineros exteriores de 90, I¡ paneles de-

45 x 90 verticalmente, 2 paneles de 45 x 1.20 y 2 paneles de 30 x-

1.20, un oanel de 45 x 2.10 y un panel de 30 x 2.10, ligados con -

.separadores de oreja de 15 cm. 

2.- Éie a va'. por el lado interior ligado a los esauineros interio-:

res de el eje 1, tenemos una tarima de 45 x 1.80 v un esquinero _i~ 

terior de 10 x 90, por el lado exterior tenemos verticalmente, una 

tarima de 30 x 90 y un canal ·de ajuste de 10 x 90, y horizontalme~ 

te una tarima de JO x 1.80 y otra de 45 x 1.80, liaados .:i IJs tari 

mas del lado interior con tirantes de oreja de JO. 

3.- Eje 11 por el lado interior tenemos 3 tarimas de 45 x 1.80 coloc,1-

das horizontalmente y un canal de ajuste de 10 x 90 l io<ido a los -

esquineros interiores de 10 x 90 mencionados en los ejes a va' 
Por el lado exterior tenemos verticalmente en <milos extremos dos -

tarimas de 20 x 90 y un canal de afuste de 10 x 90 v horizontalmen 

te, 3 tari::ia$ de 30 x 1.80 y 3 de 45 x 1.80, ligados al lado inte

rior por tirantes de oreja de 60 cm. (ver fig.) 

0 r2) 
1 

1 1 1---1 -+--------t---11 ¡ 1 



Adicionalmente se debe de considerar la obra falsa para apuntalamiento 

de estas cimbras y las de las trates portantes, la cual se resolvió 

por medio de andamios metálicos modulares de Andamios Ultra, S.A. cuya 

descripción se da a continuación. 

El elemento básico del sistema es el marco, que viene en un ancho es-

tandard de 1.52 m y en alturas de 0.94 m, 1 .SS m v 2.00 m. Para unir -

los marcos entre si y formar torres se usan las crucetas, las cuales 

dan separaciones entre marcos de 1.53. 1 .85, v 2.1), según el modelo. 

Los marcos se apoyan al piso por medio de bases las cuales se insertan 

dentro del tubular del marco, proporcionando una reoartición de carao

en un area mayor de piso. 

Para conectar los marcos entre si se utilizan cooles, los cuales se in 

sertan dentro de los tubulares del marco, auedando fijos por medio de

pernos de cierre que impiden que los marcos se desacoplen. 

Para proporcionar ajuste vertical, el sistema cuenta con torni !los de

ajuste, los cuales proporcionan ajuste hasta de 60 cm., pudiendo usar

se tanto en la parte infer(or cano en la superior de los andamios, so· 

bre la parte superior del marco o tornillo de ajuste se colocan, los ca 

bezales, las cuales sirven para recibir las vigas madrinas, las cuales 

vienen en longitudes de 1.52, l .85 y 2.12 m, con sección transversal -

de 10 x 10 cm. y un momento resistente maximo, en el caso de la última 

de 57.000 Kg-cm, 

Sobre las vigas madrinas metálicas se colocan los cargadores de madera 

y sobre estos, la cimbra de contacto. 

~a capacidad de carqa de los marcos varia de acuerdo con la altura, 

asi, para un marco de O. 94 m. la capacidad de carga individual es de 

5820 Kg, en tanto que para los de 1 .55 y 2.00 mes de 55~0 y 4720 Kg.

respectivanente, considerando en todos los casos que el marco tiene un 

torni 1 lo de ajuste en la parte superior con una. extensión de 30 cm. 

Adicionalmente, al acoplar verticalmente los marcos se pierde capaci-

dad de carga por efecto de esbeltez. 



- TORRES DE TRABAJO FIJAS Y RODANTES 
- TORRES CON ESCALERA INTERIOR 
- TOR~ES ELEVADORAS DE MATERIAL 
- EQUIPO PARA LA CONSTRUCCION 
- GRADAS O TRIBUNAS DESMONTABLES 
- ESTRADOS DESMONTABLES 
- APUNTALAMIENTO DE CIMBRA FALSA 

(ESTANDAR Y ALTA RESIST.) 
~ PIE DERECHO AJUSTABLE 

DIRECTORIO 

Oficinas Generales y Almacén 
San Juan de Dios No. 94 

Col. Huipulco, 
México 22, D. F. 

Teléfonos para Ventas, Rentas y Servicio 

573-5588 
573-5102 
573-5406 
573-9856 
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FE DE ERRATAS 

DICE 

compraran 
accesoriosbles 

DEBE DECIR 

comparan 
accesorios 

Las especificaciones de la viga UV· 152 corresponden a la de la viga 
UV-212. Para información de la UV·152 comunicarse por favor con 
ANDAMIOS ULTRA. 

Elevación 2.13 m 

fije el tablón del andamio 
los tornilos de ajuste 
mod. VSD·212 

Longitu 6 .00 

Elevación (al costado de la figura). 

fije el tablón al andamio 
1 os tornillos de ajuste 
mod. uso.212 

Longitud 6.00 

En la tabla de Alta Resistencia, los números de marcos se encuentran 
corridos, es dectr en el No. 2 debe estar el No. 1, donde está el No. 3, 
debe estar er No. 2; asl consecuuvamente, hasta el No. 10 (El No. 11 
no existe). 



PRESENTACION DE ANDAMIOS ULTRA, S. A. 

Andamios Ultra, S.A .. empresa l 00% mexicana cuenta con la tecnología más 
moderna, o lo altura de todos los países desarrollados, y siguiendo nuestros 
objetivos de crecimiento, deseamos ponernos o sus órdenes. 

Nos.dedicamos a la manufacturo de andamiaje par.o lo construcción, que tiene 
diversos usos, toles como; Apuntalamiento, T arres de T raboio poro 
mantenimiento. Torre con Escalera Interior, Torres Elevodoros, Gradas y 
Estrados, Gradas y Estrados poro Espectaculos. 

Nuestro materia primo es el acero, lo cuál do al producto uno alta versatilidad 
y duración; ésto hace que los costo~ de andamiaie sean rentables o mediano y 
largo plazo, sobre todo si se cornpforan con el sistema tradicional de modero. 

IMPORTANCIA 

Nuestro equipo, accesorios y componentes han sido sometidos o pruebas 
estrictos de seguridad y control de calidad. Su constrúcción a base de módulos 
intercambiables ahorro tiempo en los operaciones de montaje y desmontaje y, 
lo más importante se adapto eficientemente ol proyecto Que está por iniciar. 

Ventajas que le proporcionamos en el alquiler de lo cimbro falso metálico: 

SERVICIO.- Poder ofrecer un servicio ol constructor favorecedor, con lo cuol la 
imagen de Andamios Ultra se proyecto en toda su extensión. 

ECONOMIA.- Ahorro en mono de obra y moderas. Obtenga uno mayor 
eficiencia y abato sus costos en cimbrado y descimbrado. 

SEGURIDAD.- Mayor !actor de seguridad al utilizar cimbra falso metálico. 

VERSATILIDAD.· Ponemos o su disposición un equipo completo, con 
occesoriosbles en casi todos los casos de apuntalamiento que pueden 
presentarse, y andamios de trobojb con un solo equipo. 



Todo~ los marcos tienen el r111smo ancho, permiten el ensamble entre si y don 
los alturas requeridos segun el d1ser1o. 

RAPIDEZ.· Se instalo con prontitud, sjn herramientas· no necesito mano de 
obro especiolizodCJ y focilitCJ mo111obros de cargo y descargo. 

llMPIEZA.: Bueno prese11tocion en su obro. 

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA.- Oiseiio y supervisión de obro, sin costo 
odicional. 

Entrego inmedioro, calidad constante, seguridad de su resistencia, son solo 
algunos de las característicos que destocan al ondcm1io modular sobre los 
productos de su tipo 

Servir o los profesionales modernos, con Andamios Ultra "Estándar" y "Alto 
Resistencia". 

Cuente con nuestro ~erv1cio completo. 

AGILICE SUS OBRAS CON ANDAMIOS ULTRA, S.A. 

EQUIPO ESTANDAR (VENTAJAS) 

Básicamente este equipo es aplicable en opuntoiomiento de trabes con 
cargas de cierto consideración. 

Sus Venta jos: 

1. Debido o su esbelteza y ligereza, es un equipo de fácil manejo, 
transportación e instalación, lo que se traduce en ahorros 
considerables. 

2. Usados bojo trabes y debido o que estos marcos proporcionan un 
corto cloro de trabajo, se logre un ahor-ro considerable de 
cargadores de modera. 





APUNTALAMIENTO C/EQUIPO ESTANDAR 
Andamios Ultra, S. A., pone a su disposicion un equipo versotil y, completo de 
accesorios que permiten utilizarlos en casi todos los cosos de apuntalamiento que 
pueden presentarse. 
Su lige~eza permite uno facil y rápida instalocion, no afecta en gran escala la 
1 esistencia, cuando se requiere un apuntalamiento a mucha altura, el peso y lo 
versatilidad del equipo lo hocen ideal para el constructor (ver tablas de 
capacidad de carga). 

Este equipo está diseñado poro usarse también como andamio de trabajo, con lo 
cuol·el constructor soluciono sus problemas de apunto lomiento y de andamios de 
trabaja con un solo equipo. 
Todos los morcas tienen el mismo ancho que permiten el ensamble entre si y don 
las alturas requeridas según el diseño de apuntalamiento. 

marcos 
MODELO ALTURA EN ANCHOS EN PESO EN 

CENTIMETROS CENTIMETROS KGS. 

UM·94 94 152 16.0 

UM·155 155 152 20 6 

UM·200 200 152 25.0 

UM-200-A 200 152 28 5 

MARCO MODELO UM-94 

RESISTENCIA DE ALTURAS 
CiJµ.tc1dad de carga por pala en kg 

ALTURA EXTENSION DEL TORNILLO El; C:MS 

EN 
M.\RCOS 30 45 60 75 90 107 

NO 

1 
120 ! 

1 

1 2910 2800 2700 2440 2170 
RFCOMEt;DAU.~ 

2 2400 2350 2240 2130 2010 1810 158(' 1 

i 

... 3 2300 2210 2110 1990 1880 1070 1450 ¡ 
i 

4 2050 1940 1830 1720 1610 1400 11 W ¡ 



MARCO MODELOUM-155 

~LTURA 
EN 
MA'lCOS 

RFSISTENCIA DE ALTURAS 
Capacidad de carga por Pdla en Kc¡ 

EXTENSION DEL TORNILLO 

30 .¡5 60 75 90 

EN CMS 

\07 120 

"'º 1 2770 2660 2550 2310 2040 
RECOMENDABLE 

2 2330 2210 2100 1990 1880 1670 1450 

3 2330 2120 2010 1900 !790 1580 1360 

.. J 
4 1950 1850 1740 1630 1510 1310 1080 

.. 

MARCO MODELO UM-200-m MARCO MODELO UM-200-A 
RESISTEf\¡CIA DE ALTURAS 
C;,pacoaad dl' carga por pata en Kg 

ALTURA EXTENS101' DEL TORNILLO E"' CENTIME TAOS 
EN 
MARCOS 30 45 6C 75 90 1D7 120 

1 2360 2250 2150 1900 1630 NO RECOMENDABLE 

2 2D90 198D 1870 1760 1530 1450 1220 

3 1820 1710 1600 1490 1380 1170 950 

4 1640 153D 1420 1310 1200 990 770 



APUNTALAMIENTO, 
SUGERENCIAS PARA UNA MAYOR SEGURIDAD Y BUEN APUNTALAMIENTO. 

1.- Antes de empezar la instalación del equipo cerciórese d~ tener un plano de 
a¡;iuntalamiento aprobado por una persona calificada de su empresa, y que se 
expliquen los detalles a quien seró responsable de la colo~ación del equipo. 

2.- Inspeccione todo el equipo que va a instalar, cuidando de no usar equipo dañado 
o deteriorodo en alguna de sus portes. Esta sugerencia es vital paro una moyor 
seguridad. 

3.- Cuide de que tanto las distancias entre los marcos, como los alturas sean aquellas 
para las cuales se hizo el diseño. 
Si tiene alguna diferencia en las mismas, llámenos de inmediato. 

4.- Provea una base sólida y adecuada para distribuir las cargas en todas las patas 
del andamio. 

5.- Si usa equipo motorizado para el vaciado del concreto, asegurese que el plano 
de apuntalamiento ha sido diseñado para soportar estas cargas accidentales. 

6.- Revise que los tornillos de ajuste estén firmemente en contacto con el piso, la 
cimbra y las patas de los marcos. 

7.- Cuide tanto el alineamiento, como el planeo de todo el equipo. 

8.- Coloque a nivel los andamios durante el proceso de instalación y no force las 
crucetas. 

9.- Cuide de poner y fijar todas las crucetas, que vienen especificados en nuestro 
plano de apuntalamiento. 

10.· Cuide que el personal no se apoye en las crucetas al montar o desmontar el 
equipo. 
lndiqueles que nuestros marcos tienen los elementos horizontales para poder 
apoyarse tanto para montar, como para desmontar el equipo. 

11.- Antes de vaciar el concreto, revise cuidadosamente todo el apuntalamiento. 

12.- Evite grandes aglomeraciones de concreto o materiales sobre las cimbras, ya 
que no están diseñadas para este efecto. EN CASO DE DUDA: LLAMENOS. 



Equipo Estandar 
Accesorios 

CRUCETAS MODELO UC-110 UC-152 UC-152-1 UC-212 UC-212-1 

AUMENTO 

PARA 

TORNILLO UAT-70 

DISTANCIA 

MODEl.0 ENTBE 
MARCOS 

UC·110 1.08 

UC-152-1 1.53 

UC-212·1 2.13 

UC-152·1 1.08 

UC-152 1.53 

UC-212 2 13 

UC-212-1 1.85 

TORNILLO MODELO UT-70-B 
Proporciono un ajuste de 48 cms. 
Normalmente se uso en !o porte inferior como bose 
ojustable, pero dado el caso también puede 
colocarse en lo porte superior. ¡PESO 6.000 KGS.) 

TORNILLO MODELO UT-70 
Para colocarse en el morco proporcionado un aiusle 
de 60 cms, 
Este tornillo puede usarse en 3 diferentes formas: 
·Poro introducir el Cobezul modelo UCA-10 en lo 

porte supeior. 
- Colocar el tornillo invertido en lo parle inferior e 

introducir lo base modelo UB-6 
- Introducir lo Rueda modelo UR-B ó UR-1 O 

!PESO 5.2000 KGS.) 

EN LOS MARCOS 

UM-94 

UM-94 

UM·94 

UM-94 

UM-200 V UM-155 

UM-200 V UM-155 

UM-200 y UM-155 

CABEZAL 
MODELO UCA-10 

Puede colocorse en la 
parte superior del 
morco o en la parte 
superior del tornillo 
modelo UT-70, para 
recibir lo viga madrina. 

(PESO 2.000 KGS.) 



BASE MODELO UB-6 

NornlCllrnentc se 
usa e11 la porte 
inferior como 
bose fijo, pero 
dado el coso 
tombié11 puede 
colocarse en la 
porte superior. 

(PESO 1.400 
KGS) 

' 
PERNO CIERRE 

MODELO UPC-1 

COPLE MODELO 
UC0-20 

vigas metalices 

VIGA MODELO UV-152 

VIGA MODELO UV-185 

VIGA MODELO UV-212 

Momento resistente móximo 57.000 Kgs. -cm. 
Longitud 2.13 111. ' 

Sección transversal 10.16 x 10.16 cms. 

(PESO 14.000 KGS.) 

Momento resistente máximo de trabajo 20.000 Kgs. -cm.' 
Longitud 1.83 m. 
Longitud máxima de trabajo 1.52 m. 
Sección transversal 5.08 x 10.16 cms. 
(PESO 9.500 KGS.) 

Momento resistente máximo 57.000 Kgs. -cm. 
Longitud 2.13 rn. 
Sección transversal 10.16 x l 0.16 cms. 

(PESO 14.000 KGS.) 



Cruceta 

¡t 
Tornillo 

Cruceta 

/a 
Tornillo 

Viga metálica UV-212 

Cabezal UCA-1 O 

Tornillo UT-70 

Cargador de madera 

Su instalación en la forma ilustrada 
permite el apoyo a cargadores de 
madera en forma contínua sobre los 
tubos horizontales de los marcos 
estándar que soportan hasta una 
tonelada de carga distribuído a lo largo. 
Con este Jiseño se ahorra el uso de una 
madrina de madera, así como los 
cabezales modelo UCA-1 O que soportan 
normalmente dicha madrina. De esta 
forma se obtiene una instalación mucho 
más rápida y económica. 



SEPARADOR BARANDAL MOO. US-90 

(fJI .. ':;;; 

El separador hoce lo ,;,.,mo función que lo cruceta, pero con un espacio más 
reducido. 
Eslo es con el fin de proporcionar lo mayor capacidad de cargo reduciendo los 
cloros entre marcos (PESO 1.500 KGS.) 

RUEDA MODELO 
UR-8 ó UR-10 

Poro colouu w en In puile 
ulferior del ondnmio dP. hubo¡o 
Cmocleri~licm: 

Diómclro de 0.70 m ci 0.30 111 

con freno en lu rul'do y 1•1 ~1~len10 
girnl01io. 

(PESO 4 500 KGS.) 

JUNTA ORIENT ABLE 

MOD. UJ0-1 

JUNTA ORTOGONAL 

MOD. UJ0-2 

SOPORTE DIAGONAL MOD. USD-212 

POSTE BARANDAL 
MOD. UPB-40 

Se coloco en lo 
parte superior del 
último morco poro 
dar mayor protec
ción al personal. 
(PESO 5.000 KGS.) 

Poro dar moyor 1i9idb o lm lorn·~. Se coloco l"n lm exlrf'mo~ lonnondo unu d1ogonol enlre morc.ci Y morco. tPESO 4.000 KGS.) 

PLATAFORMA MODELO UP-212 



BARANDAL CORTO MODELO UBC-152 

Para dar mayor protección al 
personal se colocon en el poste mod. 
UPB-40. Longitud 1.52 m. (PESO 
2.300 KGS.) 

BARANDAL ESCALERA INT. , 
MOD. UBE-170 
BARANDAL ESCALERA EXT. 
MOD. UBE-212 

ESCALERA MODELO 

UE-212 

• r 

BARANDAL LARGO MODELO UBC-212 

b4$%JW g.pg Hii • 

Para dar mayor protección al 
personal se colocan en el poste mod. 
UPB-40. Longitud 2.13 m. (PESO 
3.00 KGS.) 

PIE DERECHO LIGERO 

MOD. UPD-185 

i 1 t ¡ 
~~"'W'rlf;llll l:all"oll'~..hr;!"'~~c.:~~'l'r...-;:<011.• _..,...., .... -· ..,.,· 

Los escaleras son elementos 
indispensables en obras de vorios 
niveles, poro facilitar movimiento 
vertical de operarios hacia y desde 
sus niveles de trabajo, proporcionon 
gran seguridad y mayor rapidez de 
los operarios. 
Se colocan en uno torre de trobajo 
común formado con morcos y 
crucetas. 
Capacidad de cargo de trabajo 500 
kgs. m2 

Dimensiones: 

Altura 1 .55 hasta 100 mis. 

Anchó 2.13 m. 

Peso 40.000 Kgs. 



ANDAMIOS DE TRABAJO 
SUGERENCIAS PARA UNA MAYOR SEGURIDAD EN EL USO DE ANDAMIOS ULTRA. 

1.- Inspeccione todo el equipo que va a instalar cuidando no usar equipo dañado o 
deteriorado en alguna de sus partes. Cuide que no este oxidado, que todas las partes 
e~ten derechas, sin abolladuras, curvas o retorcimientos. La soldadura no debe estar 
dañada, ni debe permitir que muestre piezas resoldadas más allá de las soldaduras 
de la fábrica. 

2.- Inspeccione periódicamente el Andamio instalado. 
3.· Provea una base sólida y adecuada para distribuir lcis cargas en todas las patas del 

Andamio. 
4.· ~i tiene desniveles el piso, use nuestro tornillo (gota) Mod. UT-70-B en lugar de calzas. 
5.- , Coloque a nivel los Andamios durante el proceso de instalación, no force las 

,crucetas. 
~:- ,.'-Cuide que el personal no se apoye en las crucetas al montar o desmontar el equipo. 

lndlquele que nuestros marcos tienen elementos horizontales paro poder apoyarse. 



7 .· En coso di! Andamios fijudos ul muro, coloque y mantengo anclas codo 7.50 mis. de 
altura. 

8.- Si los Andamios no tienen apoyo loterol se deben oseguror con tirantes o por otros 
'medios. 

9.- Equipe todos los plotc1for111os con borondolcs de proteccion. 
l O,. Cuide que el Andon1io no tengo el 1 ie,go de hocN contacto con cables eléctricos. 
11.- Cuide de no usor en lo pclfte alto del Andwnio mcaleros JJ otros medios paro 

aumentar la altura. 
12.- Si usa entablodo: 

o) Los toblones deben sobresulir 15 rn1s. del Andon1io y deben tener obrozadcrosen 
ambas extremos puro evitCJJ' dcslizn111ie11tos fuero del soporte. 

b) En coso 11ccesurio lije ,.1 tnhlón del Andumio. 
13.- Reglm odicionolcs de sc,¡uriclud pmo A11do111ios móviles. 

o) No pennonczcu en el Andornio, 111icntrm ésto se r.stéi rodcmdo. 
b) No ruede el Anck1111io con moteriol y Ntuipo sobre el 111isn10. 
c) T cn>Jº cuidudo con los desniveles en el piso y obstrucciones en lo porte olto del 

Andurnio. 
el) No extiendo rnfo de· 0.30 cms., los lo111ilos de ujusle. 
e) Use el soporte dioyoncrl n1od. VSD-212, en lcr porte inferior y superior del 

Ando111io y o distoncim i11ter111edios. 
f) Use soportes escuodro mod. USE-60 puro disminuir el riesyo de volteo que pueda 

producirse por kr corgo. 
g) Lo olturo de lo plotulonnc1 de lrobujo sobre ruedos no debe exceder de cuulro 

veces ol turncriio rnós pequerio de lo dimensión de la bosc, o 110 ser que esté 
ojustodo y estabilizado en olguno forrno. 

h) Cheque> que los frenos de lm rodajm estén c11 perfectos condiciones. 
i) Los copies deben alinear los potCJS del rncrrco. 
j) Lm obrozoderos deben estur asegurados crl morco. 

'\. 



ANDAMIOS DE TRABAJO 
Torre crn 1 Ese; ilt ·r; 1 

Escalera interno con tubo cédula 40, provisto de los siguientes elementos: 

o. Peldrnios de 56 cm., con uno huella de 20 cm., que permite un 
cómodo y fácil ascenso o descenso. 

b. Barandal de protección que garantiza móxirno seguridad poro sus 
operarios. 

c. Gancho de fijación paro mayor seguridad y r·ópida colocación. 



PUENTE MODELO UPU-600 

. Se coloco opoyc·mdosc en sus exlrcrnos en los torres, pcrru for mor uno 
ploloforrnu rnóximo dn lrubcrjo con un mínimo de cr11don1ios. Lon~Jilu 6.00 
m. (PESO 46.00 KGS.) 

ABRAZADERA PARA PUENTE 
MOD. UAP-600 

Se colorn en los 
extrernos de puente 
sujetos o los trovc
srnios de los morcos. 

Se coloco en lo~ 
tubos verticales de 
los marcos en 
cc111tiliv!.'r con el 
objeto cfo formar lo 
platolormo de 
trabajo que permilo 
ol operario olccm
zor el muro. (PESO 
5.00 KGS.) SOPORTE ESCUADRA MOO. USE-60 

~1 1&,;i,":~JA~;-·¡~21:t@ie;:ti1¡:::~~~1dH:.-
se engancha en forma paralela sobre los tubos 
superiores horizontales de los marcos, con este diseño 

VIGA MODELO UV-185-G que es propiamente para soportar trabes donde usted se 
ahorrará el uso de vigas madrinas, así como cabezales 
obteniendo de esta forma una in,o;talación mucho más 
rápida y económica. 



ij'orreí:Ror.tame 

Barandal R18tl. UBC-212 

Poste barandal mod. UPB-40 

Plataforma. mod. UP-212 

Marco mod UM-200 UM-155 UM-94 

Rueda modelo UR·B 6 UR-10 

Ideal paro mantenimiento tonto comercial 
como industriot. Ideal paro colocación 
de acabados; instalaciones eléctricos y de 
aire acondicionado, etc. 

1 



Torre Elcvacl<m1 

- Anillo superior modelo TUAS-03 

Trabe superior e/poleas modelo TUPT- 04 

- Refuerzo horizontal modelo TUR0-05 

Plataforma c/horouilla elevadora 

- Base inferior modelo TUBl-01 

_ - Soporte para patesca modelo TUSP-08 

- Patesca modelo TUPA-07 ---...,.,..----""'~"""'""~...,...._ .. _..,._ --"""·""~~-·-·-::-,... .. ~~-.-~.;.~ 

TUBO GUIA 1.55 mts. MOO. UTU-~ 55 
TUBO GUIA 3.10 mts. MOD. UTU-310 
TUBO GUIA 4.65 mts. MOD. UTU-465 



ANDAMIOS DE TRABAJO 
REGLAS ADICIONALES DE SEGURIDAD PARA ANDAMIOS RODANTES 

No permanezca en el andamio mientras éste se esto rodando. 

No ruede el andamio con material y equipo sobre el mismo. 

Tengo cuidado con los desniveles en el piso y obstrucciones en lo 
porte alta del andamio. 

No extiendo más de 0.30 cms., los tornillos de ajuste. 

,Use el soporte diagonal modelo USD-212, en porte inferior y superior 
del andamio y a distancias intermedias. 

Use soportes escuadro modelo USE-60 para disminuir el riesgo de 
volteo que pueda producirse por lo carga. 

Lo altura de lo plataforma de trabajo sobre ruedas no debe exceder 
de cuatro veces al tamaño mas pequeño de la dimensión de lo base, 
a no ser que esté ajustado y estabilizado en alguna forma. 

Cheque que los frenos de las roda jos estén en perfectas condiciones. 

Los copies deben alinear las potas del marco. 

Las abrazaderas deben estar aseguradas al marco. 

NOTAS: 

Cuando se usan morcas de diferentes modelos en uno m1>mo torre. lo copoc1dod de cargo por 
poto deben) corresponder ol morco mm débil. Lo E'•f~ns1011 qu<> se indico en los toblos es lo 
sumo de los ajustes arribo y10 obojo de ios tornillos en cent1111etros. 
Los volares de los toblos pueden interpolarse. Poro oltu1m mayores de -1 m01cos. consulte ol 
Deportomento de lngenierio de Andamios Ultra, S. A. 
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Equipo Alta Resistencia 
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MARCO EXTENSIBLE MOO. UMR-162 

Es un tipo de morco posible de 
extender telescopicomente desde los 
marcos base paro dor aiusle en 
altura de 30, 40, 50.60.70.80, 90, lOOy 
120 cms .. esta copacidod de ajuste 
elimina lo necesidad de diversos 
marcos can esas alturas, así como sus 
diferentes tamaños de crucetas. Los 
marcos extensibles estón totalmente 
contraventeados a base de crucetas 
del mismo tamaño, en todos los 
niveles de extens.ión. 

(Peso propio del morco extensible 
15.600 Kgs.l 

MARCO BASE MODELO UMR-182 

Tiene uno gran capacidad de cargo 
debido al exclusivo diseño del 
morco: los perforaciones de las 
palas reciben el perno de ajuste o 
cualquier nivel. 

¡Peso propio del morco base 36.000 
Kgs., 



Dimensiones de Andamio Alta Resistencia 

MODELO ALTURA CMS. ANCHO CMS. PESO EN KGS. 

UMR-182 182 

UMR-162 . 162 

CRUCETA MODELO UCR-122 

CRUCETA MODELO UCR-244 

SEPARA- PESO 
MODELO CION EN EN 

CMS. KGS. 

" 

UCR-122 122 5.200 . 

UCR-244 244 7.500 

122 46.3 

122 23.5 

accesorios 

TORNILLO DE AJUSTE UTR-60 

BASE MODELO UBR-20 



COPLE MODELO UCOR-30 

·~3. 

PERNO DE AJUSTE PUR-5 

VIGA METALICA MODELO UVR-122 
VIGA ME:l ALICI\ MODELO UVR-244 

) / 1 \ 

CASOLllLLOCUR-1 



VIGA EXTENSIBLE MODELO UVR-185 

·v .. ~· - ~ /'\. /'\. /·.,, /~/3 
··tj ·.- • __ ~_ ~v~Y-~v~v~ ,. 

l 

EQUIPO ALTA RESISTENCIA 



Andamios Alta Resistencia 
EQUIPO ALTA RESISTENCIA 

Cargas permisibles por pata en marcos modelo UMR-182 y UMR-162 usando 
tornillos de .ajuste con cabezal en la parte superior. 

l AJUSTE EN TORNILLOS DE 0.00 DE 0.60 
A 0.60 m. A 0.80 m. 

2 

3 

4 

s 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

NOTAS: 

Marco mod. UMR-182 5000 Kgs/pota 3600 Kgs/ poto 

Marco mod. UMR-182 5000 Kgs/poto 3600 Kgs/poto 

Morco mod. UMR-182 5000 Kgs/poto 3600 Kgs/pota 

Morco mod. UMR-182 5000 Kgs/poto 3600 Kgs/pota 

Morco mod. UMR-182 5000 Kgs/poto 3600 Kgs/pata 

Morco mod. UMR-182 5000 Kgs/pato 3600 Kgs/pota 

Marco mad. UMR-182 5000 Kgs/poto 3600 Kgs/pata 

Morco mod. UMR-182 5000 Kgs/pota 3600 Kgs/poto 

Marco mod. UMR-182 5000 Kgs/poto 3600 Kgs/pota 

Morco mod. UMR-182 5000 Kgs/pota 3600 Kgs/pala 

FACTOR DE SEGURIDAD 2.5 PROMEDIO 

Paro extensiones del marco UMR-162 de 0.30 a 0.60 m., requiere 
crucetas laterales solamente. 
De 0.90 o 1.20 m., requiere crucetas laterales y se colocarán crucetas 
en la coro de los marcos. 

Más de 10 marcos de altura consultor con nuestro Departamento de 
Ingeniería. 
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Gradas Tubulares 

ANDAMIOS ULTRA, S. A., se complace en ofrecer a usteaes un sistema 
económko, funcional y cómodo de GRADAS DESARMABLES, planeadas paro 
dm acomodo suficiente a los espectadores de un sin número de eventos como 
son: Deportivos. Culturales, Politices, Artísticos, etc. 

Nuestros diseños de GRADAS, son variados y de gran versotilidod 
permitiendo uno serie de modulaciones que son de fácil y rápido instalación 
en cualquier tipo de terreno, satisfociendo asi un ángulo de vista excelente al 
espectador de cualquier acto. 

Las GRADAS TUBULARES DESARMABLES, se componen de diversos 
elementos como son: morcas, crucetas, postes y borondoles, boses y soportes, 
los cuales debido a su tomoiio y ligereza son de fácil manejo, permitiendo 
grandes ahorros en su transportación y almacenaje. 

En la fabricación de los elementos de las GRADAS, se cuento con un tipo de 
tubo-acero estructural de alta resistencia, pero a la vez liviano, que permite 
una solidez y durabilidad a toda pruebo y los materiales complementarios 
t~mbién reunen nuestros estrictas especificaciones de calidad. 

En el renglón de mano de obro, nuestros técnicos estón debidamente 
preparados poro llevar a cabo un tipo de trabajo de primero calidad 
proporcionado de esto formo una garantía en el armado de cado elemento, y 
por lo que toca o su terminado, se sumergen en pintura especial anticorrosivo 
protegiendo lo pared interior y exterior y asi poder soportar a largo plazo los 

. inclemencias del tiempo. 
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GRADAS TURULARES DESARMARLES 
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GRADAS TUBULARES DESARMABLES 

'4MD4 .. UOS ULfíl.4 S.4 .~ J 

1 ~1 t=} 
r----'"'1 -... 

-- / 



GARANTIA 

Todas los T erres de T rabojo, Torres Escaleras, Torres 
Elevadoras, Equipo Eslándor y Alto Resislencio para 
Apunlolamienlo, Grados Desmontables y Estrados, están 
completomenle garantizados contra def ce tos de mano de obro 
y molerial. 

CONSTRUCCION DEL ANDAMIO 

Esle equipo está construido bojo especificaciones eslrictos de 
materiales que nos permiten lograr que los productos sean 
ligeros y a lo vez resislentes poro que proporcionen lo máximo 
seguridad o nuestros clientes. 

SEGURIDAD 

~o seguridad básica de trabajar con Andamios Ultra, es lo 
satisfacción poro obtener mejores resultados. 

INGENIERIA/DISEÑOS/LUGAR DE SERVICIO 

los Ingenieros de Andamios Ultra, trabajan junio con 
Arquitectos, Ingenieros, Controtislas y Dueños. 

Ellos están disponibles, para lomar parte en la ploneoción de el 
proyecto, osi como en los análisis de costos y fabricación. 
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Por lo qua, Und torre form~d~ con cuiltro ~1~rcu~ de ~.SO m (6 m. do 

31tura) y con tornillo ~e ajuste extendido 30 cm. londra una capu

ciaad do carga por pata de solo 1640 Kg. 

La capacidad ae carga recomendada por el fabricante so muestra en

las tablas anexas, para cada tipo de marco y con diferentes altu-

ras de torres, exten~ionas de tornillos, tenienJo en todos los ca

so3 un factor da seguridad do 2.5 

~~ra el caso de las marquesinas, la carga total que lJ obr~ ralsa

=~be resistir en de; 

C:.irga Muerta: 

.1) Concratu.- 5.38 M3 .< 2.4 Ton/M3 

i;) Cimbra ds c:m'.;c;cto: 34.96 M2 x .035 Ton/M2 

Carga viva y accidental dcirante c.ins trucci6na 

a) c.v. 17 .64 M2 X 0o25 Ton/M2 

A ltu:·a Total: 2.40 n. 
Al tt1ra d1i Anda1nlos 1 

Marco 1 da 2 .OO 

Jig3 madrina, cargadJr y cim~iramex: o.::6 c:n, 

14.11 ¡,,;¡ 

1.22 Ton 

19. 74 Ton 

Longitud de tornillo d~ ajuste: 2.4 - (2.u + 0.26) = 0.1~ cm. 

capacid~d de c2.:-ga po~ p~t.:i (do las tnblas) 2,360 Ton. 

N6iooro minimo ~e m~rcos nc~esariosz 19.74 Ton/2 x 2 • .36 4.18 



Una vez definido el n~rncro de mJrcos necesarios es necesario definir 

su distribución gecnwtri.::a y ajustar la cantidad de acuerdo a esta,

definiendo admas el tiro de cruc.:ta a mplear. 

Debido a que los costados de la cimbra, que tienen una altura de 0.75 

cm. deben estar apunte lados contra la misma obra falsa mas. o menos a-

45º, o se requiere un 'area perimetral de aproximadilllente 60 an. de -

ancho, por lo que para este caso se optó por disponer los marcos en -

dos filas paraleras, separados a 60 centímetros entre si en sentido -

longitudinal, enpleando crucetas VC-212 que nos dan una separación de 

2.13 mts. entre marcos, usandose 5 marcos por fila, el centralconci-

diendo con el centro de la marquesina, usandose vigas madrina UV-212, 

de 2.13 m de lonqitud y po) ines de 411 X 411 X 8 1 CO'llO carqadores, sepa 

· rados a una distancia de O. 50 m entre si, de centro o centro. C0110 -

la actividad de ejecución de las marquesinas tiene una duración de 

proqrama de J 0 dÍ<lS, el lo imp 1 i ca e iecutar las todas simultaneamente,-

para las ubicadas en el cuerpo de ed i f i c i o de 1 1 ul 'º· siendo un to-

tal de 6 pero siendo el qran to ta 1 de 15, se decidio tener material -
necesario para ejecutar 5 marquesinas si1nultane.:111ente, dandole un to

tal de 3 usos. El material usado es: 

a) Andamios 

Marcos UM-200 SO Pzas. 

Crucetas UC 212 so Pzas. 

Cabezales UCA-1 O 100 Pzas. 

Tornillo UT-70 100 Pzas. 

Bases UB-6 100 Pzas. 

Viga UV-212 80 Pzas. 

b) e imbramex 

Fondos.- X 5 Pzas. 

Tarima 60 X 2.1 o 10 Pzas. 50 

Tarima 60 X. l. So 2 Pzas. 1 o 

Tarima 20 X. 2. 1 o 6 Pzas. 30 

Eso.Ex t. 0.90 17 Pzas. 85 

Candados 101 Pzas. 565 



ces t-idos a a• 11 Total 

I nt, Ext, I nt, Ext. Int, Ext, 

E I nt, 1.5 X 90 2 2 10 

r·. 4.5 X 60 2 2 10 

45 X 1,20 2 2 4 20 

4.5 X 2 ,10 1 2 10 

E• Ext, 96 2 2 10 

T. 45 X 90 4 4 20 

JO X 1,20 2 2 10 

30 X 2,10 5 

45 X 1,80 2 2 J 3 10 50 

Esq, Int, 10 x 0,90 2 2 10 

JO X 90 2 2 10 

Canal 1 O X 90 2 l¡ 20 

Tarirnu 30 x 1,eo 2 .3 .5 25 

20 X 90 s 

Candados 272 1.360 



Trabes portantes TB v TO 

Dada las caracteristicas de la sección de la trabe. fue necesario hacer 

uso de Ci'ISi todos los accesorios oue oermitc el sistema cimbraneii. 

Asf. los fondos fueron modulNdos con 2 rarim~s, una de 30 y una de 45.

y en el sentido longitudinal, 2 de 1.80 x 1 de 2.10 nara dar los 5.70 m 

de claro entre columnNs. 

En cuanto a los costados, la parte inferior de 40 x 75 se cubrió con 2-

tarimas de 45 de ancho, unidas con senaradores olanos recuperables (en

ca~isandolos con manguera de polinucto) de 75 an. de lonoitud. los cua

les se solicitaron al fabricante (cimbranex) con una perforación adicio 

nal para dar la scoaración de 48 cm. correspondiente a la parte media -

de la trabe. 

Esta parte media, de 48 x 50 an. se cimbró por el lado exterior con 

otra tarima de 45 cm. con lo cual se dan los 90 cm. de a_lto total de la 

trabe, y oor el lado interior se colocó una tarima de 45 r.m. " la misma 

altura de .1.a exterior y aba io de esta un canal de re! leno de 5' cm, qÚe

dando e 1 tirante p 1 ano 1 in ando a .1mbos, cana 1 y oane 1, oor rned 1 o de una 

cuña de fiiación, por el lado superior se ligaron, ambo~ paneles cnn un 

tirante nlano de 48 rm. esta sección cor:1oleta se colo al mismo tiempo· 

delandose para un colado posterior la zona sunerior de 15 x 60 cm. Para 

disimular 111 junta de colado por el laoo exterior se dejó un inserto de 

madera de forma trapecial que marcó una línea horizontal de 7,5 an. de

ancho a todo lo largo del edificio. Una vez colada la trabe, al dla si

auiente se orocedio a cimbrar la oarte del pretil usandose para ello, 

por el lado exterior 2 tarimas de 30 cm. y por el lado interior de 30 -

cm. un esquinero interior de 1 S cm. un cana 1 de a iuste de 5 cm,, un es

quine ro exterior y un canal de ajuste de JO cm. tocio el lo ;,punta lado a

cada 1.0 m para evitar nue la cimbra se venciera oor el lado inferior a 

la hora de colarlo. 

En el sentido lonnitudinal cad;i entre eje se modulo p;,ra los costados -

con 2 tarimas de 1.80 y una tarima de 2. 40 m. para dar exactil"nente los-

6.00 m. de lentitud. 
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En cuanto a la obra falsa, la altur;:i de las trabes er.J ,¡.., 11 M. con una 

Cilrg.1 de: 

a) Carna Muerta. 

Concreto.- 0.66 M3/H x 2.4 Ton/H3 = 1 .58 Ton/H. 

Cimbra de contacto.- 3.95 H2/H x 0.035 Ton/H2 = 0.14 

Ton/M. 

b) Carga Viva. 

0.75 M2/M x 0.25 Tnn/MZ 

Para dar la altura se tiene: 

H;irco UM - 155 

Marco UH - 200 

Viga madrina, cargadores y 

tarima cimbramex 

Tornillo UT-70 con una ex

tensión de 

T O T A l 

o. ¡q Ton/H 

1. 91 Ton/M 

2.00 M 
1 .55 H 

0.26 M 

O. 19 H 

4. 00 M 

La capacidad de carga aue nos marca el fabricante para 2 marcos de 2.00 

M y 30 cm. de extensión de tornillo es de 2.09 Ton por pata, oor lo que 

los marcos se reauieren con un espaciamiento de; 

2. 09 X 2 

1, 91 

Ton 

Ton/H 
2.19 H. oor lo que se colocarán -

a cada 2.13 H., usando crucetas y vigas madrina de esa di~ensión. 

El material reaueridn para eiecutar simul tanc.,,oiente las tr;ibes TB y TO

de los ejes 1 al 10 en cuanto a cimbra y andamio. se lista a continua-

ción. 

a). - ANDA/11 O. 

1 • - Marcos UM-200 52 Pzas. 

2.- Marcos UM-155 52 Pzas. 

3.- Conectores UC0-20 104 Pzas. 

4.- Bases UB-6 104 Pzas. 

s.- Crucetas UC-212 200 Pzas. 



6.- Perno de cierre UPC-1 208 Pzas. 
].- Tornillo de ajuste UT 70 104 Pzas 

8.- Cabeza 1 UCA-1 O 104 P1as 

9.- Vig"s m;1drina IJV-212 100 Pzas. 

b).- Cimhramex 

1.- Fondos. - Tarima 45 X 1 .80 1 X 2 " 9 X 2 36 P1as 

30 X 1. 80 1 l( 2 X q X 2 36 Pzas. 

45 X 2.1 o 1 X " 9 X 2 18 Pzas. 

30 X 2.1 o 1 X X 9 X 2 18 P1as. 

Costados.- Tarima 45 x t. so 4 X 2 X 9 X 2= 1 44 Pzas. 

30 X 1. Bo 3 X 2 X 9 X 2= 
1 ºª Pzas. 

45 X 2.40 4 X 1 X 9 X 2 .. 72 Pzas. 

30 X 2.40 J X 1 V 9 X 2 .. '54 Pzas. 

Cilna 1 10 X 1. 20 X 5 X 9 X 2 .. 90 Pzas. 

5 X 1. 20 2 X 5 X 9 X 2= 180 Pzas. 

Esquinero Interior 

15 X 1 20 X 5 '< 9 X 2= 90 pz,.s. 

Esquinero Fxterlor 1: 20 3 X 5 X 9 X 2= 270 Pzas. 

Tirante Plano de 75 - 48 180 rzas. 

48 180 Pzas. 

Tirante de oreia de 15 180 Pzas. 

El tiempo de utilización de este material se estimó en 15 días por uso -

desde inicio de obra falsa hasta tenninación de descimbrado. 
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En el caso de la trabe TC, la cimbra se ejecuta con fondos de tarima 

de 60 x 180 (2) y una tarima de 60 x 210, para dar la longitud de 

5.70 para los costados se ucan una tarima de 60 y un canal de ajuste 

de 10 en la parte ~uporior, con una distribuci6n longitudinal de 2 -

de 1.80 y 1 .de 2.40, para dar la longitud de 6.00 m por entre eje. 



En 'el caso de los muretes que forman el canalon se us;iron 4 t;1rimas de 

60; usanrlo tirante rle orejn de 12 para dar la separación del esnesor -

del muro. 

En el caso de la trahe TC' y TB' nue son igu;iles, sn\amente varia el -

fondo, ~n el que se usan un;i tarim~ de 20 y un c~nal de relleno de 5 -
on. sinuiendnse el mi>mn criterio nar~ lo~ costanas del ler. colado • 

que en el ca>n de la TC y el criterio rlel 2o. col;ido es similar nl usa 

do en la TB y TO. 

ANDAMIAJE.- Como en este caso la altura es de 3.30, se utilizan 1 mar· 

co de 0.94 y uno de 2 metros, con una extensión de torni 1 lo de aiuste

maxima de lll cm. 

Revisaremos el espacimiiento reouerido. 

Carga: TC. -

Muerta: 

Concreto: (0.6 x 0.7 + (0.12 x 0.5) 2) x 2.4 

Cimbra ((0.6 X 7) + (0.10 X 2)} X 0.035 = 
Viva 

0.6x.25 -2.:..!.i.. 

1. 30 Ton. 

0.15 Ton. 

1. 60 Ton/M 1. 

TC' y TB' 

Muerta. -

. Concreto.- 2 (0.25 x 0.70) + (0.85 x 0.15) + (0.35 x 0.125) 

x 2.4 1.66 Ton. 

Cimbri<. · 2 (0.6 X 4) + (0. l X 4) + (0.05 X 2) X 0. 45 X 0.20 X 

O.JO X 0.035 0.27 

lliv"· -

(O. 25 x 2) X 0. 25 0.13 
2. 06 Ton/M 



Capacidad de Carga: (de las tablas) : 2270 Kg/Puta 

(Se calcula tonando el valor promedio de la capacidad de carga de dos 

marcos de 94 (2450 Kg) y 2 marcos dt' 200 (2090 Kg) para una extensión 

de torni 1 lo de 30 on.) 

2270 x 2 Ton 
.Separación entre marcos 2.20 M 2. 13 

2. 06 Ton/M 

Por Jo que se utilizar los marcos a cada 2.13 M, usando vigas madri-

nas y crucetas de esa dimensión. 

Cantidad de material requerido para las trabes TB', TC y TC' 

/\) Andamio. 

1. - Marcos UM 200 76 Pzas 

2.- Marcos UM 94 26 Pzas 

3.- Conectores UC0-20 52 P:zas 

4.- Bases UB-6 52 Pzas 

s.- Pernos de cierre UPC-1 1 (JI¡ Pzas 

6.- Crucetas UC-212-1 )0 Pzas 

7. - Crucetas UC-212 so f"zas 

8.- Tornillo de ajuste UT-70 :. ~· f'zas 

9,- Cabeza 1 UCA-1 O 52 Pzas 

1 o. - Viga Madrina UV-212 50 Pzas 

8) e im br<rlle.x. 

Tarima de 60 )( l. 80 7 )( 2 )( 6 84 Pzas 

2 Tarima de 60 X 2. 40 6 X )( 6 36 Pzas 



Trabe T-1 

Un caso especial se presenta con la trabe T-1, que tiene un peralte v~1. 

riable de liO an. en el eje C a 80 cm. en los ejes By D, teniendo un 

pretil de altura también variable de 1.10 a 70 cm. para dar, por el la 

do exterior una apariencia de altura total constante de 1.50 m. 

Por necesidad de continuidad con las fachadas B y D, se optó por mant!:_ 

ner una modulación similar por el lado exterior, colando la trabe y el 

pretil hasta una al tura de 90 cm. dejando el mismo inserto de madera -

para continuar la 1 inea horizontal que se dejo en las trabes TB y TO. 

Por el lado interior se cimbro igualmente con 2 tarimas de 45 cm. para 

dar una ~ltura de 0.90 m, marcandose con un chaflan sobre esta cara el 

nivel tope de concreto de la trabe. l'vnbas caras de la cimbra quedaron-

1 igadas por medio de tirantes de oreja de liS cm. a cada 60 cm. hbrizon 

talmente y a cada 45 verticalmente, con lo cual las tarimas no podian

abr irse. 

Para la parte del pretil que se debía colar simultane<rnente se prepar!!_ 

ron piezas de ajuste de tri play de forma triangular, sobre las que se

apoyaron tarimas cimbrél11ex de ancho decreciente, de manera que la par

te superior quedara al mismo nivel que el de la cimbra exterior, al 

cual quedo 1 i¡;:ada mediante tirantes de oreja de 15 cm. precisamente 

por el lado superior y a cada 60 cm. (intercalados con los de 45 cm.) 

En el lado inferior se colocaron separadores de varilla entre la 

cimbra del preti 1 y fue troquelado por el lado interior contra la 

cimbra interior de la trabe. 

Para el 2o. colado del pretil, se cimbra apoyando las tarimas sobre 

las anteriores, con una modulación igual a la de las trabes "'By TD. 

En cuanto a la distribución longitudinal, esta se logra, para los fon

dos con 6 tarimas de 1.80 y una de 60 y los costados con 6 tarim<ts de

l .SO y una de 1.20 (12 Mts. por entre eje) 

Obra falsa 

El andaniaje se calcula tipo para todas las trabes transv~rsales, per

lo que cons ider<r.1os las cargas de las trabes T-1 O y T-11, por ser ~ay~ 

res que las de la T-1, y para el caso ma5 crítico, que es la cercania

de los ejes B y D. 



Se ccnsider;:i l;:i c;:irg'.3 mas desfavorable, que os ln de 2.06. Ton/Ml. 

Soraraci6n de Marcqs. 

a) Con 2 marcos de 1.55 y cero 0xtensi6n de tornillo -(salvo ajustes 

de nivel:Jci6n) 

2o33 X 2 

2.06 
2.26 M. o sea, 2.13 

b) Con un marco de 1.55 y uno de 0.94, con tornillo de extensi6n a-

055 cm. 

2.100 X 2 2.04 M 
2.06 

.En el primer caso, cada marco absorbia una carga de 4.3~ Ton. te- -

niendo una c¡¡pacidad te6rica de 4,66 Ton. en el 2o. caso, si se po

ne cruceta de 2.13, se tendría una capacidad de carga teórica do 

4.20 Ton. por lo que se tendrió que usar cruceta de 1.53, con'CD 

que la carga por marco bajaria a 

20 06 X 1,53 3.15 Ton. o se3, el 75 % de la cci¡1acidad te6ric:a -

pero la cantidad dE mate:-ial se .:.ncre,;ionta en un 3a %, a'1em¿¡s del -

inconveniente de usar material mas hetercgenec, ;ior lo que la .deci

sión fue de rebaja: El nivel ;ie din~lunte, us . .indo 2 .~;urcos de 1,55 

Cantidad de material requerido para las trabes T8 1 , TC y TC 1 

A) Andamio. 

1 .- Marcos UM 155 52 Pzas 

2.- Conectores UC0-20 52 Pzas 

3.- Bases UB-6 52 Pzas 

4.- Pernos de cierre u~-1 104 Pzas 

5.- Crucetas UC-212 100 Pzas 

6.- Tornillo de ajuste UT-70 52 Pzas 

7.- Cabezal UCA-10 52 Pzas 

B.- Viga Madrina UV-212 50 Pzas 

B) Cimbramex. 

Tarima de 60 x 1.so 7 X 2 X 6 = 84 Pzas 

2 Tarima de 60 X 2 040 6 X X 6 36 Pzas 



- tarima de GO X ~.10 1 X ·¡ X G 6 p .. ~~ 

'4 can.il du -.:juste 

5 c:.;n~l tJe ;,juc; to 1lJ X 1.2u 2 X 5 X ó GU Pza:.. 

6 ecquinero uxt:~rior í .20 ., 
X 5 X 6 óO PZD'.~ 

7 tni:.i.1;¡._. de óí.l X ·¡ • ..:U 4 X 2 X 3 X 2 40 Pzas 

s tarima de 45 X 1.80 X 2 X 3 " ¿ 12 f.J;;:::ic 

9 tarima de :.::o X l.oU X 2 X ~ X 2 1:.: P::a~ 

10 t<Jrimu de 60 X ..:.:.e 4 X 1 X 3 X 2 2tt Pzas 

11 tarima de 45 X 2.4ú X 1 X 3 X 2 G Pzuv 

12 tarima de 2U X 2 .10 X 1 X 3 X 2 6 P::aa 

C;:.r:~1l de Ro lleno 

10 X 1 ~20 4 X 5 X 3 X 2 = 120 

5 X 1.20 2 X 3 X 3 X 2 }6 

5 X 1.20 X 3 X 3 X 2 18 

5 X 0.9U X 1 ;( 3 X 2 = 6 

Esquinero Interior15 X 1.20 1 X 5 X 3 X 2 30 

E squineru Exterior 1 • .:o 3 X 5 X 5 X ~ = 90 

Tir~nte du orc,i:J do .60 10 X 6 =· 60 

.12 10 X 6 X 2 120 

.25 1 [I X 3 X 2 = 60 

.15 10 X ;, >: 2 60 
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MODULACION DE CIMBRA 



Car\1~ Muert.Jo 

Com.:ratu.- 0 ,30 X 0 ,8 ·X 1 ,ü X 2 

0,15 X u,77 X í,0 X 1 

0,15 X Q,6Z X 1,0 X 1 

o.7~ X o.13 X 1.~ X 1 

Cimbra de Contacto, 

4 ,21; M2/M x O .035 Ton/M2 

·carga Viv¡:¡ o. 7 M:C/M x O .2~ Ton/M2 

Altura1 4,0 M 

" 1 Marco UM-155 1.55 

Marco UM"."200 z.oo 
Viga Madrin<.J, carg;idores )' ciMbramex 

Tornillo de extensi6n 

Capacidad de carga por pata 2.09 

capacidad de carga ¡:or ;r.a:-co 4, 1 B 

Separaci~n antre rn3rco=-: 4 .15 1rss 

2.::2 

Ton, 

ion. 

Mts, 

Se usa por tanto la cruceta modelo UC-212-1 

Con un~ separación :.;e 1.g_s mt.s. en~:-e r.1.:ircos 

No. de harcas 14 P::3s. 

Cantidad de Material: 

a) Andamios. 

Marco UM-155 14 

Marco UM-200 14 

conectores uco 20 28 

Bases UB-6 28 

Pernos de cierre UPC-1 56 

Crucei:.as UC Z12-1 52 Pzas 

Tornillos de ajusi:.e UT 70 28 P;:ac 

Cabezales UC.A-10 

Viga Madrina UV-185 

28 

26 

Pzas 

Pzas 

0.12 

0.09 

0.10 

Q, 79 X Z 0 4 

1.ss 

2.00 

0.26 

0.19 

4.00 

1.89 Ton. 

0.15 Ton. 

0.10 

2.22 Ton/M 



b) Cimbramcx 

lar ima 45 X 1. 80 5 X 6 X 2 60 Pzas 

45 X 1. 20 4 X X 2 8 Pzas 

45 X 60 l X l X 2 2 Pzas 

30 X 1. 80 3 X 6 X 2 36 Pzas 

)0 X 1. 20 3 X X 2 6 Pzas 

Esqui ne ro In t. 15 X l. 20 l X l 0 X 2 20 Pzas 

:canal J 0 X 1, 20 1 X J 0 X 2 20 ~zas 

5 X 1, 20 X 10 X 2 20 Pzas 

Esq. Ex t. 1. 20 3 X lo X 2 60 Pzas 

lar ima 45 X 1. 20 J X X 2 2 Pzas 

30 X 1. 80 1 X 2 X 2 4 Pzas 

30 X 0.60 lx 1 X 2 2 Pzas 

20 X 1. 80 J X X 2 2 Pzas 

20 X 1. 20 1 X X 2 2 Pzas 

Cana 1 10 X l. 20 1 X ) X 6 Pzas 

Trabes de la junta constructiva T-10 y T'."11 

Para estas trabes se tuvo que buscar I¡¡ solución para resolver el probl.:_ 

ma de la' separación entre ambas que es de 5 an. 

Se optó por construir primero la trabe T-11 (la de mayor altura) y pos

teriormente construir la T-10, separando de ~a anterior mediante placas

de espuma de poliuretano de 5 cm. de espesor, la cual seria retirada me

diante solventes posterior al colado. Una vez decidido lo anterior, se -

procedlo" a modular Ja cimbra, partiendo del sistema establecido para la

trabe T-1 

Como fondo se usó una tarima de 30 cm. a la que se ligaron los costados

por medio de esquineros exteriores; el costado exterior se formo con 3 -

tarimas de 45 an. y el interior con 2 tarimas de 45 cm. para el cuerpo -

de la trabe, cuyo peralte varia de 40 a 80 cm. el cual se marco sobre la 

cimbra por medio de un chaflan. Las tar.imas se ligaron a las de la cara

exterior por medio de tirantes de oreja de JO cm. en la parte media y tJ. 

rante de doble oreja, A 15 y A 30 cm. para la parte superior, de tal ma

nera que este tirante servia para apoyar la tarima superior del lado in-

terior para formar el pretil. 



t{ parte inferior del pretil por Ja lado interior se cimbró con el ma 

terial de ajuste utilizado en la trabe T·l 

Una vez colado la trabe T-11 hasta el nivel inferior del remate rota· 

a~uas se dese imbrarian los costados procediendo a cimbrar la trabe 

T-10 como sigue: 

fara el fondo se Jiga al fondo de la T-11 por medio de un canal de 

.1juste de 5 cm. sobre el que se apoyarían las placas de pal iuretano,

cl costado interior se cimbraria con el uti 1 izado en la trabe T·ll, -

con la diferencia que el nivel tope de concreto es 5 cm. abajo del de 

Ja trabe T-11 una vez colada la trabe T-10, se procedería a aplicar -

solvente al poi iuretano y a retirar por medios mecanices los remanen

tes para asegurar la 1 impieza de la junta. 

!Una vez retirada la cimbra del costado interior de la trabe T-10, se· 

procederia a cimbrar el remate de la trabe T-11 para lo cual se colo

cacaria una placa de poi iuretano de S cm. de espesor de 20 de ancho -

sobre el pretil 'de la trabe T-10 y cubriendo la separación entre 

ambos pretiles. Los volados de 20 an. se cimbrarian con una tarima de 

20 cm. de ancho apuntalada desde las mismas trabes, con un esquinero

exterior v un canal de ajuste de 10 an. COl:lo frontera. 

La modulación longitudinal es similar al de la trabe T-1 

Cuantificación de Material. 

Andamios.- Igual al de la trabe T-1 

Cimbra 

Tarima de )0 X l. 80 2 X 

.JO x 0.60 2 X 

• 45 X l. 80 6 X 

.45 X l. 20 6 X 

.20 X l. 80 2 x 

.20 X 1. 20 2 X 

, J 0 X l. 2 o 2 X 

6 X 2 

X 2 

6 X 

X 1 

6 X 2 

X 1 

10 X 2 Canal de 

Ajuste 

Esq.Ext. 

, 05 X 1. 20 1 X 10 X 2 

1. 20 2 X 10 X 2 

24 

4 

72 

6 

24 

2 

40 

20 

40 

Pi e zas 

Piezas 

Piezas 

Piezas 

Piezas 

Piezas 

Piezas 

Piezas 

Piezas 



El tiarnpo ostir.1:ido do uso del rn..it.:i.;:ial ciG d8 14 cifos >Or frabc .i"c-de 

inicio hasta torr.i~n..icién de doscimbrCJdo. 

,_ 

.._ __ 

TRABES DE LAS JUNTAS CONSTRUCTIVAS 



Do acuerdo a nuestro programa y graficas podemos observar lo ~iguinnta. 

E 1 máximo de me tras cuvdr:idos de cimbrarrex en la obra es do: 

1057.62 M2 durante un puriodo dn 4 Jfos h..íliilos • 

El total de M2-Dfo es ae '.>4 51:2.16 M~ en un periodo ae 82 dfa:: h, .¡un -

nos da.una media de 664.7Ll M2/Dia, para ejecutLir 5010.99 M2 de cimhra,

con una media de 10.bG M2-Dia de cimt·ramGx par 1aetro cuarJrado ejeculado 

y un número de u:.os prclTI8dio de 7.5;:; por metro. 

Cuadrado de Cimo~3m~x 

concretos. 

Para la ejecución de los concretos :;e tom6 en cunsiderac.:i6n los volurne

QSs de los elementos por col~r. 

As.í, toda la cimentación, columnas, marquesinas y de talles s8 conaidero 

con concreto elaborado en obra y para las trabes portantes, losa del P!!. 

so a cubiertu y lá capa de compresi6n sobre las losas pretensadas se 

con~idero concreto ~rer.ic::claJo bombe.:iao. 

As!, del total de 2GU~.25 M3 d~ c~nL:etc 690.11 ca:ian pramezc.:lado y 

1319.14 elaborados en sitio, ma~ ;~¿5 58 concreto je µlantillas. 

De este 'Jclumen, 478,2:3 M3 deberla ejecutar:;e en ó·i dfas hábiles y 

840,86 en 105 dfos, cun un intervalo de 40 d.Ías en que: no hc:tiria pract_:!: 

camente trabajo·J de celados de c0ncreto fabricddo ~11 O.Jrc:. 

Los valores medios de volumun de ..,,:,ncre to por dia serian d8 7 .e4 Mj/Dia 

para el primer periuao y B.U1 M3/Di.:i par3 el sogundo periodo, valores -

que se pueden cubrir con una revolvedora de un saco y un vibrador. 



En funci6n de estos volumenes Je producci6n diarios se re,.c;ufore un su 

ministro regular de agre;adc~ y cemento ~ue se deterr.1ina tomando en -

consideraci6n los consumos po= metro cubico, que se consignan a conti 

nuaci6n. 

TABLA DE DOSlfICACl ON DE CONCRETOS 

F1C REVENIMIENTO T.M.A. CEMENTO ARErJA GRAVA AGUA 
KG/CM2 CM. TON M3 M3 M3 

100 8-10 3/4" 0.260 o.5oo o.6BO 0.195 

1/211 0.254 0.470 o.7oo 0.190 

12-15 3/4 0.286 0.500 0.680 0.215 

1/2 11 0.200 0.470 0.100 0.210 

150 B-10 3/4 11 0.323 o.4so o.670 0.210 

1/211 o.3oa D.450 o.7oo 0.200 

12-15 3/4 11 0.354 0.480 o.670 0.230 

1/2 11 o.33B 0.450 0.100 0.220 

200 8-10 3/4 11 D.355 0.470 O.ó50 0.195 

1/211 0.337 0.440 o.660 o.1s5 

12-15 3/411 o.391 0.470 o.650 0.215 

1/2" o.373 o .440 0.680 0.205 

250 8-1U 3/4 11 0.423 o.465 0.640 0.190 

1/2 11 D.400 o.435 o.670 0.100 

12-15 3/4 11 o .467 o .465 o.640 o.~10 

1/211 0.445 D.435 o.670 0.200 

Es importante hacer notar que estos valores son valores para los agl:.!!, · 

gados que se manejan tipicamente en el distrito federal • 



Para las condiciones de otras regiones sera requerido hacer un anali_ 

si"s de lat:oratorio de los agregados ya que pueden variar las condi-

ciones de 1 impieza, sanidad, absorción, resistencia mecánica de los

agregados, peso volumetrico ó granu lome tria lo cual haria vdriar la

resistencia de los concretos, sin embargo son aplicables para mues-

tras de prueba preliminares. 

De la tabla, vemos que nuestros consumos diarios medios serán de: 

Cemento 

Arena 

Grava 

0.355 X 8 

0.480 X 8 

0.670 X 8 

2.84 Ton/Dia 17.04 Ton/Sem. 

3.84 M3/Di;i 23 M3/Sem. 

5.36 M3/Dia 32 M3/Sem. 

Por lo que se preveerá un suministro semanal que cubre estos consu-

mos y se tendrá en almacén un volur:1en mínimo de 20 Ton de cemento, -

30 M3 de Arena y 36 M3 de grava para asegurar la continuidad de los

trabajos aun cuando ocurrieran fallas ¿n el suministro semanal. 

En cuanto a la mano de obra, se establecieron los siguientes rcndi-

mientos: 

Rend im i en to Vol. .T ota 1 HH 

Eiabora:>. 1 • l)I"' .. concreto 3. 5 HH/M3 1, 319. 14 4,616.00 

Coiiluv en c imentac iones 6. O HH/M3 330.85 1,985.00 

Colado en muros y columnas 12. O HH/M3 161 .18 1 • 934. 00 

Colado en losas 10.0 HH/H3 104. 62 1,046. 00 

Colado en pisos, acabada -

cscobi 1 lado 14. O HH/M3 722.49 1o,115. 00 

El rendimiento promedio para elaboración y vaciado de concreto fué -

de 14.9 HH/M3 

Se establecio una cuadri ! la base de 1 cabo, 3 oficiales y 11 obreros 

para la elaboración y vaciado de concretos, la cual en principio fué 

reducida a 10 personas, en tanto se colaron las zapatas dados y tra

bes de 1 iga, incrementandose al iniciarse el colado de columnas. 



Montaje de Trabes TT 

La. planeación de esta fase de la construcción se inicia desde el sumi
nistro de las losas, el cual hay que contratar con la debida antela- -

ción considerando que son elementos que se fabrican sobre pedido y su

jetos a un programa de entrega estricto, ya que al ser transportadas -
de la planta a la obra se deb~ tener en ésta todo lo requerido para su 

montaje y que no es económico tener equipo para descargar y posterior

mente montar. Por lo mismo, el programa de entrega debe estar coordin~ 
do con ~l programa de montaje de manera que no se tengan trailers esp~ 

rando descarga 6 a la grua parada por falta de trabes. 

El peso de las trabes de 7 363.13 kilogramos por pieza, de acuerdo a -

la tabla de pesos del fabricante, la cual se puede observar en el fo-

lleto técnico que se incluye. 
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DE CONCRETO PRESFORZADO 
PARA TECHOS Y ENTREPISOS 
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SON ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO 

PRESFORZADO PREFABRICADO. 

LAS ~~f;· -.· .. ESTAN DISEi\JADAS DE ACUERDO CON LAS ESPECI

FICACIONES DEL A c 1 (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE), DEL p c 1 (PRES

TESSED CONCRETE INSTITUTE) Y CON LO PRESCRITO EN EL REGLAMENTO 

DE CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS URBANOS PARA EL DISTRITO FEDERAL Y 
PUEDEN SER USADAS EN SISTEMAS DE ENTREPISO, CUBIERTAS Y FACHADAS. 

LAS vur.;.As Tf SE FABRICAN EN MOLDES METALICOS, EN CUATRO 

PERALTES NOMINALES: 40, 50, 60 y 70 cm. EN ANCHOS DE PATIN DE 250 cm. Y 

EN LONGITUDES SOBRE PROYECTO DESDE 6 M. HASTA 24 METROS. 



CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS VIGAS TT 
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PRUEBA DE CARG~ DE LAS VIGAS TT 

El riguroso control de calidad de los 
concretos y aceros que SIPSA emplea 
en la manufactura de las VIGAS TT, 
asl como el dlserio de su geometrla; 
han dado por resultado piezas de un 
comportamiento estructural excelente. 
En las gráficas se aprecia una prueba 
de carga tres veces superior a su car· 
ga de dlaeno sin presentarse la ruptu· 
ra. Obsérvese la elasllcldad de la ple· 
u, cuya prueba so realizó como viga 
slmplemenl~ apoyada. 

'1 

Las VIGAS TT se fa
brican en moldes metálicos 
de gran precisión, los cuales 
le imparten a ta pieza un ex
celente acabado. 

La transferencia del presfuer
zo se realiza una vez que el 
concreto ha alcanzado su re
sistencia mínima especifica
da.' El concreto utilizado es 
de alta resistencia, siendo su 
f'c = 380 kg/cm2• El curado 
del concreto se realiza a 
vapor. 

Las materias primas básicas 
son: 

• Acero de presfuerzo 
fs =18000 kg/cm~. 

• Acero de refuerzo 
f'y=4000 kg/cm2• 

• Cemento normal Tipo 1. 

• Agregados naturales. 



~ESO ~·ROPIO KGirrf. 
PERAL TE E!'I CM. ANCHC· DE PATt~ e•, CY c:i•, f1h~'r Sii\ F1RMt: t.POYO M!NIMO 

40 250 350 230 10 cm 

50 250 375 255 12cm. 
··~1----

60 250 400 260 15 cm. 

70 250 400 260 15 cm. 
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LONGITUCES Efl ME TAOS 

La capacidad de carga úlil es indcpcnd•ente del peso propio de las VIGAS TT y del firme. 

GRAFICAS DE UTILIZA:ION DE LAS VIGAS TT SIN FIRME 

LONGITUDES EN ME 1 ROS 

Los va1ores expresados en las graflcas son para vigas s1mp1emen1e apoyadas. 

;, 



\/ ~ \ != TRABE TT. 

Sistema da 
0

llumlnacl6n 

En la foto se muestra 
un aspecto del 

montaje de la 

TRABE TT. 

DEBIDO A SU GEOMETRIA, LA 
TRABE TT PERMITE LA COLO
CACION ENTRE SUS NERVIOS 
DE INSTALACIONES Y DUCTOS. 



r- F11me do concreto armado 
1 c ~ 250 kgicm>. Electromalta 66·66 

i------it' 
Peralte 1 
VIGA TT 

l-Hl-----1 -J.. 

a= apoyo minimo 

--=-=r1 
11 
1 I 

ª''3 Anclas ahogadas 
en nervios de TT 

- Trabe partanle de concreto armado o presrorzado 

APOYO EXTREMO 

-.---r.--i-.. Columoa 
• F11me do concreto armado 

f'cs250 kg:cm•. 

Etectromalla 66-66 

VIGA TI 

Vaciado en Obra 
.despues del monla¡e 

l. 
Trabe' de apoyo 

APOYO EXTREMO 

r Firme de concreto armado 
\ re ~z50 kg1cm:. 

C.tote• 
VIGA TT 

Muro 

RE"1ATE LATERAL 

APOYO INTERMEDIO 

VIGA rr 

l - Trabe portante 
de concro1o armado 
o preslorzado 

APOYO INTERMECIO 
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El diseno de coneA1ones meta11cas adecuadas. perm•· 
te igualar contraf.lechas en obra mediante sclda 
dura lográndose. a la vez. una continuidad ltansvC'rsilr 
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Placa 15 • 15 ' O 6 cm 
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a , ctp(yo 011r:1rno ver tabla 1a113 
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APOYO LATERAL 
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APO'rO INTERMEDIO 

Enradr111ado 
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Trabe Portar.re 

APOYO INTERMEDIO 

Ani:ta.! ahogadas 
en nervios de n 

iraoe p011an1e 
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VIGA TI 

•para mayo,e.s voJados 
consultar con nuestro 
Depatt1tm~ntc. T ecn1co 

APOYO EN CANTIL!VER 



Para mayor información solicite 
una visita e nuestro Deparla
menló comercial. 
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Para el proceso de montaje la grua se ubicaria de frente, Jlegada al paño 

de la construcción con lo que su centro de giro estarla a la distancia -

dada por las características de la máquina y el centro de gravedad de la 

carga estaria a 6 metros del paño del edificio, por lo que la distancia

total entre centros de giro y centro de gravedad de la m5qui na serÍa va

riable en función de la máquina a usar-se. 

La carga se tendría que elevar a 5.50 metros por arriba del piso de apo

yo de la grua. 

Por el arreglo de lris estrooos (4 a 35; sujetos a las gasas de izaje ubi_ 

·cadas sobre las almas de la trabe TT, a un metro de los extremos de la -

misma) la distancia mínimo del extremo de la pluma a la trabe TT es de -

4.50 m. 

El ángulo de inclinación de la pluma e( estaria en función de las si-

guie.ntes dimensiones de la máquina y condiciones del trabajo por ejecu-

tar. 

A.- La distancia entre el cent1·0 de giro de: la grua y el frent'e de la 

misma. 

B.- La distancia entre el centro de giro horizontal de la grua y el cen

tro de giro vertical de la pluma. 

C.- La altura del centro de giro vertical de la pluma respecto al piso -

de montaje. 

D.- Por la dimensión de la losa y ya que ésta no dcOC- tocar a la pluma,

la altura m~xima de izaje de la parte superior de la losa por montar 

en este caso, 6.10 m sobre el. piso de apoyo de la grua. 

e 

e& 
1 

1 

('!) 



Así el angulo de inclinación por es tari a definido por: 

tan o( 0-C _ 
A+B - X 

y o( Ang. tan x 

Asi, para una grua HSP-22, con capacidad maxima de carga de 20 toneladas 

métricas y longi':ud máxima de pluma de 60' (18.29 m) tenemos, del diagr~ 

ma mostrado, las siguientes dimensiones: 

A 3. 03 m 

B O. 85 m 

e 2. 65 m 

De donde tenemos 

Radio de operación 3.03 + 6.00 = 9.03 m (29' 7.5") 
Angulo de inclinación de pluma (C( ), 

tan .X 6.10 2.65 
J.03 + o. 85 

~ 41 o 38' 

0.889 

Por facilidad usaremos los valores de 30' de radio de operación y unan

gulo de inclinación de 40ºcon estos valores, de la gráfica correspondie~. 

te obtenemos que se requiere una longitud de pluma de a2.17' (12.85 m) 

Tomando estos valores para entrar a la tabla de capacidad de carga vemos 

que para un radio de carga d1: 30' (9.14 m) y con 40' o· 45' de extensión 

de pluma je capacidad de carga es je 7.303 ton., valor ligeramente infe

rior al peso de las trabes pre~ensadas T-T 
Por lo anttrior y debido a que intentar ejecutar el montaje bajo estas -

c0ndiciones implicarla rie59os muy altos, se optó por analizar el monta

jE: con una grua HSP-8040 de 36.29 toneladas de capacidad y 110' (33.53m) 

de longitud de pluma maxima. 

Del diagrama correspondiente vemos que las dimensiones de esta máquina -

son: 



A 3. 77 M 

8. l.07 M 

C 2.60 M 

De lo que obtencmos1 

Radio de operoci 6n = a.DO + 3. 77 9. 77 M (32.05•) 

Angulo de inclinación do la pluma ( IX ) 

t.:Jn oc &.10 2.60 
0.930 

3. 77 + 1.07 

O( 1 42Q 551 

Con es to::; d.:: tos en tr;:mos al diagrama que muestra los alcances de la 
l, 

grua y doterminamos que la longitud maxima de pluma r8quarida es de-

4~1 

Do la tabla de capacidadeG de c,arga V·Jmos qua con 48' de plume> y pa

ra ün radio dn carga de 3~' (m~~cr do 3~') tonamos una capacidad do

cor']"l do 11.5G7 tonul<.ida~ do fronte. y 10.52/i en cualquier otra posi

ci6n (ver JiagramJ aa po. ;~iones da tra~'Jºl 



HSP.22 apeclflcetlons 
Caractérlstiquea de le HSP·22 
HSP·22 Spezlflketlonen 
Especificaciones del HSP·22 
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-FMC 
Unique boom design embossed 
with diamohd-shaped depressions 
HSP·22 be>orn ¡1b /1p he19!>1 121 tr (36 88 m¡ - bes/ 1n mdustry 

The HSP·?:? rear axl• osclllate1 when 
1ra..-ell1ng ov!>' un{>\·en ground For a 
rig1d l1lt1ng ba~e when swmgrng beyo~•d 
15' e•ther s1oe et center. r11e rea• a .. :e i~ 
automat•t.ally 10ck1h1 1n po~111on by t~c· 
large ~ydrauhc C)!1noe1s An operator 
c:ontroJled IOO:/\·Ovf o,·err10e allo~5 10r 
osc111a11on ad¡ustmenl d necessar) 

._.., ..... nctn1uoo 

Hydraulic outr199t!tS are stan.:iaro 
Beams are ful! ..... dtn w1tti 1nd1v1dua1 
control of beams anc 1a~··s Controls Jre 
iocatec m tt'le C'oerator !: :ao Q!·:;~ :~·e 

ou1r1gqers are :.~t. a check va'""" 
a•tacne-o to :ne ¡a~ cytin.:::er 1oc11.s 011 

in the :ylinder ana Ule curngger •dc,s in 

place. Two-po11t1on floats are 01nnea 'e 
the rocks 

The HSP·22 '! tqutpped w1tt1 a 3·sect1on. 
28 6 -70 ¡8.6!>-21 34 m1power coom 
A1so- a-..allab;e is a 25 1,-:- 62 'lll 11b w1!h 
20 (6 10 rn1 ~11ens1cn 'or 45 113 n. mJ 
to1a1 pt 

FMC's e1clu1lve boom design (pat.) 15 
an eng1neering ach1evement Tne desrgn 
ul1111e~ rnrnimurt' 9au9e stee/ plale 1 
S1ot p'a\f's a'e embossed w•th a1amond· 
shape:i .:o:-:·ressions Thts allows 
!nf' use al t1gh!er we1ght pla1ewh1le 
1ncre.is•n9 boom strenglh ano strlfness 

,. The 01arnond shaoe allows the 
natural Uov.- al ooom stresses 

(bolh compro111lon and 
lenslon) ano thus avo•ds 

~
·f • n1gh stress risers when 
· .\ a load 1s llfted. To ellml· 

' nate undesuable boom 
\~ comer welas. the stoel 

' ~.. . p1a1es are weldeo !o 
1 \ spec1ally macriineo 
~1: cerner an91es ~cr 

\1 greate• s1rengt11 

~· ~- rellao1lily 

•
~ 

. \ \ 

' 
Ovtr1gger C-OAlrots 

( . ' 

[ Comp1ess1on 

- Tension 

HSP·22 sell leatures 
•MC•tt•c..nler 
llc:lwll.,. boo1t1 0.1tg11 
•i.• d•CllU"tel •l'ICIO• 
ptohi. e:""- "l>P9' 

'-IOMd P0•9f llllfl ., .. \111"••.,.. 
•t!o tlliH"'lbo- · ltti 
Oo-11111;1 c.• 
ap.nlof co1111011 

•t·4b•llh 

:J•~.-i•t- ... •, 

.o .. ,..-.1t•t1';1••··••''1' 
1nC't.&'40 •• • ~ ... :11•ht' 

11.a!.. ' ..... ::: ' .. ~ ····~ " 
;;~~:•"QtO' O' ••t.a• 

•:· •1 ~fMm1 "1 tot;' 
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Q~fi®i'ffil Sp0~iioca~ioris 
Link-Belt® 

éfl(¡Sr;iJ Hydraulic Rough Terrain Crane 

MSP-80~.o 40-ton (36.29 metric ton) 

Genaral dimenslon1 Feet 

Turnong radous 14.y,oh'"' s:eerl 22· O.. . 
lailswong ol co"nle•"~'ghl 13· 7-3116" ! 

Dimenslons alfected by tires 
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PCSA Class 10-178 

Link-Belt® 

é/¡l(¡Jritif Hydraulic Rough Terrain Crane 

HSP-8040 40-ton (36.29 metric ton) 
4-Section Boom 

-- -- • --·--¡· -· .••.. 
'°0'1'4' 

t.1 .. -1 -~--

t.i:it• &.,,;."•·,el 1 ;"'I01•CtW•O""'lfYl"C. .. n•1irloi .... ••1o•:c:;~o !'J"•"'" ,.,,~~,. .... , ... ~,,.IJ•e•• º"''''"' ,.,..;-¡".,."""; .,.,•l~:t ~-··"~''t ·'·".·.e; 
~ .. r:-a..ec.; ..... · '"Cl•l.1\ •ra ti"""'"'"'_. ... t..fl•••;• """'•1 bt •t· C1o1"'lt-d '"' •h••· •0P•1·"!il •c·•il •• '.,~, 

. --
.• 1 -



HS?-8040 Lifling Capacities 
11 Q' (10 6 7 · 33.53 m) 4 ·Seclion boom 

Capacilies On Outriggcrs c. Manual SecUon Retracted 1$ .;is fl 1'1.'tioo"' 
plw1 

l$ 1P06lm• 40 fil'""'' 
lo•d t-T:":":- -¡_· 
,_,,.,, Frcinl f llOº ''º"' J 380' 

~· 111071111 11 111 po,,.1 11 t; t S!"' "ª ,,. eJ1n> 
--1---r--~·t----r--1~--.---·-r---,--~ 

3J 1100C rnJf1r 

''º"' llO" ''º"' leo· ''ª"' l60' ''º"' 360' '"º"' ''º"' 380" 
·~··· 

___ Ca~r cltle1 On T1rea ~ 

i¿;:d..~•-1 ...... __ s_••_",º._'•_·_• _ __, 

11'!'· .. t C••• J.1ont 

_J._~_ .. -t--~~~~i-,_,.1 _~ ... ;"";_~~ ... ! ... 1 _;~~~~~-~-~-1 
'; ~;.,O: J",~·J: ~ ".CJ~C· 

H!- ;;tn~· :•¡.6t 2Sf~f 

·.~<~-l~f;~~ ;~~1~~ ~~-~~~ 
3, 70:0 

+---__!.},!_•...__ .. _,_,_ .... 

• :t~' · •t. tOV 

-+---t---:-'-u~i-¡1-' --"º' 
.r. 1(1\: 11 90'w 

_..!.!!EJ._ 3-J~I 

1•ot' 1 9000 , ou .. c1¡ 

~ 100 
_ _, ___ ., __ 1~ 

' ~~<X - ~ 900 l _:.:.__~!! - ~ ~; 
' .. t ; ·~". · 1 ''º'· 
i . ". ~.:-. -~ ··---=--- - _!..!_'~ ¡ , ! ;· ;,..:-<: - 1 o:·l 

•P·~r--··~' ! _ _:__ _!"1 · ;·.:.T - ',-.or. l: 3,:_ ..:'.!~----· !•• 
•.• rl ,., ....... , •• ~·~;· .. 1.">•-.0,"t':.1 

Wire rope s!ze and type 

J. ,,, ...... :I·•-··· ·.~ "' 
l• ''''""' it•"'''' lr~.., 
'; llJ- .... c ..... , .• t,~ "f 

• } fil"''""·º'"''"'' "',o."' 

Drum wlre rope capacitles 
l.l11n and tullll1ary drurn 

l7 ICi 4J rr.;rool d11meler 
smcolh and 9'00YPd Jagging 

Wire 3 4·· f7~mmJ•it• rope 

r9pe Rape por l1yu Tol1l witf' ropt 

l•y•r rn: 1 l!I~'"'' r .. 1 1 mE't'~ 
1 !;) 

! 
2115; 971 2057 

;¡ "1 33 83 ~08 83 40 
3 ,,. 3• 15 :;n 9~ f ~ 

• in 37 IP ••• 13~ 33 
5 ~ .J :i 1 j962 ~ :· 1 17• 9! 

~~ 
•.¡:f ¡ •2 31 21; 32 
•e: •< 61 ~5~ 1 25> 99 ·-

1 1 .•:..•: • 11') r;;· c .. 'ioi"". 1••t.o••-:.• •,.•· ¡, 0 t-·llo1• o 
,, ..... o.,~.··11.,, .... 1' ... ,., ... ~ .. :•c ... e~·1~t• 

1 t1 .• 1 "" •r•. • 't ·· ...... ·t: t· ••' •. •: 1 · .. ~ ·' '•1 
... .,,.l .. t..k:'.C•t .·1-.p14• ,lc., '. .• • ¡'"'l\1"1·•l.1r 
t' ~ ~- . ~ ... -: ~ ... ~.... .. . ;. .• • • . . . ' •••• : • . • • ~ t : 1. 

:i 1 i.· C"" "t. ....... ' ' • • • .... ~ • ' l. • • •• • • .. • ... ~' 

llU to ... -.·;·••_a_t" • "•" 'i "t 1 •'."' 

• !. ... ~, ...... ~, '~ªº"~·-. : !.. ... "· ... t.r·' 
! J•t"t"·····'"':•"• ;'•: 1t .... ,., 

' .- 1 L•. • ~ 1, 1,..·e···~ ;, J • •• n,... 
~ 1: ..... •i.• . - . t ·~··· . lt ·• •• 

Wire ropt dncrip11an 

t,pe .. t. ;o!l •t •. "~ ·~ 1 1.,,,. 
..... ••''• ""º'!••= ~ !;• , ••• o-• 
1'1'mto ·~•:>l'·cu····· • •c:;i.tCCl"t 

•·Q"'''••'''""it••· 



HSP-8040 Llfting Cup2cities 
35'. 11 o· (1o67. 33 53 m) 4-sec!ion boom 

~ a •u,.L.: .. , ti" c-..'·'99111•11e.w~o"o..111~·~1.,.¡, '""'"'~r ••1• CUoi1\~• "'""' ••·t-...a•C"lle o.~, 
, (•<11:.t'~ :•N; •·11 lD' •1 .. 0\MO 01 •l''IC'l•O D.:ll., • .. ••"'w.ti'H:OoCIO 1111'\0fC """'11 lloe .. Uf'GCI"' ~ 

l'·i•t··•t':.ctl~'l'•"811'11fllllGºllil...""°'''2 

, C1.( ..... I••; !e~t~•1 lo- llll"lteC O- ... l•tt·•::" t>Oc.•-. 110 ~·~• Mtl<Cr ea•t•:td f' ~· 1,, "'"I' O. D..11'.C.or 

~"'·~~º"'' S..(Ñot11...,...,,,."Vf.l"Utll"'·'"'""'' '~ 

Permissible line speed and line pull --
~'" and •uatll,fr drumt 

! 
-------

l111t sp .. o line ipttd line pul! 

F.pm. IJl/m•n Pound• Tlt";/Oit':r"'I 

Ful! LOW 'j' 2 ~1 fJ 
1 

te .&JO 6 ~·5 
H1gh 3~• : , 10 9! (. !:J[ ; O~li 

L---- -
1 

-·-------
Sfo•tnin Low 2f0 7P 25 9 ~7C "J• J 

H.Qll ~·e 167 03 .. ~:!~· ] 055 

Available line speed and line pull • Developed by mach1nery 
w1th 111~: la yero! "'''l' rope, bu: not based on w11e rope strenglh 

3 

Rt 1
C"' lt· Op••l'tl.,g ln1tructlon1 ""''. • 

~------~---------
>-- - - -- -~~~~~-c_lt_le_s_; ___ _ 
2!.!~ ~~'."dly plus 75· ll 6;> mljlb 

Jl~Ollul 

1-----~~~-~-~--I' 

~ 100 

.._e_o_·-4----'1~J~1~J-~
~ 100 

l''' 

11 .1 • )O' 

~ 100 '1:.~ 
,,,, tfjr~ __ __,. ____ _ 
~ '0::' • C« 
1Jf:t ''" 

____ ___. 



H~P-8040 Ope~ating lnstructlons 
Gtn•ral: '"''"''"'cu •"'•t" •oulc:lta ... u 111pp.n.g '@i"t-1o• C•P•.:·l•f"t ICD•r 0<'111 te Hit ...... cnon. 

,. 0••0·111•,, "''""11:lw•t':l 1no no1m1u, 
.;¡., ~P•:J D, J.,..C to1p.o11hon,Mr0•1u11c 

C11ne D••·•·O" 
COftlllwC1•C"' IQ1it1•tl" .. nl&.I" ~ Otrig••0\1111 4 

1ft'tprop1•Tr CD4'''''ª o•"'''"'''"''ª 
OP*••l•O" 1no ma1fllcr1"C1 ol lh•t l'T'l;.;h1"f 

f'!'tull b• '" cc"'Ol•ll'IC• •·•fl '"' 1n;o, m1tt0" 
'" '"" c~•1to• • ~···• •"~ ••'•!t m1<1\ol'I 
'"Pt: ,,.d,.·'"'""""''"'"'" 111"'•••m1•u111 !J ,,. "''''"i or:S•• •e; ., • ..,,.,11 ll'l•C"11•" !t.t 
C•t\r.t:.,tor 

T,,it C'Pl''I '~' 1 "e! Ol"'.I' C f'l:'n'lt 
,,,::;.ale:! .. ,,,.,,., 1l"'•l.:l\.nl'1 .. 11:1u .. , 
1.:Q .. l•l'\l lr.1m1t' ~111 .. • 11' lt:111t111 
1:ct·t:•~•t' A'Tll'·C:l'I l'ltl1l•t·n1: St1no11G• 
l"tlllult IA,..S1 u111, 1•1nd1•C11 lo• cra.,11 

Al! CIPIC!l•tl ••• .,, po".,"' .,..,¡ti lnf':r1c 
t:J1.1,.•'-"l M"l1l••IC 

Scl·Up: 
Ca;•t•t••• ..,, ... ·C•.:!'•"'"'·•t'Y•11·r !"• 
"'ªª'"""'""'ª .; .... •!) • cr•'"t =•;;•:..t·t• •·"e 
:~,~~~~1~;¡¡": .. ~:~:,:~;;~~;~:¡¡¡~r ;: .. t.1m T 

'º'"~•''"""' w1 .• ,,.,., •• ·;·.•uw"o.i"·'~''' rr-1:."l l'\t 
f'·ul1 t• lfor a.,! •.::>:•lfC,(lr l11l1r 
taie•.oeo ci.1· ~¡.,r ., ... :t t.:t• t•u e' 
•.iPtit> ... ••"'i'"'' a:.1 
!.t1.r.par:\) • l1',....,...•o.1rr.tu"'t10• 

H "' •• 11;:,t Jf:'Q..,•!r: IC t.1\ ,, ... .,,..,..,,.. 
8:'00:Jtra 13!~1!•;,11•t:;1~1CI 
C•a..,f'c1:..1:· tlO,.I UOtpeo"\Gti,,t.1" 
,a:a:>t1 C.t;l'iOt1•oncl l••U 1 ... t: ,,,, ;.·tu .. ·•t 
Or 1.·t :>·~· 1 •tW"'''' .. u.1111 ''º.,1 "·• ~ t:o.:ó.,.. 
~·f"•C" :>l"llr on • 1~;:,.:.•.-. .ar.:~·• •·"•:.f' 
F .e• 1r•C C1• .. r Ot'* •~·:rs t·t •C'\''·~ lt>'! :: 
1 e-"' t' l'I 11 15 t.,..., ...... ~.11 ...,.,,.. 1•1.1 ~; f ,~ 

"' '"'. ti:o"' :1r.?1"te ~·•·her· t":: :• .. · ..,.,. 
1• .. ;1eo<lf"91;t.: L·hlwolf\IT'.l~ .. a 
•1'r "':c.: or !ir· ;•C ";iT.t•l'ltl..: ... c•t ·•t.:•·• 
"'" .... ~.1.: El~'""''"°"',.,,,,,. t't ll'f' :('-3 
t~v••~, 

Operollon: 

co:ia.1tori 
[l(,o "º' C>it .. 1 1

1' •' l<OITI \f"Ql"I O' w,ol'\(J 
1a::l11 •ht•t ne ttt IC.•1,.& t•t tl\O•n Mat '"'•"• 
r-•r o,,.,,,11n •·'""'-'''"'to.ad O"' lh• hc:ioll 
10 Otteo1IT'l1llt (IPIC•l•tl lft·bt'l•tlfl lhOH 

'"'º•" on '"'''" ,,,., IC '"• 1alt'O •·'1·""V 
c1ri1t1tr t'l lht nt•l IOl'l¡¡r• ª"" r.t•l &hotlt• 
b«<.'.ll""t lor l"tr """' rad•ul Tl'lt ••u11 ol ll'lt 
1 .. ::- c.1;a!.I u"' 1•appr, 
w-.,~ ~ ... "W 1!.1•'•1010 ••d·i.i• r.o: :1-t.o,..ri 
e" t"ltll ... ~,."'•al ton¡;•· 111::1·~• lo 
ca'-• m.nt 1 ._,...t11t c.1:.1c1lr 

C••"r ca;.1:.·~·•~ t•• baud O" l•1r1r 
'"'''''"cre:l •t•~• •"C "''"'.,e- •"ro•t"lct 101 
a1.1,t1 !1:101111IP'I•1l1tclol ..... n(! 1 ... 001n 
1toi::o•ng o• 1caas 1v;ipo111n, '"'r!ar;t 
conor1>cn1 in'••l·on et'"" 1nc o;-e•111ng 
IPtt"• 0t"t"ll:.• ""'uS 1 1t:l.it~ IC"1C ral•ngs 
lo lt•r 1 ... :,. tc.,0.1.cns 1nto1ccL1.1nl 
0.-:l"tl•:in l•um 1alrCI cat'H•l•l'l mvsl bt 
rr.10' 1v .. ,,¡¡.,1c-t t.o.:• t¡ oc• •••ot-tto 
b••' ~.oo• •··"¡ 1;-•t•:•· t1• 11,,c11 ci~"'' 
1us;rr'l:f:J ;ur 
Tht 101.~··"g ord;,rttior.1 hom ra1ta 1?1a111 
bOOITIC.IDl:,1.t1 mu&! et in1C1• 11 rr.1:".n• •• 
tQ1.1•0P.-~ ••"" 11'1~ t.::ue .. •"'V 
• A,.111 ... •t ,i'l•ng sri11.1.r • 2001111 19'1 •~i 

D JJ '1 o Ol '"' Cr'll'• D·•te ttr ª'º"'" on 
:~"'". ;-~1~:t>s. tJU•p1 

e :i:- •'º°'·'ni cnf-~.f;rllt1fl•Ol'l111ng 
N''''"""'. t eoc 'º' 'B • iS. ¡1 
JJ 110.J6m1li,P•uti'~ '' 6;'rn•1•b 
a::. .. rco"b:.Oo"'·'·'°"'bs '•9,•g/ 

a 33 1t.JOfr.: 11 1 p1.,1~!i 17t;'m•1•ti1n 

, ;r~:ti'~~;~~~ ·:!)!:,;.~b~~\,~~~ •pi 
, 'ii~Ol:a .bt,; ·~1 

f! ~'-""t·t:b:>; ... 1 ... g•1.,1'10,.. )~ t1L61tnJ 
1t·b~'1~Plm: 

~ C •lf"'I e-r 01 •t••1tl•l•l'I c' lhf boom ••11'1 
lt.a'!' ..... 1,..,,~ lf'lt .1rr .. !t ol 1'1t •"1P"'-&btr 
111 rt; ct11•lf"ltp bf' •"•"':Jlt:C' ll'lt ltuJ•lflO 
lt-·t"\:t~ :ac1&h"'1•tt"ti'"'C'1a.i11:. 
p•ru .. ·1 :.OO"'l":Q·• ti~c.,. le~;:·. L·:>-0m 
lub,·a!-c• •!C 

fOf' ciems"I•': • "'º c:~~cu~!f bi. :.,11 
Of.tra1.or1 t~t ••·11"' o1 ti-.c•t" •"IC :T.ale•••I 
mL·,1 ne• ••c••C: l!l;:i"' .. o• ·•'t.! 11•1,n~ 

10 Oonc·m~~r·C4!1C•td• º'tCOl""tll'"IQ'"ll ¡¡•1t.1'1r :!'la.""' 11'::-u i;:utc.•.•c: on a;c:.,a~i• 
(ha•T 

<•Clt•lr ... , ........ 1,"IOt: 11, C!' e •• , n.,;il , ' [f11;!··t , .. g .. ~: :x-c .... .,,¡f\ 8JJ,.: l'y1.lt."'t
'"'"'•' '' r'l,;t"' i°'':'"'' C'l'IOQC."•11".fll'I 

lt to• ... ~r:•w· C•l~l~r'••~ll 
C..io:•t•l·t• •·e no1 ""01t ... ,. 8f¡'.c• 
l"I•"' "'1.1"' 1 Pt'·"C•a.:l ~f\cH a:•: l 1f'l 
.at-:-•r fl'lt "•••r .,,,, ·"0·:11t c•;:•.:.•l ' ' 
tr1l'C:C"1 1 1~!C>'SCH'!_' ------

•r'IO !a:":.>• t' "' 'l IC f 1 rn, 
11 T l'lt •1't:: ·~•::.lo• IP'I• '"••"ul' trlt••~•C 1•r 

d1 •t•" r.to tir bOC"'' 1roi¡¡ fon• r 1:. .. boon-

HSP-8040 Working Areas 

111"'1• 
'"º"'' q 

I•• Holt .. 1 

lt.11'"" ''"'"''º 0·•••1oro.1 

1tng'h101°'"' '"ª'\O~ •'l' OOniltf\O l '0 
t)Jqn,•ulo~.o•I Fo•bvo,..11n;1"'"" 
IF11n 10~ tJ; ts'ml lh• •1:e., ICllOl ''' 

:~::~~~ ~~~~;d~g~· ~;¡-~.::,;:.·~,., 
lf ... Qll'lS tt'•Ul'I 10~ I\~ 1(1nil1'10110 
1.\J H tni ll'll itlf'd •e.a:'• trt Cltlt•m•nr: br 
tioom artg:r onlr 1n ll'lt cotvn-.n htlOt.3 110 
r.IJ 51 rr• ll"ll~v1· 11lt''l.1tc' JO' 1r.g1r11'101 
•"O•n Ylf '"• l\tll IO•t' b::.orn •"DI• lo 
~•!tt.m•l\f e;:c ... •t ·1 ca,11c.111 

13 Tt11 t•l•<l loaé& lo• IP'lt "'ª"'"'''''''•elrd "'''" 
ll llC' Oc- m111, llf' Cl•lt•nur .. •d ti 1 tioc.m 
1n;1• cn1, le• boom lt-nQt"' Olht' lh•r. 110 
1\)~.lml1né llll 0~9'm11r1tcllo•1 for 
ooom 1111glh1 1us lf'l1n' 10 tl.1 ~; onJ 1n1 
11lrd loaos l't' dtlr•m•ntd b, bC''"' aro.¡11 
Ol'llt•n lht column f'itadl!d 110 IH Hnil 
manual 1111acleCI w1lh 11~ Fer b.:oc.m tt11gU'la 
Wl•HA 110 lll S.\ mi 1no '18 13' '1 mi 
lh• 11trd ~'º' ait Otl11m1nrd br boom 
•"Wlt on1., 1n tnt cotvrnti hudtdbr 1 UI 
• H 9~ rr.1 ro• ang:t1 not •l'l.-:i11rn.1o1u r:tal 
iowe• t:·c..rr· .... ,:.10 dt:!err.i•nf' 1llC"•ae1r 
capa;1lr 

14 FO' boom lcn;•n• w1!h ll~l1111h.1n-
, .13 IU mi .,,0·1 "111'1.:al t1ltnOtd lf•t 11ltd 
1011dl att Otlf'•r-.. nee or boorr. 1r.g1e on•r an 
ir.e tOl.,¡l'l"I" l'ltldl'O Ul IU m• fc. 1 .,,gtu 
"IOf&":l'•ll .iu lht ntal IOwf'• bOO'"I'· a"'l¡¡'t 10 
crrc·:T. l'lt 11:.: .... ~1, c•;>•c·tr 

1!. ~"•:'~ 1 •:nl1·~=-cac11.ua:1buf'Con 
-·•·"bo:;.ma-.;t •r;.a•~.ta.io!r.,,nt:-vm 
lf''lgll'I ro· ar.¡;.u no1 ,J1o•n. Ltlt !ne rie11 
lo•t• tiooma .. ;·,. to oe1e1m•n• 1ac ... .1b.e 
CIPIC•IJ Cap¡c,1, w&ltJU•re 'º' J6Jª 
oto••11ton 

lf. W11n/ng-O:ino110 .. 1•eS t:'Qln.•t:.o"' 
,..,,,..3311(1(,.,"''hrtt•O*13' Ocnc~1:~t' 
110 t)l (llT',l tioorr •·ll'IJJ tlUCll' 1rdl•1 
titlC>a 31' Do r.ol IC'wer 110 0.1~1 rn' b:ilim 
..,1r-,33 1llr(•t·m'l4t•"Cn. C1f.iml¡.b 
Ctl!».• ~:>· 

Dellnlllons: 
::it>t11: ... , Ra~.1.1~ Hor11on111 C' 'hr•tt flom 
1 :>re¡t:hc., e' 1• r 111' e' r: 1 ~ ~-o•, to tr.1 
1 .. ;ip011.nv s.:•'• :r ti•t.J1e 1ca :2•"·Q lo tnt 
e t"lll C'' lflt tt''l•c1' hO•\! hne or tac• ·t woltt 
:-ei:: 1r;-1°1d 

.. :•.:•:' 8.:iom Al'1;:1 ll'I• ari,.r tr: ... t\·" 1r.e 
:O·:';)rr t;•'f' H:'.l·C"'t ""<' lf'lt "i::;iq:r.\• 1l~1r 

.. ·11rog '"'' ra:r: :01~ a! !ht 1111: i1: v$ 
11.:ii•·r; A·ra A·ta~ !'l"ltl,wtt:: ,,., 1 :•1cu11t 
a1 ~ ttt<lvl l!'lt Ct'"lfl lonf ol •c\l!·r;.~. 1 $ 

~"º"'r º"' lht .... cr1t.1rg ·~!.· o.ag•¡¡:__. -------

OnTuh 

111,., Ull'flltll•lhO"ID(tp,,¡ll"'Ull llt ... ,.,.o le.• 11: º""•"•" 

""QI( ll'l#u 1,...1 O•h•...,..,• 11\• ""' ''"CI P'll'''°" o' l"r lc•:j kt• ""'°'11•0" • '"'·~ • .,,.. •¡¡•••u"'º ·1••d --------··-------- --------@_·¡.·,. 
""'"''tll>"tlt''• -· ¡t .. t•~ .. 1•\t.····· , ..... ,,", .......... ¡. '·•'•';•1···.;~~.·~,:'t '·. 

·r.1c Corroralion Hydraul1c Grane 01vis1on Lex1ng1on Kenlucky 40.:i1. 2 •••.• , •. v, . .. , ............ ,. ,. .. 
•o *'' ; 1'•\ o• ••# ~ •·• ·'• ..,• .. e·~ ;:: .. ~.· i::.., .f'I"\"# 1 \l'f "f.,- 1 I' "' ~¡¡\• , ... Of''• 'o 1 '·• • '- , •••. # 1 ' 



Upperstructure 
(~J-:-~----
U~.2l 
FMC patenled dosign 35 o·· - 110· O" 
(1 O 67. 33 53 mllour·seclton boom 
cor-.51sllng ola bese sechon. lwo power 
$f" :tions an~ a manual &ection Boom 
••de plales ha ve d1amond shaped 
1rr.~:rssions 'º' suoert0r strength-tc
""'Ohl 1al10 and tOO.OOOp SJ 
(589 5 MPals!eel anglo chords lar 
lateral af!llnoss. Boo"' 1e:es:ope 
sechons are supparled b)' wea1 shces 
bolh verl1ca!ly and ho,.,onlally. 

Boom hfad - Four o: five. 16-318" 
(O '2 m) rool if.ame!er head s>.eaves 
har.dte vp lo 1 O parts ol wirr •opé Two 
•• slly rom~.obl~ wire> roo• g"a•ds: 
'"'e d••O end lug$ p1ov•d•d on each 
siC:e ol t.oom head. 

!.czi'.ary Mt.n¡¡ shuvr -Ortional 
5,~g'e 15·3!8" (0~2ml1ootd•arr.e101 
he-ed $.he ave wilh remove~le --.11e rope 
gua,d, mounled to boom, lor u~e with 
ar.e ar two parls ol li~e off I~• c·pl•~·'•' 
;·uxlliary winch Ooes nol alfrcl 

•ct1on ol ltr 01 )lb, or u.e ol malr. 
• sheave 101 multiple reeving 

•/er¡fion - Two FMC des.g.oed 
: cyl!nders w•ln hCJlding 

11.alignlng sleel bushmQs. 
011onal foot conlrols IC'l 

... ·1t,olli: • (-&ection boom e:eval•on 
fJom -1 •to ~o·. Boom angte 1ndoca101 
$.lándard. 

Fly 
Ophonal, 33 O" (10 06 mi stowable 
one·p·ece latlice trpe. 

Jlb 
Opl•onal. 25' O" (7 62 mi stowable 
A-lrame. Can be cfl•el S'. 17 s•. and 
3Co'. Ar:ach•s fo fly onty 

mrm Cab 1nd Conlrof1 

Enwucnmental cab. i$Olaled from 
v1b•at1on bt tuLber mounl$ Al! l•nled, 
lem¡,e1ed salely glas• window1 
Sltd1nv reu .,..indow end •lllrl'1ng up toof 
wmd:.w.. lo: m11.1mum it.sib1lil)· and 
... en11•a11on S~•oe·~) dvor vr<:r.~ lo 
32" (0 81 m).,•dtn 6-wayad¡JS!able 
ope1atot'1 s.at '·way ad¡ustable lilV 
lnle !.COP1"~ ~leer.ng wheei. Conl'OI 
levers lor s"'1n~ b.:>om 1e;escope, 
winch and bOüm h:'rs: wdh fool control 
sw1og b11ke Oulrog~er ccntro•6. ~ ght 
levrl bubble Qp\oona; lcot conl•ol lor 
boomhoiat 

C1b lnltrumrntallon - Daah 
rnounl~d o•u~·· 'º' hyelraul!c º" 
ler-.~e:alurf co,..., C>rter lempN61Jre, 
luel. "'a.ter l~rr.~C'.'a!u:p vollmrler,anCI 
oil pie~ !.ure 

~ Swlng 

8i-d1tecloor.al hydraufic awing rr.ctor 
mounted ?ci 1 p!anclary reducer for 
JSO' con!.nuous ª"'oolh sw1ng al 
2.(5, pin. 

S1·1t"n" :i1ak.e - Sttinaard m! "l•.ally 
appl1e,:l/re 1eased. oisc e· aP.f :nOJnled 
on lhe !peed reducer 

Swinp lock - Slarid1Hd 360' pos1!1on 
p1n·lype o:>e·a\td lrom opera1or $ cat> 

Counterwelghl - Bo:r~d to 
upperstructure ha me 

~] Hydrau:tc Sy11ern 

Main pump -Tande.,, ltople gea,·type 
pump. Powered by toroue con,erler 
lhrough a pumpdisoonnecl Pu"'P 
disconne'ct 11 s ¡aw·l)'pe clulch 
engaged/d.senoag•d lrom camer 

S1rerin¡¡lciul1iggt1 pump - Smole 
gcar·lyi-e purnp Powc .. ~ by tor;.ue 
converler through 11'•1•0111 
mrchan•cal Orive Pump operale5 al 
2,700p.h (186 258aral. 

Fieu1voil - fMC, 1 •0 gallon 
1530 o l..I CIPICily Oiflu•erl lor 
de1·eahon. 

F..'lt~f1on - One 2 m1cron filler, lo:e:C'd 
1ns1de of h)'drauh~ re~ervoir. 
Aect"SSdb:e 101 tas y rep!!.cemenl 

Control valvl.'S - 6 sepJra:e cor.Ir o! 
va1ves 1llc-.. s1rr11,..1/16"lfC1i.:s o:>era11on ol 
all cranf!" fun::l1ons 

~l."1 ~ load holat tyslem 

Standa•d. Main winch .. ith 1 .. -co spod 
moto11nd aulol'laloc b'Oke. pciwer up/ 
PC\ .... rr down m:.de of o;-tration 8'· 
direcliOl'lll gur-!ype hyd11111ic mo101. 

OploOnaf. Two·s~ced eu•iliary v.ooch 
True Qr11 :ty free la!!"' a1table on 1r.aln 
w1nch onty. 

L•n• pu//s anc! &P&MIS - Mulmum 
pe· mi>• o;< : ne Putl 12.720 Iba 
15 77v ,,., and ma<1mum pe•m1ssiblt 
;,oe s~eec 5'61.p m.116 7 03 ITllr;mJ 
on 17" 10.43m)1001 d;omele' s1ac.caid 
g• c.oved 01 oploonal ~mocth d•um. 

OpUonal uppenlructure equlpment 
Eiectron1c bocm length tndica:or. ti.;1om 
t'\o.st to~I cont~o!. pr.:ipane hea~er. re ar 
w1fN murors.. seal beU, ~arn1ng horn. 
tw=-- s;:ictd a:.J:uliary wincti. ftel· fall on 
rr.a in w1nc h. drum ro~a 1101"1 1nd ;:- a lori 
40·ton (36 29 me/1,c Ion) hoo• Lkoc~. 
8· 112 ton (7.71mtrftic1on)hook ball 
and sw1Vel, anli-lv.o bl~ck. load 
moment de .... 1ce.back-ur- a1arm. rl'ar 
~:eer ind1ca101. lwo s1ng1e 5eBll·d bf?t:sm 
~.e ad hghla.fronl and 'E;dl c.rect1c..:-:al 
s·~rial~. stop andla1I :1;f'lts. boom 
mo ... nted wor• 1ng hght 



Chassis 

[¿] Typ1 

FMC 9· ¡¡· (¡ 97 n.Jw1at. 151" (3 81 mi 
w~ee-lbase 

'' t x4. (4 -wheel sic •r, 4 • .,hecl drivel 
S~and'ard. for rough lertain v..1lh hmited 
lwninw a~ea 

'''"' • (4-whee' sl~er.4-wh•el drivel 
Ophe>nal. no· s~un d.':trcnt.al or. lronl 
a1:e. ro· rolJQh 1~rra1r. --.·11ri lirr.11ed 
lur;'l•~C: area 

Frame - FMC des.gne~. 1 OC· O:>O p s 1 
feBP 5 !.!Fa! slee:. º""b:c "'ªi'•d 
cor.s!ruct1or1w1:h1nt~ ~·al 

100.000 p.sJ. 166 !> 5 MFa) s:eel 
oul••gger bO•e1. 

~ C-.J:!I Outrlggora 

f'our hyd•auhc, beam and ¡a:k 
o.:tr.;;ers Verllt1I Ja.clr. cylinders 
e-::~"C:Jel:: w1l!'I integ,ar h~iC1ng val ve. 
eco"1!ealendlo2.<' 0"'(6.llml 
cef"ller!ine-to-centerlinE- arid rE::lrr.cl lo 
"'!hin 9· 9" 12 S7 m!c,erall w1dlh w1lh 
l1Cll:l.5 !.IOlt'O [ ~U·r ::tj "'1lh Slc".able. 
i!; ... ~ ... t ;:~'. 22' IC f.[. mld . .am('ler 
ti:-t~~ ce.~:·':'·~ a•,:~ cl"\l IC>;.t.•' t:·Jt.ble 
·:.·.ale: •. ~··. : '·'': (éJb 

A alee 
Fronl·Sla ndard. heovy duly 
planelary dr1ve/g?eer type 

Rear.Sl1ndard. heavy duly 
p!anetery drive 1sleer type 

Front-Oplionel; heavy duty no-spin 
d1ller•nhal, planelary dme/¡teer 
lype. 

Suapenalon 
Ftont ute - R1gid mounted lo 
frame. 

Rear Ax/e - Pin-mounled on 
welded b·oruo bosh1ngs Aulc:nalic 
hyOraul1c re ar axle os:il!c11on 
lo~kC"·Jt e"'L,eges. Vt.hen 
UPP••Slruclure rola:es pasl 2· 112' 
ol cente11ine 

Tire1 
Front and '"ª' - S•anda•d 21 O• 25 
(24-PRI E a•lhmcver lrpe 

Opl•o.oat - 26.S 1 25 (24 or 26 PRl 
Ea:lhmover lype. 

Travcl specds and gradcability 

Se-.ice - Air over hyd1aulic brakes on 
111 lou• wheels Dual caliper d1sc lype 
brakes 01sc d1ameler 1B" (0 46 mm) • 
Pad area 58 8 SQ 1n. (379 35 cm'I per,' 
caliper. 

Parh1ngle:nerriencr - Disc. coliper 
lype sp11ng epplied. hydraul1c 
released. c•b controlled, mounl•d on 
lronl ule. 

Sleerlng - Hydraulic lwo wheel. lour 
v. heel and .. crab" slcering 

Tronamlulon - Cla•k 3-speed 2 
r;,nge powcr shlll lrer.smission. 6· 
speeds availeble lorward and 2-
spoeos reverse Eng·,nc mour1led 
torQue converler. 

Mlscellaneous standard equlpm~.il 
S1-.1d rrs1stant frn1sh on carr1er d~:k. 
l•nae". relleclors,access steps or.d 
grab ha.idles. lloal s1orage 
com¡:artmenl,aulomal•c lronl a•I• 
d••connecl, pump disconnect. 
hydra11hc oil cooler. 

Opllonal chosal1 fQu;pment 
T ow1rtg sh&c~.le$. hc.:i.. b:eic1o. !>l: ·.?;oc 
cornparln1l"nl, rther 1nJC'C 1or. a1:.c •001 
e..-11poralor.eng1ne bloc:li. h<·d!C' 2~· 
YCll slart tor G ~ eng1 .... e. ne sp1n 
d1!1erenl.al on lron121.:e. sparr l1res 
and r1ms. p1nUe hook. J&Ck cyl1noer 
hot.e covers, e.ir dryer 

-· --- -----------.-----,------------,-G-.,-,-,.-,-111-IJ-,---.,-,-,-,,..,-,-.,.-,-.,-,·-,.-,.·--

GJ,O CV!3N 

C~mm.~a· 
V·555·C 

21 c .. 1~ 
26 ~,;~ 

;-;-c.2~ -
it. !t•2°!1 

------
-.:.~ft; 

G110tH•1lllr 
•• 11•11 

c:1r:-· 
Jj 7~ 

,,('! ... 

U,ulm11m lr¡ctt ... e 

'"º" •l •t•tl 
·--p;~-,.~~c;.;:;-s 

!:t.S.67 
t~ .e '12 

-- . ------··-------
Engino GM 6\;5JN Cumm1ns v.555.c• 

111 0 rr ~ h tllc.rl •I 1 O "1 p t'I 
,, 61 •"fl"ti) ,, ~ •• ""!'/'.' 

Cy:.noers · cyc1e 6-2--··--·------· -e·:-;¡--·--------

"llOkB 4-112. 1 114 3Coim) l 4-1!8' (104 7ftT:m) 
5oce 3-7J8"'9e43mm} •·5·s·111747mml 

01!.p;aoemenl 3' B cu •n 15211 cm'! ]~55 cu'" 19 095 cm'! 
Ma1.mumbrckeho 78~.at;:_iQOrpm 201al~.700rpm 
Feak ?oroue 44:. ll •es 1603 42 JI 4 • 4 !1 I~~ '561 31! JJ 
E1ectt1cal system i 2 -..ca "'.<:>~c\i.e grc:.sno i2 vcll rt.·;dli"e grcuno 
Fue: e acac11y l OG c;a!;cns r3 u: 54 LI i 00 gallons fj 18 ~ 4 LJ 
Altcrnat:Jr 42 arr.p 60 amp 
C•an•ca'° CrlPoc•l1 11' 4 Qcarls 117 ti LI 24 º"ª"'' 1?2 71 LI 
A11corr;..:·t-s!:.01 12cfm 1034m~lm:nJ__ 132clm f03lm .. lm,nJ 
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Con esta capacidad de carga se tiene la posibilidad de montar mas de 

una pieza desde una sola posición, lo cual incremen~a la productivi
dad de la m~quina, y lo mas importantes, se opera con un margen de -
seguridad mayor, lo que facilita las maniobras de montaje. 

El total de piezas por montar seria de 120 lo que implicar{a 30 fle

tes con 4 piezas cada uno. 
Se planteo la relación de equipo y herramienta requerido para lama

niobra de montaje para no tener retrasos innecesarios. Esta relación 

se consigna a continuación. 

Grua hidraulica HSP 8040 de 36 Ton. de capacidad. 
4 Estrobos de cable de acero de 1/2", con gancho en un extremo, de-

6 metros de longitud cada uno. 

4 Barras de ltnea de 1 1/4" 0 x 5' de longitud. 

2 Tramos de cable de manila de 3/4" 0 x 15 m. de longitud. 
-1 Soldadur.a rectificadora de 300 Amp. con 15 m. de cable porta'elec· 

.. trodo,:maneral y 15 rn. de cable para linea de tierra. 

1 Careta para soldador. 
25 Kilogramos de soldadura 6010 de l/B" 

·2 Escaleras de aluminio de 8 m de longitua 

4 Grilletes de acero de 1/2" 0 
10 Pares de guantes de carnaza 

Peto de carnaza para soldador 

1 Jgo. de mangas de carnaza para soldador 
1 Equipo de corte de oxiacetbleno con l tanque de oxigeno y 1 de 

acetileno. 
Las actividades previstas para el montaje serian: 
1 - Limpieza y verificación de las embebidas de acero en la es~ruc-

. tura. 

2 Colocación de la grua en su posición de montaje. 
3 - Colocación del trailer con las trabes pretensadas. 

4 - Estrobado de la pieza. 
5 - Izaje de la pieza a su posición 
6 - Centrado de la pieza 
7 - Retiro de estrobos 



8.- Corte de las gasas de izaje de la trabe TT 

9.- Soldado de los elementos embebidos de la trabe a los embebidos de 

la estructura. 

10.-Repetición de los pasos l, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 para el montaje de -

una segunda trabe. \ 

11.-Retiro de la grua para ubicarse en la siguiente posición de monta 

je. 

PJra la ejecución de estas actividades se planteó la siguiente cuadri 

11 a de trabajo: 

1 Cabo de maniobras 

2 Man'iobri stas 

5 Ayudantes 

1 Soldador 

1 Operador de grua 

. Y el ciclo de la grua se calculó como sigue: 

Tiempo de colocación: ( X l 10. 00 X 

·Tiempo de giro ( x 2 ) 0.17 X 2 

Tiempo de estrobado (x 2) 0.50 X 2 

Tiempo de i zaje ( X 2) 0.20 X 2 

Tiempo de giro ( X 2 ) 0. 40 X 2 

Tiempo de montaje de la pieza 

( X 2 ) 5, 00 X 2 

Tiempo de desestroba~o ( X 2 ) 0.10 X 2 

Tiempo de tránsito a nueva po-

sición (a 6 metros) ( X 1 ) 6. 00 X l 

Tiempo de ciclo 

Eficiencia: 30/60 o. 633 

Ciclos por hora efectiva: _6_0 ___ _ 50 

22.74 60 

10.00 Min. 

0,34 Mi n. 

1.00 Min. 

0.40 Min. 

0.80 Mi n. 

1º·00 Mi n. 

0.20 Min. 

6.00 Min. 

22. 74 Minutos 

2.20 



Producción por ciclo: 2 Piezas 

Producción Horaria 4.40 Piezas/Hora 

Tiempo de montaje: 120 27 . 27 Horas CT = 3.5 Jornadas 

Por lo anterios, es requerido que las trates portantes de ·1os ejes B, 

C y D, esten totalmente concluidos antes de iniciar el montaje. 

Proceso Constructivo. 

Una vez definida la planeación y programación de la obra se inicia la 

etapa de la construcción en la cual se procede a la ejecución de todo 

lo que en el gabinete fue una abstracción mental del ingeniero. 

Tan importante como planear una actividad es transmitir de una manera 

adecuada y clara a nuestros mandos medios la fonna en que esta activi 

dad se ejecutará para que los recursos que se alleguen a la obra sean 

ocupados de la manera y con la finalidad que fueron planeados. 

Seremos reiterativos en este punto: debemos estar siempre s<:guros de

que la concepción que tenemos de un proceso constructivo es comun a -

todos aquél los que lo estan ejecutando en la mínima me.jjda en que sea 

requerido y solo de esa manera podremos esperar un resultado satisfa~ 

torio de nuestra actividad. 

Ademas de lo anterior, una supervisión constante sobre las activida-

des que se ejecutan en la obra nos permitirá corroborar el estricto -

cumplimiento de los planes y programas ó su mejoramiento, asi como la 

calidad de la obra ejecutada. 

Los trabajos de construcción de los talleres del reclusorio nor:e se

iniciaron oficialmente el dia lun¿s 3 de Junio ée 1974. 

A primera hora se presentó una cuadri 1; a de :opogra fía oára marcar -

con cal los limites del área de despalme. Posteriormente, sobre i!sta

cas enterradas a ambos 1 ados dejaron referencias para controlar la -

profundidad áel cor:e ¡ la al:ura de los rellenos por ejecutarse. 

Por la mañana se estuvo acarreando material para la construcción de -

la oficina y almacén de la constructora en el sitio, quedando ya un -

velador desde ese día en la obra. 



Por la tarde l lcgó un trailcr con plataforma cama naja, tr.ansportando 

•un cargador frontal marca catcrpi llar, modelo 955 L. Con esta máquina 

se procedio a fo1T.1ar una pequeña plataforma de 6 metros por 17 me- -

tras de 25 an. de altura sobre el nivel del terreno natural, compac-

tandola por bandeo del mismo traxcabo, ubicada a 20 metros al oriente 

de la zona de construcción, aproxir;iadamente sobre los ejes 17 al 20. 

Esta platafonna serviría para construir sobre el la la oficina y alma

cén, evitando así la posibilidad je inundarse en época de lluvias. 

El día martes se iniciaron los trabajos de despalme con el traxcabo y 

35 camiones para el acarreo de material. 

Por otra parte, se inicio la construcción de la Oficina y Almac~n. 

con muros de tabicon y cubierta de lámina estructural de asb:!sto ce-

mento, las dimensiones eran de J metros de ancho por 15 de largo, de

los cuales 4 correspondian a Oficina y 11 a Almacén. En el transcurso 

del d'ia llegaron a la obra una motcconformadora y un vibrocompactador 

de rodi no 1 i so para los trabajos de re lleno en terraplenes. este tr! 

bajo se inició el tercer día de actividaJes, con 2 camiones, el carg! 

dor, la motoc:onformadora y el vibro compactador, así como una pipa je 

agua de 8 H3 de capacid3d, Para no retrasar los trabajos se obtuvo -

autorización de la su~ervisión para que se obtuvieran calas para. 

prueba de compactación al terminar la jornada y en 1 as capas que se -

terminaran en el tran;curso del día solamen~e se certifi:ará la co- -

rrecta homogenización con la motoconformadora y que se cumpliera el -

número de pasadas mínimas de 7 con el vi brocompactador para tender la 

capa subsecuente. 

Hacia el final de la primera semana llegaron a la obra 30 toneladas -

de acero de refuerzo, de las siguientes medidas: 

'.i /16 3 Ton 

3/8 5 Ton 

5/ 8" 0 2 Ton 

3/4" 0 13 Ton 

8" 0 7 Ton 



Con lo que se iniciaría el ha~litado del acero de refuerzo. 

El .día lunes se iniciaron los trabajos de habilitado de acero de re fuer 
za con 4 oficiales y 4 ayudantes, para lo cual se procedió a armar un -

banco de trabajo y a colar un muerto de concreto para el doblado del 

acero de refuerzo dt di5metros mayor a 3/8", procediendo al ha~litado
de zapatas, dados y columnas. 

El cía miercoles de esa semana se concluyeron los trabajos de terrace-

rias, en los que se dejó una diferencia de nivel de 5 cm. entre el cen

tro (eje c) y las orillas del terraplen (ejes B y D) para prevenir en-

charcarnientos en caso de lluvias. 

Inmediatamente se procedio a trazar las excavaciones de las zapatas pa

ra iniciar esta actividad .el dia jueves con 4 peones de la gente que es 

taba concluyendo la construcción de la oficina y almacén. 

Los trabajos se iniciaron en las zapatas de los Ejes By C del eje 36. 
El día lunes de la tercera semana se dieron de alta en la obra 18 peo-

nes y un cabo para atacar las excavaciones en las zapatas. 

También se dieron de alta 2 albañiles y 4 obreros para la cuadrilla de

concretos. 

Se trato a la obra una revolvedora tipo trompo de un saco, iniciandose

asi mismo el suministro de cemen:o con 20 tonela~as que se almacenaron
en la bodega, sobre :arima; de madera pa.-a evi~ar su hidratación, se 

iriicid también el suministro de majera para la cimentación siendo ésta

duela del" x 4" x 3' cepillada una cara, barrote de 2" x 4" x 8" y po
lines de 4" x ~" x S', en número de 2SO piezas, 150 piezas y 100 piezas 

respectivamente, asi como 50 Kg de clavo de 4" y 50 Kg de clavo de 

2 1/2" 

En el transcurso de la semana se dieron de alta .l carpinteros con sus -

respectivos ayudantes con los que procedio' a iniciar el habi 1 itado de -

la cimbra de los dados y zapatas. 
El día mar~es 18 de Junio de 1974 se colaron los primeros concretos de

la obra en las plantillas de las zapatas de los ejes By C y el eje 36. 

Ese mismo dia se µrocedio a bajar ~l acero de refuerzo de esas zapatas
y a pesar el ac~ro de los dados y columnas, colandose el dia miercoles

las zapatas ZD del eje B-36 y ZC, del eje C-36. 



En tanto, SC' C'staba trabajando en las excavaciones de los .ejes Ben 33, 

34, 35 C, en 34 y 35, Den 33, 34, 35 y 36 

Para el dia sabado 22 de Junio estaban concluidas las excavaciones de -

las zapatas de los ejes 36, 35, 34, 33 con los ejes B, C, D y E, as1 C.Q_ 

mo las de los ejes 32, 31, 30 y 29 sobre los ejes By E, teniendo plan

tilla el total de ellas, estaban annadas y coladas las zapatas de los -

.ejes B, de 33 a 36, C de 34 a 36, O de 33 a 36 y E de 32 a 35, es decir 

15 zapatas con un volumen de concreto acumulado de 12.43 M3 

Durante la siguiente semana se solicitó el suministro del cimbra;~ex pa

ra las trabes de liga y columnas y se inició ~1 colado de ;os dados so

bre las zapatas coladas la semana anter'ior. 

La fuerza de trabajo para esta semana fué la siguiente: 

1 Maestro de Obras. 

1.- Excavaciones Cabo 20 Obreros Genera les 

2.- Acero de refuerzo.-

3. - Cimbra 

4.- Concretos 

Cabo 

Cabo 

Ca to 

6 Oficiales 8 Ayudantes 

8 Oficiales 8 Ay°udantes 

2 Oficiales 7 Obreros 

Durante esta semana se concluyeron las excavaciones de las zapatas del

cuerpo IV del edificio (ejes 29 al 36) y se iniciaron las exri•1aciones

de las trabes de liga. 

También se tenninó el colado de las zapatas de este cuerpo y se cimbra

ron asi mismo las plantillas de las trabes de liga, ar:~Jndo:;e lasco- -

rrespondientes al eje O. 

Durante esta semana se presentó el problema de las lluvias, que ocacio

no el azolvamiento de 7 zapatas que estaban en proceso de excavación, -

este problerr.a se minimizó gracias a las pendientes que Sé habian previl 

to y a que con el material producto de la excavación se habian protegi

do las cepas contra los escurrimientos, perc a partir de esta semana se 

cubrieron ademas las cepas con pal ietileno, con el cenero elevado ,.es-

pecto a las orillas (como tienda india) i fijado con piedras para evi-

tar que el viento. las volara asi mismo se procuró proteger el .11aterial

producto de excavación que seria utilizado par-a rellenos. 



Otra tactica empleada fue el evitar que una cepa terminada quedara sin 

plantilla y colar cuanto antes las zapatas para minimizar los trabajos 

de desazolve y limpieza de acero d.;, refuerzo que no obstante fue nece

ria realizar. 

·Al fina] izar la 4a. semana de obra los volt1m1!nes ejecutados eras las -

siguientes: 

Despalme 12'\:; M3 

Corte C::n terreno manual l 5B6. 4 M3 

Relleno compactado c/máqu i na 

90 'i pro e tor 2035. 6 M3 

Excavación manual 426.08 M3 

Concreto pobre en plantillas 9.70 M3 

Acero de refuerzo s. 624 Ton. 

Cimbra 146.40 M2 
Concreto Estructural 29.48 M3 

Durante la quinta semana se iniciaron los trabajos de excavación en el 

cuerpo I II (eje 20 al 28), se inició asi mismo el cimbrado de las co-

lumnas del cuerpo I y los rellenos compactados con herramienta manual, 

c~ntinuandose con el armado de zapatas, dados, columnas y trabes de li 

ga. 

La fuerza de trabajo a partir de esta semana fué la siguiente: 

1 Maestro de Obra. 

Excavaciones Cabo 22 Obreros Generales 

Rellenos Cabo 10 Obreros Generales 

.A.cero de Rfzo. Cabo 6 Oficiales 8 Ayudantes 

Cimbra Cabo 14 Oficiales 14 Ayudantes 

Concretos Cabo 2 Oficiales 10 Obreros -

Genera les 

Durante esta semana se requisitó la cimbra y andamios para el paso a 

cubierta entre los ejes O y E de 1 29 al 3ó y para las trabes portantes

de los ejes 36 y B, C y O de 29 a 36. La obra ejecutada durante la qui!!_ 

ta semana fu~: 



Excavaciones: 18 zapatas de los ejes 27 al 23, de Ca D, asi como el 

total de trabes de liga del cuerpo IV 

Plantillas.- De lo an:erior. 

Acero de Refuerzo.- Zapatas, dados y columnas de los ejes 25, a6 y -

27, de·B a D, asi como trabes de liga .jel cuerpo IV 

Cimbras Concretos.- Cimbrado y colado de trabes de liga del cuerpo -

IV, total de dadas y ,:•Jlumnas del cuerpo IV, zapatas y dados del 

cuerpo 111 de 25 a 27 y de 8 a D. 

Rellenos.- Se rell-="é ~l total de la·s trabes de liga del cuerpo IV y 

las zapatas del eje 36 al eje 30, mas 2 zapatas en el eje 29, sobre

el eje D y el eje H. 

El día 8 de Julio de 1974 (inicio de la 6a. Se111ana de Obra), se ini

ció el cimbr~".lo d.:o la losa del paso a cubierto entre los ejes 29 al-

36, entre D y E, así ccmo "l de las trabt~s portantes de los ejes C -

de 29 a 36 y del f:'je 36, L1e 8 a D., asignandose 6 parejas a la pri

mera y 1 pareja a cada una d1• 1 as trabes, personal que se incrementó 

a la cuadrilla reg~lar. 

Las trabes qu 0 daron fondeados el 2o. 1ia, con lo que se le dio tramo 

a los fierrt'ros oara i>l ar·mado, ~1asandose los carpinter·os a reforzar 

a la cuadrilla qu(• ,,st3tia traha,;a11.jc en la losa )el paso a cubierto. 

El día mi,:rcc;l,·s :,._,.·,a ~ard(· 'e '.é·nr.ino e1 fondo de la losa, ini- -

ci3nkse e:.e '.Jia e! :razu d': ·.as nuvaduras para proceder a su ama

do iniciando lo~ carµinte,«1s el cimbrado de los costados, en tanto -

que la cuadril la de concretos acomodaba los blocks huecos de concre

to ligero para el üia del colado, ya que se trataba de una losa tipo 

sa ndwi eh. 

Los carpinteros ~w::icedieron el dia jueves a cimbrar los costados de

las trabes protanc.es de los ejr:s .: y 36, con 2 parejas oor trabe y -

una mas colocando los e1lm':ntos embebidos en que se apoyarian las 

trabes TT d" la cubi<-na, sobre la trabe del eje C. 

'E1 anna~o d~ 1 a ir»a ;~ concluyo el viernes por la tarde, por lo que 

-::1 sa :;a.jo ;e concr:nt1·3ron 12 car¡:i'interos para Cúncluir el detallado

de los costaJos, colocar chaflanes, y dejar todo a punto para proce

der a colar ei dia lunc:; mientras tan~o, en los demas frentes se pr.Q_ 

cedió a continuar con los ':raba_ios regulares en cuanto a ~·xcavacio-

nes, cimbra y concreto. 



Durante esta semana, adt~nas de los descrito, se l'>jecutaror¡. las siguie!l 

tes actividades: 

Excavaciones. Se excavaron un total de 21 zapatas, del eje 21 al eje -

14 y las trabes de liga del cuerpo 111 (ejes 20 al 28) , colandose las 

·plantillas correspondientes. 

Accrn de R¡•fuer:o.- Se arn1aron las zapatas, dados y columnas del eje -

24 al 17, con excepción de la ubicada en el eje 17-D 
Cimbra y Concreto.- Se cimbraron y colaron 20 zapatas y dados, de los

ejes 24 al 17, con excepción de la ubicada en los ejes 17 y O se 

cimbraron y colaron la total ida.j de las trabes de liga del cuerpo 3 

(ejes 20 al 28) y las del eje 18a1 19, en cuanto a las ca1u"1~.;s, se -

colaron 30 columnas, del eje 28 al eje 18, con excepción de las del 

eje 19 por interferirlo las del eje 20. 
Rellenos Compactados.- Se rellenaron las zapatas de los ejes 21 al 28, 

asi como las trates de 1 iga del cuer·po lI 1 

Durante esta semana se requisitó la cimbra y andamio pua la ejecución 

de las marquesinas (5 juegos) 

Asimismo, se programo para el día lunes 15 de Julio el colado de la -

losa del paso a cubierto y las trJD2s de los ejes e y 36, de 29 a 36 y 

de B a D, respectivamente, para lo cual se requisitaron 58 M3 je con-

creta premezclado, F'C 0 200, :·eveni:nie11to 14, tcmt:.eable, con tamaño 

maximo de agregado de 3/4", ;,ara iniciarse a las 10 ~e la mañana, ha-

biendose citado labor.iba a las 7:30, la frecuencia de las ollas debia

de ser 1 a cada 20 minutos. 

Para este colado se trajeron 3 vibradores adicionales, que con el que

se tenia en la obra serian 4, planeandose usar 3 y tener uno de reser· 

va. 

A las 7.40 de la ruañana se presento la bamba, la cual se ubicó entre 

los ejes C y D y 35 y 36, procediendo el personal encargajc de su O?P 

ración a montar la tuberia para el co~ado de ~a lesa, subiendo por la 

columna de los ejes 36 y D y teniendo ¡a tuberia en diagonal hasta lo• 

Ejes 29 y E. 

Por el tipo de losa a colar, se requería colar primero una capa de 5 -

an. colo~ar los blocks de concreto ligero, sobre éstos la malla elec-

trosoldada y entonces proceder a colar las nervaduras ¡ la capa de 



compresión de la losa. 

~sf pues, se reforzó a la cuadrilla de concretos con personal de las ex 

cavacicncs rara subir y colocar el block de concreto, quedando de la 

cuadrilla de concretos, 3 vibradoristas, 5 peones para el extendido del 

concretó y 3 albañiles para dar acabado. 

El colado se inició a las 10.15 de la mañana, en que se procedió a ela

txirar un mortero de cemento arena para cebar la bomba y la tuberia, pr~ 

cediendo a continuación a descargar la olla de concreto. 

Con la primera olla se cubrió casi la totalidad de la capa inferior, 

procedienúose de inm~diato a colocar los casetones, de norte a sur ini-· 

ciandose, con la 2a. olla, a colar· el total de la losa. 

A medida que se iban retirando los tubos de colocación de concreto se -

iban acoplando sobre la trabe del eje 36 de manera que al concluirse el 

colado de la losa se inició de imiediato el colado de esta trabe, del -· 

eje B hacia el eje O, igualmente, al irse desocupando los tubos se iban 

colocando sobre el eje C, de manera que al llegar el colado a este se -

procedió al colado de esta trabe, del eje 34 al 36 al concluir el cola

do de ésta se continuó con el colado de la trabe del eje 36 hasta con-

cluirla. 

Posteriormente se cambió la bomba de posición, entre los ejes 32 y 33 -

sobre el eje C para proceder el colado de la trabe TC, del eje 29 al 32 

Antes je ini~iar ¿l colado de esta trabe se verificó el volumen consumj_ 

do hasta ese momento y se detectó ~ue faltaban aproximadamente 2 M3 dc

concreto por lo que procedió a 1 larnar ¡Jor radio a la planta premezcladQ_ 

ra para que la úl t.ima olla viniera con 6 M3 en lugar de las 4 que esta

ban programados. El cola::io se concluyó a las 14.20 Hr·s. quedando en la

últirna olla un sobrante de aproximadamente 3/4 de metro cubico el cual

se colocó en la zapata del eje 0-17, que para esa hora ya se habia a11n~ 

do y cimbrado. Sobre este particular, es conveniente que siempre que se 

cuela un elemento con concreto premezclado se tenga preparado un colado 

alterno de tiro directo, ?Ues es comun oue por la disposición que se 

tiene para cubicar un faltante de concreto se pida de mas y al no tener 

un área donde colar este concreto, éste se desperdicie. 

Desde ese mismo d'ia, la cuadrilla con que se hab'ia cimbrado la losa ini 



ciuon el cimbrado de 1 as marquc>sinas de los ejes 30-31, 2&-27, y 21-22 

(5 c•n total) 

Y el dia siguiente se inicio el descimbrado de los costados de las tra

bes y de la losa del paso a cubierto, curando con membrana las superfi

cies descimbradas, procedirnient0 que, por otra pal'te, se habia venido -

usando en todos los concretos de la obra, ;;obre el particula1-, es reco

mendable aplicar la membrana de curado con un aspersor para darle uni-

formidad, aplicandose sobre el concreto fresco cuando éste pierde el 

brillo que le da la humedad superficial y en el caso de superficies 

cimbradas, a 1 descimbrar se humedece> unifonnemen te la superficie y a 

continuación se aolica la membrana. 

El descimbrado lateral se ejecutó con una pareja, en tanto que dos par~ 

jas iniciaban el ci.mbrado de la :rabe portante TD, del eje 29 al 36 

Adicionalmente, se inició el cimbrado de los pretiles de las trabes TBl 

y TDl, asi como de la trabe del eje 36, esto con 3 parejas adicionales, 

dadas de alta en esa semana y que el dia lunes habian estado ayudando -

al cimbrado de las marquesinas. 

El dia mfercoles se inicio el armado de las 5 marquesinas, cuyas nerva

duras longitudinales se habian armado en piso, procediendo a annar arri 

ba solo las transversales. 

El colado de las marquesinas y pretiles de las crabes del eje 36 y del

eje C del 29 al 32 se programo para el dia mar:es 23 de Juni~ de 1974,

siendo un volumen de 35 M3 para cuyo colado se solicitó una bomba con -

pluma telescópica, ya que se coló en 7 sitios distintos 1 la bomba est! 

cionaria no es práctica en es~as condiciones. 

Cabe mencionar que en el caso de las trabes ~81 J TDI del eje C, del 29 

a :30 se coló solamente la pa•:e recta del pret i 1 ya que el remate bo~a

agua interffriria para el montaje de las trabes precoladas TT 

Durante esta semana se inició el cimbrado de la trabe portan:e TB, del

eje 29 al eje 36 la cual se tl'nninó de fondear e1 dia martes, con 3 pa

rejas, con la excepción del entre-eje 30-31, el cual se conc 1 uyó el 

miercoles, procediendose a iniciar su armado. 

En tanto, se habia armado ya la trabe TO, de 29 a 36, y se estaba 

cimbrando los costados, continuando con 2 parejas, con la que se concl!!_ 

yó el cimbrado el día sabado simultaneo con el annado de la trabe TB 



A partir del lunio>s se atacó el cirntwado de los costados dé la trabe TB con 

una fuerza de trabajo de 8 pareja>, con lo que quedó concluida el día mar-

''tes, prograrnandose el colado de ambas t.-abes para el dia rniercoles 31 de -

Ju 1 io. 

El volumen colado en ese dia fue de 55 M3, colados con bomba telescópica -

en un tiempo de 3 horas. 

Desde el día 24 de Julio se inició e~ descimbrado de 1 as trabes de los ejes 

C y 36, pasandose este material al tramo del eje 20 al 28 sobre el eje C y 

A la trabe del eje 28, de B a D. 

Asi mismo, se inicio· el dia 26 el descimbrado de la losa del paso a Cl'bier. 

to, con este material se complementó el juego de las trabes TB, TC y TO p~ 

ra incrementar la longitud requerida por el aumento de un estreeje en .Jos

cuerpos rrr y TI respecto al cuerpo IV y el resto se procedio' a su devolu

ción. 

rntre tanto, al finalizar la novena semana de obra, se había ejecutado los 

sigu\entes trabajos en cimentaciones: 

a} Excavaciones.- Al dia 20 de Julio se habia llegado hasta el eje 5 en la 

excavación de zapatas reduciendose la fuerza de trabajo a 10 obreros, con

los que se concluyó el dia 27 de Julio el total de excavaciones manuales • 

para cimentaciones, 

Acero de refuerzo al 27 de Julio se concluyó el annado de zapatas, dados y 

columnas, así corno trabes de liga. 

Cimbra y concreto, al mismo 27 de Julio se habia colado la totalicad de -

las zapatas de los talleres, faltaban por colar 9 dados y 24 columnas. 

Rellenos compactados, Al dia 20 de Julio se habia rellenado el total de 

las zapatas entre los ejes 20 y 8, asi corno las tralrs de liga del cuerpo

II, por lo que se liquidó al personal de esta cuadrilla, dejando a la cua

drilla de excavaciones los trabajos de compactación. 

Así, el estado de avance de 1 a obra al día 3 de Agosto era: 

Terracerias: 

Cimentación 

Columnas: 

Marquesinas: 

l 00 '!: 

100 ~ 

100 % 

33 ~ 

terminado. 

terminado. 

terrni nadas. 

terminadas. 



Trabes Portantes.- Coladas las TB, TC y TD del eje 29 al 36, cimbrandose 

pretiles de la la. y la última de ellas. 
Colada también al 100 % la trabe del eje 36 cimbrando 
se la del eje 28 y la TC del eje 20 al 28 

Losa paso a cubierto l 00 % termin.ada. 

El 5 de Agosto se procedió a la devolución del cimbramex de·1as columnas 
y trabes de liga, reduciendose asimismo la plantilla de personal a la -
que se relaciona a continuación. 

1 Maestro de Obra 
Excavaciones y Rellenos: 
Acero de Refuerzo: 

Cimbra: 
Concretos: 

Cabo y 10 Obreros Generales 
l Cabo, 5 Oficiales y 8 Ayudantes 
1 Cabo, 12 Oficiales y 12 Ayudantes 

Cabo, 2 Albañiles y 3 Ayudantes 

Esta última cuadril la se integraba a los trabajos de excavaciones y re-
llenos y ésta la apoyaba los días de colado. 

Durante esta semana se inicio el st111inistro de tabique rojo de 6 x 10 x-
20 de " La Huerta " , para la ejecución de los muros. 

Con la cuadrilla de excavaciones y rellenos se inició las excavaciones -
para las cimentaciones de los muros del eje 36 y los comprendidos entre
Tos ejes B y C del cuerpo IV, ya que los del entre-eje C y D se ejecuta
rían hasta de~pués del montaje de las trabes pretensadas, pues la losa -
del paso a cubierto obstaculizaba el montaje por el lado exterior, por -
lo que se aprovecharia el espacio comprendido entre los ejes 32 y 34 pa

ra ejecutar el montaje desde el interior. 
El ritmo de ejecución de la obra estuvo marcado por el movimiento de la
cimbra de las trabes, ya que se contaba con material suficiente para 4 -

trabes: Una TB, una TD y una TC con longitud de 48 mts. y una trabe 
transversal con longitud de 24 metros. 



Se optó por manejar la cimbra de ta 1 manera que se colaran·simul taneame!!_ 
te las trabes TB y TD junto con los pretiles de la TC y la trabe trans-
versal teniendo una frecuencia de colar 2 trabes cada 15 días de manera
tal que al colarse 2 trabes se iniciara el descimbrado de las coladas 15 

días antes; haciendo coincidir el movimiento de la cimbra de la trabe 
transversal con el de la cimbra de las marquesinas. 
De esta manera, se colo la trabe TC de 20 a 28 y la trabe del eje 28 el
dia 15 de Agosto, junto con los pretiles y rerndtes de las trabes TB y TD 

de los ejes 29 al 36, así como las marquesinas de los ejes 17-18, 12-13-
y lado oriente de los ejes 8-9. 

El d'ia 29 de Agosto se colaron las trabes TB y TO de los ejes 20 al 28,

junto con los pretiles y de la trabe TC y T-28 

El dta 9 de Septiembre se colaron las trabes TC del eje 11 al 19 y la 
T-29, junto ·con pret_iles y bota-aguas de las TB i TD del eje 20 al 28 -

asi como las marquesinas de los ejes· 2-3, 5-6 y lado poniente de los 8-9 

sigui.endo con este ritmo, el dia 23 de Septiembre se colo las trabes TB
y TD de los ejes 11 al 19, el 7 de Octubre la tra.be TC de 1 a 10 y la 

T-1, al 21 de Octubre las tralx>s TB y TO de los ejes 1 al 10 y el 6 de -
Noviembre las trabes transversales de los ejes T-10 y T-19 siendo esta -
el último colado con bomba el día 11 de Noviembre se coló el pretil de -

estas mismas trabes y el día 15 se coló la trabe y pretil de los ejes 11 

y 20 con e-5to, se concluia la estructura de los talleres del reclusorio
norte, siguiendo los lineamientos establnci1os en la planeaci6n original 

de la obra. 
Dado· que la cimentaci6n de los muros consistía en una zapata corrida de-
50 an. de ancho por 10 an. de peralte, armada con 2 varillas longitudina

les del No. 3 y 2 transversales del mismo diametro a cada 30 cm. y una -
cadena de 10 x 10 cm. de sección se procedió a ejecu:ar en todo el edifi 
cio a partir de la la. semana de Agosto, ya que no interferlria con la -

obra falsa de las trabes. De esta manera. a la tercera semana de ese mes 
se habia concluido ese trabajo, con excepción del cuerpo IV entre los 
ejes C y D. 



La construcción de los muros de tabique se inicio el día 2 de Septiembre 

de 1974, con una fuerza de trabajo de 4 parejas las cuales se increment!!_ 

rian a 5 parejas a partir de la décima semana, buscando concluir con e·s

te trati<ljo la última semana del mes de Diciembre. 

Para esto se estimaba un rendimiento de 2.S HH por metro cuadrado de mu

ro acabado aparente en dos caras, incluy~ndo el colado de los castillos

integrales y con altura llbre de 3 metros en el 91 t de los muros y 6.70 

m en el 9 % restante. 

La razón de bUscar esa fecha de terminación era básicamente1: 

- No alcanzar a los trabajos de cimbra y colado de trabes, para evitar -

accidentes. 



Permitir el muntajo do los trabes precoladas entro lu~ DjBE e 
y D i.Jel cuerpo IV sin interrumpir loe trabajo:; do :Jlbuñiloria 

y octe mantojo est::Jba prc-']ramdo para b pl'imora uemanu de D_! 

cicrróre. 

Bajo sotas condiciune::, ::;¡¡ inició lo colocación do tabique µor ol 

e je 35, de B a e. 
Con un criterio similar se iniciaron l<:is habajo:; de be in,;t:.ibcio

nos hidr;rnlicas y !ianitarias el día 23 de Snptiombra, cLln un uficfol 

de plomeria, un ayudanta y un obrc:ru gonoral, con L:i fin.:ilidad do 

concluir en la úl UmG sonon:i ool mm; de dicirimbro. 

Ambos sistemas GB localizaron on lo; dueto'; qua p;_¡ro este propósito

tenían los edificio:: a cada 4 o 6 ejoc, entrc:ndci la .ilimntaci6n da

las instalaciones perpendicularman ce al gdificio e.n cad~ dCJcto, per

al l¡¡do oriente, en tanto quu las d3scaqa:: do l¡;¡ instalación sanit~ 

ria salen por ol lado pJniente. 

En la instal3ci6n ~CJni':.:.:irio se tenían sep;Jrndas ¡¡guas pluvi;.ile~ de -

a•;iuas negras~ bs pr '..;nera:o se conducen un .-izo tea ¡...:ir l¡¡ trabe tlel 

eje C que sirve da canal6n, bajon pegadas o lu colTJmn:i por medio de

un tubo da PVC de 611
1 descargan en un registro y salen al exterior -

hacia el l¡¡do pon:'..or;:e .~1eaian:o t·.mL ae albañ:.:il as cu:1creto d¡¡ 8", 
para irse a integrar a l~ ~cld de ~ren3j2 ~enar~l. En cuanto a l~s 

aguan negra;¡, ent3~ .::;e cc.-lec t.:in rncwiante in:-> tal:..ici6n de fierro funjJ: 

do 1 y pasando a travds oe la junta con~tructi~o so racogen en un re

gistro com6n, ae dance: :alen, tam:iidn 'iaci.:i el ~.unienle, medi:Jnte t_!:! 

baría de albañal de concr;no de 6 11 do difoetro. 

Para la ejecución de estos trabajos fuu necesario axcavGr las cepas• 

pe!' Jebajo de l.:is t:::aoes je liga, ·c~n.jer tu::ier r~ .j3ndc L:: penJiente

correspondiente, juntear loa tramos de tubo con mor~ero cemento ure

na 1 :5, y rellenas las cepas, compactando nuevamente en capas da 20 

cm. 

Er. cuanto a los muebles que se tení.in en coda "anitario de taller, -

estos oran dos 'dC de flux6mJtJ:c 1 un mingitorio do ;.icero inoxidoble 1 -

dos lavaoos y una torj.:i, esto pa1·3 al aroa de internos, aparte un WC 

y lavabo p;¡ra el jofe Je toller, que so encontra:.i:.i indapendiuntu LJEÍl 

anteriot'. 



La alimentación de ~ste nGcleo sanitari~, que era doble, pues cada dueto 

sePvla para dos talleres, se logró mediante tubo de fierro galvanizado -

de 51 mm 0 que llegaba al dueto por uno de los talleres, de alll pasaba 

al otro taller mPdiante una manguera flexible M F B-31 con conexiones ti 

po mangijera flex, con diámetro de 38 mm, con lo cual se tenlan alimenta

dos los dos talleres. Con 38 mm se alimentaba el primer WC, por medio 

una Tee con reducción, ya que la alimentación llegaba al WC con 25 rrrn, y 

la linea continuaba con 32 mm. Con 32 mm se llegaba al segundo WC, el 

cual se alimentaba también con 25 !llll, mediante una Tef' después de la 

cual la linea continuaba con 25 mm µara alimentar el mingitorio, median

te una Tee de la que s~guía la linea c.on 19 mm, en tanto que el mingito

rio se alimE:ntaba con 13 mm, el mingitorio tenla que llevar un tubo de -

13 mm con perforaciones de 1/8" a cada 4 centímetros para lavar el mue-

ble, controlada mediante una válvula de cuadro. Continuando con la red,

ésta continúa en 19 rr.m para alimentar la tarja y los dos lavabos, todas

estas alimentaciones en 13 mm. En cuanto al sanitario del jefe del ta- -

ller, sale una linea de 2S mm para alimentar los dos muebles de que con~ 

ta, esto es, el w~ y el lavabo, el primero con 25 mm y el segundo con 13 

111111. 

Esto es en cuanto a las alimentaciones que se hicieron con tuberla galv~ 

nizada y dentro de el dueto, E:n cuanto a la conexión de los muebles que

se hizo posteriormentEo-, si;; usó tubería de cobre. 

Todas las instalaciones hidraulicas fueron probabas a 25 lb de presión -

habiendo resultado satisfactorias en todos los casos excepto en uno, en

el que. hubo neclsidad de corregir la instalación que se fugaba en una 

Tee. 

En cuanto a a instalación sanitaria en dueto, ~sta fu~ a base de fierro 

fundido, con diámetros variables de 38 111m a 102 mm, interconectada en 

fonna si.ni.lar a 1a tuteria galvanizada, partiendo de los lavabos con 38-

rrm, au;nenta a 51 mm, mediante una Tee conecta al segundo lavabo (38 íllll)

Y a. la ta1·ja, aqul cambia a diámetro de 102 inm, con el que> continúa, co

nectando mediante Tee al mingitorio, y a los dos WC tambi<'n con 102 mn. -

llega con 102 mm al registro, a donde llega también la linea correspon-

dient.e al sanitario del jefe del taller. 



En esta etapa se dejaron colocados los casquillos de los W~ y las prep!!_ 

raciones para conectar los distintos muebles. 

Con la finalidad de ejecutar el montaje de la trabes pretensa:Jas TT en

la semana del 2 de diciembre, la semana previa se hizo una revisión de

los accesos, se verificó la existencia de todos los elementos requeri-

dos para el montaje, se revisaron los elementos ahogados limpiandolos -

de rebabas de concreto y se ordenó una limpieza de la obra en ambos la

dos, retirando toda la cimbra y andamios que se encontraban en el área. 

Se fijó el dia 2 de diciembre a las 8:00 horas para iniciar el transpor 

te de las piezas de la planta donde se fabricaron a la obra, con un su

ministro de 30 piezas diarias las cuales se deberian de montar en ese -

m.i smo d ia. 

Para el montaje se dispuso de una grua de pluma telescopica HSP-8040 -

marca FMC UNK BELT, de 36.29 :oneladas de capacidad, montada sobre ne¡¿_ 

maticos para todo tipo de terreno y con longitud maxima de pluma de 

110' Pies (33.53 M). De las tablas de capacidad de carga de la·máquina

se había detenninado que para el peso de las trabes el radio de carga -

s~ria de 13.4 M de frente y 12.75 m en cualquier otra posición, lo cual 

se tomo' en consideración al posecfonar la grua y los trailers que aca-

rreaban las trabes. 

El montaje de las trabes se inicio de sur a norte, en el tramo compren

dido entre los ejes C y D de 36 A 34. La primera posición de la grua 

fué entre los ejes C y O, con el centro de rotación de la ;náquina coin

cidiendo sensiblemente con el eje 34, entrando el trailer por el entre

eje 32-33 desde esta posición se most~aron las trabes del entre eje 

35-36 y una del entre eje 34-35. 

A continuación, se recorrio la grua al eje 33, saliendo el trailer para 

ello al entre eje BC y desde esta posición montó la Za. pieza del entre 

eje 34-35 

torriendose la grua al eje 31 montó 3 piezas entre los ejes 29 y 31 por 

ú~timo se colocó la grua entre los ejes 32 y 33 para montar las 3 pie-

zas faltantes entre los ejes 30 y 32, para continuar con los montajes -

por el lado exterior. 



La planeación original del montaje suponia la colocación de la grua P! 

gada al paño de las columnas y colocada al centro entre 2 ejes, con un 

radio de carga de 10.03 montando 2 piezas desde cada posición. 

Por la verificación que se hizo del radio de carga maximo para el peso 

de las trabes se detectó que si se colocaba la grua sobre un eje, el -

radio de carga maximo para montar desde esa posición .t trabes era de -

.10.86 m, por lo que quedaba dentro del radio de operación segura. 

Asi pues, se colocó la grua sobre el eje 35, de frente al edificio y -

el trailer se estacionó paralelo al eje B, entre los ejes 31 y 35, pe
gado a la grua. 

Durante el primer dia se montaron 30 losas, eñ total del cuerpo lV y -

entre los ejes 23 y 2B, de B a e: con un tiempo efectivo de grua de 

5,45 horas, mejorando en 1.37 horas el tiempo programado. 

Siguiendo esta secuencia, el di~ jueves se concluyó el trabajo de mon

taje con una reducción en el tiem¡!O efectivo de gruude 22 ~. contra lo 

programa do._ 

Una vez que" se concluyó el montaje se procedió a cimb1·ar los pretiles

para lQS domos y asi' 1comci los tra111os de losa a ambos lados de los do-

mos, de 0.27 x 1.00 usando también tarimas de cimbramex, teniendo 6 

juegos de tal manera que en dos semanas quedó concluida esta actividad 

Dur~nte este mismo periodo se colaron los remates de las trabes TB-1 y 

1c1- que se habian que~ado pendientes hasta ejecutar el :~ontaje. 

En cuanto se tubo tramo para ello (el dia jueves) se procedió a colo-

car fronteras sobre la trabe TC y a colocar la malla electrosoldada p~ 

ra colar la capa de compresión de 6 on. de espesor esto se hizo con 

concreto oombeado, los días 13 de dfcit:mbre para el cuerpo 1, 18 de dl. 

cfembre para el cuerpo 1I, 21 de diciembre para el cuerpo III y 28 de

dici.embre para el cuerpo l:V, en que se tuvo que cimbrar además la fro!!_ 

ter a sobre 1 os ejes 32 y 34 

El 6 de Enero se iniciaron los trabajos de rellenos para dar pendien-

tes en marquesinas y losa de paso a cubierto, actividad que se jecut6-

en 2 semanas, este trabajo se hizo con tezontle, colocando sobre él un 

entortado de mortero de 3 cm. de espeS{)r. 



El 20 de Enero se iniciaron los trabajos de impermeabilización, la cual 
se· ejecutó por sistema en caliente consistente en 1 imprimador de base
sol~ente, 3 capas de asfalto oxidado aplicado en caliente y 2 capas de
fieltro asfalto, con riego final de arena. 

Este trabajo se ejecutó en un periodo de 6 semanas, con una cuadrilla -
de 3 oficiales y 10 ayudantes. 

Durante la semana del 3 de febrero con la ayuda de un malacate se empe
zó a elevar el ladrillo de 1.5 x 6 x 24 con el se protegería la imper-
meabilización siendo el acabado final de la azotea. Este trabajo se ej! 
cutó con 10 parejas también en un periodo de 6 semanas. 

En cuanto a los damos, estos fueron instalados directamente por el pr.Q_ 
veedor y para evitar riesgos, se instalaron hasta que se concluyó el ~~ 

ladrillado, siendo colocados en el periodo comprendido entre los dias -
17 y 24 de Marzo de 1975. 
En tanto, en el interior de los talleres se habia iniciado la instala-

ción eléctrica en la última semana del mes de Septiembre, con la coloc~ 

ción de duetos embisagrados para las acometidas de la subestación eléc
trica a los talleres. 

En cuanto a la instalación eléctricJ, ésta fué, como ya se había menciQ_ 

nado, totalmente aparente. De la subestación eléctrica salían las acom! 
t~das en duetos e~bisagrados a cada taller, iniciandose con dueto de 20 

por 20 cm. y terminando en los tableros con 7 .5 por 7 .5 on. Este ducto
i ba fijo a la trabe portante del eje B mediante tornillos colocados en
la trabe por el sistema de fijación a polvora. En la parte en que el 

dueto iba sobre el muro, como era al llegar a los tableros, se sujetaba 
mediante tornillos y taquetes ya que el sistema de fijación a polvora -
estre11aba los blocks. 

DE los tableros sal1a la instalación eléctrica de los talleres, en este 

caso entubado en tubería conduit pared delgada etiqueta verde con cond~ 
lets para todas las cajas de distribución y de contactos. 

La instalación eléctrica en realidaj no presenta ninguna disposición e! 
pecial en cuanto a seguridad que se podrlan esperar dado el tipo de 
usuarios que tendrán los talleres, pudiendo compararse en este sentido-



acualquier taller, salvo el hecho de que toda la instalaci.ón se controla 
desde la oficina de jefatura de taller, pudiendo desde este punto conec
tar o desconectar cualquier circuito, tanto de fuerza como de alumbrado. 

Toda la tubería fué fijada con el mismo sistema con que se fija1·on los -

duetos, esto es taquetes expansivos en muros y sistema de fijación a pól 
vora en trabes y columnas. 
En los casos de tubería por piso, fué tendida posterionnente para evitar 
que fuera aplastada o movida de su lugar, por lo que se colocó hasta an
tes de colar pisos. 
l>Jrante la segunda semana del roes de Diciembre se inició la co.locación -

de las 15mparas. Dado que la losa tenia una pendiente de aproximadamente 
el 2,5 ~ hacia el eje C las lámparas se fijaron mediante tirantes de so-

1era, las cuales estaban balac~adas a la losa. Estas :oleras aumcntabJn

de tamaño de la thbe central a las de la orilla para que las lámparas -
quedaran a un mismo nivel, a 3.20 m sobre el nivel de piso terr.iinado. Es 

tas lámparas se conectaban a la linea de alimentación por medio de un e~ 

ble de uso rudo y una clavija ya que la red de alumbra:!o preveía un con
tacto por lámpara, colocado en una caja condulet. La red de alumbrado 

constaba de dos circuitos basicJs por ~aller, uno de servicio normal y -
otro de veladoras, este Dltimc inclu,a a las 15~paras que hab,an de que
dar encendidas por la noche en cada taller, incluycndose en cs~e circui

to las l~mparas de las marquesinas. Las lámparas usadJs eran ti~o indus
trial de 3 por 38 Watts con tutxs Slin Line ,,ara el área a~ !.allcre;s y 2 
x 38 W para área de bodegas y oficinas. 

En esta etapa ya se tenia casi concluida 1~ instalación eléctrica, con -
todos los circuitos de alimentación, alumbrafo y fuerza ala'llbrados los -
tableros colocados y las lámparas en procesJ de colocaci&n. 
En cuanto a los circuitos de teléfonos y alannas y señalización, la con~ 

tructora se encargo solamente de colocar tuberías de acuerdo a los pla-
nos proporcionados por la OCEP, ya que estas instalaciones fueron poste

riores. 
En cuanto a Alarmas y Señalización, estaban distribuidas de la siguiente 
manera: la tubeda llegaba por piso a las puertas d~ accP.so de cada ta·

ller, con una caja de regi s~ro en el piso de cada puerta, llegando la 11 
nea a la jefatura d~ taller en la que se encontraba otra caja de regís--



tro, interconectada a la del siguiente taller, aumentando los diámetros 
de .el taller de acumuladores (eje 1 al 4) hasta el de mosaico, granito
y losas (ejes 30 al 34) para salir hacia la caseta de aduana en el eje-
31, fuera del area de talleres, desde donde se controlarían todos los. 
talleres. 

Respecto a Teléfonos, estaban conectadas todas las jefaturas de taller, 
creciendo el diámetro de la misma m.inera que el caso de Alarmas, ya que 
se integraba a la red general a través de la caseta de aduana. 

En cuanto a los pisos estos se iniciaron hasta que el avance que se tu
viera en las actividades de muros e instalaciQnes hidraulicas y sanita

rias pennitiera sostener una producción alta y sin interrupciones. Como 

los muros e instalaciones debían concluirse en el mes de diciembre y en 
esta actividad se estimaba tener una producción diaria de 15 M3 colados 

se iniciaron las actividades durante la tercera semana del mes de no- -
viembre, planeundo terminarlas en la segunda semana de Enero. Los cola
dos se iniciaron en el cuerpo 11!, ya que el cuerpo IV se requería eje
cutar primero el montaje de las trabes TT. 

El piso se coló en cuadros de 2.0 x 2.0 m habiendo previamente renivelª
do la terraceria y compactado manualmente con la ayuda de un rodillo vi 
bratorio manual de 50 cm. je diáme':ro tipo PR-8 marca Dynapac. 

El acabado del ;liso fué in:qral, raya'.lo con brocha de pelo, por lo que 
al colar se pisonaba el concreto con un pisón fonnado con duelas de ma

dera separadas entre si 15 mm de manera que fonnaba un cedazo, al piso

nar el concreto se obligaba a bajar a los agregados gruesos, quedando -
en la superficie del piso 5olamente los agregados finos, lo que permi·

tia dar el acabado con mayor uniformidad. 
Previo al colado, se verificaba que no existieran faltantes en 1as ins
talaciones eléctricas, hidraulica y sanitaria que se localizaran bajo -

piso. 

A mediados del mes de diciembre el subcontratista de la herreria se prg_ 
sentó en la obra para tomar las medidas de las puertas y ventanas de -
los cuerpos ll y 11[ pal'a iniciar su fabricación. De acuerdo a las con

diciones contratadas, el subcontratis:a dispondría de 2 meses para fa-
bricar y uno para instalar el :otal de la herreria de los talleres la -
cual consistía en los portoni;s de acceso al taller, las puertas interi.e. 



res de las bodegas de materia prima y producto terminado, las puertas 
de oficina y WC asi como las ventilas tipo louver aclo largo del edi
f·1cio sobre los ejes By O, debiendo estar listos para verificación -

de ,edidas en obra los cuerpos 1 y IV el d'ía 15 de Enero, y 11 y llI
el dia 15 de Diciembre, fecha en que se iniciaba el plazo de ejecu- -
ción. 
~mediados del m~s de Enero el subcontratista empez6 a traer a la 
obra material ya fabricado, con pintura de a·cabado el cual fué almace 
nado en los talleres correspondientes al cuerpo 111. 

Para evitar perdidas por vandalismbs se optó por instalar los contac
tos, apagadores y muebles sanitarios hasta que se tuviera instalada -
por lo menos las puertas de los talleres, por lo que estas activida-

des se concluyeron hasta el dia 29 de Marzo fecha en que se concluye
~on los trabajos de los talleres del reclusorio norte. 
Desde mediados del mes de Febrero se habia iniciado el retiro de to-

das las·instalaciones provisionales de la contratista procediendose -

durante la primera semana del mes de Marzo a hacer la limpieza gene-
ral de obra que incluyó la demolición de la oficina y almac~n de la -

obra y el retiro de los materiales producto de éer:iolición, habiendo -
quedado la obra en disposición para entregarse al cliente a partir 
del 31 de Marzo de 1975. 



C QOJC LUS IONf. S 

Como es e.vidente, el tema tJe esta tesis os, podorno~ decir, oxtom¡.;uri 

neo, por lo que al revioar y co~ro9ir el tr~~ajL ejocutHuu uriginal

¡¡e le di6 menos énfasis al bspecto del proce:;o constructivo, que 

inicialmente tr;nfa un enfo:¡ue llkls narrativo y ae 18 di6 um1 n<:Jyor 

profundioad al tema de programaci6n, ces to y planeaci6n que fuó to-

talmente desarrollado en la actualidad. 

La_ intenci6n de este trabajo ha sido, en líneC1s gonerales, descriuir 

la o~ganizaci6n de una oJra de ccnstrucci6n, enfccado a esta cerno 

una actividad que debe satisfacer una necesidad de el cliente y pto-

' porcionar un benefiLio a quien la ejecuta. 

Es indiscutible qué an el mundo de la c-Jnstrucción se podran encon-

trar procedimientos constructivos mas sotisficados o alt.:imonte Bs[.Je

cializados sin embarJo, estos eslaran siempre sujetos a las reglas -

del que, como, cuanto, cuando y donde, que definen los elementos de

la programaci6n, planeaci6n y costos que en las condiciones tan ad-

versas del merc::ido actci~l do la :cnct:"Jcci6n se vuelven pilares in-

sustituib¡e" del ~xitG de los constructora", 

Se h:i que::-ido tambié"n esbozar el ur.iplio cam¡JO que la Jctividad de Li 

construcci6n guarda paru el ingeniero en la que so ligan multiples -

actividades mucha~ de ellas caripos de especL.ilizdci6n en ~i ¡.Gro LJU'1 

el inc;enioro constructor debe mane~::ir con soltura, desde la cuantill 

caci6n da la obra mas tr3LlJ en loa planoo; l::l planeaci6n de la BJecu-

ci6n que implica un conocimiento 2f:lol.:!..c e.Je ~roceaimiento~, t1 1~1uipos y 

mátoaos de c~n::;trucci6n; la prograrr.aci6n, disciplina en 3i de basta!:)_ 

te amplitud; los costus, no meno~ i~portante que l:J c1ntei:ior; la é!d

ministraci6n, otro c2mpo ce especi2liz::ici~n ~or :1 mismo; los aspuc

tos juridicos que afectan a lu construcción como podría sor la obse,:: 

vación de reglamentos de construcci6n, ley de obras públicas y rela

cionas obrero patronales a traves de la ley federal del trabajo; el

calculo y diseño estructurul, tan impo=t::inte an algo tan sencillo C,!:! 

mo el disoño d& una obra fcilsa p..1ra cimora 6 l·· rovi::i6r., oficiosa a 

veces, do los diseño:; que ~10:> corresponde ejccut:Jr; ol mwnejo de las 

nCJl'mds y esp8Lific:acione:::; de cor;trol do calLlad de lou materiales; .:. 



i., ~ilJUi'idad indué;trial y tant;_i~ otr-.1s activiueide-' ~t.:·~ illl;iu1m, 

ui:ücb o indirect-.1munto, en l.:: activi.;..id propi~ del c¡¡nsuuc--

tor • 

.•.. 
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