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ANTECEDENTES 

1.1 LICITACIÓN DE OBRA: 

DATOS GENERALES: 

A) NOMBRE DE LA OBRA: "CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA CIVIL DE LA TORRE 
DE ENFRIAMIENTO CT-504". 

B) UBICACIÓN: EN EL INTERIOR DE LA REFINERfA "MIGUEL HIDALGO" EN 
TULA DE ALLENDE, ESTADO DE HIDALGO. . 

C) CLIENTE: DEGREMONT DE MÉXICO, S.A. DE C.V. 
D) BENEFICIARIO: PETRÓLEOS MEXICANOS. 
E) PROYECTO: INTEGRACIÓN COMPLEJO DE PLANTA HIDRODESULFURADORA 

H.D.R. QUE SE ENCUENTRA DENTRO DEL PROGRAMA DE CONSTRUCCIÓN 
PARA PEMEX, TULA HIDALGO. 

F) CONSTRUYE: COPERVA, S.A. DE C.V. 

ESTA ES UNA OBRA DE CARÁCTER PRIVADA Y DE INVITACIÓN RESTRINGIDA, ESTO ES, 
QUE FUERON INVITADAS TRES COMPA'li1fAS CONSTRUCTORAS PARA LA EJECUCIÓN DE LA OBRA, 
CONSTRUCTORA PROTEXSA, CONSTRUCCIONES ORO DEL BAJfO Y COPERVA, S.A. DE C.V. 

ESTA INVITACIÓN A COPERVA, OBEDECE A LA AMPLIA EXPERIENCIA QUE TIENE EN 
CONSTRUCCIÓN CIVIL E INDUSTRIAL PUESTO QUE ES UNA DE LAS EMPRESAS QUE FORMAN 
"GRUPO TÉCNICO" CON GRAN EXPERIENCIA DENTRO DE LOS DIFERENTES RAMOS DE LA 
CONSTRUCCIÓN EN SUS PRINCIPALES CARACTERfSTICAS DESTACAN SUS AMPLIOS 
CONOCIMIENTOS TÉCNICOS - ADMINISTRATIVOS Y SUS SOCIOS PRINCIPALES SON, AL MISMO 
TIEMPO, LOS DIRECTIVOS QUE ENCABEZAN Y DIRIGEN LAS ACTIVIDADES DE LA EMPRESA. 

TOMANDO EN CONSIDERACIÓN EL CAPITAL CON QUE CUENTA ESTE GRUPO Y LAS OBRAS 
REALIZADAS POR EL GRUPO A PETRÓLEOS MEXICANOS EN SUS DIFERENTES INSTALACIONES, 
MUESTRAN LA EXPERIENCIA QUE ESTA COMPAÑIA TIENE EN OBRAS EJECUTADAS PARA ESTA 
PARAESTATAL, SIENDO ASI UN REQUISITO IMPORTANTE PARA PODER PARTICIPAR EN EL 
CONCURSO Y OBTENER LAS BASES PARA COTIZAR. 

LAS BASES DE ESTE PROYECTO CONSISTEN EN UN JUEGO DE PLANOS AUTORIZADOS PARA 
CONSTRUCCIÓN POR DEGREMONT DE MÉXICO, S.A. DE C.V. (DMSA), DONDE SE ENCUENTRA TODA 
LA INFORMACIÓN DEL MISMO, UN CATÁLOGO DE CONCEPTOS SEPARADO POR PARTIDAS QUE 
CONTIENE CLAVE, CONCEPTO, UNIDAD Y CANTIDAD. 

1.2 VISITA DE OBRA, JUNTAS Y MINUTAS. 

LA VISITA DE OBRA ES MUY IMPORTANTE PARA REALIZAR UNA PROPUESTA TANTO 
TÉCNICA COMO ECONÓMICA, EN ESTE ACTO SE VEN LAS CONDICIONES ACTUALES DEL SITIO 
DONDE SE EJECUTARÁ LA OBRA, PARA TENER UNA VISIÓN MÁS AMPLIA DE LA COTIZACIÓN, EN 
ESTA VISITA AL LUGAR DE LA OBRA, SE TOMA EN CUENTA EL ACCESO DE EQUIPO PESADO, ZONA 
DE ALMACENAJE, CASETA DE RESIDENCIA, FRENTES DE ATAQUE, REFERENCIAS TOPOGRÁFICAS, 
ACCESO DE PERSONAL, BODEGA, ALMACÉN, ZONA DE COMEDORES, CAMPAMENTO PARA 
PERSONAL TÉCNICO, ALCANCES DEL PROYECTO, ACLARACIONES Y DUDAS DEL PROYECTO, SE 
CONTEMPLA EN CAMPO LAS POSIBLES OBRAS PRELIMINARES NO INCLUIDAS EN EL CATÁLOGO 
DE CONCEPTOS NI EN EL PROYECTO, ASI COMO UN ESTUDIO DEL MERCADO DE MATERIALES EN 
LA ZONA Y MANO DE OBRA. 



DE LA VISITA A LA OBRA SE CONVOCO A UNA JUNTA A LA CUAL SE HACE UNA MINUTA DE 
PUNTOS QUE COMPRENDEN DUDAS Y ACLARACIONES DEL PROYECTO, LAS CUALES SON LAS 
SIGUIENTES: 

l. - CONSIDERACIONES DEL REGLAMENTO INTERNO DE LA REFINERiA. 

2. - FRENTES DE ATAQUE. 

3. - DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES. 

4. - DEL PROYECTO. 

5.- DEL CONTRATO. 

1.3 PROPUESTA TÉCNICA. 

LA PROPUESTA TÉCNICA, SE BASA EN EL ESTUDIO Y ANÁLISIS MINUCIOSO DEL PROYECTO 
DE TODOS Y CADA UNO DE LOS PLANOS Y LA INFORMACIÓN ENTREGA POR DMSA ,ASI COMO DE 
LA VISITA AL SITIO DONDE SE EJECUTARÁN LOS TRABAJOS Y TOMANDO EN CUENTA LA JUNTA Y 
MINUTA DE DUDAS Y ACLARACIONES DEL PROYECTO. 

LA PROPUESTA TtCNICA CONSISTE EN LO SIGUIENTE: 

SE INICIA UNA VEZ ENTREGADA LAS TERRACERIAS Y LA PLANTILLA, COMO PRIMERA 
ACTIVIDAD SE EJECUTARÁ EL TRAZO Y NIVELACIÓN CON APARATOS DE PRECISIÓN, 
DELIMITANDO ÁREAS, MOJONERAS DE CONCRETO Y BANCOS DE NIVEL. A CONTINUACIÓN SE 
EXCAVARÁN LAS CEPAS PARA LAS CONTRATRABES Y DESPLANTES DE COLUMNAS DEL 
CÁRCAMO Y CIMENTACIÓN DE LA TORRE, MISMAS QUE LLEVAN REPELLADO DE MORTERO PARA 
GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL TERRENO, ASI COMO LA CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTILLA 
DE CONCRETO rc=IOOkglcm2, DE Scm. DE ESPESOR Y REALIZAR EL VACIADO DE CONCRETO CON LA 
LIMPIEZA ADECUADA, ESTE MISMO PROCEDIMIENTO SE LLEVARÁ A CABO EN LA PARED 
LATERAL DEL MURO M-4 QUE SE LOCALIZA ENTRE AMBAS ESTRUCTURAS. 

EN FORMA SIMULTÁNEA SE HABILITARÁ EL ACERO DE REFUERZO EN CONTRATRABES, 
DESPLANTES DE COLUMNAS, LOSAS Y MUROS DE CÁRCAMO Y DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO. 

SE PROCEDE A COLOCAR LO Y A HABILITADO EN SU SITIO CORRESPONDIENTE. EN 
PARALELO AL HABILITADO DEL ACERO, SE INICIA TAMBIÉN EL HABILITADO Y COLOCACIÓN DE 
LA CIMBRA NECESARIA PARA EL VACIADO DE CONCRETO PREMEZCLADO DEL CÁRCAMO HASTA 
LA JUNTA CONSTRUCTIVA INDICADA. ESTA ACTIVIDAD ES CON LA FINALIDAD DE OBTENER UN 
COLADO MONOLITICO EN LOS ELEMENTOS DE LOSA DE FONDO Y MUROS. LA CIMBRA 
PROPUESTA EN MUROS SERÁ METÁLICA "E.F.C.O." PARA GARANTIZAR LA CALIDAD Y EL 
TERMINADO REQUERIDO. 

LA INGENIERIA EMPLEADA EN EL ENCOFRADO DE MUROS PARA ÉSTA ETAPA DE LA OBRA 
SERÁ basándose en PANEL LIGERO MANUAL DE SOOXl200mm. COLOCANDO UN ARRASTRE DE 
MADERA EN LA PARTE INFERIOR LA CUAL SERÁ LA BASE DEL PANEL Y A LA VEZ SERVIRÁ PARA 
FIJARLO, EN LA PARTE SUPERIOR DEL PANEL SE COLOCARÁ TENSORES DE PLATINA, SUJETANDO 
CON PASADORES QUE AYUDAN A ALINEAR Y A TENSAR LAS CARAS DE LOS PANELES 
PREVINIENDO ASI DESVIACIONES AL ENSAMBLADO Y EN LA UNIÓN DE LOS PANELES. ESTE 
EQUIPO ES EMPLEADO DE TAL MANERA QUE DEBE LIBRAR PERFECTAMENTE LA BANDA DE P.V.C. 
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OJILLADA DE 9 PULGADAS DE ANCHO, QUE QUEDARÁ EN SU PARTE MEDIA AHOGADA EN EL 
CONCRETO A TODO LO LARGO DE LA JUNTA CONSTRUCTIVA. 

UNA VEZ TERMINADO EL ARMADO DE LA LOSA, FONDO Y MUROS ASf COMO EL 
ENCOFRADO DE ESTOS SE PROCEDE CON PREVIA AUTORIZACIÓN DE LA SUPERVISIÓN AL 
VACIADO DEL CONCRETO PREMEZCLADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN fc=2SO kg.lcm2 E 
IMPERMEABILIZAN1'E INTEGRAL (OMICRO) CUYA DOSIFICACIÓN ES DE 500 GRAMOS POR CADA 
SACO DE CEMENTO DE SO Kg EL VACIADO DEL CONCRETO SE EFECTUARÁ CON BOMBA PLUMA 
PARA FACILITAR LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO, Y POR ÚLTIMO DESPUÉS DE RETIRAR LA 
CIMBRA METÁLICA SE APLICARÁ CURACRETO TANTO EN MUROS COMO EN LOSA. 

EN FORMA SIMILAR Y UNA VEZ TERMINADO LO ANTERIOR SE PROCEDE CON EL BASIN DE 
LA TORRE TAMBIÉN HASTA LA JUNTA CONSTRUCTIVA MARCADA A 30cm. POR ARRIBA DE LA 
LOSA DEL MISMO, PREVIAMENTE SE CHECARÁ EL TRAZO Y UBICACIÓN DE LAS PIEZAS 
ESPECIALES QUE PROPORCIONA DMSA TAL COMO SE DEFINE EN PLANO DE PROYECTO 
AUTORIZADO (ESTO ES HERRAJES DE COMPUERTAS Y PASOS DE TUBERfAS QUE VAN EMBEBIDAS 
EN EL CONCRETO). 

SE CONTINUARÁ CON EL HABILITADO Y COLOCACIÓN DE ACERO DE REFUERZO EN MUROS 
Y COLUMNAS, CIMBRADO DE LOS MISMOS ELEMENTOS, EMPLEANDO PANELES DE 600xl200mm., 
ENSAMBLADOS CON TUBOS ALINEADORES Y TENSORES DE PLATINA LOS CUALES NO SE 
RETIRARÁN QUEDANDO EMBEBIDOS PARA EVITAR FUGAS EN MUROS TANTO EN EL BASIN COMO 
EN EL CÁRCAMO. 

LA CIMBRA EN MUROS QUE REBASAN LA AL TURA DEL BASIN N+0.00 SERÁ ABASE DE 
PANTALLAS FORMADAS CON PANELES DE 600xl200mm. Y SUPER STUD (SUPER SISTEMA DE 
MONTANTES) ELEVADOS POR UNA GRÚA DE 20 TON. DESPUÉS DEL NIVELADO Y PLOMEADO SE 
CONTINUA CON EL VACIADO DEL CONCRETO PREMEZCLADO, HASTA EL NIVEL DE LAS 
MÉNSULAS Y TRABES QUE SOPORTAN LOS ELEMENTOS PRECOLADOS EN DONDE SE HARÁN LAS 
PREPARACIONES PARA SOPORTARLOS DE ACUERDO AL PROYECTO, CON ANTICIPACIÓN 
SUFICIENTE SE PREPARARÁ UNA SUPERFICIE NIVELADA PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS 
REFERENTES A LAS TRABES PRECOLADAS, SIGUIENDO LAS INDICACIONES DE LOS PLANOS DEL 
PROYECTO. 

UNA VEZ ALCANZADA LA RESISTENCIA, MÉNSULAS Y PRECOLADOS SE MONTARÁN ESTOS 
ÚLTIMOS CON AYUDA DE LA GRÚA DE20 TON. DISPUESTA PARA ESTO. 

SE CONTINUO CON MUROS Y COLUMNAS HASTA LLEGAR AL NIVEL DE BASE DE LA LOSA 
TAPA, PARA REALIZAR EL CIMBRADO DE ESTA LOSA, SERÁ NECESARIO LA UTILIZACIÓN DE 
ANDAMIOS METÁLICOS QUE SE APOYARÁN EN LAS TRABES PRECOLADAS DEL NIVEL +9.755 PARA 
REDUCIR ASf LA UTILIZACIÓN DE MAYOR CANTIDAD DE OBRA FALSA Y DAR FACILIDAD DE 
MANIOBRA A LOS TRABAJOS. AQUf TAMBIÉN SE CONSIDERA LA REALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS 
NECESARIOS PARA LAS TRABES DE SOPORTE DE EL SISTEMA DE AIREACIÓN (VENTILADOR, 
CONTROLADOR DE VELOCIDAD Y BASE DE MOTOR), ESTA LOSA Y TRABES SON CONSIDERADAS 
PARA ESTE SISTEMA. POR ÚLTIMO LAS CHIMENEAS DE FIBRA DE VIDRIO SE ARMAN EN PISO Y SE 
ELEVAN UTILIZANDO LA GRÚA Y FIJÁNDOSE EN SU SITIO. 

LA ESCALERA DE CONCRETO QUE VA EN EL MURO LATERAL Y QUE DA ACCESO A LA 
PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO, SE REALIZARÁ POSTERIORMENTE AL COLADO 
DEL MISMO Y DEJANDO PREPARACIONES QUE DEN CONTINUIDAD DEL ACERO DEL MURO Y LAS 
ESCALERAS, DEJANDO ASf COMO ALGUNAS OTRAS QUE PERMITAN LA FIJACIÓN DE LA CIMBRA 
PARA DISMINUIR EL USO INNECESARIO DE CANTIDADES DE OBRA FALSA EN LA MISMA. 

DURANTE LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS SE DEJAN TODAS LAS PREPARACIONES 
NECESARIAS PARA LA FIJACIÓN DE LA HERRERfA GALVANIZADA QUE MARCA EL PROYECTO. 
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LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO SE PLASMARÁ EN UN PROGRAMA DE ACTIVIDADES EN EL 
CUAL SE CONTEMPLA EL TIEMPO DE EJECUCIÓN, LAS ACTIVIDADES SERÁN INDICADAS DE 
ACUERDO A COMO ORDENA LA LÓGICA DEL PROYECTO Y PROCESO CONSTRUCTIVO Y SE 
REPRESENTA EN LA GRÁFICA O. 
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1.4 PROPUESTA ECONÓMICA. 

LA PROPUESTA ECONÓMICA CONSISTE EN ENTREGAR UNA COTIZACIÓN QUE CONTIENE 
UNIDAD, CANTIDAD, PRECIO UNITARIO E IMPORTE DE TODOS Y CADA UNO DE LOS CONCEPTOS 
DESCRITOS EN EL CATÁLOGO DE CONCEPTOS. 

EN EL ANÁLISIS DE LOS PRECIOS UNITARIOS SE TOMA EN CUENTA LA DIFICULTAD DEL 
PROYECTO, EL MERCADO DE MATERIALES EN LA ZONA, EL MERCADO DE MANDO DE OBRA, 
RENTA DE EQUIPO A UTILIZAR Y TIEMPO DE EJECUCIÓN Y ENTREGA DE OBRA. ES IMPORTANTE 
MENCIONAR QUE EN ESTE PROYECTO LO QUE MÁS PINTA SON LOS CONCEPTOS 
CORRESPONDIENTES A CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE ESPEJO, ACERO DE 
REFUERZO Y CONCRETO PREMEZCLADO ESTRUCTURAL DE RESISTENCIA fc=250kg/cm2. 

EL PRESUPUESTO COMIENZA CON OBRAS PRELIMINARES LAS CUALES SON: 

l. - TRAZO Y NIVELACIÓN: ESTE CONCEPTO SE REFIERE A LA DETERMINACIÓN DE ÁREAS Y 
NIVELES DURANTE TODO EL PROCESO DE OBRA. 

2. - CONSTRUCCIÓN DE PLANTILLAS: LAS PLANTILLAS SON A BASE DE CONCRETO SIMPLE 
(NO REFORZADO) CON fc=100kg/cm2 Y UN ESPESOR DES cm. 

CONTINUAMOS CON LA PARTIDA DE CIMBRAS: LA CIMBRA EMPLEADA ES DE DOS 
CARACTERISTICAS, LA PRIMERA ES COMÚN PUESTO QUE SE ENCUENTRA EN LA CIMENTACIÓN Y 
CIMBRA APARENTE EN TODA LA ESTRUCTURA. AQUf ES IMPORTANTE DETERMINAR LOS 
DIFERENTES NIVELES QUE MARCA EL PROYECTO, ASI COMO SU ALTURA TOTAL EN CADA UNO DE 
LOS NIVELES MENCIONADOS EN LA PROPUESTA. 

LA PARTIDA SIGUIENTE ES EL CONCRETO, EN ESTA SE MARCA CONCRETO DE TRES TIPOS 
DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, LA PRIMERA ES UN CONCRETO DE RESISTENCIA 
fc=IOOkg/cm2, EL SEGUNDO ES UN CONCRETO DE RESISTENCIA fc=250kg/cm2 Y LA TERCERA ES UN 
CONCRETO DE RESISTENCIA fc=200kg/cm2, PARA OBTENER EL PRECIO DEL CONCRETO SE 
REALIZARON DIFERENTES COTIZACIONES EN CONCRETERAS DE LA ZONA. ESTA COTIZACIÓN 
CONTIENE PRECIO DEL CONCRETO, PRECIO DE BOMBEO, IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL, SUS 
DIFERENTES RESISTENCIAS, REVENIMIENTO Y CONSIDERACIONES DE PAGO. 

LA PARTIDA SIGUIENTE SE REFIERE AL ACERO DE REFUERZO, EL CUAL DEBE TENER UN 
f'y=4200kg/cm2 PARA SUS DIFERENTES DIÁMETROS SOLICITADOS EN PROYECTO. 

PARTIDA DE DEMOLICIÓN Y BANDA DE P.V.C.; ESTA PARTIDA SE REFIERE AL 
DESCARFICADO QUE SE EJECUTARÁ EN CADA JUNTA DE COLADO, LA BANDA SE COLOCARÁ EN 
PERfMETRO DEL BASIN Y CÁRCAMO DE BOMBEO. 

PARTIDA DE LIMPIEZA; ESTE CONCEPTO SE ANALIZA TOMANDO EN CUENTA LOS 
REQUERIMIENTOS DE PEMEX, Y A QUE SE INDICÓ UN TIRO EN EL INTERIOR DE LA REFINERfA, 
PARA ESTO SE REALIZÓ UNA SEPARACIÓN DE MATERIALES DE DESPERDICIO, BASURA POR OTRO 
LADO Y ESCOMBRO EN GENERAL SEPARADO, ASf TAMBIÉN ESTA LIMPIEZA SE EJECUTARÁ 
DURANTE TODO EL PROCESO DE LA OBRA. 

LA PARTIDA DE HERRERIA; ESTA PARTIDA EN CADA UNO DE SUS CONCEPTOS, INDICA LA 
~'FABRICACIÓN DE ELEMENTOS REUNIENDO LAS ESPECIFICACIONES MENCIONADAS EN EL 
:PROYECTO, ES IMPORTANTE TOMAR EN CUENTA EL GALVANIZADO EL CUAL DEBE SER POR 
INMERSIÓN EN CALIENTE. 

.. 
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DE LA INTEGRACIÓN DE DRENAJES, URBANIZACIÓN Y CANALIZACIÓN, TENEMOS QUE SE 
COTIZÓ DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES DE PEMEX, ESTO ES QUE TODOS LOS MATERIALES A 
EMPLEAR DEBERÁN TOMARSE EN CUENTA A LOS PROVEEDORES Y FABRICANTES DE PEMEX. 

ESTA PROPUESTA ECONÓMICA ADEMÁS DE INCLUIR EL CATÁLOGO DE CONCEPTOS, 
TAMBIÉN INCLUYE EXPLOSIÓN DE INSUMOS, PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA, ANÁLISIS DE 
PRECIOS UNITARIOS, CÁLCULO DEL FACTOR DEL SALARIO REAL Y CATÁLOGO DE MANO DE 
OBRA. 

DENTRO DEL ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS TENEMOS EL COSTO DIRECTO, ESTE 
COSTO INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO. EL COSTO INDIRECTO 
INCLUYE EL 6% DE GASTOS DE OPERACIÓN POR CONCEPTO DE OFICINAS DE CAMPO, 6% DE 
GASTOS DE OPERACIÓN POR CONCEPTO DE OFICINAS CENTRALES, 8% DE UTILIDAD Y 2% DE 
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y FIANZAS, LA SUMA DE ESTOS GASTOS DE OPERACIÓN NOS DAN 
UN 22% COMO COSTO INDIRECTO. 

PARA ESTA PROPUESTA SE TOMA EL COSTO DE MATERIALES V MANO DE OBRA 
CONSIDERANDO EL TIEMPO DE EJECUCIÓN DE LA OBRA, EN LA PROPUESTA ECONÓMICA NO SE 
INCLUYE EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO. 
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1.5 FALLO Y ASIGNACIÓN DE OBRA. 

ESTE ACTO SE LLEVA A CABO EN LAS OFICINAS CENTRALES DE DMSA EN LA CUAL SE 
PRESENTA LA PROPUESTA TANTO ECONÓMICA COMO TÉCNICA. 

DESPUÉS DE ABRIR LOS SOBRES DE LAS EMPRESAS PROPONENTES Y A LA VISTA DE LOS 
ASISTENTES, EL FALLO FUE A FAVOR DE COPERVA, S.A. DE C.V. CON UN MONTO DE$ 3'236,111.58 
(TRES MILLONES DOSCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL CIENTO ONCE PESOS 58/100 M.N.) MÁS IVA. 
ASIMISMO AL CONSIDERAR LA PROPUESTA TÉCNICA Y ECONÓMICA DE ESTA EMPRESA, DMSA 
ASIGNARÁ LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS DE LA OBRA CIVIL A COPERVA, S.A. DE C.V., 
QUEDANDO COMÚN ACUERDO DE FORMULAR UN CONTRATO ENTRE LOS REPRESENTANTES 
LEGALES DE CADA EMPRESA Y CUYAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES SON LAS DE ASENTAR 
LAS DECLARACIONES Y CLÁUSULAS DE ESTE CONTRATO DE OBRA CIVIL NO. CO 029/96TE-07-96. 

LOS PUNTOS IMPORTANTES DE ESTE CONTRATO SON LOS SIGUIENTES: CONTRATO A 
PRECIO ALZADO Y TIEMPO DETERMINADO DE OBRA; LOS DOCUMENTOS TÉCNICOS COMO 
PLANOS Y ESPECIFICACIONES SERÁN REDACTADOS EN EL IDIOMA ESPAÑOL PUESTO QUE LA 
INGENIERIA DE ESTA OBRA ES DE ORIGEN FRANCÉS; QUE MEDIANTE LA PROPUESTA ECONÓMICA 
QUE PRESENTA EL CONTRATISTA SE OBLIGA BAJO SU TOTAL Y EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD A 
CONSTRUIR LA OBRA CIVIL DESCRITA EN EL PROYECTO Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS; 
PRESTAR LOS SERVICIOS ADMINISTRATIVOS Y TÉCNICOS PARA LA OBRA CIVIL INCLUYENDO LA 
DIRECCIÓN, SUPERVISIÓN, CONTROL Y ADMINISTRACIÓN PARA ESTOS TRABAJOS, APLICANDO LA 
INGENIERIA MÁS A V ANZADA; PROPORCIONAR EN EL SITIO DE LA OBRA VEHfCULOS, EQUIPO, 
HERRAMIENTA Y COMBUSTIBLE PARA LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS; TENER UN 
REPRESENTANTE TÉCNICO DURANTE EL PROCESO DE LA OBRA; TENER EN EL SITIO DE LA OBRA 
CASETAS PARA OFICINAS, ALMACÉN Y BODEGAS, RETIRARLAS AL FINAL DE LOS TRABAJOS; 
REVISAR LA INGENIERIA DE DISEÑO. 

EL PAGO DE TRABAJOS EJECUTADOS SERÁ MEDIANTE ESTIMACIONES; EL PAGO DEL 
ANTICIPO ES DEL 20% DEL CONTRATO, EL CUAL SERÁ ENTREGADO AL CONTRATISTA EN DOS 
PARTES, LA PRIMERA SERÁ DEL 10% CONTRA ENTREGA DE FIANZAS Y 10% CONTRA EL ALTA DE 
HACIENDA Y ANTE EL IMSS DEL PERSONAL QUE ESTARÁ LABORANDO DENTRO DE LA OBRA; 
RETENCIÓN DEL 5% COMO FONDO DE GARANTIAS AL CUMPLIMIENTO DE ESTE CONTRATO SERÁ 
PAGADO POR EL CONTRATISTA; LLEVAR UN INFORME DE AVANCES TOMANDO COMO BASE LA 
BITÁCORA DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS; PRESENTAR INFORMES DE LABORATORIO Y 
CERTIFICADO DE CALIDAD DE LOS MATERIALES EMPLEADOS EN OBRA; SOLUCIONAR Y 
CORREGIR LOS VICIOS O DEFECTOS OCULTOS QUE APAREZCAN DURANTE Y DESPUÉS DE LA 
TERMINACIÓN DE OBRA; PARA LA ENTREGA REAL Y DEFINITIVA DE LA TOTALIDAD DE LA OBRA 
SE REALIZARÁ UN ACTA DE ENTREGA-RECEPCIÓN DEFINITIVA; CONTRATAR PERSONAL DEL 
SINDICATO AL CUAL ESTE AFILIADO DMSA. COPERVA, S.A. DE C.V. GARANTIZARÁ LOS TRABAJOS 
MOTIVO DE ESTE CONTRATO, MATERIALES A EMPLEAR, MANO DE OBRA Y SERVICIOS TÉCNICOS; 
GARANTIZA LA DURACIÓN DE LA OBRA POR UN PERIODO DE 2 AÑOS A PARTIR DE LA FIRMA DEL 
ACTA ENTREGA-RECEPCIÓN; MULTA CONTRACTUAL POR ATRASO DE OBRA; SE OTORGARÁN DOS 
FIANZAS, UNA POR LA CANTIDAD EQUIVALENTE AL 10% DEL PRECIO TOTAL ESTIMADO DEL 
PRESENTE CONTRA TO MÁS IVA, QUE GARANTIZA EL CUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES 
PACTADAS POR EL CONTRATISTA Y OTRA POR EL VALOR TOTAL DEL ANTICIPO MÁS IVA; LA 
OBRA QUEDARÁ TOTALMENTE TERMINADA EL 5 DE NOVIEMBRE DE 1996, ESTA FECHA DE 
ENTREGA QUEDARÁ SUPEDITADA, A LA ENTREGA DE LOS PLANOS DEFINITIVOS. 
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1.6 ALCANCES DEL PROYECTO. 

ES :IMPORTANTE PARA LA EJECUCIÓN DE CUALQUIER PROYECTO TENER PRESENTE EL 
ALCANCE~ DEL MISMO; ESTO ES CONOCER PERFECTAMENTE TODAS Y CADA UNA DE LAS 
ACTIVIDADES DE LA OBRA, ASf COMO DETERMINAR LA PROGRAMACIÓN PARA LA EJECUCIÓN DE 
LOS TRABAJOS A DESARROLLAR Y ASf PODER IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES 
CORRESPONDIENTES A LA OBRA MECÁNICA, ELÉCTRICA Y CIVIL DEL PROYECTO, APLICANDO LA 
INGENIERIA Y LA TÉCNICA MODERNA RESPECTIVA. 

EL ALCANCE DEL PROYECTO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA CIVIL DE LA TORRE 
DE ENFRIAMIENTO CT-504 "NO INCLUYE LA OBRA MECÁNICA NI LA OBRA ELÉCTRICA" Y SE 
INICIA DESDE LA CONSTRUCCIÓN DE LA CIMENTACIÓN PARTIENDO DE LAS TERRACERIAS YA 
EJECUTADAS LA CUAL NO ESTA CONTEMPLADO EN ESTE ALCANCE, LA EDIFICACIÓN DE MUROS, 
COLUMNAS, ELEMENTOS PRECOLADOS Y LOSAS, TANTO EN EL CÁRCAMO DE BOMBEO COMO EN 
LA TORRE, POSTERIORMENTE SE EJECUTARÁN PRUEBAS DE HERMETICIDAD EN AMBAS 
ESTRUCTURAS PARA REALIZAR TRABAJOS EN POSIBLES FUGAS DETECTADAS DURANTE LA PRE­
ENTREGA FISICA DE LA OBRA; EL SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE LA HERRERIA QUE CONSISTE 
EN BARANDALES, DE LA LOSA DE AZOTEA DE LA TORRE, ESCALERAS DE ACCESO A LA AZOTEA 
DE LA TORRE, EN LOSA TAPA DEL CÁRCAMO DE BOMBEO, ESCALERAS DE ACCESO A LOSA TAPA 
DEL CÁRCAMO Y COMPUERTAS, EN COMPUERTAS Y EN PASARELAS DE CADA UNA DE LAS 
CELDAS; ESCALERAS MARINAS PARA ACCESO A LAS PASARELAS, PARA DAR SERVICIO A LOS 
MOTORES DE LOS VENTILADORES, ESCALERA MARINA GENERAL DE EMERGENCIA Y POR ÚLTIMO 
PASARELAS PARA SERVICIO DE MOTORES DE VENTILADORES, TODA ESTA HERRERfA ES 
GALVANIZADA POR INMERSIÓN EN CALIENTE. 

ANTES DE LA LIMPIEZA GENERAL DE OBRA Y RETIRO DE EQUIPO, MATERIALES SOBRANTES, 
HERRAMIENTA, CASETAS Y MUEBLES DE OFICINA PARA LA ENTREGA DE LOS TRABAJOS, 
TENEMOS LA INTEGRACIÓN DE LOS DRENAJES, URBANIZACIÓN Y CANALIZACIONES; ESTO ES 
FABRICACIÓN DE REGISTROS DE CONCRETO fc=200kg/cm2 PARA DESAGÜE DE LAS CELDAS, 
COLOCACIÓN DE TUBERIA DE CONCRETO ARMADO DE 30cm 0, 45cm. DE 0, COLOCACIÓN DE 
TUBERf A DE ASBESTO-CEMENTO DE 25cm. DE 0 FABRICACIÓN DE REGISTROS PLUVIALES, 
GUARNICIONES. BANQUETAS Y PAVIMENTOS. 

SE HACE HINCAPIÉ QUE PARA LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS DENOMINADOS 
INTEGRACIÓN DE LOS DRENAJES, ESTOS SE EJECUTARÁN DESPUÉS DE COLOCAR LA TUBERfA DE 
42" DE DIÁMETRO QUE ALIMENTA DE AGUA CALIENTE A LAS CELDAS, ESTA TUBERfA SE 
ENCUENTRA DEBAJO DE LA TUBEIÚA QUE INTEGRAN LOS DRENAJES, POR LO TANTO SI LA OBRA 
MECÁNICA NO TERMINA CON LA PROGRAMACIÓN DE LA OBRA CIVIL, ESTOS TRABAJOS SERÁ 
EJECUTADOS POR DMSA, SIN CARGO AL CONTRATO DE COPERVA, S.A. DE C.V. CON ESTA ÚLTIMA 
ACTIVIDAD SE DA POR TERMINADO EL ALCANCE DEL PROYECTO. 

RECOMENDACIONES. 

- DE LA LICITACIÓN DE OBRA; ES RECOMENDABLE CONOCER EL ORGANIGRAMA DE LAS 
EMPRESAS, PARA ASf PODER DIRIGIRSE A LA PERSONA ADECUADA Y OBTENER LA INFORMACIÓN 
DE LO QUE TRATA CADA UNO DE LOS PROYECTOS A LOS QUE VAMOS A CONCURSAR, COMO 
TAMBIÉN ES IMPORTANTE CONOCER LOS RECURSOS TANTO ECONÓMICOS, TÉCNICOS Y 
HUMANOS CON LOS QUE CUENTA LA EMPRESA QUE EJECUTA LOS PROYECTOS Y PODER REUNIR 
LOS REQUISITOS SOLICITADOS EN LAS LICITACIONES. 
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DE LA VISITA DE OBRA, JUNTAS Y MINUTAS; EN LA VISITA DE OBRA ES IMPORTANTE LA 
PRESENCIA EN EL SITIO DE OBRA DE LAS PERSONAS QUE DE ALGUNA MANERA INFLUYEN 
DIRECTAMENTE EN LA ELABORACIÓN DE LA PROPUESTA ECONÓMICA (INGENIERO ANALISTA DE 
COSTOS, RESIDENTE DE OBRA, SUPERINTENDENTE DE OBRA GERENTE O DIRECTOR DE PROYECTO 
Y ADMINISTRADOR DE OBRA), ESTO ES CON LA FINALIDAD DE QUE CADA PARTICIPANTE EN LA 
EJECUCIÓN DE LA OBRA ESTE CONSCIENTE DE TODOS Y CADA UNO DE LOS PASOS A SEGUIR 
PARA LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO Y SE PUEDA ORGANIZAR COMO UN EQUIPO COORDINADO DE 
TRABAJO Y TENER ÉXITO EN EL PROYECTO. 

DE LA PROPUESTA TÉCNICA; PARA REALIZAR UNA PROPUESTA TÉCNICA ES IMPORTANTE 
LA ACTUALIZACIÓN, CONOCER LA INNOVACIÓN DE LA INGENIERIA Y APLICARLA EN CADA UNO 
DE LOS PROYECTOS, ASI COMO LA EXPERIENCIA EN OBRAS, PARA REALIZAR UN PROGRAMA 
GENERAL DE OBRA, ESTA EXPERIENCIA NOS DARÁ UN PARÁMETRO PARA PODER TOMAR 
DECISIONES EN BENEFICIO DEL PROYECTO CONFORME A LAS NORMAS PROFESIONALES DE 
INGENIERIA APLICABLE Y LAS TÉCNICAS MODERNAS RESPECTIVAS. SELECCIONAR LA MANO DE 
OBRA Y CAPACITARLA COMO ES EL CASO DE LA UTILIZACIÓN DE LA CIMBRA METÁLICA EFCO 
PARA ESTE PROYECTO. 

DE LA PROPUESTA ECONÓMICA; ESTE ES EL PUNTO MÁS IMPORTANTE PARA PODER 
ADJUDICARSE OBRAS, AQUI ES DONDE SE APLICA LA EXPERIENCIA EN COSTOS Y OFRECER UNA 
PROPUESTA SATISFACTORIA, ESTO IMPLICA VIGILAR Y REVISAR TODOS Y CADA UNO DE LOS 
PRECIOS UNITARIOS QUE CONFORMAN EL PRESUPUESTO, ES CONVENIENTE TOMAR EN CUENTA 
EL MERCADO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA DE LA ZONA DONDE SE EJECUTARÁN LOS 
TRABAJOS ASI COMO LA DIFICULTAD DE LA OBRA A REALIZAR, CONOCER PERFECTAMENTE EL 
PROYECTO Y EL ALCANCE DEL MISMO. 

DEBEMOS TOMAR EN CUENTA QUE TODOS LOS PROYECTOS SON DIFERENTES Y POR LO 
TANTO NO PODEMOS GENERALIZAR EL PRECIO DE UN PRODUCTO PARA TODOS LOS PROYECTOS, 
TAMBIÉN DEBEMOS CONSIDERAR LOS DESCUENTOS OBTENIDOS A LOS PROVEEDORES Y 
REFLEJARLO EN EL PRESUPUESTO. 

DEL FALLO Y ASIGNACIÓN DE OBRA; UNA VEZ ACEPTADA LA PROPUESTA ECONÓMICA Y 
TÉCNICA, ES RECOMENDABLE REVISAR CUIDADOSAMENTE EL CONTRA TO Y A QUE ES EL 
DOCUMENTO OFICIAL QUE COMPROMETE AL CONTRATISTA A CUMPLIR LAS CLÁUSULAS Y 
DECLARACIONES QUE SE MANIFIESTAN EN ÉSTE. 

DEL ALCANCE DEL PROYECTO; PARA PODER VISUALIZAR PERFECTAMENTE EL ALCANCE 
DE LOS PROYECTOS EN GENERAL, ES RECOMENDABLE CUANTIFICAR LA OBRA PUES YA QUE CON 
ESTA CUANTIFICACIÓN SE OBTIENE UNA VOLUMETRIA DE OBRA Y SE TIENE UNA AMPLIA VISIÓN 
DE LOS TRABAJOS A EJECUTAR. 
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11 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS 

2.1. CIMBRA; UNO DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS PARA ESTE PROYECTO, ES SIN DUDA QUE 
TIPO DE CIMBRA SE EMPLEARÁ PARA CUMPLIR CON EL PROGRAMA DE EJECUCIÓN, CALIDAD Y 
COLOCAR EN UN TIEMPO DE 6 QUINCENAS 8704m2 DE CIMBRA EN LOS ELEMENTOS ENLISTADOS A 
CONTINUACIÓN: 

·CIMBRA DE CONTACTO ACABADO COMÚN EN BORDE DE LOSA DE CIMENTACIÓN m2 57.68 
·CIMBRA DE CONTACTO ACABADO COMÚN EN CONTRA TRABES PRINCIPALES m2 491.42 
- CIMBRA DE CONTACTO ACABADO COMÚN EN MUROS EXTERIORES DEL CÁRCAMOm2 184.59 
-CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE EN MUROS HASTA 4.0m. m2 2,123.90 
-CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE EN MUROS HASTA 8.0m. m2 1,395.00 
-CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE EN MUROS HASTA 13.0m. m2 1,361.61 
- CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE EN LOSAS Y TRABES HASTA 4.0m. m2 129.30 
·CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE EN LOSAS Y TRABES HASTA 8.0m. m2 14.61 
-CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE EN LOSAS Y TRABES HASTA 13 Om. m2 1,209.81 
- CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE EN COLUMNAS HASTA 13.0m. m2 1,198.92 
- CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE EN TRABES PRECOLADAS m2 318.12 
- CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE EN CÁRCAMO DE BOMBEO m2 219.36 

TOTAL 8. 704.29 

ASf MISMO LAS NECESIDADES CONTRACTUALES Y DE PROYECTO QUE A LA VEZ SE 
CONVIERTEN EN PROBLEMAS PRINCIPALES A SOLUCIONAR, EN GENERAL SON LAS SIGUIENTES: 

NECESIDADES CONTRACTUALES 

- PROGRAMA DE EJECUCIÓN MUY DELIMITADO Y SIN HOLGURAS 
- TIEMPO DE ENTREGA DE OBRA 
- EJECUCIÓN DE LA OBRA CIVIL APEGADO AL PROGRAMA 
- APLICACIÓN DE LA INGENIERIA MÁS A V ANZADA 
- CALIDAD EN LA OBRA 

NECESIDADES DEL PROYECTO 

- LA CALIDAD DEL ACABADO DEBE SER ESPEJO, 100% APARENTE EN LAS DOS CARAS DEL MURO. 
-FABRICACIÓN DE MUROS CON ALTURA TOTAL DE 14.70m, SIN NINGÚN SISTEMA DE ENTREPISO 

QUE AYUDE A LA ELEVACIÓN Y COLOCACIÓN DE LA CIMBRA. 
- SISTEMA DE CIMBRA VERSÁTIL PARA TODOS LOS ELEMENTOS A CIMBRAR. 
- CIMBRA EN GRANDES MÓDULOS. 
·OBTENER MEJOR RENDIMIENTO EN EL USO DE LA GRÚA. 
- ASESORIA TÉCNICA. 
- USO CONSECUTIVO Y CONSTANTE DE LA CIMBRA EN MUROS Y COLUMNAS. 
- EL SISTEMA REPETITIVO Y RENTABLE. 
- SISTEMA CONSTRUCTIVO QUE REÚNA LAS CARACTERfSTICAS DEL PROYECTO COMO SON: 

1-. COLADO MONOLfTICO DE LA LOSA FONDO CON LOS MUROS TANTO DE LA TORRE COMO DEL 
CÁRCAMO HASTA 30cm. ARRIBA DE N.T.C. DE LA LOSA FONDO. 

2-. PROGRAMA DE COLADOS EN MUROS M-1, M-2, M-3, M-6, M-7 Y M-8 DEL BASIN DEL N-2.05 AL 
N+0.30 Y N+0.60 (VER FIGURA 2 EN LA PÁGINA 90); EN MUROS PARA VIENTOS M-6, M-7, M-8 Y M· 

11 DEL N+0.30 Y N+0.60 AL N+3.60 (VER FIGURA 3 Y 4 EN LA PÁGINA 91 Y 92); MUROS M-6, M-7, M-8, 
M-12 Y M-13, CANAL ALTO DE DISTRIBUCIÓN Y MÉNSULAS, DEL N+3.60 AL N+12.15 (VER FIGURA 3 
EN LA PÁGINA 91); LOSA DE AZOTEA DEL BASIN Y TRABES CIRCULARES PARA SOSTENER LOS 
DIFUSORES EN EL N+l2.65 (VER FIGURA 3 Y 7 EN LA PÁGINA 91Y95). 
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3-. PRUEBAS HIDROSTÁTICAS EN MUROS DEL BASIN Y CÁRCAMO DE BOMBEO. 
4-. EVITAR FUGAS DE AGUA Y CORROSIÓN EN EL ACERO DE REFUERZO DE LAS DOS 
' ESTRUCTURAS. 
S-. SOLUCIÓN AL TIPO DE CIMBRA A EMPLEARSE EN LOS MUROS M-7 Y M-8 QUE DELIMITAN 

LAS DOS TORRES Y SE ENCUENTRA SEPARADOS ÚNICAMENTE POR 20cm. LIBRES ENTRE SI 
(VER FIGURA 2 EN LA PÁGINA 90). 

6-. PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO. 
7-. CIMBRA EN COLUMNAS CON SECCIONES DE 4SX4Scm. Y SOXSOcm. CON ÓPTIMOS 

RENDIMIENTOS 
EN MUY POCO TIEMPO. 

8-. SISTEMA DE VENTANAS PARA VACIAR CONCRETO EN MUROS Y COLUMNAS EVITANDO SE 
DISGREGUE AL CONCRETO EN ESTOS ELEMENTOS CON ALTURAS DE COLADO DE 4.0m. 

9-. SISTEMA DE CIMBRA COMPATIBLE CON LA CIMBRA TRADICIONAL. 
10-.EL SISTEMA DEBE CUMPLIR CON LA SEGURIDAD, SIENDO UN PUNTO MUY IMPORTANTE 

PUESTO QUE LAS NORMAS DE SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES DE LA REFINERÍA DE 
PEMEX SON MUY RIGUROSAS; DEBE PREVENIR Y EVITAR ACCIDENTES. 

2.2 COSTO; ESTE CONCEPTO ES OTRO DE LOS PROBLEMAS PLANTEADOS EN EL PROYECTO 
PUES Y A QUE ESTÁ INTRINSECAMENTE LIGADO AL TIEMPO DE EJECUCIÓN Y LA CALIDAD DE LA 
OBRA. EL COSTO DE ESTE PROYECTO SE VUELVE UNA NECESIDAD Y COMPROMISO 
CONTRACTUAL PARA LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS Y PARA LA APLICACIÓN DE LA 
TECNOLOGIA MÁS AVANZADA, CON EL OBJETIVO DE OBTENER BENEFICIOS DE UTILIDAD Y SE 
VEA LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO COMO UN NEGOCIO RENTABLE. 

EL COSTO DE LA OBRA DEPENDE DE LOS RECURSOS ECONÓMICOS DISPONIBLES PARA LA 
EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS DEL PROYECTO, SI LOS RECURSOS ECONÓMICOS NO SON 
SUFICIENTES PARA LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO, SE DIRIA QUE ES UN PROYECTO 
INCOSTEABLE POR CONSIGUIENTE NO SE PODRIA REALIZAR LA OBRA, ESTO NO SUCEDE CON EL 
TIEMPO DEL EJECUCIÓN DEL PROYECTO, Y A QUE CON LAS NUEVAS DISCIPLINAS DE 
PROGRAMACIÓN SE REALIZA CUALQUIER OBRA EN CONDICIONES DE TIEMPO QUE 
ANTERIORMENTE SE CONSIDERABA IMPOSIBLE, TAMPOCO SUCEDE CON LA TECNOLOGIA 
EMPLEADA PUESTO QUE ESTA TRAE NUEVOS DESARROLLOS DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y 
COMO CONSECUENCIA MEJOR CALIDAD ASI COMO ABATIR COSTOS Y REDUCCIÓN DE TIEMPO DE 
EJECUCIÓN. EN BASE A LO ANTERIOR NOS DAMOS CUENTA QUE EL COSTO ES LA PARTE MÁS 
IMPORTANTE EN EL DIAGRAMA DE BALANCE DE OBRA Y POR LO TANTO EL PRINCIPAL 
PROBLEMA A SOLUCIONAR, EN EL SIGUIENTE DIAGRAMA OBSERVAMOS LA IMPORTANCIA QUE 
TIENE EL COSTO EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA CIVIL DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-504. 
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DIAGRAMA DE BALANCE DE OBRA 

OBRA 

1 1 
TECNOLOGIA COSTO 1 1 TIEMPO 

1 

1 
1 CUANTIFICACIÓN 1 1 1 1 ESPECIFICACIONES 1 
1 1 1 AN ALISISDE 1 1 1 

1 COSTO +-~ 

1 
MATERIALES 1 1 MANO DE 1 HERRAMIENTA V 1 

1 OBRA 1 EQUIPO 1 
1 1 
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PARA QUE EL COSTO DEL PROYECTO QUEDE BIEN DEFINIDO ES NECESARIO REVISAR LAS 
"ESPECIFICACIONES" QUE NOS DEFINIRÁN "QUE" ES LO QUE SE DESEA CONSTRUIR, SE REVISARÁ 
LA "CUANTIFICACIÓN" DEL PROYECTO QUE NOS INDICARÁN EL "CUÁNTO" Y ASI OBTENER UNA 
EXACTA VOLUMETRIA DE LOS CONCEPTOS QUE INTERVINIERON Y POR ÚLTIMO SE HARÁ EL 
ANÁLISIS DEL COSTO; CONOCIENDO LAS ESPECIFICACIONES Y LA CUANTIFICACIÓN ES DECIR EL 
"QUE" Y EL "CUÁNTO" SE REALIZA EL ANÁLISIS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO Y OBTENER EL 
COSTO PARCIAL DE CADA UNO DE DICHOS PROCESOS; ESTE ANÁLISIS DE COSTO EN LA 
CONSTRUCCIÓN SON DE CARÁCTER ALEATORIO, EN DONDE INCIDEN UN ORAN NÚMERO DE 
ELEMENTOS SIN DUDA CON AL TO GRADO DE PROBLEMA POR SU INCERTIDUMBRE, Y SU 
CARÁCTER APROXIMADO QUE SE BASA EN CONDICIONES PROMEDIO DE CONSUMO DE LOS 
INSUMOS Y DESPERDICIOS, ASf COMO DE RENDIMIENTOS APROXIMADOS DE MANO DE OBRA. EN 
EL CASO PARTICULAR DE ESTA OBRA SE TOMARON EN CUENTA LAS CIRCUNSTANCIAS QUE 
PREVALECEN EN LA OBRA COMO TIPO DE MATERIALES A EMPLEAR, ESTUDIO DE MERCADO DE 
LA ZONA TANTO PARA MATERIALES COMO DE MANO DE OBRA, ASI COMO SU OFERTA Y 
DEMANDA, DISTANCIAS Y CONDICIONES DE ACARREO, RENDIMIENTOS DE PERSONAL, 
CLIMATOLOGIA. SITUACIÓN LABORAL, TABULADOR DE PEMEX, ORGANIZACIÓN Y GASTOS 
ADMINISTRATIVOS, COSTO FINANCIERO, EQUIPO PESADO, EFICIENCIA DE ESTE Y SEGURIDAD. 
POR SU CARÁCTER" DINÁMICO" EL COSTO TIENE UNA CONSTANTE ACTUALIZACIÓN, UN EMPLEO 
DE SISTEMAS COMPUTARIZADOS Y USO DE PAQUETERIA DE COSTOS, EL MEJORAMIENTO 
CONSTANTE DE MATERIALES, HERRAMIENTA Y EQUIPO, PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y TÉCNICAS 
DE PLANEACIÓN, ORGANIZACIÓN Y DIRECCIÓN. 

POR SU CARÁCTER "ESPECIFICO" EL COSTO EN LA CONSTRUCCIÓN NO ES " GENÉRICO" 
COMO CONSECUENCIA DE DIFERENTES CONDICIONES PERIFÉRICAS, DE TIEMPO, LUGAR O ZONA 
DE EJECUCIÓN, SECUENCIA DE EVENTOS, DIFICULTAD DE EJECUCIÓN Y CARACTERISTICAS 
PARTICULARES DEL PROYECTO. 

LA SOLUCIÓN A LA PROBLEMÁTICA DE ANÁLISIS DE COSTO DEL PROYECTO DE LA TORRE 
DE ENFRIAMIENTO CT-504 ES MEDIANTE LA INTEGRACIÓN DETALLADA DEL COSTO DE LA OBRA; 
PARA DAR UNA PROPUESTA ECONÓMICA QUE SEA COMPETITIVA, RENTABLE Y CUMPLIR CON LAS 
NECESIDADES CONTRACTUALES A PRECIO ALZADO DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL DESCRITOS 
EN EL PROYECTO, TENEMOS EL SIGUIENTE ESQUEMA: 
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CRITERIO DETALLADO PARA LA INTEGRACIÓN DE COSTOS PARA LA EDIFICACIÓN DE LA 
TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-904. 

.. 

COSTOS 

1 
1 

1 COSTOS INDIRECTOS 1 COSTOS DllU!CTOS 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 

DI OPlllACJON: DIO•llA: .. &UM1NAa1.S1 •1NALD1 
1 

.~ 
l.· OPERADORES. 'I! l.• aMENTACION. 

UIPODEOF. 2.-VELADOll 2.-llENTAOEE 2.•MUROS . 
Y RENTAS. .... - J .• COLUMNAS. 
DEPERSO- 4.•C BLES. J.- 4.•n.ABES. 

1 5.• DEOf. ... s--. 6.· CAMPA• s.- u- 6,• IA 

RAL 1.· TOS. 
7.· DE OFICINA. 6.· GALVANIZADO. •.• 1-llA. 

NlCACION. •.• A.. 7.-. 9.· REOISTMlS Y DllENAIES. 
9.-1.ABORATOIUO. l.• P.V.C. 
1 O.• E,,. nPO DE SEGUIUDAD 9.- :-. 

V CONTllA INCENDIO. ID.· ANTES. 
11.· CONCRETO 

REFOUAllCl 
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PARA ANALIZAR EL PRECIO UNITARIO DE CADA UNO DE LOS CONCEPTOS QUE FORMAN LA 
PROPUESTA ECONÓMICA, SE TOMA DEL COSTO DIRECTO EL 6% DE GASTO DE OPERACIÓN POR 
CONCEPTO DE OFICINA CENTRAL, EL 6% DE GASTOS DE OPERACIÓN POR CONCEPTO DE OFICINA 
DE CAMPO (OBRA), 8% DE UTILIDAD Y 2% DE GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y FIANZAS, LA SUMA 
DE ESTOS GASTOS NOS DA UN 22% COMO COSTO INDIRECTO, DE TAL MANERA QUE AL 
ADICIONAR LOS PRECIOS UNITARIOS DE LOS CONCEPTOS DE CADA UNA DE LAS PARTIDAS DEL 
PRESUPUESTO, NOS DA UN PRECIO DE VENTA DETERMINADO COMO "PRECIO ALZADO", QUE 
SERiA EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO. 

PARA CUMPLIR CON LA EJECUCIÓN DE LA OBRA, DESDE EL PUNTO DE VISTA COSTO, ES 
IMPORTANTE TENER EN CUENTA LO SIGUIENTE: 

A) CUIDAR LOS COSTOS DE LOS INSUMOS, ES DECIR, EL COSTO DE LA ADQUISICIÓN DE LOS 
MATERIALES SERÁ MENOS O IGUAL AL PROGRAMADO (VER PROGRAMA DE MONTOS 
QUINCENALES DE ADQUISICIÓN DE MATERIALES Y EQUIPO DE INSTALACIÓN PERMANENTE EN LA 
HOJA NÚMERO 89) 

B) CUIDAR LOS COSTOS DE UTILIZACIÓN DE PERSONAL DE OBRA (VER PROGRAMA DE MONTOS 
QUINCENALES DE UTILIZACIÓN DE PERSONAL DE OBRA EN LA HOJA NÚMERO 88). 

ESTO ES QUE LA MANO DE OBRA DEBE ESTAR ESPECIALMENTE CUIDADA, EL PERSONAL 
QUE SE EMPLEE EN LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS SERÁ EL ADECUADO EN CANTIDAD, 
CALIDAD Y EL TIEMPO ESTRICTAMENTE NECESARIO, LOS TRABAJOS DEBEN EJECUTARSE BAJO 
EL RÉGIMEN DE RIGUROSO DESTAJO, SIN DESCUIDAR QUE EL DESPERDICIO SEA EL MÍNIMO O 
NULO, LA CALIDAD Y TIEMPO DE EJECUCIÓN. 

2.3 TIEMPO; EL TIEMPO DE EJECUCIÓN DE OBRA JUNTO CON EL COSTO Y LA CALIDAD DEL 
PROYECTO CONSTITUYEN LOS TRES PROBLEMAS PRINCIPALES PARA LA REALIZACIÓN DE LOS 
TRABAJOS. . 

EL COMPROMISO CONTRACTUAL ES DE ENTREGAR SIN PRORROGA ALGUNA LA OBRA 
CIVIL DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-504 EN UN TIEMPO DE TRES MESES CONTANDO A 
PARTIR DE LA FECHA DE LA ENTREGA DEL ANTICIPO. EL PROBLEMA CONSISTE EN COLOCAR 
207.66 TON. DE VARILLA DEL NO. 3 AL NO. 12, 8,704.00m2 DE CIMBRA DE CONTACTO Y t,809.00m3 
DE CONCRETO PREMEZCLADO COMO CONCEPTOS PRINCIPALES, ASI COMO LA HERRERiA, 
PRUEBAS Y LIMPIEZA DE OBRA. 

IS 



111 ANÁLISIS DE PROBLEMAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

3.1 CIMBRA CONVENCIONAL; LA CIMBRA DE MADERA HA SIDO DESDE HACE MUCHO TIEMPO 
UNA ALTERNATIVA PARA MOLDEAR LAS DIFERENTES FORMAS DEL CONCRETO, CON AYUDA DE 
DISPOSITIVOS, LA FINALIDAD DE LA CIMBRA ES LA DE CONTENER Y CONFINAR AL CONCRETO EN 
SU ESTADO LIQUIDO. 

LAS FORMAS DE CONCRETO A BASE DE MADERA SE DICE QUE ES CONVENCIONAL POR SU 
CARACTERfSTICO USO EN OBRAS, DE FORMAS REPETITIVAS QUE TRAEN COMO CONSECUENCIA 
GRANDES DESPERDICIOS POR EL DESGASTE DE SU FORMA Y PRESENTACIÓN DURANTE SU USO. 

ES COMÚN EN LAS OBRAS EL EMPLEO DE MADERA PARA MOLDEAR LOS 
DIFERENTES ELEMENTOS DE UN PROYECTO, PARA ESTO ES NECESARIO FABRICAR UNA OBRA 
FALSA, PARA DESPUÉS DESTRUIRLA LO CUAL ACARREA GRANDES EROGACIONES Y ELEVA EL 
COSTO DE LA OBRA, ASf COMO A LA VEZ SE DESTRUYE EL ECOSISTEMA CAUSADO POR LA TALA 
DE ÁRBOLES. SIN EMBARGO SIENDO ESTA CIMBRA LA ALTERNATIVA MAS EMPLEADA EN LA 
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN EN MÉXICO DEBERÁ SER CALCULADA Y CONSTRUIDA LO 
SUFICIENTEMENTE FUERTES PARA RESISTIR SATISFACTORIAMENTE, DENTRO DE LOS LIMITES 
ESTIPULADOS EN LAS CORRESPONDIENTES ESPECIFICACIONES, LAS PRESIONES RESULTANTES 
DEL VACIADO Y COLADO DEL CONCRETO, PARA LO QUE DEBERÁN QUEDAR LO 
SUFICIENTEMENTE RÍGIDAS EN SU POSICIÓN CORRECTA, SIN QUE SUFRAN DEFORMACIONES NI 
DESVIACIONES, DEBERÁN ASf MISMO SER IMPERMEABLES PARA EVITAR LAS PERDIDAS DE 
LECHADA. DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTRUCTURAL, LA CIMBRA DE MADERA DEBERÁ CUBRIR 
LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 

1-. SER LO SUFICIENTEMENTE FUERTE PARA RESISTIR LAS PRESIONES DERIVADAS, TANTO DEL 
COLADO Y VIBRACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO, COMO LA DE LAS CARGAS VIVAS QUE 
PUEDAN PRESENTARSE DURANTE E INMEDIATAMENTE DESPUÉS DEL COLADO. 

11-. TENER LA ADECUADA RIGIDEZ Y QUEDAR FIRMEMENTE SUJETAS EN SU POSICIÓN CORRECTA, 
PARA QUE NO SE PRESENTEN DEFORMACIONES NI DESVIACIONES QUE SOBRE PASEN LOS LIMITES 
SEÑALADOS POR LAS ESPECIFICACIONES DE LA OBRA QUE SE TRATE. 

111-. SER LO SUFICIENTEMENTE IMPERMEABLE PARA EVITAR EL ESCURRIMIENTO DE LA LECHADA 
DE CEMENTO, PUESTO QUE EN CASO CONTRARIO, EL CONCRETO SUFRIRÍA UN SERIO DEMÉRITO 
TANTO EN SU RESISTENCIA MECÁNICA COMO EN SU ACABADO EXTERNO, LLEGANDO INCLUSO 
AL CASO DE PONER EN PELIGRO A LA ESTRUCTURA. 

LOS ESFUERZOS A LOS QUE COMÚNMENTE ESTÁ SUJETA UNA CIMBRA SON LOS DE 
FLEXIÓN Y COMPRESIÓN; DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE APOYO QUE SON LOS QUE 
DETERMINAN EL "MOMENTO FLEXIONANTE" ESTE SERÁ DISEÑADO CON UNA CONDICIÓN 
PROMEDIO: 

M.FLEX.MÁX.=WL2/IO 

LA FLECHA MÁXIMA PROVOCADA POR LA FLEXIÓN DEPENDE PRINCIPALMENTE DEL 
CLARO "L" Y ES FUNCIÓN DIRECTAMENTE PROPORCIONAL DE LA CARGA POR METRO "W", EL 
MÓDULO DE ELASTICIDAD "E" Y EL MOMENTO DE INERCIA CENTROIDAL DE LA SECCIÓN; LA 
FLECHA MÁXIMA SE ACOSTUMBRA A DISEÑAR PARA LA SIGUIENTE CONDICIÓN: 

Y=3WL2/384EI 
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1-. 
2-. 

EXISTEN 2 CRITERIOS PARA LOS LIMITES DE Y. 

EL AMERICANO 
EL EUROPEO 

Ymáx. =1/360 DE CLARO 
Yméx. =1/SOO DE CLARO 

POR LO TANTO TENDREMOS 2 FÓRMULAS QUE, APLICADAS A UNA SECCIÓN Y A UNA 
CARGA POR METRO DADAS, NOS PERMITE ENCONTRAR "L". 

AMERICANO.-

EUROPEO.-

DONDE: 

W= CARGA VERTICAL REPARTIDA EN kg.lcm 

L=~ 
L=faS6FiiW 

Em= MODULO DE ELASTICIDAD MADERA 100,000 kg./cm2 
Et=MÓDULO DE ELASTICIDAD TRIPLA Y kg./cm2 
!=MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCIÓN CONSIDERADA EN cm4. 

LAS PIEZAS SUJETAS A COMPRESIÓN, EL CASO MÁS COMÚN ES EL DE COLUMNAS LARGAS 
L/B>25 DE ACUERDO A LA FORMULA DE EULER: 

P=k 1T2EI/ L4 
DONDE 
K=IEN EL CASO DE UNA COLUMNA ARTICULADA EN SUS EXTREMOS 
b= AL LADO DE UNA SECCIÓN CUADRADA, TENDREMOS. 

4 

b=~ 
DONDE 
b=LADO DE LA SECCIÓN EN cm. 
P=CARGA EN TONELADAS MÉTRICAS 
L=CLARO LIBRE EN METROS . 
1200=VALORAPROXIMADOCONSIDERANDO 11TT2=1/10. 

PARA LA PRESIÓN LATERAL, EL CONCRETO EN SU ESTADO PREFRAGUADO, DEPENDIENDO 
DE SU ALTURA, SE COMPORTA COMO GRAMINEA Y COMO TIERRA POR LO CUAL USANDO LAS 
FÓRMULAS DE RANKINE PARA EMPUJES DE TIERRA Y "MUERSK" PARA GRAMINEAS Y LLAMANDO 
"H" LA AL TURA DEL ELEMENTO Y "A" LA MINIMA SECCIÓN DEL MISMO TENDREMOS: 

RANKINE 
TRABES Y CONTRA TRABES 

H/A<3 
P=0.001414h 

DONDE: 

P= PRESIÓN EN kg./cm2 
h= AL TURA EN cm. 
a= LADO MENOR EN cm. 

MUERSK 
MUROS Y COLUMNAS 

WA>3 
P=003000a 

DURANTE LA FABRICACIÓN DE LA CIMBRA (HABILITADOS) ESTA DEBE TENER LA 
RESISTENCIA Y RIGIDEZ ADECUADA PARA QUE PUEDA SER USADA EL MAYOR NÚMERO DE VECES 
POSIBLE, ASÍ MISMO DEBE TENER UN TRATAMIENTO ABASE DE ACEITE DE ORIGEN MINERAL 
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PARA RESISTIR AL INTEMPERIE Y TENER MAYOR VIDA ÚTIL PARA PODER BAJAR EL COSTO DE LA 
CIMBRA. LA MADERA EMPLEADA EN EL HABILITADO DE LA CIMBRA ES DE ORIGEN DE PINO Y 
SON AQUELLAS MÁS FÁCILES DE ADQUIRIR O SON MÁS COMERCIALES COMO EL TRIPLAY, 
(MADERA CONTRACHAPADA) CUYAS MEDIDAS MÁS COMÚN ES DE 1.22 x 2.44 m. Y 16 mm. DE 
ESPESOR, POLIN DE 10 x 10 cm. Y 2.44 m. DE LARGO, BARROTE DE 5 x 10 cm. Y 2.44 m DE LARGO, 
DUELA DE 2.50 x 10 cm. Y 2.44 cm. DE LARGO; EL HABILITADO DE LA CIMBRA SE PUEDE HACER EN 
PANELES DE 1.22 x 2.44 m., EMPLEANDO EL TRIPLA Y COMO CIMBRA DE CONTACTO Y BARRO.TE O 
POLÍN COMO BASTIDOR Y PUNTALES, TAMBIÉN EN PANELES DE 0.50 x l.OOm. EMPLEANDO DUELA 
Y TRIPLAY COMO CIMBRA DE CONTACTO, USANDO BARROTES COMO BASTIDOR, EL POLIN SE 
EMPLEA COMO CIMBRA DE SOPORTE O APUNTALAMIENTO, COMO PIE DERECHO O MADRINAS. 
PARA EFECTOS DE CALCULO DE COSTOS, LA MADERA DEBE CUANTIFICARSE A BASE DE PIE 
TABLÓN (PT), DEFINIÉNDOLO COMO" LA CANTIDAD DE MADERA QUE INTEGRA UN ELEMENTO DE 
UN PIE DE ANCHO POR UN PIE DE LARGO Y UNA PULGADA DE ESPESOR", LO ANTERIOR LO 
PODEMOS EXPRESAR EN LA SIGUIENTE FORMULA: 

PT=A" X B" X C"/12 ó PT=A" x B" x C mts/3.657 

DONDE: 
A= DIMENSIÓN MÍNIMA DE LA PIEZA INDICADA EN PULGADAS 
B= DIMENSIÓN MEDIA DE LA PIEZA INDICADA EN PULGADAS 
C= DIMENSIÓN MÁXIMA DE LA PIEZA INDICADA EN PIES O EN METROS. 

PARA DETERMINAR EL ÁREA DE CONTACTO EFECTIVA, DESPERDICIOS Y USOS, LA CIMBRA 
ANALIZADA DEBERÁ AFECTARSE POR FACTORES LOS CUALES SON LOS SIGUIENTES: 

- FACTOR DE CONTACTO "Fe", ES EL COCIENTE EXPRESADO EN FORMA DE QUEBRADO DE 
LA UNIDAD A LA CUAL QUEREMOS REFERIR EL ESTUDIO (M2) ENTRE EL ÁREA DE CONTACTO 
REAL (EN LA MISMA UNIDAD "M2") DE LA PORCIÓN DEL ELEMENTO ANALIZADO. 

FACTOR DE DESPERDICIO "FO", ES EL PORCENTAJE EXPRESADO EN FORMA DECIMAL DE 
LA CANTIDAD TOTAL DE MADERA ROTA O PERDIDA EN LA ELABORACIÓN Y DURANTE LOS 
DIFERENTES USOS DE LA CIMBRA. 

FACTOR DE USOS "FU", ES EL COCIENTE EXPRESADO EN FORMA DE QUEBRADO DEL USO 
UNITARIO DE UN ELEMENTO DE CIMBRA ENTRE EL NÚMERO DE USOS PROPUESTOS. 

ADEMÁS DE REVISAR LAS CARACTERÍSTICAS DE LA MADERA QUE SE EMPLEAN COMO 
CIMBRA PARA CONTENER EL CONCRETO ANTES DE SU FRAGUADO, EN FORMAS YA 
MENCIONADAS, ES IMPORTANTE QUE PARA HABILITAR LA CIMBRA Y COLOCARLA EN SU LUGAR, 
SE UTILICEN ADEMÁS DE LA MADERA, ACCESORIOS Y MATERIALES DE CONSUMO COMO SON 
CLAVOS PARA HABILITAR LA MADERA A RAZÓN DE 0.20 kg./m2, TORZALES DE ALAMBRE O 
ALAMBRÓN DE Y. DE PULGADA DE DIÁMETRO, PARA TENSAR, ALINEAR Y TROQUELAR DEJANDO 
UN ACABADO QUE EN MUCHO CASOS NO ES EL SATISFACTORIO, PARA EVITAR ESTOS DEFECTOS 
EN EL ACABADO SE EMPLEA SEPARADORES "MOÑOS" PARA CIMBRA DE MADERA. 
PARTICULARMENTE EN LOS ELEMENTOS DONDE EL ESPESOR DE LA CIMBRA PERMANECE 
CONSTANTE. 

DESPUÉS DE REVISAR LAS ALTERNATIVAS DE LA CIMBRA CONVENCIONAL, CONCLUIMOS 
QUE ESTA NO ES LA MÁS APROPIADA PARA CUMPLIR CON LAS NECESIDADES DEL PROYECTO NI 
EL COMPROMISO CONTRACTUAL, SIN EMBARGO, ESTA ALTERNATIVA SE TIENE QUE USAR EN EL 
PROYECTO PUES Y A QUE EN ESTE TENEMOS TUBERfA QUE VA AHOGADA EN MUROS, ADEMÁS EN 
EL PROCESO CONSTRUCTIVO EXISTEN ELEMENTOS EN EL QUE SE TIENEN QUE DEJAR PUNTAS DE 
VARILLA COMO PREPARACIONES DE COLADO PARA DESPUÉS CONTINUAR EL PROCESO 
CONSTRUCTIVO, EN ESTAS PUNTAS DE VARILLA SE DEBE ENCOFRAR CON CIMBRA DE MADERA, 
ASÍ COMO EN DETALLES DE LAS TUBERÍAS Y HERRAJES QUE VAN EMBEBIDAS EN EL CONCRETO. 
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EL HECHO DE NO USAR LA CIMBRA DE MADERA PARA ESTE PROYECTO NO SIGNIFICA QUE ESTA 
ALTERNATIVA NO FUNCIONE, LO QUE SE TRATA ES DE CUMPLIR CON EL TIEMPO DE ENTREGA DE 
LA OBRA DAR LA MEJOR CALIDAD Y EL MEJOR COSTO, POR LO TANTO SOLO SE EMPLEARÁ EN 
LOS ELEMENTOS QUE SEA NECESARIO, Y ASf EVITAR DESPERDICIOS DE MADERA, CLAVO, MOÑOS, 
ALAMBRE O ALAMBRÓN. 

3.2 CIMBRA METÁLICA; LA MAYO RÍA DE LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS EN MÉXICO, SINO 
ES QUE TODAS, SE ENCUENTRAN CASADAS CON LA CIMBRA DE MADERA, YA QUE ESTA 
ALTERNATIVA HA SIDO POR MUCHO TIEMPO LA SOLUCIÓN PARA EL CIMBRADO DE DIFERENTES 
ELEMENTOS EN LA EDIFICACIÓN DE UN PROYECTO, TRAYENDO COMO CONSECUENCIA LA 
DESTRUCCIÓN DE NUESTROS BOSQUES CONSIDERADOS COMO UN RECURSO NATURAL NO 
RENOVABLE. A ESTA PROBLEMÁTICA REFERIDA A LA PARTIDA DE CIMBRAS SE HAN DADO 
DIFERENTES SOLUCIONES, LA MAYORfA ENFOCADAS A RESOLVER PROBLEMAS DE LA 
EDIFICACIÓN MUY PARTICULARES; ES DECIR POR CITAR ALGUNOS EJEMPLOS TENEMOS LAS 
SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS BASADOS EN CIMBRA METÁLICA, 
ESTOS EJEMPLOS SON LOS SIGUIENTES: 

A) CIMBRA METÁLICA DESLIZABLE. 
B) SISTEMA CORTINA. 
C) CONSTRU-IDEA. 
D) CIMBRA-MEX. 

ESTOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS SOLUCIONAN PROYECTOS CON GEOMETRIAS MUY 
DEFINIDAS, COMO SON SILOS, PILAS PARA PUENTES, CONSTRUCCIONES REPETITIVAS DE 
VIVIENDAS O A EDIFICACIONES PARA LAS CUALES FUERON DISEÑADAS, POR LO TANTO NO SON 
SOLUCIONES PARA LA PROBLEMÁTICA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA TORRE DE 
ENFRIAMIENTO CT-504. 

POR ÚLTIMO MENCIONAREMOS EL SISTEMA COSNTRUCTIVO EFCO, EMPLEADO PARA LA 
EDIFICACIÓN DE ESTE PROYECTO, EL CUAL CONSISTE EN UN CONJUNTO DE PANELES Y 
ACCESORIOS METALICOS QUE PERMITEN CUMPLIR SATISFACTORIAMENTE CON EL PROCESO 
CONSTRUCTIVO DE ESTE PROYECTO Y LAS NECESIDADES CONTRACTUALES DE LA OBRA. 

LOS TIPOS DE CIMBRA EFCO EMPLEADOS EN ESTE PROYECTO SON LOS SIGUIENTES: 

1-. PANEL MANUAL, ESQUINEROS Y ÁNGULOS. 
2-. SUPER STUD. 
3-.EFCO LITE O PRESTO PANEL. 
4-. ACCESORIOS. 

1-. PANEL MANUAL, ESQUINEROS Y ÁNGULOS; ESTE PANEL MANUAL SE LLAMA ASI 
PRECISAMENTE POR SU LIGEREZA Y ES POSIBLE QUE UNA PERSONA PUEDA MOVERLOS CON 
FACILIDAD Y CUANDO ESTOS SE ENCUENTRAN ARMADOS EN CONJUNTO O PANTALLAS, ES 
NECESARIO UTILIZAR GRÚA PARA TRANSPORTARLOS DE UN LUGAR A OTRO; LOS PANELES 
MANUALES TIENEN COMO TAMAÑO BÁSICO DE 600Xl200mm, EL MATERIAL DE ESTOS PANELES ES 
ABASE DE ACERO DE 2mm. PARA SU ÁREA DE CONTACTO, BRIDAS SOLDADAS DE ACERO DE 3mm. 
Y COSTILLA DE ACERO DE 2mm. , EXISTEN UNA GRAN GAMA DE PANELES QUE PERMITE HACER 
AJUSTES DESDE 125mm HASTA 600mm DE ANCHO Y DESDE 300mm HASTA 2400mm DE LARGO (VER 
ANEXO 1 Y 2 EN LA PÁGINA 98 Y 99). 

LOS BENEFICIOS SON LOS SIGUIENTES: 

- TODO EN ACERO, LO CUAL PERMITE EJECUCIONES DE PRECISIÓN. 
-. MAYOR DURABILIDAD. 
-. ALTA CALIDAD EN LAS TERMINACIONES DE SUPERFICIES. 
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·, MANO DE OBRA CONSIDERABLEMENTE MENOR. 
· •. TRANSPORTABLE EN GRANDES SECCIONES ENSAMBLADAS MEDIANTE GRÚAS. 
·, SISTEMA MODULAR ADAPTABLE A LOS DIFERENTE REQUERIMIENTOS Y DIMENSIONES. 
-. OBRA ORDENADA Y LIMPIA. 
•· APOYO TÉCNICO EN OBRA. 
·.ÁREA DIFÍCILES EN TRABAJOS REPETITIVOS O QUE SON MUY EXTENSOS. 
·.USO CONSECUTIVO Y CONSTANTE DEL EQUIPO. 
·.SISTEMA ALTAMENTE RENTABLE. 
··ABATIR COSTOS Y MEJORAR RENDIMIENTOS. 
-. VIDA ÚTIL 1000 USOS. 
·.COMPATIBLE CON LA CIMBRA DE MADERA. 

2-. SUPER STUD; ESTE SISTEMA ESTÁ CONSTITUIDO POR VIGAS DE ACERO ALIGERADA Y 
ACCESORIOS QUE BRINDAN UNA GRAN VERSATILIDAD Y VENTAJAS PARA LA OBRA. GRACIAS A 
SU DISEÑO, SE OBTIENE UN ELEMENTO MODULAR APERNABLE POR AMBAS CARAS Y CON UNA 
MAGNIFICA RELACIÓN PESO/RESISTENCIA, POR LAS ABERTURAS QUE TIENEN EN EL ALMA, 
OFRECE MENOS PESO QUE TRANSPORTAR, PODRÁ MOVILIZAR ENSAMBLES MAYORES. EL SUPER 
STUD DE EFCO PROVEE ALTA RESISTENCIA Y RIGIDEZ CON UN 75% DEL PESO DE CANALES 
LAMINADOS EQUIVALENTES; EL PATRÓN DE PERFORACIONES EN EL SUPER STUD PERMÍTEN UNA 
MULTITUD DE USOS Y CONEXIONES QUE REDUCEN EL COSTO DE MANO AL CONFIGURARLO EN 
CONJUNTO EN PANELES MANUALES O PRESTO PANEL, TENSORES Y ACCESORIOS, PARA CIMBRAR 
LOS DIFERENTES REQUERIMIENTOS DE LA OBRA, ESTE SISTEMA ES ÚTIL COMO ELEMENTO DE 
APLOME, ALINEADORES, RIGIDIZADORES PARA CIMBRADO EN MUROS, PUNTALES Y SOPORTES 
HORIZONTALES, TORRES DE SOPORTE, DIAGONALES EN TENSIÓN/COMPRESIÓN, VIGAS DE 
SOPORTE, ENCOFRADOS EN UNA Y DOS CARAS, VIGAS DE IZAMIENTO Y VOLADOS. 

EL SUPER STUD BÁSICO DE 230x230mm. ESTA FABRICADO DE LOS CANALES ESPECIALES DE 
POCO PESO, SEPARADOS 57mm. SOLDADO CON DOS PLACAS TERMINALES DE 12mm. Y 
ESPACIADORES DE 900mm. EN LOS CENTROS. LOS DOS CANALES ESPACIADOS FORMAN UNA VIGA 
ÓPTIMA PARA CARGAS SIMÉTRICAS Y ESTABILIDAD GIRATORIA. EL ESPACIAMIENTO DE 57mm., 
ENTRE CANALES, PERMITE PASAR (ENTRE LOS CANALES) PERNOS, BARRAS Y TENSORES 
TRONCOCÓNICOS. 

LOS GRANDES AGUJEROS REDONDOS DE IOOmm. SEPARADOR POR 230mm. EN EL CENTRO 
DEL CANAL HACE DEL SUPER STUD UN ELEMENTO MÁS LIVIANO Y ABRE EL ESPACIO ENTRE LOS 
CANALES PARA FACILITAR LAS CONEXIONES DE LOS PERNOS. 

LAS PERFORACIONES PARA LOS PERNOS ROSCA RÁPIDA DE 19mm. SE DISTRIBUYEN A LO 
LARGO DE LAS ALAS DE AMBOS CANALES CON DISTANCIAMIENTO DE 75mm LAS PERFORACIONES 
DE LAS BRIDAS TRANSVERSALES ESTÁN A 150mm. CADA UNO, EN EL CENTRO DEL CANAL HA Y 
PERFORACIONES DE 20mm. EN 2 CORRIDAS, A UN ESPACIO DE 150mm. ESTAS PERFORACIONES 
SIRVEN PARA MÚLTIPLES USOS Y SON LA CLAVE PARA LA FLEXIBILIDAD DEL SISTEMA SUPER 
STUD. 

LAS PERFORACIONES EN LAS ALAS Y ALMA DEL SUPER STUD BRINDA LA POSIBILIDAD DE 
CONEXIONES DE ARROSTRAMIENTO LATERAL CUANDO SE USEN COMO APUNTALAMIENTO ALTO 
Y ESBELTO. 

LAS PLACAS DE CONEXIÓN DEL SISTEMA SUPER STUD SE HA Y A PERPENDICULARES AL 
CUERPO DEL MISMO Y FABRICADAS EN DOS MATRICES DE GRAN PRECISIÓN, LO QUE PERMITE 
ATORNILLAR LOS EXTREMOS DEL SUPER STUD PARA USARLOS COMO VIGAS CONTINUAS, 
COLUMNAS, LARGUEROS, ALINEADORES, ETC. ESTA CONEXIÓN ATORNILLADA DESARROLLA LA 
TOTALIDAD DE RESISTENCIA DEL SUPER STUD Y CON ESTO PUEDE EXTENDERSE A CASI 
CUALQUIER LONGITUD. 
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CUANDO LOS EXTREMOS DE LOS SUPER STUDS SE APERNAN COMO UNA VIGA CONTINUA 
(USANDO SOLO CUATRO PERNOS ROSCA RÁPIDA EFCO DE 19mm. DE 0.) SE DESARROLLA LA 
RESISTENCIA MÁXIMA DEL SUPER STUD (VER ANEXO 3 Y 4 EN LA PÁGINA 100 Y 101). 

PROPIEDADES TÉCNICAS: 

-. MATERIAL fy=3500kg/m2. 
-. FLEXIÓN (SECCIONES ENTRE PERFORACIONES A IOSmm.) 
-. A=27.0cm2 Sxx=188.0cm3 lxx=2140.0cm4 
-. rx=8.9cm lyy=I060cm4 ry=62.S0mm 

NOTA: LAS FLEXIONES NO DEBEN SER APLICADAS SOBRE EL EJE Y. 
COMPRESIÓN AXIAL: 

(SECCIÓN POR LAS PERFORACIONES A 105mm.) 
-. A=18.20cm2 Sxx=IS6cm3 lxx=l7.80cm4 
-. rx=9.9cm lyy=824cm4 ry=6.7cm 

CAPACIDAD DE CARGA: 

1-. ATIESADOR/RIGIDIZADOR 
Mc=39.4 TON. POR METRO (EJE x-x) 
CAPACIDAD DEL TENSOR SIN TOPE= 4500 Kg 
CAPACIDAD DEL TENSOR CON TOPE= 13500kg. 

11-. VIGA. 
Mc=J.94 TON. POR METRO (EN EL MIEMBRO O EN LA UNIÓN CON 4 PERNOS ROSCA RÁPIDA 
0 19x50mm.) 
Vmax=9000kg (PERPENDICULAR AL EJE x-x). 

111-. PARA PUNTALES (COLUMNAS) 
Pmax=9 TON. (CARGA CONCENTRADA HASTA L=6.1 m.) 
NOTA: PARA L>6.lm, RIGE KL/r. 

IV-. PUNTAL DE VIENTO (VER ANEXO 4) CARGA CONCENTRADA MÁXIMA=IS TON. 
VARIANDO HASTA 4.5 TON. PARA UNA LONGITUD DE 16m. (EJE Y ARRIOSTRADO). 

V-. TENSIÓN: LA TENSIÓN ESTÁ LIMITADA POR LA CAPACIDAD DEL GATO CON CABEZA 
ARTICULADA=l IOKN (11 TON). 

ACOT- MM. 

o 

""' N 

" 1 
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,. 75 1 

Y' 
1 
1 

-75 ' . 

I 105 " 
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3. EFCO LITE O PRESTO PANEL; EL SISTEMA DE CIMBRA PRESTO PANEL INCLUYE TODOS LOS 
ELEMENTOS NECESARIOS COMO SON PANELES, ESQUINEROS Y ACCESORIOS. ES IDEAL EN 
COLUMNAS PUES REDUCE LA INVERSIÓN INICIAL Y EL COSTO DE LA MANO DE OBRA. LA 
PRESIÓN DE VACIADO ES DE 6 TON./m2, LO CUAL SIGNIFICA UNA MAYOR RAPIDEZ DE VACIADO Y 
LA VELOCIDAD DE VACIADO SERÁ DE 2m. DE ALTURA DE VACIADO POR HORA CON UN FACTOR 
DE SEGURIDAD DE 1.2, ESTO ES PORQUE LA CIMBRA ES FABRICADA PARA UN AJUSTE PERFECTO, 
BRIDAS LATERALES EXTRA FUERTES LO CUAL NECESITA MENOS TORNILLOS, LOS PANELES SON 
TOTALMENTE DE ACERO, EL ÁREA DE CONTACTO ES EN ACERO DE 3mm. DE ESPESOR, COSTILLAS 
ZETA A CADA 225mm, PERMITE ALCANZAR UN ACABADO LISO Y HOMOGÉNEO, EL ENSAMBLAJE 
ES RÁPIDO Y FÁCIL, EL SISTEMA PESA 54kg/m2. LA GAMA DE PANELES DE 600mm, 1200mm. Y 
2400mm, PERMITEN MONTAJES PARA GEOMETRÍAS VARIABLES. LOS PANELES PARA COLUMNAS 
TIENEN AJUSTES EN INCREMENTOS DE SOmm, LO QUE PERMITE QUE UN MISMO MONTAJE 
ABARQUE VARIOS ANCHOS. CON 3 TAMAÑOS DE PANELES SE PUEDE CIMBRAR DESDE ISOmm. 
HASTA 900mm. DENTRO DE LOS ACCESORIOS QUE PERMITEN DAR UN MEJOR ACABADO A LAS 
COLUMNAS QUE SE FORMAN CON PRESTO PANEL, SON LOS BISELES DE PLÁSTICO CON QUE 
CUENTA EL SISTEMA, LOS CUALES SE SUJETAN CON LAS MISMAS UNIONES DE PANEL Y 
ATORNILLADOS CON LOS MISMOS PERNOS QUE LOS UNEN. PARA DAR CUENTA DE LA GRAN 
VARIEDAD DE PANELES Y EL MODO DE USO (VER LOS ANEXOS S Y 6 EN LA PÁGINA 102 Y 103). 

4-. ACCESORIOS; EN TODA LA GAMA DE SISTEMAS QUE OFRECE EFCO, EXISTEN ACCESORIOS, 
QUE COMPLEMENTAN AL SISTEMA QUE PRESTAN CADA UNO DE ELLOS, LO CUAL PERMITE LAS 
MÚLTIPLES FUNCIONES PARA LAS CUALES ESTÁN DISEÑADOS DICHOS SISTEMAS. 

EN PRIMER LUGAR TENEMOS, DENTRO DE LOS PANELES MANUALES, TODOS AQUELLOS 
ELEMENTOS QUE PERMITEN EL ARMADO DE LOS PANELES DE LA MANERA MÁS RÁPIDA, TALES 
COMO: ALINEADORES DE TUBO, TENSORES DE PLATINA, PUNTALES TELESCÓPICOS, Y CABE 
HACE MENCIÓN IMPORTANTE EN LOS ANDAMIOS QUE OFRECE EFCO EN SU SISTEMA, YA QUE 
ESTE ES UN ELEMENTO QUE FIJA FÁCILMENTE A LAS BRIDAS DE UN PANEL EFCO CON EL USO DE 
PASADORES EFCO, ESTOS ANDAMIOS SE COLOCAN A CADA 1200mm. EN EL DESARROLLO DEL 
MURO, SOBRE LOS ANDAMIOS SE COLOCAN TABLONES DE MADERA PARA USARLOS COMO 
PASARELAS Y FACILITAR EL.VACIADO DEL CONCRETO, (VER ANEXOS 7, 8 Y 9 EN LA PÁGINA 104, 
105 y 106). 

EN SEGUNDO LUGAR, TENEMOS LOS ACCESORIOS DE PRESTO PANEL O (PANEL EFCO LITE), 
QUE NOS PERMITEN TAMBIÉN TENER MÚLTIPLES COMBINACIONES GEOMÉTRICAS SEGÚN SE 
REQUIERA EN EL PROYECTO, (VER ANEXO 10 EN LA PÁGINA 107). 

POR ÚLTIMO, TENEMOS TODOS LOS ACCESORIOS QUE COMPRENDEN EL SISTEMA DE 
SUPER STUD, EL CUAL PERMITE UNA COMPATIBILIDAD EN LOS OTROS SISTEMAS GRACIAS A SUS 
ACCESORIOS, (VER ANEXO 11 Y 12 EN LA PÁGINA 108 Y 109). 

LA INGENIERÍA EMPLEADA PARA SOLUCIONAR EL CIMBRADO EN MUROS Y COLUMNAS 
PARA EL CÁRCAMO DE BOMBEO Y BASIN ES A BASE DE PANEL MANUAL CON TUBO ALINEADOR, 
PUNTAL TELESCÓPICO, TENSOR DE PLATINA Y ACCESORIOS, PARA MUROS DE LA TORRE DE 
ENFRIAMIENTO SE EMPLEO EL PANEL MANUAL Y SUPER STUD, CON TENSOR TRONCOCÓNICO Y 
ACCESORIOS, Y PARA LAS COLUMNAS SE EMPLEÓ EL SISTEMA DE PANEL EFCO LITE (PRESTO 
PANEL) PUNTAL TELESCÓPICO Y ACCESORIOS, EN ESTA PROPUESTA TÉCNICA DE LOS 
DIFERENTES SISTEMAS Y CONVINACIONES PRESENTADA POR EFCO INCLUYEN PLANOS DE 
MONTAJE, DETALLES DE COLOCACIÓN Y ASESORÍA TÉCNICA EN OBRA PARA EL PERSONAL QUE 
ENSAMBLARÁ CADA UNO DE LOS SISTEMAS, ADEMÁS EFCO PRESENTA UNA PROPUESTA 
ECONÓMICA QUE A CONTINUACIÓN SE ANALIZA. 
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CIMBRA PARA MUROS: 

EQUIPO: CIMBRA PARA MUROS POR DOS CARAS ABASE DE PANEL MANUAL Y SUPER STUD, 
INCLUYE TODOS SUS ACCESORIOS DE ENSAMBLE Y ELMENTOS DE APLOME TANTO VERTICALES 
COMO HORIZONTALES, PLANOS DE MONTAJE Y SERVICIO DE CAMPO. 

COSTO: ÁREA DE CIMBRADO (SUPERFICIE DE CIMBRADO) EN m2, 300.00 

DESCRIPCIÓN 

ALQUILER MENSUAL DE UN EQUIPO PARA 
MURO ABASE DE PANEL MANUAL Y 
SUPERSTUD. 

ALQUILER MENSUAL DE UN EQUIPO PARA 
SOPORTE DE MURO A BASE DE SUPER STUD 
Y GATOS SB-7. 

CIMBRA PARA COLUMNAS: 

IMPORTE 
EN DLLS. 

$ 4,860.00 

238.56 

TIPO DE 
CAMBIO 

7.50 

7.50 

IMPORTE EN 
PESOS 

$ 36,450.00 

1,789.20 

EQUIPO: CIMBRA PARA COLUMNAS DE 50 x 50 Y 45 x 45cm. DE SECCIÓN Y HASTA 5.40m. DE 
AL TURA, ABASE DE EFCO LITE, INCLUYE TODOS SUS ACCESORIOS DE ENSAMBLE Y ELEMENTOS 
DE APLOME TANTO VERTICAL COMO HORIZONTAL, PLANOS DE MONTAJE Y SERVICIO DE CAMPO. 

COSTO: 

DESCRIPCIÓN 

ALQUILER DIARIO DE UN EQUIPO PARA 
COLUMNAS ABASE DE EFCO LITE. 

IMPORTE 
EN DLLS. 

$ 194.48 

TIPO DE 
CAMBIO 

7.50 

IMPORTE EN 
PESOS 

$ 1,458.60 
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Obra: Torre de Enfriamiento CT-504 
Descripción: Panel Manuel ensamblado con Super Stud. 

Precio en Impone en % 
No. Código Descripción Dólares Cantidad Dólares 

1 01M01 Panel Manual 600 )( 1200 83.71 417.00 34.907.07 53.9°/o 
2 01F79 Pie de Amigo (Tendido) 23.30 15.00 ~9.50 0.5% 
3 10F79 Poste para Ple de Amigo (Tendido) 12.31 15.0C 1114.65 0.3% 
4 01999 Grapas 0.88 2,085.0C 1.834.80 2.8% 
5 04999 · Pasador ( Pin ) 0.48 30.00 14.40 0.0% 
6 559g9 Herramienta Pic:o 10.68 2.0C 21.36 0.0'/a 
7 54999 Herramienta Tubo 7.38 2.00 14.76 0.0% 
8 92M99 Angulo de lzamienlo LE-3 7.36 16.00 1U.76 0.2% 
9 50999 Mordaza para Allneador de tubo 6.97 o.oc o.oc 0.0% 
10 07A14 Angulo Ellterior H.O. 3" x 3" x 2400 55.15 32.0C 1 ,764.80 2.7% 
11 81143 Puntal Telescópico 4500-7800 325.86 20.0C 6,517.2C 10.1% 
12 80C80 Fijador Inferior de Puntal PBS-1 13.31 20.CC 266.2C 0.4% 
13 82179 TensorTT 1-11/4"x900 29.26. 24.0C 702.21. , 1% 

14 82183 Tuerca TT 1" Diam. 2.52 24.CO 6C>.48 0.1% 
15 83183 Tuerca TT 1 114" Oiam. 4.56 24.CO 109.44 0.2% 
16 81060 Arandela para TT 1" Diam. 4.88 24.CO 1 '7.12 0.2% 
1J 82060 Arandela pata TT 1 114" Diam. 4.88 24.00 117 .12 0.2% 
18 80180 Perno RR. 3/4" w '-"Con Tuerca 1.27 560.00 711.2C 1.1% 
19 80182 Perno RR. 3/4" x 4" Con Tuerca 2.16 20C.OC 432.00 0.7% 
20 01A25 Super Stud x 3600 240.00 57.00 13,680.00 21.1% 
21 88116 Gancho J 3/8 Super Stud Panel Manual 2.00 300.00 600.00 0.9% 
22 57300 Arandela gancho Jota SS-Sr. 1.80 300.00 540.00 0.8% 
23 07A26 Tope de Tensor Super Stud 36.28 48.CO 1.741.44 2.7% 
24 0.00 C.0% 
25 0.00 0.0% 
26 0.00 0.0% 
27 0.00 0.0% 

0.00 o.o·~ -
Suma: 14,803.54 100.0% 

-.~ . ; 

Area Nominal del Equipo: 300.24 

Area de Contacto Real: 3CO.OO . . 
. Peso en Kg: 17,421.47 .•. -. .•. 

Tasa Mensual de Alquiler: 7.50'.4 

Importe Mensual de Alquiler: 4,860.27 

~--~ SIS CON . 
ADE ORIGEN -· 24 
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Obra: Torre de Enfriamiento CT-504 
Descripción: Gatos y Super Stud de soporte de cimbra en muroe L=18.0m. 

Precio en Importe en % 
No. C4dioo Descripción Dótares Cantidad Dólmns 

1 04F47 Barra Roscada 1 114 • x 1 500 46.60 6.00 279.60 8.8% 
2 83183 Tuerca Tl 1 114" Oiam. 4.!56 12.00 54.72 1.7% 
3 82060 Atendei. pera TT 1 114• Oiam. 4.M 12.00 58.58 1.8% 
4 80274 GetQ de ~yo SB-7 18.91 12.00 226.92 7.1% 
5 80180 Perno RR. 314• x r Con Tuerca 1.27 48.00 eo.96 1.9% 
6 01A25 Sucer Srud x 3600 240.00 8.00 1,920.00 80.4% 
7 02A25 Super Stud • 1800 145.00 4.00 580.00 18.2% 

• 0.00 0.0% 

• 0.00 0.0% 
10 0.00 0.0% 
11 0.00 0.0% 
12 0.00 0.0% 
13 0.00 0.0% 
14 0.00 0.0% 
15 . 0.00 0.0% 
16 0.00 0.0% 
17 0.00 0.0% 
1S 0.00 0.0% 
19 0.00 0.0% 
20 0.00 0.0% 
21 0.00 0.0% 
22 0.00 0.0% 
23 0.00 0.0% 
24 0.00 0.0% 
25 0.00 0.0% 
29 0.00 0.0% 
27 0.00 0.0% 

0.00 0.0% 
a..na: 3,180.79 100..ft 

Are• Nominal del Equipo: 0.00 
Atea de ConUcto Real: D.00 

Peso en Kg: "7.24 

Tasa Mensual de Alquiler: 7.50% 
Importe Mensual de Alquiler: 238.11 

1 

TESIS CON 
.. FALLA DE ORIGEN ·' --
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No. Código 
1 05AS8 
2 07A68 
3 82109 
4 80080 
5 80180 
e 80182 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

f,. 

Obnl: Reftn.-fa Miguel Hidalgo 
O.scrtpcl6n: Columna de SO.SO y 5.40m de altura 

Precio en 
Dólares CMllUd 

Presto panel 600/450 x 2400 
Presto Panel 600/450 x ISOO 
Puntal TelescóDico J000.4500 
F~lldor Inferior de Pun1111 PBS-1 
Perno RR. 314" x 'Z' Con Tuerca 
Perno RR. 314" x 4• Con Tuerai 

Are11 Nomina! del Equipo: 
Area de Contacto Real: 

PnoenKg: 

Tasa M9Mual deAlquler: 
Importa Mensual de Alqutler: 

242.88 
80.59 

118.25 
13.31 

1.27 
2.18 

15.12 
10.80 

714.112 

7.5". 
184.41 

TESIS CON 
FALLA D'E ORIGEN 

8.00 
4.00 
2.00 
2.00 

44.00 
4.00 

su .... : 

hnportm .. ,. 
~ 

1,943.04 74.9% 
322.36 12.•'lft 
236.50 9.1'lft 

28.82 1.0'lft 
55.88 2.2" 
8.84 0.3'lft 
0.00 0.0'lft 
0.00 O.O'lft 

.o.oo O.O'lft 
0.00 0.0'lft 
0.00 O.O'lft 
0.00 O.O'lft 
0.00 º·º" 0.00 O.O'lft 

2,583.04 100.0% 
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PARA TENER UNA MEJOR IDEA DE LOS BENEFICIOS EN CUANTO AL COSTO DE LA CIMBRA 
COTIZADA POR EFCO, HACEMOS UNA DESCRIPCIÓN DE LA CIMBRA DE CONTACTO APARENTE 
COTIZADA EN ESTE PROYECTO, ANALIZADA A COSTO DIRECTO PARA HACER UN MARCO 
COMPARATIVO CON LA CIMBRA METÁLICA EFCO. 

DESCRIPCIÓN u MAT. MO. TOTAL CANTIDAD IMPORTE 

CIMBRA APARENTE EN MUROS HASTA 4m. m2 42.80 17.83 60.63 2123.90 128,772.0S 
CIMBRA APARENTE EN MUROS HASTA 8m m2 42.80 24.12 66.92 1395.00 93,353.40 
CIMBRA APARENTE EN MUROS HASTA 13m m2 42.80 29.16 71.96 1361.61 97,981.45 
CIMBRA APARENTE EN CÁRCAMO m2 42.80 17.83 60.63 219.36 13,299.10 
CIMBRA APARENTE EN COLUMNAS m2 42.80 29.16 71.96 ~ ·~.2'.M.21 

TOTAL= 6298.79 419,610.91 

LA CIMBRA COMÚN EN CÁRCAMO DE BOMBEO Y CIMENTACIÓN, ASÍ COMO LA CIMBRA 
APARENTE EN LOS ELEMENTOS DE LOSAS, TRABES Y TRABES PRECOLADAS SE SOLUCIONARON 
CON CIMBRA DE CONTACTO DE MADERA. 

DE LA TABLA ANTERIOR DEDUCIMOS EL COSTO PROMEDIO DE CIMBRA APARENTE EN 
MUROS A CUALQUIER AL TURA ES DE 65.03 PESOS POR METRO CUADRADO, Y PARA COLUMNAS ES 
71.96 PESOS POR METRO CUADRADO. ESTOS DATOS SON OBTENIDOS DEL ANÁLISIS DE PRECIOS 
UNITARIOS DE LA PROPUESTA ECONÓMICA. 

DE LA PROPUESTA ECONÓMICA ENTREGADA POR EFCO DE MÉXICO ANALIZAMOS EL 
COSTO DEL ALQUILER DE CIMBRA DE CONTACTO APARENTE PARA 300m2, INCLUYENDO 
ACCESORIOS, ALINEAMIENTOS Y TENSORES CON UN USO DE 18 VECES AL MES, DEL ALQUILER DE 
UN EQUIPO PARA MURO A BASE DE PANEL MANUAL SUPER STUD Y GATOS SB-7 TENEMOS: 

-US $ 4,860.27 + us s 238.56= us s S,098.83 X s 7 .SO= s 38,241.22 
POR LO TANTO $ 38,241.22/ 18 USOS/ 300m2= 
-ALQUILER GRÚAS 1,428.571JOR./l13.33m2 JOR. = 
TIEMPO UTILIZACIÓN GRÚA-45 DfAS CALENDARIO 
COSTO DE ALQUILER DE GRÚA $ 30,000.00 / 21 DfAS= S 1,428.57/ JOR. 
RENDIMIENTO DE GRÚA EN OBRA-S,099.87m2 / 45DIAS=l13.33m2 / JOR. 
-COSTO DE MANO DE OBRA A DESTAJO 

COSTO TOTAL DE LA CIMBRA METÁLICA EFCO= 

S 7.08m2 USO 
S 12.60m2 

S 16.59 m2 
S36.27/m2 

LOS GASTOS DE OPERADOR, FLETE Y COMBUSTIBLES SE CONSIDERAN EN EL COSTO 
INDIRECTO. 

DE ACUERDO A LA ANTERIOR DESCRIPCIÓN CONCLUIMOS QUE ESTE SISTEMA DE CIMBRA 
METÁLICA TAMBIÉN CUMPLE CON EL REQUERIMIENTO DE COSTO, PUESTO QUE EL COSTO 
PROMEDIO DE LA CIMBRA COTIZADA PARA ESTE PROYECTO ES DES 65.03/ m2, Y EL COSTO DE LA 
CIMBRA METÁLICA PROPUESTA POR EFCO ES DE$ 36.27/ m2 TENIENDO UN AHORRO HASTA DEL 
44% POR METRO CUADRADO CON RESPECTO A LO COTIZADO EN BASE A LO ANTERIOR, COPERVA, 
S.A. DE C.V. CONTRATA LOS SERVICIOS DE EFCO DE MÉXICO. 
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IV DESCRIPCIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. 

4.1 OBRAS PRELIMINARES 

4.1.1 TRAZO Y NIVELACIÓN: ESTA PRIMERA ACTIVIDAD DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, SE 
EJECUTA CON APARATOS DE PRECISIÓN. PRIMERO SE LOCALIZA LAS REFERENCIAS 
TOPOGRÁFICAS Y SE PROCEDE A DETERMINAR EL ÁREA DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO QUE 
CORRESPONDE A LAS COORDENADAS SIGUIENTES: X (w = 921.0 - W = 880.20), 
Y (S=330.725 - S= 353.025) ASI COMO EL CÁRCAMO DE BOMBEO X (w=921.00-W= 906.24), 
Y (S=324.225 - S= 330.725) DESPUÉS DE LOCALIZAR LAS COORDENADAS SE PROCEDE A COLAR 
MOJONERAS DE CONCRETO Y MARCAR ESTAS COORDENADAS CON MARIPOSAS Y PINTURA DE 
ESMALTE DE COLOR ROJO DE PREFERENCIA, UNA VEZ TERMINADO LO ANTERIOR CONTINUAMOS 
MARCANDO LOS EJES EMPLEANDO EL MISMO PROCEDIMIENTO, AL TERMINAR DE MARCAR 
COORDENADAS Y EJES SE· ENCALAN ESTAS REFERENCIAS PARA PODER DELIMITAR LA ZONA DE 
EXCAVACIÓN DONDE SE ALOJARÁN LAS CONTRA TRABES Y ASf COLOCAR EL CONCRETO DE 
PLANTILLAS. 

PARA PODER LOCALIZAR EL NIVEL TERMINADO DE CONCRETO ( N.T.C.) DE LAS 
PLANTILLAS, SE REVISA EL NIVEL DE TERRENO TERMINADO ( N.T.T.), ESTO ES EL NIVEL DE 
TERRACERIAS, QUE DE ACUERDO CON LAS REFERENCIAS TOPOGRÁFICAS EL NIVEL N + 101.00 
CORRESPONDE AL NIVEL DE PISO TERMINADO N.P.T.-2.05 DE LA TORRE, DE ESTE NIVEL NOS 
BAJAMOS 30cm. QUE CORRESPONDE AL ESPESOR DE LA LOSA FONDO Y OBTENDREMOS EL N.T.C. 
DE LAS PLANTILLAS QUE ES IGUAL A -2.35, DEL MISMO MODO DE ÉSTE ÚLTIMO NIVEL BAJAMOS 5 
cm. QUE ES EL ESPESOR DE LA PLANTILLA Y OBTENDREMOS EL N.T.T. QUE ES EN LAS 
TERRACERIAS IGUAL A -2.40, LO CUAL INDICA QUE LAS PLANTILLAS SE DESPLANTARÁN 35cm. 
DEBAJO DEL N.P.T. =-2.05. 

4.1.2 CONSTRUCCIÓN DE PLANTILLAS DE CONCRETO; LA PLANTILLA TIENE UN ESPESOR DE 5 
cm, EL CONCRETO ES SIMPLE DE fe= 100kg/cm2, ESTA PLANTILLA SERÁ COLOCADA EN EL LECHO 
BAJO DE LA LOSA FONDO, CONTRATRABES Y DADOS DE COLUMNAS, TANTO EN EL BASIN COMO 
EN EL CÁRCAMO DE BOMBEO, LA FORMA EN QUE SE COLOCA ES LA SIGUIENTE. 

PRIMERO SE REVISA LA NIVELACIÓN EL LA CUAL EL N.T.T. DEBE SER - 2.40 PARA EL BASIN, 
A CONTINUACIÓN SE COLOCARÁ LA FRONTERA DE CADA UNA DE LAS PLANTILLAS, DE TAL 
MANERA QUE DEBE QUEDAR LIBRE LA ZONA DE EXCAVACIÓN DONDE SE ALOJARÁN LAS 
CONTRA TRABES, AL VACIAR EL CONCRETO ÉSTE SERÁ EXTENDIDO CON REGLA Y LA AL TURA 
SERÁ A ESCANTILLÓN. 

PARALELO A ESTA ACTIVIDAD, SE COLOCA EL CONCRETO PARA LAS PLANTILLAS PARA EL 
CÁRCAMO, AQUf EL N.T.T. ES IGUAL A - 6.45, Y CON UNA PENDIENTE QUE VA DESDE EL N.T.T. 
IGUAL A -6.01 A -6.45, ESTOS SON LOS NIVELES A REVISAR. 

POSTERIOR AL COLADO DE LAS PLANTILLAS DE LAS LOSAS TANTO DEL BASIN COMO LA 
DEL CÁRCAMO, Y UNA VEZ HECHA LA EXCAVACIÓN DONDE SE ALOJARÁN LAS CONTRATRABES 
DE ESTAS DOS ESTRUCTURAS, SE VACIARÁ EL CONCRETO PARA LAS PLANTILLAS DE ESTOS 
ELEMENTOS, EN EL CASO DEL BASIN LOS NIVELES A REVISAR SON LOS SIGUIENTES; N.T.T. -2.80 
PARA LAS CONTRATRABES LONGITUDINALES; N.T.T. -3.10 PARA LAS CONTRATRABES 
TRANSVERSALES; PARA LOS DENTELLONES DE LOS MUROS MI Y MJ EL N.T.T. ES IGUAL A -2.70, 
POR ÚLTIMO PARA LAS COLUMNAS EL N.T.T. ES IGUAL A -3.10. Y PARA EL CASO DEL CÁRCAMO DE 
BOMBEO EL N.T.T. EN LA CONTRATRABE LONGITUDINAL ES IGUAL A-6.75 EN LA PARTE BAJA DE 
LA PENDIENTE Y -6.31 EN LA PARTE ALTA DE LA PENDIENTE, POR ÚLTIMO EL N.T.T. PARA LAS 
COLUMNAS ES IGUAL A -6.95. 
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4.1.3 EXCAVACIÓN EN MATERIAL TIPO 11 PARA ALOJAR ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN Y 
ACARREO DE MATERIALES PRODUCTO DE LA EXCAVACIÓN; LA EXCAVACIÓN EN CONTRATRABES 
SE EFECTÚA POR MEDIOS MANUALES, LA EXCAVACIÓN ESTARÁ DELIMITADA POR LAS 
PLANTILLAS DE LAS LOSAS FONDO DEL BASIN COMO DEL CÁRCAMO, LOS NIVELES (N.T.T.) DE 
ESTOS ELEMENTOS SON LOS MISMOS QUE SE REVISARON PARA LA FABRICACIÓN DE LAS 
PLANTILLAS; AL HACER EL TRASPALEO SE DEBE CUIDAR QUE ESTE MATERIAL NO SE 
CONTAMINE, YA QUE SERÁ UTILIZADO POSTERIORMENTE PARA RELLENO EN EL CÁRCAMO. LA 
EXCAVACIÓN EN EL CÁRCAMO NO ESTA CONSIDERADA EN EL ALCANCE DE ESTE PROYECTO, 
PERO ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE EN LA EXCAVACIÓN DEL CÁRCAMO SE DEJO UN ESPACIO 
DE 2.0 METROS DE ANCHO POR 3.96 M. DE ALTO, ENTRE LA CARA EXTERIOR DE LOS MUROS 
PERIMETRALES DEL CÁRCAMO Y EL CORTE DEL TERRENO, ESTO ES CON LA FINALIDAD DE 
EFECTUAR LA PRUEBA DE HERMETICIDAD AL CÁRCAMO Y DETECTAR POSIBLES FUGAS EN LOS 
MUROS PERIMETRALES DEL CÁRCAMO DE BOMBEO. 

EN LA EXCAVACIÓN PARA LOS DADOS DE COLUMNAS, TANTO EN EL BASIN COMO EN EL 
CÁRCAMO DE BOMBEO SE HARÁN CARTABONES, ES DECIR SE LE DARÁ UNA FORMA TRIANGULAR 
EN LAS ESQUINAS DE LOS DADOS TAL Y COMO LO INDICA EL PROYECTO. 

CON LO QUE RESPECTA AL ACARREO, ESTE SE HARÁ POR MEDIOS MANUALES HASTA UNA 
ESTACIÓN DE 20m., CUIDANDO QUE ESTE MATERIAL NO SE CONTAMINE, POSTERIORMENTE SE 
EFECTUARÁ UN SOBREACARREO POR MEDIOS MECÁNICOS, ESTE MATERIAL SERÁ DEPOSITADO 
EN UN BANCO DENTRO DE LA REFINERIA. 

4.1.4 APLANADO EN EXCAVACIONES PARA ALOJAR ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN; EL 
APLANADO SERÁ ABASE DE MORTERO CEMENTO-ARENA, CON PROPORCIÓN 1 :4, LA FINALIDAD 
DE ESTE APLANADO ES PARA EVITAR DESMORONAMIENTOS DEL TALUD DE LAS CEPAS, 
CAUSADO POR LA CIRCULACIÓN DE LAS PERSONAS QUE TRABAJAN EN LA ZONA Y PARA QUE NO 
SE CONTAMINE EL CONCRETO DE LAS CONTRATRABES CON EL TEPETATE, ESTE APLANADO SE 
APLICARÁ A REGLA Y A PLOMO. POR OTRA PARTE EL CORTE DE LAS CEPAS Y EL APLANADO 
DELIMITARÁN LA SECCIÓN DE LAS CONTRATRABES Y DE LOS CARTABONES PARA EL DESPLANTE 
DE COLUMNAS, ESTO ES EN EL BASIN COMO EN EL CÁRCAMO DE BOMBEO, CON ESTE APLANADO 
SE SUPRIME LA CIMBRA DE LOS ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN. 

EN EL CÁRCAMO DE BOMBEO SE APLANARÁ EL TALUD QUE COLINDA CON LA CARA 
EXTERIOR DE MURO M-4, SE COLOCA ANTES UNA TELA DE GALLINERO LA CUAL ESTARÁ 
SUJETADA AL TALUD PARA RECIBIR EL APLANADO. 
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4.2 CIMENTACIÓN EN BASIN Y CÁRCAMO DE BOMBEO. 

4.2.1 HABILITADO Y COLOCACIÓN DE ACERO DE REFUERZO EN ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN; 
ESTOS TRABAJOS DE HABILITADO SE EJECUTARÁN EN PARALELO CON LOS TRABAJOS DE OBRAS 
PRELIMINARES, EN UNA ZONA PREVIAMENTE DETERMINADA. 

TODAS LAS CIMENTACIONES TANTO EN EL BASIN COMO EN EL CÁRCAMO DE BOMBEO SE 
DESPLANTARÁN SOBRE TERRENO SANO, LIBRE DE MATERIAL ORGÁNICO O RELLENO QUE 
GARANTICEN LA PRESIÓN DE CONTACTO RECOMENDADA POR EL ESTUDIO DE MECÁNICA DE 
SUELOS, LA CUAL ES DE 10 TON/m2. 

EL ACERO DE REFUERZO EMPLEADO SERÁ CON LIMITE DE FLUENCIA t"y=4200kg/cm2, 
EXCEPTO PARA EL ALAMBRÓN NO. 2, f"y=2320kg/cm2. EL ALAMBRE EMPLEADO PARA HACER EL 
AMARRE EN VARILLAS ES RECOCIDO CAL. 18. 

EL HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO CONSISTE EN FABRICAR LOS ESTRIBOS, 
ESCUADRAS EN ACERO PRINCIPAL Y EN BASTONES EN SU CASO, CORTE DE VARILLA RECTA CON 
ESCUADRAS Y GANCHOS EN SU CASO Y SILLETAS, PARA CONTRATRABES, DADOS LOSAS, 
COLUMNAS Y MUROS DEL BASIN Y DEL CÁRCAMO DE BOMBEO. 

EN EL HABILITADO DE ESCUADRAS SU DESARROLLO SERÁ DE 20 0 SI EL DOBLEZ ES A 90° 
EMPLEANDO UN PERNO COMO PUNTO DE APOYO PARA EL DOBLEZ DE 6 0 EN GANCHOS SU 
DESARROLLO ES DE 12 0 SI EL DOBLEZ ES A 180º EMPLEANDO UN PERNO COMO PUNTO DE APOYO 
DE 6 0, PARA LOS ESTRIBOS EL DESARROLLO DEL GANCHO SERÁ DE 10 0. COMO MINIMO Y A 135°. 
PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DE LOS ESTRIBOS SE TOMARÁ EN CUENTA ADEMÁS DE LA 
SECCIÓN DEL ELEMENTO, EL RECUBRIMIENTO DE CONCRETO QUE ESTOS ELEMENTOS TENDRÁN; 
COMO RECUBRIMIENTOS MiNIMO LIBRE , EL RECOMENDADO POR LAS ESPECIFICACIONES DEL 
PROYECTO SERÁ MAYOR AL DIÁMETRO DE LA VARILLA Ó: 

A).- EN LOSAS= 2cm. 
B).- EN TRABES Y COLUMNAS= 3cm. 
e).- EN CONTACTO CON EL TERRENO Y AGUA= Scm. 

PARA EL CASO DE LA CIMENTACIÓN EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERÁ DE 5 cm. UNA VEZ 
TERMINADO EL HABILITADO, SE PROCEDE A LA COLOCACIÓN DEL ACERO, EN PRIMER LUGAR SE 
COLOCARÁ EN COTRATRABES Y POSTERIORMENTE EN LOS DEMÁS ELEMENTOS, PARA ESTO 
ANTES SE COLOCARÁ CALZAS DE CONCRETO TANTO EN COTRATRABES COMO EN LA PARRILLA 
DE LA LOSA FONDO, ESTAS CALZAS TENDRÁN EL MISMO ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO Y LA 
MISMA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ESTOS ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN. 

LOS TRASLAPES DEBERÁN COLOCARSE ALTERNADAMENTE PARA TENER MENOS DEL 50% 
DE VARILLAS TRASLAPADAS EN UNA MISMA SECCIÓN TRANSVERSAL, ESTOS TRASLAPES SERÁN; 
PARA VARILLAS DEL NO. 6 (3/4" 0) O MENORES, IGUAL A 40 0, Y PARA VARILLAS DEL NO. 8 (l" 0.) 
O MAYORES, IGUAL A 60 0, EN LA COLOCACIÓN DE ESTRIBOS EL REMATE DE ESTOS SERÁ 
ALTERNADO. PARA EL ESPARCIMIENTO DE ESTRIBOS EN CONTRATRABES, TRABES Y COLUMNAS, 
SE EMPEZARÁ A COLOCAR EL PRIMERO A PARTIR DEL PAÑO DE APOYO, Y SEPARADO Scm. COMO 
MiNIMO, LOS DEMÁS ESTRIBOS SERÁN COLOCADOS DE ACUERDO AL PROYECTO. 

LA COLOCACIÓN DEL ACERO EN EL CÁRCAMO DE BOMBEO Y EN EL BASIN PARA LOS 
ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN TALES COMO LAS COTRATRABES, LOSAS FONDO, DADOS Y 
ANCLAJES DE VARILLAS EN MUROS Y COLUMNAS ES ESTRICTAMENTE APEGADO AL PROYECTO 
AUTORIZADO POR DMSA. 
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4.2.2 HABILITADO, CIMBRADO Y DESCIMBRADO EN CIMENTACIÓN; EL CIMBRADO EN LA 
CIMENTACIÓN SE REFIERE A LA FRONTERA DE LA LOSA FONDO Y A LA NECESIDAD DEL 
PROYECTO, Y A QUE ESTE INDICA QUE LA LOSA FONDO DEL CÁRCAMO DE BOMBEO Y LA DEL 
BASIN SERÁN COLADAS MONOLITICAMENTE CON LOS MUROS HASTA 30 cm. DE ALTO SOBRE EL 
N.T.C. DE LA LOSA FONDO. 

LA INGENIERÍA PARA EL CIMBRADO ES LA SIGUIENTE; SE EMPLEA PANELES DE 
600Xl200mm. PARA LA CARA EXTERIOR DE MUROS Y DE 300Xl200mm. PARA LA CARA INTERIOR, 
ESTOS PANELES SE LIMPIARÁN Y LUBRICARÁN ANTES DE SU ENSAMBLADO Y ESTARÁN 
SEPARADOS CON TENSORES DE PLATINA DE 30cm., QUE CORRESPONDE AL ESPESOR DE LOS 
MUROS, LOS TENSORES SERÁ COLOCADOS DE TAL MANERA QUE NO OBSTRUYAN LA BANDA DE 
P.V.C. EN LA JUNTA DE COLADO; ESTE EQUIPO SE PROCEDE A MONTAR DE LA SIGUIENTE 
MANERA: DESPUÉS DE TRAZADA LA LINEA DEL MURO, SE DEBERÁ COLOCAR UNA BASE 
ADECUADA, FIJA AL SUELO (UN ARRASTRE DE MADERA CLAVADA A LA PLANTILLA PARA LA 
CARA EXTERIOR DEL MURO, Y UN ARRASTRE ANCLADO A LAS SILLETAS DE VARILLA PARA LA 
CARA INTERIOR DEL MURO) LA CUAL ACELERARÁ EL MONTAJE DE LOS PANELES, SE EMPIEZA A 
MONTAR LOS PANELES CERCA DE UN ÁNGULO INTERIOR, PARA ESTO SE DETERMINA LAS 
DIMENSIONES DEL ÁNGULO INTERIOR A USARSE Y SE COLOCA EL PRIMER PANEL EN LA BASE 
DIRECTAMENTE SOBRE EL TRAZO DEL MURO, SE CLAVA EL PANEL A LA BASE A TRAVÉS DE LAS 
PERFORACIONES PROVEÍDAS EN LA BRIDAS, DE ESTA MANERA SE ALINEA LA PARTE BAJA DEL 
MURO. SE COLOCA EL PANEL ADYACENTE EN SU POSICIÓN Y SE EMPIEZA A FIJAR CON GRAPAS, 
LO CUAL PERMITE QUE LOS PANELES SE ALINIEN Y SE UNAN RIGIDAMENTE. SE DEBE TOMAR UN 
CUIDADO ESPECIAL PARA COLOCAR ADECUADAMENTE LA GRAPA, LA MANDIBULA DE LA GRAPA 
DEBE CUBRIR LA TERCERA PERFORACIÓN DESDE EL BORDE SUPERIOR O INFERIOR DEL PANEL. 
DESPUÉS DE FIJAR ESTE SEGUNDO PANEL, SE EMPUJA PARA ALINEARLO CON LA BASE Y SE 
CLAVA. 

AL COMPLETAR EL ENSAMBLADO DE LA PRIMERA CARA SE COLOCAN TENSORES EN LA 
PARTE SUPERIOR DEL PANEL SUJETANDO CON PASADORES PARA UNIR LA SEGUNDA CARA DEL 
MURO, ESTOS PASADORES JUNTO CON LOS TENSORES AYUDAN A ALINEAR LAS CARAS DE LOS 
PANELES PREVINIENDO ASÍ DESVIACIONES EN LAS UNIONES. EL PASADOR ES ATRACADO EN 
POSICIÓN PARA EVITAR LA CAÍDA DEL TENSOR DURANTE EL VACIADO DEL CONCRETO. COMO EL 
TENSOR ACTÚA TANTO DE TENSOR COMO DE SEPARADOR Y ES FIJADO DIRECTAMENTE A LOS 
PANELES, EL ALINEAMIENTO Y APLOME ES SIMPLE, SE COLOCA UN TUBO ALINEADOR EN FORMA 
HORIZONTAL DE TAL MANERA QUE SIRVE PARA ALINEAR LOS PANELES Y A SU VEZ ESTE ES 
FIJADO A UN PUNTAL TELESCÓPICO SEPARADOS ENTRE si APROXIMADAMENTE DE 1.80 A 2.40 m., 
EL TUBO ALINEADOR COLOCADO EN FORMA HORIZONTAL DEBE TRASLAPAR AL MENOS UN 
PANEL ENTERO PARA ASEGURAR LA CONTINUIDAD DEL ALINEAMIENTO, ASi MISMO LOS 
ALINEADORES SON FIJADOS A LOS PANELES CON MORDAZAS PARA TUBO ALINEADOR 
COLOCÁNDOLOS EN CADA UNIÓN DE PANEL Y ALINEADOR. UNA VEZ TERMINADO EL 
HABILITADO Y CIMBRADO DE LOS MUROS, EL CUAL ALCANZA UNA PRESIÓN MÁXIMA DE 
VACIADO DE 4000kg/m2 SE PROCEDE AL V A CIADO DEL CONCRETO, DESPUÉS DEL VACIADO DEL 
CONCRETO, LOS PANELES QUE SE EMPLEARON EN LA CIMBRA NO SE RETIRARÁN, PUES ESTOS 
SIRVEN DE BASE PARA EL ENSAMBLADO DEL SIGUIENTE COLADO. 
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4.2.3. PREPARACIÓN PARA PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO; LAS PIEZAS DEL EMPOTRAMIENTO 
PARA ESTA ETAPA DEL COLADO CONSISTEN EN TUBOS DE 10" 0 PARA SOBREFLUJO DE AGUA 
FRIA, SE COLOCARÁ UNA PIEZA EN CADA UNA DE LA CUATRO CELDAS DE LA TORRE; OREN. PARA 
EL DESAGÜE DE LAS CELDAS DE 8" 0 SE COLOCARÁ TAMBIÉN UNA PIEZA POR CADA CELDA, EL 
MATERIAL DE ESTAS PIEZAS SON DE ACERO GALVANIZADO POR INMERSIÓN EN CALIENTE Y DE 
CÉDULA 40, LAS CUALES QUEDARÁN AHOGADAS EN EL MURO M-1 DE BASIN, LA PREPARACIÓN 
COMIENZA EN DEJAR EL PASO EN EL ACERO DE REFUERZO DEL MURO, COLOCAR EL REFUERZO 
ADICIONAL INDICADO EN EL PROYECTO, COLOCAR, PRESENTAR Y NIVELAR LAS PIEZAS QUE 
QUEDAN AHOGADAS, DEJAR LOS HUECOS EN LA CIMBRA, HACIENDO EL DETALLE CON AJUSTE DE 
MADERA, COLOCAR LA BANDA DE P.V.C. SOBRE EL TUBO TANTO DE SOBREFLUJO COMO DEL 
OREN. Y REVISAR LA NIVELACIÓN Y EL PLOMEO DE ESTA TUBERÍA ANTES DEL COLADO DE 
MUROS. DENTRO DE ESTAS PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO ES IMPORTANTE MENCIONAR LA 
COLOCACIÓN DE PASADORES EN LA JUNTA CONSTRUCTIVA EN LA LOSA DE FONDO DEL BASIN Y 
EL MURO M-4 DEL CÁRCAMO DE BOMBEO, LA JUNTA CONSTRUCTIVA QUE HA Y EN LOS MUROS M;: 
10 Y M-3. POR ÚLTIMO LA JUNTA CONSTRUCTIVA ENTRE LOS MUROS M-9 Y M-6. ESTOS 
PASADORES SERÁN REDONDOS LISOS DE 1" 0. POR l.OOM. DE LARGO COLOCADAS A CADA 30 cm. 

4.2.4 BANDA DE P.V.C.; LA BANDA EMPLEADA ES OJILLADA DE 9" DE ANCHO, Y SU FUNCIÓN ES 
EVITAR LA FILTRACIÓN DE AGUA POR CAPILARIDAD EN LAS JUNTAS DE COLADO PARA LOS 
MUROS DEL BASIN Y EL CÁRCAMO, SE COLOCARÁ A TODO EL PERÍMETRO DEL MURO DEL BASIN 
Y DEL CÁRCAMO COMO INDICA EL PROYECTO, EN LA COLOCACIÓN SE DEBE CUIDAR QUE LA 
BANDA NO SEA PERFORADA EN NINGUNO DE SUS PUNTOS PUES YA QUE PERIMETRIA LA 
FILTRACIÓN DE AGUA EN LOS MUROS, TAMBIÉN DEBE TENDERSE DE UN SOLO TAJO PARA NO 
TENER DEMASIADOS PUNTOS DE SOLDADURA, EN LAS UNIONES Y ESQUINAS LA BANDA DEBE 
SER SOLDADA CON UNA PLANCHA PARA SOLDAR BANDAS DE P.V.C., TAMBIÉN SE DEBE 
SOSTENER Y TENSAR SUJETÁNDOLA POR LOS OJILLOS DE LA BANDA, ESTA BANDA DEBERÁ 
QUEDAR AHOGADA POR LA MITAD HASTA EL VULVO DE LA MISMA PARA ESTE COLADO, Y LA 
OTRA MITAD DEBERÁ QUEDAR LIBRE PARA SU POSTERIOR COLADO. ESTA SE COLOCARÁ A LA 
MITAD DEL ANCHO DEL CANDADO FORMADA POR LA JUNTA DE COLADO EN EL MURO, DE 
ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO AUTORIZADO. 

4.2.5 COLOCACIÓN DE CONCRETO EN ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN; EL CONCRETO QUE SE 
EMPLEA TANTO EN CIMENTACIÓN COMO EN LA ESTRUCTURA DE LAS DOS ESTRUCTURAS ES 
PREMEZCLADO DE RESISTENCIA IGUAL A 250kg/cm2, NORMAL, REVENIMIENTO 14, TAMA1'10 
MÁXIMO DE AGREGADO DE 3/4" 0 CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL MARCA 
OMICRON, SU PRESENTACIÓN ES EN POLVO Y SE AGREGA DIRECTAMENTE AL CONCRETO EN UN 
DOSIS DE 500 GRAMOS POR CADA SACO DE CEMENTO DE 50 KILOGRAMOS. OMICRON REDUCE EL 
AGUA DE LA MEZCLA Y LE IMPARTE REPELENCIA AL AGUA. EL CEMENTO EMPLEADO PARA LA 
FABRICACIÓN DE ESTE CONCRETO ES TIPO 11 CON ELEVADA RESISTENCIA A LOS SULFATOS. EN 
LA COLOCACIÓN DE CONCRETO SE EMPLEA BOMBA PLUMA. 

EL VACIADO DE CONCRETO EN LA CIMENTACIÓN SE REALIZA EN DOS ETAPAS. LA 
PRIMERA ES LA COLOCACIÓN EN LAS CONTRATRABES DE LAS DOS ESTRUCTURAS, ESTE COLADO 
EN CONTRA TRABES SE REALIZA HASTA LECHO BAJO DE LA LOSA FONDO Y EL PROCEDIMIENTO 
ES EL SIGUIENTE: PRIMERO SE LIMPIA BIEN LA ZONA, A CONTINUACIÓN SE REALIZA EL VACIADO 
DEL CONCRETO DIRIGIENDO LA PLUMA EN EL SENTIDO DE LA CONTRATRABE EN LA QUE SE 
INICIÓ EL VACIADO Y NO CAMBIAR A OTRA CONTRATRABE HASTA TERMINAR LA INICIADA, ESTO 
ES CON LA FINALIDAD DE NO CREAR JUNTAS FRIAS EN ESTOS ELEMENTOS, DE ACUERDO AL 
TIEMPO DE VACIADO DE UNA OLLA DE 7 m'. SE SOLICITA EL CONCRETO EN UN PERIODO DE 
TIEMPO DE 25 MINUTOS ENTRE SUMINISTRO DE OLLAS CON CONCRETO, A LA PRIMERA OLLA SE 
LE AGREGA UNA LECHADA DE CEMENTO-ARENA-AGUA, PARA QUE FLUYA EL CONCRETO Y EVITE 
QUE SE TAPE LA TUBERÍA DE LA BOMBA. 

PREVIO AL VACIADO DEL CONCRETO Y UNA VEZ TERMINADA LA LIMPIEZA ADECUADA EN 
LOS ELEMENTOS A COLAR, SE PREPARA VIBRADOkES PARA CONCRETO, ESTOS VIBRADORES 
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ELIMINAN LAS BURBUJAS, FACILITAN LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO AYUDAN A FLUIR EL 
CONCRETO DENTRO DE LA CIMBRA. 

EL VOLUMEN COLOCADO DEL CONCRETO SE VA REGISTRANDO PARA HACER UNA 
COMPARACIÓN FÍSICA DEL VOLUMEN COLADO CONTRA EL VOLUMEN CUANTIFICADO, ANTES DE 
LA ÚLTIMA OLLA DE CONCRETO SE CUANTIFICA EL ÁREA FALTANTE POR COLAR Y DE ESTA 
MANERA SE SOLICITA A LA CONCRETERA EL AJUSTE DEL CONCRETO NECESARIO PARA 
TERMINAR EL VACIADO EN LAS CONTRATRABES. 

EN LA SEGUNDA ETAPA SE HACE EL VACIADO DEL CONCRETO EN LA LOSA FONDO Y 
MUROS HASTA LA JUNTA CONSTRUCTIVA DE LAS DOS ESTRUCTURAS, ANTES DE COLOCAR EL 
CONCRETO EN LAS LOSAS, SE HACE UNA LIMPIEZA Y TECATEO DEL CONCRETO PRODUCIDO POR 
EL COLADO ANTERIOR. EN ESTE COLADO EL VOLUMEN ES DE 29!1 m3, ESTE ES UN VOLUMEN 
CONSIDERABLE Y POR LAS CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO POR NINGUNA RAZÓN SE 
PERMITEN JUNTAS DE COLADO, PARA EVITAR ESTO SE LE SOLICITA A LA CONCRETERA TENER 
NUEVE OLLAS DISPONIBLES PARA EL COLADO, TENER EL CEMENTO SUFICIENTE PREPARADO 
PARA ESTE VOLUMEN DE CONCRETO Y DOS BOMBAS PLUMA EN EL SITIO DE LA OBRA POR 
CUALQUIER IMPREVISTO, DURANTE EL COLADO SE APLICA UN ADITIVO PARA LIGAR CONCRETO 
NUEVO CON CONCRETO VIEJO EN LA ZONA DE CONTRATRABES, ADEMÁS ESTE CONCRETO SE VA 
VIBRANDO PARA COLOCARLO DEBAJO DE LA PARRILLA DE ACERO Y DARLE EL RECUBRIMIENTO 
ADECUADO ASIMISMO SE ELIMINA EL AIRE QUE QUEDA ATRAPADO DURANTE EL VACIADO, 
TAMBIÉN SE EXTIENDE CON REGLA Y LA ALTURA SE CHECA CON UN ESCANTILLÓN EL CUAL NOS 
DARÁ EL ESPESOR DE LA LOSA SIENDO ESTA DE 30cm. SE TENDRÁ ESPECIAL CUIDADO EN EL 
VACIADO DEL CONCRETO PARA LOS MUROS, YA QUE EN ESTOS SE COLOCÓ BANDA DE P.V.C. Y 
NO DEBERÁ DOBLARSE O SALIRSE DE LA JUNTA, DE IGUAL MANERA SE HARÁ EN LAS PIEZAS QUE 
QUEDAN AHOGADAS EN ESTA ETAPA DEL COLADO. 

PARA EL COLADO DE LA CIMENTACIÓN Y DE LA ESTRUCTURA SE TENDRÁ LA PRESENCIA 
DE UN TÉCNICO DEL LABORA TORIO, ESTE CERTIFICA LA CALIDAD DEL MATERIAL, ASf COMO EL 
REVENIMIENTO DEL CONCRETO ENVIADO POR LA CONCRETERA. EL LABORATORIO SE 
ENCARGARÁ DE SACAR MUESTRAS DEL CONCRETO EMPLEADO Y TRONARÁ LOS ESPECfMENES A 
LA EDAD DE 7,14 Y 28 DÍAS DEL COLADO, ADEMÁS DE ENTREGAR UN REPORTE, EN EL CUAL 
INDIQUE LA RESISTENCIA EN CADA UNA DE ESTAS EDADES DEL CONCRETO. POR ÚLTIMO ANTES, 
DURANTE Y DESPUÉS DEL COLADO SE CHECA EL ALINEAMIENTO DE LA CIMBRA EN MUROS Y 
UNA VEZ FRAGUADO EL CONCRETO APLICADO, SE CURARÁ ESTE CON CURACRETO. 
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4.3 MUROS DEL BASIN Y CÁRCAMO DE BOMBEO. 

4.3.1 MUROS DE BASIN DEL NIVEL -2.0S AL NIVEL +();(lo; EN LOS MUROS DEL BASIN DE LA TORRE 
DE ENFRIAMIENTO SON DELIMITADOS POR EL CAMBIO DE SECCIÓN DE 30cm. DE ESPESOR·A 20cm.,· 
ESTOS MUROS TIENEN UNA AL TURA TOTAL DE 2.0Sm. LOS MUROS SECCIONAN A LAS CUATRO 
CELDAS CON LAS QUE CUENTA LA TORRE DE ENFRIAMIENTO, AS( COMO UN CANAL BAJO DE 
DISTRIBUCIÓN QUE COMUNICA A ESTAS CELDAS CON EL CÁRCAMO DE BOMBEO. LOS MUROS 
LONGITUDINALES DEL BASIN SON M-1, M-2 Y M-3, ESTOS MUROS SE DESPLANTAN DESDE EL N-2.0S 
Y TERMINAN EN EL NIVEL N+o.00, CUY A SECCIÓN ES DE 30cm. LOS MUROS TRANSVERSALES SON 
M-6, M-7 Y M-8, ESTOS MUROS SON LOS QUE FORMAN LA TORRE Y SE DESPLANTAN DESDE EL N· 
2.0S AL N+o.oo (ALTURA DEL BASIN), EN ESTE PUNTO HACE UN CAMBIO DE SECCIÓN DE 30 cm. A 
20cm. Y TERMINAN EN EL N+l2.SO. EL ACERO DE REFUERZO QUE TIENE EL ARMADO UN MUROS DE 
LA TORRE HASTA LA ALTURA DEL BASIN ES DE DOS PARRILLAS, EL ACERO ES DEL NO. 4 (1/2" 0.) 
HASTA EL CAMBIO DE SECCIÓN DE LOS MUROS, TAMBIÉN HAY UN CAMBIO DE ARMADO EN EL 
DOBLE PARRILLA SIENDO AHORA ESTE ARMADO DEL NO. 3 (3/8" 0.), LA SEPARACIÓN, TRASLAPES 
Y ANCLAJES DEL ACERO EN MUROS SE HACE DE ACUERDO AL PROYECTO AUTORIZADO POR 
DMSA. UNA VEZ QUE TENEMOS EL ACERO ARMADO AL 100"/o EN MUROS, SE PROCEDE A HACER 
UN TECATEO Y LIMPIEZA EN LA PARTE SUPERIOR DE CADA COLADO. ESTA LIMPIEZA SE DEBE 
HACER PROCURANDO NO DAlilAR LA BANDA DE P.V.C. EN SU CASO. ES IMPORTANTE REVISAR LA 
SEPARACIÓN QUE HA Y ENTRE LOS EJES 7 Y 8, EN ESTOS EJES SE ENCUENTRAN LOS MUROS TIPO 
M-8 (VER FIGURA 1), LA REVISIÓN OBEDECE A LA POCA SEPARACIÓN QUE EXISTE ENTRE ESTOS 
MUROS, PUES Y A QUE ÚNICAMENTE HA Y 20cm. LIBRES, ESTE ES UN PROBLEMA, PUES NO 
ENTRARlA LA CIMBRA PROPUESTA PARA ESTE PROYECTO, LA SOLUCIÓN CONSISTE EN CORRER 
LOS MUROS TIPO M-8 lOcm. HACIA EL INTERIOR DE LAS CELDAS, QUEDÁNDONOS AHORA 40cm. 
LIBRES ENTRE MUROS Y 20cm. LIBRES ENTRE COLUMNAS, LA MODIFICACIÓN TAMBIÉN AFECTA A 
LA CONTRATRABE CT-6, LA CUAL SE MODIFICARÁ SU SECCIÓN SIENDO DE l.OXl.O AL l.OX1.20m. Y 
POR LA LONGITUD INDICADA EN PROYECTO. EL CIMBRADO COMO EL VACIADO DE CONCRETO 
PARA LOS MUROS DEL BASIN SE EFECTUARÁ EN TRES ETAPAS. 

EL CIMBRADO EN LAS TRES ETAPAS ES, A BASE DE PANELES DE 600xl200mm, 
ENSAMBLADOS CON TUBO ALINEADOR Y EL MONTAJE Dli LOS PANELES SE HARÁN SOBRE LOS 
PANELES ENSAMBLADOS QUE NO FUERON RETIRAOOS.-0EL COLADO ANTERIOR. EN ESTA ETAPA 
DE CONSTRUCCIÓN DE LOS MUROS DEL BASIN, SE PRESENTA EL PROBLEMA DE EVITAR 
FILTRACIONES, PARA ELLO SE EMPLEA LOS TENSORES~E PLATINA LOS CUALES QUEDARÁN 
AHOGADOS EN EL CONCRETO. LOS TENSORES ·TIENEN LA CARACTERlSTICA DE QUE PUEDEN SER 
QUEBRADOS 12.Smm. DENTRO DE LA SUPERFICIE. DEL CONCRETO DESPUÉS DE RETIRAR LOS 
PANELES. YA QUE LA SECCIÓN DEL TENSORES ~ 30cm. DE 'J,..ARGO, 3cm. DE ANCHO Y Smm. DE 
ESPESOR Y EN LAS PUNTAS TIENEN l!N ~AQ_J.{E,c QUE AL GOLPEARLOS LATERALMENTE ES 
QUEBRADO DE TAL MANERA QUE QUBDA llJOGADO;EL·RESTO OEL TENSOR, PARA EVITAR LA 
CORROSIÓN EN EL ÁREA DEL ACERO DEL TENSOR QUE 'QUEDA EXPUESTA AL INTEMPERIE, SE 
APLICA UN ANTICORROSIVO, ESTE MATERIAL ES UN- RECUBRIMIENTO EPOXICO DE ALTOS 
SÓLIDOS y AL APLICAR UNÁ CAPA soeiu:: EL ÁREA EXPUESTA DA EXCELENTE PROTECCIÓN. EL 
ANTICORROSIVO EMPLEADO ES AMERCl.:OCK 400 Y SE FORMA POR. DOS PARTES, UNA ES EL 
ENDURECEDOR (AGENTE CURADO.!&-) Y LA OTRA' PARTE ES LA RESINA, SE MEZCLAN LAS PARTES' 
HASTA OBTENER tmA SOLUCJÓ~ HOMOOENIA, PREVIO A SU APLICACIÓN SE LIMPIA LA 
SUPERFICIE CON UNA PARTE DE ÁCIDO CLORHIDRICO Y DE DOS PARTES DE AGUA, LA SUPERFICIE 
DEBERÁ ESTAR SECA Y LIBRE DE CONTAMINANTES, MATERIAL SUELTO O FLOJO, 
POSTERIORMENTE SE APLICA LA SOLUCIÓN CON BROCHA DIRECTAMENTE SOBRE EL ÁREA 
EXPUESTA. UNA VEZ APLICADA EL ANTICORROSIVO SE HACE UN RESANE CON PASTA FORMADA 
A BASE DE CEMENTO, ADITIVO PARA LIGAR CONCRETO Y AGUA. 

LA PRIMERA ETAPA DEL CIMBRA[)() Y COLADO EN EL BASIN, CORRESPONDE AL EJE 1Y4 
TRAMO BID, EJE D TRAMO DE 1/4; LA SEGUNDA ETAPA ES EN EL EJE 7 Y 11 TRAMO DE B/D, EJE D 
TRAMO 4/11 Y EJE B TRAMO DE 1/11; EN LA TERCERA Y ÚLTIMA ETAPA ES EN EL EJE 8 Y 14 TRAMO 
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BID, EJE A TRAMO DE S/14, EJE B TRAMO DE 11/14 Y EJE D TRAMO DE 11/14. LOS MUROS EN 
COMPUERTAS SE CONSTRUIRÁN POSTERIORMENTE, PUESTO QUE EN ESTA ETAPA NO SE TIENEN 
LAS PIEZAS QUE VAN AHOGADAS Y EMPOTRADAS EN LOS MUROS DE COMPUERTAS. EN CADA 
UNA DE LAS JUNTAS DE COLADO QUE CORRESPONDE A LOS MUROS PERIMETRALES DEL BASIN, 
SE COLOCARÁ UNA BANDA DE P.V.C., EN EL SENTIDO VERTICAL DEL MURO Y A TODA LA ALTURA 
DEL MURO. EN LA FIGURA 2 SE PUEDE APRECIAR LAS DIFERENTES ETAPAS DE LA FABRICACIÓN 
DE LOS MUROS. 

LA AL TURA TOTAL DE "COLADO" DE LOS MUROS DEL BASIN M-6 Y M-8 ES DE 2.3Sm, EL M-7 
ES DE 20S, EN EL M-1, M-2 Y M-3 ES DE l.7Sm. ESTO OBEDECE A QUE EN EL COLADO ANTERIOR DE 
LOS MUROS DE BASIN FUERON COLADOS 30cm. SOBRE EL N.T.C. DE LA LOSA FONDO, Y ADEMÁS 
QUE PARA ESTE COLADO SE HARÁ PASANDO LA LINEA DE CAMBIO DE ESPESOR DE MUROS. VER 
LA FIGURA 3. EN LOS MUROS M-6, M-7 Y M-8 SE DEJA UNA PREPARACIÓN QUE CONSISTE EN 
COLOCAR 2 TUBOS DE P.V.C. DE 1 '!.'' 0. ABAJO DEL N.T.C. DEL COLADO ANTERIOR, ESTO PARA 
PODER SOPORTAR LOS TENSORES TRONCOCÓNICOS QUE SOSTENDRÁN A LOS GATOS, LOS 
CUALES A SU VEZ RECIBIRÁN LAS PANTALLAS PARA EL SIGUIENTE CIMBRADO. 

EN ESTA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO, SE CONSTRUIRÁ EN 
FORMA PARALELA Y AL MISMO NIVEL LAS COLUMNAS Y LOS MUROS PARA EL CASO EN QUE LAS 
COLUMNAS ESTÉN INTEGRADAS A LOS MUROS, Y EN EL CASO DE LAS COLUMNAS QUE NO ESTÁN 
INTEGRADAS A LOS MUROS, ESTAS SE HARÁN INDEPENDIENTEMENTE DE ACUERDO A LOS 
NIVELES DEL PROYECTO. POR EJEMPLO PARA LAS COLUMNAS C-3 DEL EJE C TRAMO DE Y. EL 
N.T.C. DE LAS COLUMNAS SERÁ EL MISMO NIVEL DEL DESPLANTE DEL MURO M-11 N.T.C. -0.30, 
PARA EL CASO DE LAS COLUMNAS C-2 DE EJE By DEL N.T.C. + 4.36 QUE CORRESPONDE AL NIVEL 
DE DESPLANTE DE LOS MUROS M-12 Y M-13 RESPECTIVAMENTE. 

UNA VEZ TERMINADO EL CIMBRADO EN MUROS Y CHECADO EL NIVEL, ALINEAMIENTO Y 
APLOME PARA EL COLADO, AS( COMO LAS PREPARACIONES PARA EL SIGUIENTE NIVEL, SE 
PROCEDE AL VACIADO DE CONCRETO EN MUROS Y COLUMNAS. ESTE VACIADO EN MUROS 
TAMBIÉN SE HARÁ EN TRES ETAPAS SEGÚN LA SECUENCIA DEL CIMBRADO EN MUROS. 

4.3.2 MUROS PARA VIENTO DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO DEL N+0.00 AL N+3.60. EN ESTA 
ETAPA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA TORRE SE CONSTRUIRÁ ADEMÁS DE LOS MUROS YA 
MENCIONADOS EL MURO M-11, SU UBICACIÓN ES EN EL EJE C TRAMO 117 Y 8/14, ESTE MURO SE 
DESPLANTA DEL N-0.30 Y TERMINA EN N.f.3.16 (VER LA FIGURA 4) A PARTIR DEL N+0.00 Y HASTA 
EL N+l2.SO SE EMPLEARÁ EL SISTEMA SUPER STUD DE EFCO. PRIMERAMENTE LA OBRA SE 
EJECUTARÁ EN DOS PARTES ES DECIR SE CONSTRUYE LA PARTE QUE SE ENCUENTRA ENTRE LOS 
EJES BID TRAMO DE 117, LA CUAL LLAMAREMOS TORRE "A" Y POSTERIORMENTE SE CONSTRUYE 
LA PARTE QUE SE ENCUENTRA ENTRE LOS EJES DE BID TRAMO DE 8/14 A LA CUAL LLAMAREMOS 
TORRE B. PARA EL MONTAJE DE LA CIMBRA EFCO SE EMPLEARÁN DOS GRÚAS DE 20 TON. CADA 
UNA PARA ACELERAR EL MONTAJE, CAMBIO Y DESMONTAJE DE LAS PANTALLAS FORMADAS POR 
LOS PANELES. 

EL CIMBRADO Y VACIADO DE CONCRETO EN MUROS DE LA TORRE A PARA ESTE NIVEL SE 
EJECUTARÁ EN DOS ETAPAS. LA PRIMERA SE HARÁ EN LOS MUROS DEL EJE 1Y4 TRAMO DE BID 
Y EL EJE C TRAMO DE 1/4. LA SEGUNDA ETAPA SE HARÁ EN LOS MUROS DEL EJE 7 TRAMO DE BID 
Y EJE C TRAMO DE 417. AL TERMINAR EL CIMBRADO Y ANTES DE VACIAR EL CONCRETO SE 
DEJARÁN PREPARACIONES PARA EL SIGUIENTE COLADO, ESTO ES DEJAR TUBOS DE P.V.C. DE 1 '!." 
0. PARA EL PASO DEL TENSOR TRONCOCÓNICO. LA ALTURA DE LOS MUROS M-6 Y M-8 ES DE 3.0m. 
LA DEL MURO M-7 ES DE 3.30 Y LA ALTURA DEL MURO M-11 ES DE 3.46, PARA EL VACIADO DE 
CONCRETO EN ESTOS MUROS SE IMPLEMENTARON VENTANAS A LA MITAD DE LA ALTURA DEL 
MURO CON ESTO SE EVITA LA DISGREGACIÓN DEL CONCRETO. LAS COLUMNAS QUE ESTÁN 
INTEGRADAS A LOS MUROS SON COLADAS MONOL(TICAMENTE LAS COLUMNAS C-2 DEL EJE BY D 
SERÁN COLADAS HASTA EL NIVEL N+4.36 QUE ES EL NIVEL DE DESPLANTE DE LOS MUROS M-12 Y 
M-13. LA CIMBRA EMPLEADA PARA COLUMNAS ES SISTEMA EFCO LITE QUE CONSISTE EN 
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PANELES, ESQUINEROS Y ACCESORIOS CUYA MODULACIÓN DAN UNA EFICIENCIA MUCHO 
MAYOR QUE EL SISTEMA TRADICIONAL PARA LA CONSTRUCCIÓN DE COLUMNAS, SU 
RESISTENCIA A LA PRESIÓN DE VACIADO ES DE 6 TON./m2, EL ACABADO ES LISO Y HOMOGÉNEO. 

EL ENSAMBLADO ES FÁCIL Y RÁPIDO EMPLEANDO SOLO TRES PERNOS DE ROSCA RÁPIDA 
EN CADA ESQUINA DE COLUMNA, SU PESO ES DE 54 kg./m2, PARA LA SECCIÓN DE COLUMNA QUE 
V ARIA DE 40x40cm., 45x45cm., Y 50x50cm. EN ESTE PROYECTO SE ADAPTA MUY FÁCIL Y A QUE EL 
AJUSTE DEL PANEL ES EN INCREMENTOS DE 5cm. LO QUE PERMITE QUE UN MISMO PANEL 
ABARQUE VARIOS ANCHOS Y LA VARIACIÓN DE ESTOS ANCHOS VA DESDE 15cm. HASTA 90cm., 
LOS CHAFLANES PARA COLUMNAS SON DE MADERA Y SE PEGAN AL PANEL, EL APLOME Y 
ALINEAMIENTO ES DADO POR PUNTALES TELESCÓPICOS QUE SE EMPLEAN EN ESTE SISTEMA. 
CON LO QUE RESPECTA AL SISTEMA SUPER STUD DE EFCO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCIÓN DE 
LA TORRE DE ENFRIAMIENTO A PARTIR DE ESTE NIVEL Y HASTA EL TÉRMINO DE LA OBRA,. 
CONSISTE EN ELEMENTOS MODULARES APERNABLES POR AMBAS CARAS QUE PERMITE LA 
CONFIGURACIÓN EN CONJUNTO CON PANELES, TENSORES Y ACCESORIOS PARA CIMBRAR LOS 
DIVERSOS MUROS DE LA OBRA. PARA ESTE SISTEMA SE EMPLEA UN TENSOR TRONCOCÓNICO DE 
l"·I Y." DE 0. Y UNA LONGITUD DE 1.05m, TENIENDO UN ÁREA DE 2.2 m2 DE CIMBRA POR CADA 
TENSOR TRONCOCÓNICO, LA CAPACIDAD DE TENSIÓN ES DE 13,600kg: Y UNA PRESIÓN DE 
VACIADO DE 5,800kg/m2. CABE HACER MENCIÓN IMPORTANTE EN LOS ANDAMIOS, ESTOS SE 
FORMAN POR EL TRIÁNGULO DE ANDAMIO EL CUAL SE FIJA A LAS BRIDAS VERTICALES DE UN 
PANEL Y A ESTE TRIÁNGULO DE ANDAMIO SE FIJA EL POSTE DE ANDAMIO INMOVIBLE EN EL 
CUAL PERMITE UBICAR LOS PASAMANOS PROTECTORES DE MADERA, EL TRIÁNGULO DE 
ANDAMIO SOPORTA UN PESO CONCENTRADO DE 450kg, SE COLOCAN A CADA l.20m. DE 
SEPARACIÓN SOBRE ESTOS TRIÁNGULOS DE ANDAMIOS SE PUEDE COLOCAR TABLONES Y DE 
ESTA MANERA FACILITAR EL VACIADO DE CONCRETO EN MUROS . 

.;:,.4 '· 
EN LA CONSTRUCCIÓN DEL MURO M-6 UBICADO EN EL EJE 1 Y EJE B, SE DEJAN PUNTAS DE 

VARILLAS PARA EL ANCLAJE DE LA TRABE QUE SOPORTA LA ESCALERA DE ACCESO A LA LOSA 
DE AZOTEA, ESTAS VARILLAS SE COLOCAN EN EL N+l.625. 

4.3.3 MUROS DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO DEL NIVEL +3.60 AL NIVEL 6.60. EN ESTA ETAPA 
DE CONSTRUCCIÓN DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO ADEMÁS DE LOS MUROS M-6, M· 7 Y M-8, 
TAMBIÉN SE CONSTRUYEN LOS MUROS M-13 Y M-12 EN LOS EJES B y D TRAMOS DE 117 Y DE 8/14 
RESPECTIVAMENTE, LOS MUROS M-13 Y M-12 SE DESPLANTAN DESDE NIVEL +4.36 Y TERMINAN 
EN EL NIVEL +12.50, LA ALTURA DE COLADO DE LOS MUROS M-6, M-7 Y M-8 ES DE 3.0m. Y LA 
ALTURA DE COLADO DE LOS MUROS M-13 Y Ml2 ES DE 2.24m. LA CONSTRUCCIÓN DE LOS MUROS 
EN ESTA ETAPA SE HARÁ EN DOS PARTES, LA PRIMERA PARTE SE EJECUTARÁ EN LOS EJES 1y4 
TRAMO DE BID Y EJE By D TRAMO DE 1/4, LA SEGUNDA PARTE ES EN EL EJE 7 DE B/D Y EN LO EJES 
By D TRAMO DE 417, (VER LA FIGURA 5). PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LOS MUROS M-13 Y M-12, 
QUE SE DESPLANTAN CON UNA TRABE DE SECCIÓN TRAPEZOIDAL A PARTIR DEL N+4.36 FUE 
NECESARIO LA UTILIZACIÓN DE UNA SOPORTERIA METÁLICA PARA APUNTALAMIENTO DE ESTOS 
ELEMENTOS A UNA ALTURA DE 6.41m., TENIENDO UNA RESISTENCIA EN CUANTO A CAPACIDAD 
DE CARGA DEL EQUIPO DE 2000kg/ml DE VIGA MADRINA CON APOYOS A CADA l .5m. LAS 
COLUMNAS C3 DEL EJE C QUE VAN DE N+3.16 AL N+9.105 DONDE DESCANSA LA TRABE T-1, LAS 
COLUMNAS TIENEN UNA ALTURA DE 5.945m. Y SE CONSTRUIRÁN EN DOS PARTES DE 2.97m. CADA 
UNA, ESTAS COLUMNAS SE CONSTRUYEN POR SEPARADO, ASf TAMBIÉN EN ESTA ETAPA DE 
CONSTRUCCIÓN SE DEJARÁN VARILLAS ANCLADAS PARA LA TRABE QUE SOPORTA A LA 
ESCALERA DE ACCESO EN EL N+5.30. 

4.3.4 MUROS DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO DEL NIVEL+6.60 AL NIVEL+9.465 (MÉNSULAS): , ' ,. 
NIVEL +9.755 Y CANAL DE DISTRIBUCIÓN NIVEL +10.28. LOS MUROS M-6, M-7 Y M-8 SE 
CONSTRUIRÁN DEL N+6.60 AL N+9.465 QUE ES EL NIVEL DE LAS MÉNSULAS, CON UNA AL TURA DE 
2.865m. EN EL MURO M-6 DEL EJE 1 SE DEJARÁN PUNTAS DE VARILLAS PARA LAS TRABES QUE 
SOPORTAN A LA ESCALERA PRINCIPAL EN EL N+8.975. EN LAS MÉNSULAS DE ESTOS MUROS SE ... . J 

ANCLARÁN PLACAS TIPO-I GALVANIZADAS POR INMERSIÓN EN CALIENTE DE 20x30cm.POR 8mm. 
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DE ESPESOR CON DOS VARILLAS REDONDO LISO DE Y." 0. SE COLOCARÁN AHOGADAS EN LA 
MÉNSULA MONOLÍTICA EN LA MISMA POSICIÓN EN DONDE DESCANSARÁN. LAS TRABES 
PRECOLADAS. EL MURO M-13 TENDRÁ UNA ALTURA DE COLADO DE 3.155m. Y VA DEL N+6.60 AL 
N+9.755, ESTO ES PARA LIBRAR EN EL COLADO LA MÉNSULA QUE SOPORTA LOS INTERNOS DE LA 
TORRE (PANALES DE P.V.C.). EN ESTA MÉNSULA DEL MURO M-13 SE COLOCARÁ UNA CAMISA DE 
TUBO DE P.V.C. DE W' 0. QUE SERVIRÁ PARA SUJETAR LOS INTERNOS DE LA TORRE. 

PARA EL MURO M-12 SE CONSTRUIRÁ MONOLÍTICAMENTE LA MÉNSULA IGUAL QUE EN EL 
'CASO DEL MURO M-13, ADEMÁS TAMBIÉN SE COLARÁ MONOLiTICAMENTE AL MURO EL CANAL 
ALTO DE DISTRIBUCIÓN, ESTE COLADO SERÁ EN UNA SOLA ETAPA, VER FIGURA 3 y 6. 

EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO DE ESTE NIVEL, ES 
IMPORTANTE MENCIONAR LA FABRICACIÓN DE LA TRABE T-1 QUE TIENE UNA SECCIÓN EN 
FORMA DE CRUZ Y ESTA SE DESPLANTA EN EL NIVEL+9.105, EN EL N+9.465 DESCANSAN LAS 
TRABES PRECOLADAS, EN ESTA PARTE SE COLOCAN LAS PLACAS GALVANIZADAS TIPO-! LA 
TRABE T-1 TERMINA EN EL N+9.755. PARA EL APUNTALAMIENTO DE ESTA TRABE CUYA ALTURA 
TOTAL ES DE 11.15m. SE EMPLEARÁ SOPORTERIA METÁLICA, CUYA RESISTENCIA EN CUANTO A 
LA CAPACIDAD DE CARGA DEL EQUIPO ES DE 1200kg/ml DE VIGA MADRINA CON APOYOS A CADA 
3.0m. 

PARA EL CANAL ALTO DE DISTRIBUCIÓN SE EMPLEARÁ TAMBIÉN SOPORTERIA METÁLICA 
DE APUNTALAMIENTO, LA RESISTENCIA EN CUANTO A LA CAPACIDAD DE CARGA DE ESTE 
APUNTALAMIENTO ES DE 1800kg/ml DE VIGA MADRINA CON APOYOS A CADA 3.0m. EL NIVEL DE 
DESPLANTE DEL CANAL ES N+8.88 AL N+I0.28 LA IDEA DE COLAR AL MURO M-12 JUNTO CON EL 
CANAL HASTA EL N.T.C. +I0.28 ES DE NO FORMAR LA JUNTA DE COLADO Y NO COLOCAR LA 
BANDA DE P.V.C. COMO LO INDICA EL PROYECTO. EL CANAL DE DISTRIBUCIÓN TJENE LAS 
SIGUIENTES PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO: 

EN LA BASE DEL CANAL TENDRÁ UN TUBO DE AGUA CALIENTE DE 30" O. EL CUAL 
ALIMENTA AL CANAL DE AGUA CALIENTE, SE COLOCARÁ UNA PIEZA POR CELDA. 

TUBO REBOSADERO PARA EVITAR DERRAME DE AGUA CALIENTE EN EL CANAL, PARA 
CADA UNA DE LAS CELDAS. . 

A LO LARGO DE TODO EL CANAL DE DISTRIBUCIÓN SE DEJARÁN AHOGADOS COPLES DE 
P.V.C. DE 20 cm. DE 0. PARA LA COLOCACIÓN DE TUBO DISTRIBUIDOR DEL CANAL HACIA LAS 
CELDAS. 

4.3.5 MUROS DE TORRE DE ENFRIAMIENTO DEL N+9.465 AL N+l2,15; ESTA ES LA ÚLTIMA ETAPA. 
DE CONSTRUCCIÓN DE LOS MUROS EN LA TORRE DE ENFRIAMIENTO LA CUAL SE HARÁ EN UNA 
SOLA EJECUCIÓN Y LA ALTURA DE COLADO ES DE 2.685m. LOS MUROS M-6, M-8, M-12 Y M-13 SE 
CONSTRUIRÁN HASTA EL LECHO BAJO DE LAS TRABES DE LA LOSA TAPA, LAS CUALES 
DESCANSAN EN ESTOS MUROS. EL MURO M-7 SERÁ CONSTRUIDO HASTA EL LECHO BAJO DE LA 
LOSA DE AZOTEA QUE CORRESPONDE AL N+l2.50 Y UNA ALTURA DE COLADO DE 3.035m., EN LA 
FIGURA 3 SE PUEDE APRECIAR LAS DIFERENTES ETAPAS DE CONSTRUCCIÓN DE MUROS DE LA 
TORRE DE ENFRIAMIENTO. 

4.3.6 MUROS DEL CÁRCAMO DE BOMBEO DEL N-6,IO AL N-2.05 Y DEL N-2.05 AL N+0.00, LOS 
MUROS DEL CÁRCAMO M-4, M-5, M-9 Y M-IO SE CONSTRUIRÁN DE UN SOLO TAJO Y EN DOS 
ALTURAS DIFERENTES, LA PRIMERA ALTURA SERÁ DEL N-6.10 AL N-2.05 CON UNA ALTURA DE 
COLADO DE 4.05m. EMPLEANDO EN LA CIMBRA METÁLICA EL SISTEMA DE TUBO ALINEADOR Y 
TENSOR DE PLATINA, EL CUAL NO SERÁ .RETIRADO Y SE APLICARÁ EL MISMO PROCEDIMIENTO 
DE LOS MUROS DEL BASIN. EN ESTA PRIMERA ETAPA SE COLOCARÁ UNA BANDA DE r:v.c. 
OJILLADA EN TODO EL PERIMETRO DE LOS MUROS DEL CÁRCAMO, PARA EL COLADO SE 
IMPLEMENTARON VENTANAS DE VACIADO Y VIBRADO DE CONCRETO. LA SEGUNDA ETAPA 
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TAMBIÉN SE HARÁ DE UN SOLO TAJO Y DESDE EL N-2.05 AL N+0.00 CON UNA ALTURA DE COLADO 
DE l.90, PUES YA QUE LLEGAMOS HASTA EL LECHO BAJO DE LA LOSA TAPA DEL CÁRCAMO, 
DURANTE EL VACIADO DE CONCRETO SE DEJARÁN TAPONES EN LA CIMBRA DE LOS MUROS PARA 
RECIBIR LAS TRABES QUE SOPORTAN A LA LOSA TAPA DEL CÁRCAMO. POR ÚLTIMO SE HACE LA 
OBSERVACIÓN DE LA ALTURA TOTAL DEL MURO M-4, ESTE MURO VA DESDE EL N-5.66 AL N+0.00. 
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4.4 ELEMENTOS PRECOLADOS. 

LOS ELEMENTOS PRECOLAOOS CONSISTEN EN TRABES PRECOLADAS TIPO T2, T3 Y T3-A; 
ESTOS ELEMENTOS EN TOTAL SON 144 PIEZAS Y SE FABRICAN PREVIAMENTE A NIVEL DE TIERRA. 
LA ZONA DETERMINADA PARA LA FABRICACIÓN DE ESTAS TRABES ES PREPARADA DANDO UNA 
CONTRAFLECHA DE 1 Omm. AL CENTRO DEL CLARO, EL CONCRETO EMPLEADO ES PREMEZCLADO 
DE RESISTENCIA IGUAL A f'c= 250kg/cm2, EN ESTOS ELEMENTOS SE COLOCARÁ UNA PLACA TIPO 1 
EN CADA UNO DE SUS EXTREMOS. LA TRABE PRECOLADA TIPO T-1SON96 PIEZAS Y TIENEN UNA 
SECCIÓN DE 0.15 x 0.29m. POR 3.375m. DE LARGO. LA TRABE TIPO T-3 SON 32 PIEZAS Y SU SECCIÓN 
ES DE 0.15 x 0.29m. Y 2.55m. DE LARGO. LA TRABE T-3A SON 16 PIEZAS, SU SECCIÓN ES DE 0.15 x 
0.29m. Y 2.55m. DE LARGO, ESTAS ÚLTIMAS TRABES TIENEN UN PAR DE DADOS CON UNA ANCLA 
DE 13 mm. DE 0, QUE SERÁN FABRICADOS POSTERIORMENTE A LA TRABE, LA SEPARACIÓN DE LOS 
DADOS, COMO LA ANCLA ES DE ACUERDO AL PROYECTO. LA FINALIDAD DE ESTOS DADOS ES 
PARA SOPORTAR UNAS PLATAFORMAS QUE SIRVEN COMO PASARELAS PARA DAR 
MANTENIMIENTO A LOS MOTORES Y VENTILADORES DE LA TORRE. 

UNA VEZ ALCANZADA LA RESISTENCIA DE LAS TRABES PRECOLADAS, ASi COMO EL DE 
LAS MÉNSULAS Y LAS TRABES T-1 QUE SON ELEMENTOS DE SOPORTE, SE PROCEDE A LA 
ELEVACIÓN DE LOS ELEMENTOS PRECOLADOS, LA DISTRIBUCIÓN DE ESTOS ELEMENTOS SE 
HARÁN DE ACUERDO AL PROYECTO. EL MONTAJE DE LAS TRABES PRECOLADAS SE EFECTUARÁ 
CON UNA GRÚA DE 20 TON. DISPUESTA PARA ESTE TRABAJO. 

LA FINALIDAD DE ESTOS ELEMENTOS PRECOLADOS ES LA DE SOPORTAR A LOS INTERNOS 
DE LA TORRE, ASI COMO LOS TUBOS DE DISTRIBUCIÓN DE P.V.C. DE 20cm. DE 0., EN LA 
COLOCACIÓN DE LAS TRABES SE APLICARÁ GRASA ENTRE LAS PLACAS ANCLADAS TANTO EN 
LAS MÉNSULAS COMO EN LOS PRECOLADOS, ESTA GRASA SE APLICARÁ DE FORMA SALTEADA, ES 
DECIR UNA SI Y UNA NO, AL MISMO TIEMPO SE IRÁN SOLDANDO LAS PLACAS QUE NO TIENEN 
GRASA. 

LA DISTRIBUCIÓN DE LOS ELEMENTOS PRECOLADOS SE PUEDE VER EN LA FIGURA 6 EN LA 
PÁGINA94. 
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4.5 ELEMENTOS DE SOPORTE. 

SE CONSIDERAN COMO ELEMENTOS DE SOPORTE A AQUELLOS EN LOS CUALES 
DESCANSAN LOS ELEMENTOS PRECOLADOS, ESTOS ELEMENTOS DE SOPORTE SON LAS 
MÉNSULAS QUE SE ENCUENTRAN EN LOS MUROS M-6, M-7 Y M-8 Y LAS COLUMNAS QUE 
SOPORTAN A LAS TRABES TIPO T-1 EN FORMA DE CRUZ. SOBRE LOS ELEMENTOS DE SOPORTE SE 
CONSTRUIRÁ UN PAR DE DADOS EN CADA PUNTA DE LAS TRABES PRECOLADAS, LOS DADOS SE 
CONSTRUIRÁN TANTO EN LAS MÉNSULAS COMO EN LAS TRABES TIPO T-1 DE ESTE NIVEL, ESTOS 
DADOS TENDRÁN UNA SECCIÓN DE 0.ISxO.ISm. POR O.ISm. DE ALTO, DEJANDO UN ESPACIO DE 
l.Ocm. POR LADO ENTRE DADO Y TRABE PRECOLADA, EL OBJETIVO DE ESTOS DADOS ES PARA 
RESTRINGIR LOS DESPLAZAMIENTOS TANTO LINEALES COMO ANGULARES, PARA LA 
FABRICACIÓN DE ESTOS DADOS SE HARÁ UNA VEZ CONSTRUIDAS LAS MÉNSULAS Y LAS TRABES 
TIPO T-1, EN LAS CUALES SE DEJARON VARILLAS ANCLADAS EN ESTAS MÉNSULAS Y TRABES 
PARA UN SEGUNDO COLADO EN DADOS DE SOPORTE, PRIMERAMENTE SE DESCARFICARÁ Y 
LIMPIARÁ LA SUPERFICIE DEL COLADO ANTERIOR APROXIMADAMENTE ± 6mm., SE ARMARÁN Y 
CIMBRARÁN ESTOS DADOS Y ANTES DE COLARLOS SE APLICARÁ ADHESIVO PARA UNIR 
CONCRETOS. 

COMO YA SE HA MENCIONADO, SE COLOCARÁN DOS DADOS EN CADA PUNTA DE LAS 
TRABES PRECOLADAS, ESTO IMPLICA COLOCAR 4 DADOS POR CADA TRABE PRECOLADA 
TENIENDO UNA CANTIDAD DE 576 DADOS TOTALES FABRICADOS. 

EL NIVEL DE LOS ELEMENTOS DE SOPORTE DE DISTRIBUCIÓN TANTO EN LAS MÉNSULAS 
DE LOS MUROS COMO EN LAS TRABES T-1 ES EL N+9.465. 
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4.6 PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO. 

DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DE PEMEX, TODAS LA PIEZAS METÁLICAS DE 
EMPOTRAMIENTO DEBEN SER GALVANIZADAS POR INMERSIÓN EN CALIENTE. PARA LA 
COLOCACIÓN DE ESTAS PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO ES IMPORTANTE PRIMERO DETERMINAR 
EXACTAMENTE LA UBICACIÓN DE LAS PIEZAS, ANTES DEL VACIADO DE CONCRETO EN EL 
ELEMENTOS DONDE SE ALOJARÁN LAS PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO, PRIMERAMENTE ES 
NECESARIO CONTAR EN OBRA CON LAS PIEZAS QUE SE VAN A EMPOTRAR, POSTERIORMENTE SE 
COLOCARÁN EN LA UBICACIÓN DE ACUERDO AL PROYECTO AUTORIZADO SE HARÁ UNA 
PRESENTACIÓN, TRAZO Y NIVELACIÓN DE LOS ELEMENTOS A EMPOTRAR Y CUIDAR QUE NO SE 
MUEVAN DE SU LUGAR DURANTE EL VACIADO DEL CONCRETO. PARA LA UBICACIÓN MÁS 
EXACTA DE LOS ELEMENTOS A EMPOTRAR, LOS LOCALIZAREMOS DE ACUERDO A LA FIGURA 3, 
PUESTO QUE SE RELACIONAN CON LAS DIFERENTE ETAPAS DE COLADO EN LA TORRE DE· 
ENFRIAMIENTO, PRIMERAMENTE TENEMOS LAS PIEZAS A EMPOTRAR EN MUROS DEL BASIN, EN 
EL MURO M-1 SE COLOCARÁ EN CADA CELDA UN TUBO OREN PARA EL BASIN COMUNICADO AL 
SISTEMA DE DRENAJES CON TUBERÍA DE 8" 0 ÉDULA 40 CON COSTURA Y TUBO DE SOBREFLUJO 
PARA AGUA FRiA CONECTANDO AL BASIN CON EL SISTEMA DE DRENAJES A BASE DE TUBERÍA DE 
10" 0. CÉDULA 40 CON COSTURA. EN ESTE MISMO NIVEL TENEMOS EN EL MURO M-2 LAS CUATRO 
COMPUERTAS Y HERRAJES QUE VAN EMBEBIDAS EN MUROS DE LAS COMPUERTAS, LAS CUALES 
COMUNICAN A LAS CELDAS CON EL CANAL BAJO DE DISTRIBUCIÓN Y ESTE AL CÁRCAMO DE 
BOMBEO. 

EN EL NIVEL N+9.465 TENEMOS PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO QUE VAN EN LAS MÉNSULAS 
DE LOS MUROS M-6, M-7 Y M-8 Y EN LA TRABE T-1 ASÍ COMO EN LAS TRABES PRECOLADAS, ESTOS 
EMPOTRAMIENTOS CONSISTEN EN AHOGAR PLACA TIPO-!. EN EL CANAL AL TO DE DISTRIBUCIÓN 
N+9.105 TENEMOS TUBOS DE SOBREFLUJO PARA AGUA CALIENTE QUE EN CADA UNA DE LAS 
CUATRO CELDAS FUNCIONA COMO REBOSADERO DEL CANAL ALTO DE DISTRIBUCIÓN A LAS 
CELDAS, ESTE TUBO DE SOBREFLUJO ES A BASE DE TUBERÍA DE 6" DE 0. CÉDULA 40 CON 
COSTURA, ADEMÁS EN ESTE CANAL SE AHOGARÁ PARA CADA UNA DE LAS CELDAS UN TUBO DE 
ENTRADA PARA AGUA CALIENTE A BASE DE TUBERÍA DE 30" DE 0. HECHA EN PLACA ROLADA , 
CÉDULA 40, ESTA TUBERÍA ES LA QUE ALIMENTA A LA TORRE DE AGUA CALIENTE Y VIENE DE LA 
PLANTA HIDRODESULFURADORA, POR ÚLTIMO EN ESTE CANAL SE COLOCARÁN COPLES DE P.V.C. 
PARA LOS TUBOS DISTRIBUIDORES DE 20cm. DE 0. QUE DISTRIBUYE EL AGUA CALIENTE A LAS 
CELDAS, AL PRECIPITARSE ENTRE LOS INTERNOS Y POR UN SISTEMA DE AIREACIÓN SE ENFRÍA EL 
AGUA CALIENTE. 

LAS ÚLTIMAS PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO QUE SE COLOCARÁN EN EL PROCESO 
CONSTRUCTIVO DE LA TORRE ES LA HERRERÍA EN LA AZOTEA DEL BASIN Y DEL CÁRCAMO 
N+12.65 Y N+0.00 RESPECTIVAMENTE. 

41 

:.1· 



4.7 LOSA CUBIERTA BASIN Y CÁRCAMO DE BOMBEO. 

4.7.1 LOSA CUBIERTA BASIN; LA LOSA TAPA DEL BASIN SE ENCUENTRA EN EL NT-C+12.650 A 
UNA ALTURA TOTAL DE 14.70m. DESDE SU DESPLANTE Y ESPESOR DE 15cm., VER LA FIGURA 7, EL 
ARMADO ES CON UNA DOBLE PARRILLA DE ACERO CORRUGADO DEL NO. 3 A CADA 15cm. SE 
CUELA MONOLITICAMENTE CON LAS TRABE T-1 Y T-2 DE ESTE NIVEL, ASI COMO LA TRABE 
CIRCULAR QUE SOPORTARÁ A LOS DIFUSORES DE FIBRA DE VIDRIO, EN ESTE MISMO NIVEL SE 
CONSTRUIRÁ LAS TRABES QUE DESCANSAN EN LOS MUROS M-6, M-8, M-12 Y M-13 Y A LA VEZ 
SOPORTAN LA LOSA TAPA DEL BASIN, EN ESTA ETAPA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO SE DEJAN 
PREPARACIONES PARA RECIBIR LOS BARANDALES Y TODA LA HERRERIA PARA SOPORTAR 
ESCALERAS MARINAS, PASO HOMBRE PARA MANTENIMIENTO A ~OTORES DE VENTILADORES. 

LA OBRA FALSA PARA RECIBIR LA CIMBRA DE LA LOSA TAPA ES SOPORTADA 
DIRECTAMENTE SOBRE LAS TRABES PRECOLADAS, LA CIMBRA EMPLEADA ES DE MADERA, LA 
CIMBRA PARA LA TRABE CIRCULAR EN LOS DIFUSORES SE HABILITA Y SE COLOCA EN FORMA DE 
CERCHA, ESTA TRABE SE CUELA EN DOS ETAPAS, SIENDO LA PRIMERA HASTA EL N.T.C. +12.65 
JUNTO CON EL RESTO DE LOS ELEMENTOS Y A MENCIONADOS Y POSTERIORMENTE LA SEGUNDA 
PARTE DE LA TRABE CIRCULAR HASTA EL N.T.C. +12.95. 

EL ACERO DE REFUERZO EN LOS ELEMENTOS TANTO TRABES COMO LOSA ES 
ESTRICTAMENTE COMO LO INDICA EL PROYECTO. EL CONCRETO EMPLEADO ES DE f'c=250kg/cm2, 
T.M.A. 3/4", REVECIMIENTO 14cm. BOMBEABLE, IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL, CEMENTO TIPO 
11 Y ACELERANTE A 48 HRS., ESTO ES CON LA FINALIDAD DE DESCIMBRAR AL TERCER DIA DE 
VACIAR EL CONCRETO, Y ESTAR DENTRO DEL PROGRAMA DE EJECUCIÓN DE OBRA, ESTA 
ACTIVIDAD SE EJECUTARÁ DESPUÉS DE VERIFICAR CON EL LABORA TORIO ENCARGADO DE 
REALIZAR LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADO, ARROJANDO LOS 
RESULTADOS A LAS 48 HRS. DE EDAD DEL ENSAYE A LA COMPRESIÓN, DEL ESPECIMEN 
CILINDRICO TOMADO EN OBRA EL CUAL TIENE 15.IOcm. DE 0 Y 30cm. DE ALTO, APLICANDO UNA 
CARGA DE RUPTURA DE 42.100 TON, OBTENIENDO UNA RESISTENCIA DE 235.09kg/cm2 CON UN 
PORCENTAJE DE 94.04. ESTE ACTO SE REALIZÓ EN PRESENCIA DE LA SUPERVISIÓN ENCARGADA 
DEL PROYECTO DANDO EL VISTO BUENO PARA PROCEDER A DESCIMBRAR LA LOSA. 

4.7.2 LOSA CUBIERTA DEL CÁRCAMO; LA LOSA TAPA DEL CÁRCAMO SE ENCUENTRA EN EL 
N. T.C. +0.00 A UNA AL TURA DE 6.1 Om. DESDE SU DESPLANTE CON ESPESOR DE 15cm. EL ARMADO 
ES CON UNA DOBLE PARRILLA DE ACERO CORRUGADO DEL NO. 3 A CADA 15cm. EL ACERO EN 
TRABES ES COLOCADO DE ACUERDO AL PROYECTO AUTORIZADO POR DMSA. LA LOSA Y TRABES 
SE CUELAN.MONOLITICAMENTE DE UN SOLO TAJO, LA CIMBRA EN LOSA COMO LA OBRA FALSA 
EMPLEADA ES DE MADERA. EN LA LOSA TAPA SE DEJAN 4 HUECOS PARA ALOJAR BOMBAS 
VERTICALES DE 1100 HP Y REGRESAR EL AGUA FRIA PARA LA DESULFURIZACIÓN DE GASOLINAS 
Y DERIVADOS DEL PETRÓLEO, ESTOS HUECOS TIENEN UNA SECCIÓN DE 2. IOm. POR l.47m., 
TAMBIÉN SE DEJAN LAS PREPARACIONES PARA LA COLOCACIÓN DE BARANDALES Y BASES PARA 
MOTORES DE LAS BOMBAS (VER FIGURA 8). 

EL CONCRETO EMPLEADO ES DE LAS MISMAS CARACTERISTICAS QUE DEL RESTO DE LA 
ESTRUCTURA, EL ACELERANTE EMPLEADO EN EL CONCRETO ES A 72 HRS. OBTENIENDO EL 
RESULTADO EN EL ENSAYE DEL ESPECIMEN CILÍNDRICO DE 15cm. DE DIÁMETRO Y 30cm. DE 
ALTURA A LA EDAD DE 3 DiAS DEL 95.88%, APLICANDO UNA CARGA DE RUPTURA DE 42.800 TON. Y 
TENIENDO UNA RESISTENCIA DE 242.20kg/cm2. DE ACUERDO AL RESULTADO OBTENIDO Y 
VERIFICADO POR LA SUPERVISIÓN DE DMSA SE PROCEDE A DESCIMBRAR. 
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4.8 ESCALERAS DE ACCESO. 

LA ESCALERA DE ACCESO A LA LOSA TAPA DEL BASIN, ES SOPORTADA POR TRABES 
EMPOTRADAS AL MURO M-6 PREVIAMENTE ANTES DE LA FABRICACIÓN DE ESTE Y EN LOS EJES B, 
C, Y D LOS CUALES COINCIDEN CON LAS COLUMNAS DE ESTE MURO, LAS TRABES QUE SOPORTAN 
A LA ESCALERA ES DE SECCIÓN DE 30x60cm. Y l .OOm. DE ANCHO, MISMO ANCHO QUE TENDRÁN 
LOS DESCANSOS Y PELDAÑOS, EL ACERO DE REFUERZO PRINCIPAL DE ESTAS TRABES ES DE 3VRS. 
DEL #6 EN EL LECHO SUPERIOR Y 2VRS. DE #6 EN EL LECHO INFERIOR, CON 2VRS. DEL #4 COMO 
ADICIONALES Y ESTRIBOS DEL #3 A CADA 15cm, LA RAMPA DE LA ESCALERA ES DE 15cm. DE 
ESPESOR Y ESTA SEPARADA DEL MURO M-6 5cm, POR LO TANTO LA RAMPA NO VA EMPOTRADA 
AL MURO, SINO SOPORTADA ÚNICAMENTE POR LAS TRABES Y A MENCIONADAS. 

EL ARMADO PRINCIPAL ES DEL NO. 4 A CADA 20cm. Y EN EL SENTIDO TRANSVERSAL ES 
DEL NO. 3 A CADA 30cm., CON BASTONES DEL NO. 5 A CADA 20cm.x 1.60m., LOS PELDAÑOS TIENEN 
UN PERALTE DE 17.Scm. Y HUELLA DE 25cm., ESTOS ESCALONES SON FIJADOS CON VARILLAS DEL 
NO. 3. LA OBRA FALSA ES ABASE DE SOPORTERIA METÁLICA PARA APUNTALAMIENTO, CON UNA 
CAPACIDAD DE CARGA DE 1800kg/ml, EL FONDO ENCOFRADO DE LA ESCALERA TANTO PARA LA 
LOSA DE LA RAMPA COMO EN LOS ESCALONES ES DE MADERA. 

LA ESCALERA SE CUELA DE UN SOLO TAJO, EL CONCRETO EMPLEADO ES DE LAS MISMAS 
CARACTERÍSTICAS QUE EL EMPLEADO EN LA ESTRUCTURA. 

ADEMÁS DE LA ESCALERA PRINCIPAL PARA ACCESAR A LA LOSA TAPA DEL BASIN 
TAMBIÉN HAY UNA ESCALERA MARINA DE EMERGENCIA FABRICADA ABASE DE ACERO 
ESTRUCTURAL TIPO ASTM A-36. 

EN LOSA TAPA DE LAS COMPUERTAS TAMBIÉN SE FABRICARON ESCALERAS DE ACCESO 
AL IGUAL QUE EN LA LOSA TAPA DEL CÁRCAMO DE BOMBEO, DICHAS ESCALERAS SON DE 
CONCRETO DE LAS MISMAS CARACTERiSTICAS A EL DE LA ESTRUCTURA. 

ESTAS ESCALERAS DAN SERVICIO A LAS BOMBAS VERTICALES EN EL CASO DEL CÁRCAMO 
DE BOMBEO Y A LAS COMPUERTAS. DURANTE LA FABRICACIÓN DE LAS ESCALERAS DE ACCESO 
TANTO AL BASIN, AL CÁRCAMO Y COMPUERTAS SE DEJA AHOGADA UNA PLACAS BASE PARA 
RECIBIR LOS BARANDALES. 

-. 
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4.9 HERRERiA. 

4.9.l ESCALERA MARINA DE EMERGENCIA; ESTA ESCALERA DA SERVICIO A LA LOSA TAPA DEL 
BASIN, TANTO EN ESTA ESCALERA COMO EN TODA LA HERRERIA COLOCADA EN LA TORRE DE 
ENFRIAMIENTO, EL ACERO ESTRUCTURAL EMPLEADO ES DE TIPO ASTM A-36cm. f .. y=2530kg/cm2 
EXCEPTO PARA ÁNGULOS MENORES DE 76mm. (DE 3") QUE SERÁ A STM A-7cm. f"y=2320kg/cm2, LA 
TORNILLERiA ES DE TIPO ASTM A-307 CON ESFUERZO MiNIMO A LA RUPTURA IGUAL A 4499kg/cm2. 

EN CUANTO A LA SOLDADURA PARA CORDÓN DE FONDO SE USARÁN ELECTRODOS DE LA 
SERIE E-6010 Y PARA RELLENO Y ACABADO SE USARÁ E-7018, LA SOLDADURA ES DE TIPO ASTM A-
233 CON UN fy=4220kg/cm2. 

TODA LA HERRERIA ES HABILITADA Y FABRICADA EN TALLER, PARA QUE DESPUÉS DEL 
VISTO BUENO DE LA SUPERVISIÓN SEA TRASLADADA A LA PLANTA DONDE SE APLICARÁ EL 
GALVANIZADO POR INMERSIÓN EN CALIENTE, POSTERIORMENTE SERÁ TRANSPORTADA A LA 
REFINERIA PARA SU COLOCACIÓN. 

LA ESCALERA MARINA DE EMERGENCIA TIENE UNA ALTURA DE 13.925m. FABRICADA EN 
TRES PARTES, 2 PIEZAS CON JAULA COMO GUARDA A PARTIR 2.4m. DE ALTO, FABRICADAS CON 
SOLERA DE 63xl3mm. (2 Yz x Y:. PULGADAS), LA GUARDA ES DE SOLERA DE 51x6 mm. Y UNA PIEZA 
COMO DESCANSO A BASE DE REJILLA IRVING IS-05 CON SOLERA DE CARGA DE 4.8x25.4mm. ESTA 
ESCALERA ES EMPOTRADA AL MURO M-13 Y SOLDADA AL BARANDAL DE LA LOSA DE AZOTEA DE 
LA TORRE. 

4.9.2 ESCALERAS MARINAS EN EL NIVEL DE DISTRIBUCIÓN N.T.C. +9.755 SE COLOCARÁN DOS 
ESCALERAS MARINAS POR CELDA, ESTAS SERVIRÁN PRIMERO PARA BAJAR DE LA AZOTEA N.T.C. 
+12.650 A LAS PASARELAS N.T.C. +9.755, DESPUÉS PARA DAR SERVICIO A LOS MOTORES DE LOS 
VENTILADORES. ESTAS ESCALERAS DE SERVICIO A VENTILADORES TENDRÁN UNA ALTURA DE 
2.25m. Y ESTARÁN FABRICADAS ABASE DE SOLERA DE 64xl0mm. Y i.IBD~O LISO DE 19mm. 

!? • _,. .. 
4.9.3 PASARELAS; SON PLATAFORMAS QUE COMUNICAN EL ACCESO DE LA AZOTEA A LA BASE 
DE LOS MOTORES, SON MONTADAS EN EL N,T.C + 9.755, SOBRE LA TRABE PRECOLADA T-3A SOBRE 
LOS DADOS CON ANCLAS PREVIAMENTE FABRICADAS PARA ESTE FIN, SE COLOCARÁ UNA 
PASARELA POR CELDA Y ESTÁN FABRICADAS A BASE DE CANAL CE 1;52xl2.20kg/m CON BASE DE 
REJILLA IRVING IS-05 CON SOLERA DE CARGA DE 4.8x25.4mm. Y BARAND~L PERIMETRAL . .. 
4.9.4 BARANDALES; ESTOS SON FABRICADOS CON TUBOS DE 48mm. DE 0. POR 3.68 CÉDULA 40, 
SERÁN FABRICADOS EN SECCIONES TIPO DE 3m. DE LARGO POR l .15m. DE AL TO, CON 3 POSTES 
VERTICALES, DOS EN LOS EXTREMOS Y UNO EN EL CENTRO DEL CLARO UN TUBO SUPERIOR 
HORIZONTAL Y EN LA PARTE BAJA A IOcm. DE LA BASE TENDRA UN RODAPIÉ ABASE DE SOLERA 
DE 51x6mm. LOS BARANDALES TENDRÁN UNA SEPARACIÓN DE 15cm. ENTRE MÓDULOS MEDIO A 
EJES DE TUBO; ESTOS BARANDALES SERÁN SOLDADOS SOBRE UNA PLACA DE ESPESOR E= 8mm. Y 
SECCIÓN DE 15xl5cm. CON ANCLAS AHOGADAS PREVIAMENTE DURANTE LA FABRICACIÓN DE LOS 
ELEMENTOS DONDE SE COLOCAN LOS BARANDALES; LOS PRIMEROS SE COLOCARÁN EN EL 
PERIMETRO DE LA LOSA DE AZOTEA DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO Y DEL CÁRCA~O DE 
BOMBEO EN LOS N.T.C. +12.65 Y NT.C. +0.00 RESPECTIVAMENTE; EN LAS PASARELAS DEL NIVEL 
DE DISTRIBUCIÓN N.T.C. +9.755, EN LA ESCALERA PRINCIPAL DE ACCESO A LA AZOTEA DE LA 
TORRE, EN ESCALERAS DE ACCESO A LA LOSA DE AZOTEA DEI-. CÁRCAMO DE BOMBEO Y EN LAS 
COMPUERTAS. 

TESIS C01~ 
FALLA DE ORlG~ 

\..·• .. · ......... .-. 
'I .~ .· 1 

"· 

.. . 
·• · .... 



,• 

V MANO DE OBRA, MATERIALES Y EQUIPO. 

S.I SELECCIÓN Y CONTRATACIÓN; LOS TRABAJOS DE MANO DE OBRA PARA ESTE CONTRATO 
FUERON SUBCONTRATADOS, PARA LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL SE EMPLEO EN CONTRATISTA 
QUE SE ENCARGARÁ DE EJECUTAR LA OBRA BAJO EL RÉGIMEN DE DESTAJO A PRECIOS 
PREVIAMENTE REVISADOS Y ACEPTADOS POR EL CONTRATISTA, LA CONVOCATORIA DE 
SELECCIÓN Y CONTRATACIÓN DEL SUBCONTRATISTA ES MUY IMPORTANTE, PUESTO QUE DEBE 
SER UNA PERSONA QUE REÚNA TODOS LOS REQUISITOS NECESARIOS PARA ENCARGARSE DE LA 
EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS, ESTO QUIERE DECIR, QUE EL SUBCONTRATISTA UNA VEZ QUE HA 
ACEPTADO LOS PRECIOS A DESTAJO QUE LA EMPRESA ESTÁ DISPUESTA A PAGAR, ESTE NO 
PODRÁ CAMBIAR LOS PRECIOS NI EL TIEMPO DE EJECUCIÓN PUESTO QUE QUEDARÁ ACENTADO 
EN UN CONTRATO EN EL QUE INDICAN LAS PENALIZACIONES PARA EL SUBCONTRATISTA SI ESTE 
NO CUMPLIERA CON EL COMPROMISO CONTRACTUAL. 

EL CONTRATISTA DEBERÁ TENER UNA AMPLIA EXPERIENCIA EN LA EJECUCIÓN DE OBRA 
CIVIL, DEBERÁ TENER EL PERSONAL TÉCNICO ESPECIALIZADO DISPONIBLE PARA LA EJECUCIÓN 
DE CADA ACTIVIDAD DETERMINADA, ASI COMO LA CANTIDAD DE ESTE PERSONAL DEBERÁ 
ESTAR EN EL MOMENTO EN QUE SE NECESITE DE ACUERDO AL REQUERIMIENTO DEL PROCESO 
CONSTRUCTIVO, DEBERÁ CONTAR CON UN CABO DISPONIBLE POR CADA FRENTE DE ATAQUE, 
AQUI MARCAREMOS PRINCIPALMENTE TRES FRENTES, SIENDO EL PRIMERO TODAS LAS 
ACTIVIDADES PROPIAS DE LA ALBAÑILERIA, COMO SEGUNDO FRENTE SERÁN TODOS LOS 
TRABAJOS DE HABILITADO Y COLOCACIÓN DE ACERO DE REFUERZO; COMO TERCER FRENTE 
TENEMOS LOS RELACIONADOS CON EL HABILITADO Y COLOCACIÓN DE LA CIMBRA. 

EL SUBCONTRATISTA COMO SUS CABOS Y OFICIALES DEBERÁN CONOCER E INTERPRETAR 
EL PROYECTO PARA QUE DE ESTA MANERA SE PUEDA EVITAR ERRORES EN EL PROCESO 
CONSTRUCTIVO Y ACCIDENTES. 

EL PERSONAL TÉCNICO ENCARGADO DE HABILITAR Y COLOCAR LA CIMBRA METÁLICA, 
DEBERÁ RECIBIR LA ASESORiA TÉCNICA NECESARIA POR PARTE DE LOS TÉCNICOS DE EFCO, ASÍ 
COMO LOS DEMÁS CABOS Y SUBCONTRATISTAS DEBERÁN RECIBIR ESTA ASESORÍA PARA TENER 
UNA MEJOR COORDINACIÓN EN LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS. 

EL SUBCONTRATISTA Y TODO EL PERSONAL DE LA OBRA DEBERÁ MANTENER LA 
DISCIPLINA, ASI COMO RESPETAR EL REGLAMENTO INTERNO DE LA REFINERIA CON EL FIN DE 
EVITAR ACCIDENTES O RECESIÓN DE SU CONTRA TO. 

EL SUBCONTRATISTA DEBERÁ DE CONTAR CON LOS MEDIOS PARA TRANSPORTAR AL 
PERSONAL DURANTE LAS 24 hrs. Y DURANTE TODO EL TIEMPO QUE DURE LA OBRA, TODO EL 
PERSONAL DE OBRA, TENDRÁ DERECHO A LAS PRESTACIONES QUE POR LEY LE CORRESPONDEN 
CON CARGO A LA COMPAÑIA CONSTRUCTORA, ASI COMO RECIBIR EL EQUIPO DE SEGURIDAD 
PARA PODER REALIZAR SUS LABORES. 

S.2 ACERO DE REFUERZO; EL ACERO DE REFUERZO COMO ACTIVIDAD SERÁ INICIADA CON EL 
HABILITADO CUYA ACTIVIDAD DEBERÁ SER EN PARALELO CON LAS OBRAS PRELIMINARES, ESTO 
ES CON LA FINALIDAD DE QUE AL MOMENTO DE TENER LISTA EL ÁREA PARA LA COLOCACIÓN DE 
ACERO DE REFUERZO, ESTE YA ESTÉ HABILITADO, EL HABILITADO CONTINUARÁ HASTA 
TERMINAR DE COLOCAR EL ACERO CORRESPONDIENTE EN TODOS LOS ELEMENTOS, DE ACUERDO 
AL PROCESO CONSTRUCTIVO. LAS ESPECIFICACIONES DEL ACERO DE REFUERZO QUE SE 
EMPLEARÁ EN EL PROYECTO, ASI ~OMO EL .HABILITADO Y SU COLOCACIÓN SE MENCIONA 
DETALLADAMENTE EN EL CAPITULO 4.2.1, DESPUÉS DE CONOCER LAS CARACTERiSTICAS 
SEÑALADAS EN EL PROYECTO PROCEDEMOS A CUANTIFICARLO Y OBTENER UNA VOLUMETRIA 
PARA PODER SOLICITAR EL ACERO CON SUFICIENTE TIEMPO EN CADA ETAPA DEL PROCESO 
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CONSTRUCTIVO, A CONTINUACIÓN ENLISTAMOS LOS VOLÚMENES DE ACERO QUE SE REQUIERE 
PARA CADA ETAPA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. 
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s1111TOTAI. w·i;tr::1;;;m1 Hi%:?E\'i!i~~~::¡·i:; nm••,:1:rn:•;¡;;¡¡;1;;w ¡;:,::;:,:::1:n~2fo·~~:~•:: 

:¡ 

K<: 
KG 
KG 
K<: 
KG 
KG · .. 

Kr: 
KG 
KG 

KG 

KG 

. 

3,571.53 

3,526.<14 

2,251.21 

6,451.110 

14,0110.111 
·:12,492.16 

2,287.16 

1,i!il.64 

2,931.1111 
' ( ' .·. 

1,295.15 

1,295.15 • 

: 3,571.53 

3,526.64 

2,251.21 

, .. l,7!Jl.64 
. 2,!131.1111 

. 6,451.110 

"}4,080.18 

'. 12,492.16' 
l,Z95.15 

1,2!Í5.15 

2,287.16 
KG 7,163.22 7,163.22 

KG ' 7,163.22 7,163.22 

SllllTO'l'AI, ':•ft%m~[rnm mª:lrn:;~~j~~$.·iJ :::rn:m:l:5Sii;~~'.1 ::rnm::rn:rni~~i~1U1: 

4 ACEllO l>E lmFllEl{ZO EN LOSAS lll' ClllllElffA K<~ 11,562.14 1,1611.52 9,730.66 

ACt:no m: 1n:n11mzo t:N l.OSAS lll' COMl'lllmTA 264.115 264.115 

SllllTOTAI; nnm:::-:?>:m •jj)j{;')J{:~J~~.'f~¡. ··••··• :: '!jf'HN~~;~1:: ;m-:::;1:::::}?;?i$.;~n 
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5 ACmto 1m llEl'IJEllZO EN TllAllES N+ 0.110 

TltAUE T-1 

TllAlll' T-2 

TltAU•: T-3 

TllAllE T-4 

ACERO I>E 1m11t11mzo EN TIL\in:s ng ~lil\IPlJEllTA . 
AC:EIW 1m llEFlllmzo •:N TRAlll¡s N+9.755 T-1.' 

AC:tmo l>I' ll•:1.-u1mzo •:N TllAllES N+IÜ1S. 

TllAlll':S T-1 

TltAllEST-2 

cA,'iTIDÁD 
· >)1-\slri 

KC. 
Kc; 
KG 
KG 
KG 
Kf; 4,831.92 

KG 1,689.32 

KG 3,323.78 

139.83 139.83 

415.83 415.83 

2116.37 286.37 

65.95 65.95 

253.49 253.49 

4,H31.92 

1,689.32 

3,323.78 

TltAlll( ClllCUl.All ·· , · · •· · , KG 1 792.5.J 1,792.54 

·· · ·.• .. : su1ÍTl~'Í'A l. 1m1mfü::::wr :u:::h:::nr~il~~?~fü '1:::u:·::::::::::~H~rn1.:: :::::::::::::::~~~,!>~:¡¡~:: 

TOTAL ACERO DE REFUERZO 

4,2411.911 

::::::::::tfa~~'.!!:~:. ,,.,.,,.,,,,,,,,,,,.,,,. u.uu .• 

558.58 

192,080.79 15,583.65 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

4,248.98 

\: <·: :;::i~~i;~k 

558.58 

207,664.44 
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DE LA TABLA ANTERIOR PODEMOS OBSERVAR QUE EL VOLUMEN TOTAL DE ACERO ES DE 
207 664.44 Kg PARA LAS DOS ESTRUCTURAS. 

EL SUMINISTRO DE ACERO PARA AMBAS ESTRUCTURAS ES EL SIGUIENTE: 

NO. DE PEDIDO ELEMENTO CANTIDAD (Kg) 

t.- LOSA DE FONDO, CONTRA TRABES 104 688.83 
Y COLUMNAS 

2.- MUROS, DADOS DE SOPORTE, TRABES 77 846.82 
PRECOLADAS Y CANAL AL TO DE DISTRIBUCIÓN 

3.- LOSAS DE CUBIERTA, TRABES, BASES PARA 25 128.79 
MOTOR Y ESCALERAS DE ACCESO. 

TOTAL 207 664.44 Kg 

LOS TIEMPOS DE SUMINISTRO SERÁN MARCADO DE ACUERDO CON EL PROGRAMA DE 
EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS. 

5.3 CONCRETO; LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EMPLEADO EN ESTA OBRA SON LAS 
YA MENCIONADAS EN EL CAPITULO 4.2.5. 

LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO EN TÉRMINOS GENERALES SE REALIZÓ EN CUATRO 
PRINCIPALES ETAPAS PARA LA TORRE DE ENFRIAMIENTO, LA PRIMER ETAPA ES LA 
CIMENTACIÓN, LA SEGUNDA ES EN MUROS LA CUAL SE CONSTRUIRÁ EN CINCO PARTES, (VER 
FIGURA 3), LA TERCER ETAPA SON LAS TRABES Y LOSA TAPA, Y LA CUARTA ETAPA SON LAS 
ESCALERAS DE ACCESO Y COMPUERTAS. 

POR OTRA PARTE EN EL CÁRCAMO DE BOMBEO EL CONCRETO SE COLOCÓ EN TRES 
PRINCIPALES ETAPAS LA PRIMERA ES LA CIMENTACIÓN, LA SEGUNDA ES EN MUROS LA CUAL SE 
REALIZÓ EN DOS PARTES Y LA TERCERA ES EN TRABES Y LOSAS. DE LA CUANTIFICACIÓN 
PODEMOS DETERMINAR LA CANTIDAD DE CONCRETO EMPLEADA EN CADA UNA DE LAS ETAPAS 
DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. 

CONCRETO PREMEZCLADO F'c= 250 kg.lcm2 

DESCRIPCIÓN 

CIMENTACIÓN 
MUROS 
LOSA CUBIERTA 
ESCALERA DE ACCESO Y COMPUERTAS 

u. 

m3 
m3 
m3 
m3 

CANTIDAD 
BASIN Y CÁRCAMO 

516.84 
978.37 
200.29 
25.90 

SUB TOTAL 
CONCRETO PREMEZCLADO F'c= 100 kg./cm2 

PENDIENTES EN BASIN m3 88.48 
SUB TOTAL 

TOTAL DE CONCRETO COLADO EN OBRA 

TOTAL 
(m3) 

516.84 
978.37 
200.29 

25.90 
1721.40 

88.48 
88.48 

1809.88 

COMO PODEMOS OBSERVAR EN LOS VOLÚMENES ES IMPORTANTE CONSIDERAR QUI;: EL 
SUMINISTRO DE LA PLANTA DE CONCRETO ESTÉ COORDINADO, TENIENDO COMO BASE EL 
PROGRAMA DE COLADO DE ELEMENTOS Y EL PROGRAMA DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
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PARA ESTO DEBEMOS TENER EN CUENTA ADEMÁS DEL VOLUMEN A SUMINISTRAR QUE LA 
CONCRETERA CUENTE CON EL CEMENTO EMPLEADO PARA ESTE CONCRETO ASI COMO EL 
IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL, LAS UNIDADES DE TRANSPORTE Y BOMBAS SUFICIENTES, LA 
ASESORIATÉCNICA Y SU LABORATORIO. 

S.4 CIMBRA; EN LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN A LA PROBLEMATICA DEL PROCESO 
CONSTRUCTIVO LLEGAMOS A LA CONCLUSIÓN DE EMPLEAR LA CIMBRA METÁLICA EFCO Y LA 
CIMBRA DE MADERA, EL VOLUMEN DE CIMBRA QUE SE CUBRIRÁ CON LA CIMBRA METÁLICA ES 
DE 6299m2 CORRESPONDIENTE A MUROS Y COLUMNAS, EL VOLUMEN DE CIMBRA QUE SE 
CUBRIRÁ CON CIMBRA DE MADERA ES DE 240Sm2 EL CUAL SE CUBRIRÁ EN LOS ELEMENTOS DE 
TRABES Y LOSAS, ESCALERAS DE ACCESO Y COMPUERTAS Y EN LA CIMENTACIÓN. 

PARA EL CASO DE LA CIMBRA DE MADERA ESTA SE EMPLEARÁ EN LOSAS Y TRABES, 
PUESTO QUE PARA ESTOS ELEMENTOS NO ES RECOMENDABLE LA CIMBRA METÁLICA, 
SENCILLAMENTE POR QUE LAS LOSAS Y TRABES REQUIEREN DE MAYOR TIEMPO EL ENCOFRADO 
Y SE PODRÁ RETIRAR HASTA QUE EL CONCRETO ALCANCE LA RESISTENCIA DESEADA, TAMBIÉN 
SE EMPLEARA EN ESCALERAS PUESTO QUE PARA LA LOSA-RAMPA, ES EL MISMO CASO ANTERIOR, 
ADEMÁS DE QUE SE TIENE QUE HABILITAR LA CIMBRA DE LOS ESCALONES LA CUAL SE 
REQUIERE DE MUCHOS DETALLES PARA DAR LA FORMA DEL ESCALÓN Y ESTO TRAE COMO 
CONSECUENCIA EL CORTAR LA MADERA PARA LA CIMBRA, EN EL CASO DE LAS COMPUERTAS SE 
EMPLEA CIMBRA DE MADERA POR LOS DETALLES DE ANCLAJE PARA HERRAJES Y PASOS DE 
TUBERIA, EN MUROS SE EMPLEA CIMBRA DE MADERA PARA AQUELLOS DONDE VA EMPOTRADA 
LA ESCALERA, ADEMÁS PARA AQUELLOS MUROS QUE TIENEN PREPARACIONES Y SE DEBERfA 
DEJAR VARILLAS ANCLADAS PARA EL SIGUIENTE COLADO, Y POR ÚLTIMO EN MUROS DONDE POR 
EL CUMPLIMIENTO DE PROGRAMA FUE NECESARIO EMPLEAR LOS DOS SISTEMAS DE CIMBRA AL 
MISMO TIEMPO. 

PARA EL CASO DE LA CIMBRA METÁLICA, ES NECESARIO REVISAR PREVIAMENTE LAS 
NECESIDADES DEL PROYECTO, DESPUÉS PROPONER LOS SISTEMAS DE CIMBRA A EMPLEAR PARA 
QUE ENBASE A ESTAS PROPUESTAS SE DISEÑE LA INGENIERIA PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE 
SISTEMAS. ESTA INGENIERIA DEBE CONSISTIR EN PLANOS DONDE SE INDIQUE 
DETALLADAMENTE EL MONTAJE DE LAS PIEZAS QUE FORMAN EL SISTEMA DE ENCOFRADO, Y 
ADAPTARSE AL PROGRAMA DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS. EN PLANO NO. MEX-E-20 SE 
INDICA LA FORMA TÍPICA DE CIMBRAR LAS COLUMNAS A BASE DE PRESTO PANEL, PUNTAL 
TELESCÓPICO Y ACCESORIOS. 

so 
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POR OTRA PARTE LOS PLANOS NO. MEX-E-001, 002, 003, OOS Y 040 INDICAN LA FORMA DE 
DESPIEZAR LA CIMBRA EN LA BASE DE LOS MUROS QUE SE COLARÁN MONOLiTICAMENTE CON 
LA LOSA DE FONDO TANTO EN EL BASIN COMO EN EL CÁRCAMO DE BOMBEO. ESTE DESPIECE DE 
LA CIMBRA METÁLICA, TAMBIÉN SE EMPLEARÁ PARA LOS MUROS DEL CÁRCAMO DE BOMBEO EN 
SUS DOS ETAPAS Y HASTA EL N.T.C. +o.00, ASI COMO PARA EL SEGUNDO COLADO DE LOS MUROS 
DEL BASIN HASTA EL N+o.00 EL SISTEMA DE ENCOFRADO EMPLEADO EN ESTA ETAPA ES A BASE 
DE PANEL MANUAL, ESQUINEROS Y ÁNGULOS, TUBO ALINEADOR, PUNTAL TELESCÓPICO, 
TENSOR DE PLATINA Y ACCESORIOS. 

. . 
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EN EL PLANO NO. MEX-E..04S SE LOCALIZA LAS DIFERENTES SECCIONES DE LOS MUROS DE 
LA TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-S04 Y NIVELES A COLAR, EN EL SEGUNDO COLADO PARA LOS 
MUROS M-6 Y M-8 EL N.T.C. ES +o.60 Y PARA LOS MUROS M-7 EL N.T.C. ES +o.30. 

PARA EL COLADO NO. 3 DE LOS MUROS M-6 Y M-8, SE DESPLANTAN DESDE EL NIVEL 
N+0.60, EL MURO M-7 SE DESPLANTA DESDE EL N+0.30, EN ESTE TERCER COLADO EL N.T.C. PARA 
LOS MUROS M-6, M-7 Y M-8 ES DE N+3.60, EL CUARTO COLADO DE LOS MUROS M-6, M-7 Y M-8 ES 
DESDE EL N+3.60 AL N+6.60, EL COLADO NO. S VA DESDE EL N+6.60 AL N+9.46S, Y POR ÚLTIMO EL 
COLADO NO. 6 V A DESDE EL N+9.46S AL N+ 12.1 SO (VER FIGURA 3 EN LA PÁGINA 91 ). 

A PARTIR DEL COLADO NO. 3 Y HASTA EL COLADO NO. 6 EL SISTEMA DE CIMBRADO ES 
ABASE DE PANTALLAS FORMADAS POR PANEL MANUAL DE 600 x 1200mm. ENSAMBLADOS CON 
SUPER STUD, SEPARADORES TRONCOCÓNICOS Y ACCESORIOS. 

EN EL PLANO NO. MEX-E-041 VEMOS EL DESPIECE DEL M-6 EN PLANTA, EN EL PLANO NO. 
MEX-E-046 VEMOS LA PLANTA DEL DESPIECE DEL M-7 Y M-8, EN EL PLANO MEX-E-018 VEMOS LA 
ELEVACIÓN Tf PICA PARA MUROS M-6, M-7 Y M-8 PARA LA ZONA DE MÉNSULAS. 
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NOTA: 
LA PANTALLA DE MURO TIENE UNA 
OIMENSION TOTAL DE 19.925 MTS. 
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ESTUDIENSE 

PRE'llQ AL ñlOfHAJEI 

;r.:o • 12':)C \ )00 • In"; 1 ztlO 1 1100 

ELEV!•CION D~ SOLADO 5 MUROS 6,7,8 

La cimbra de-be $ar ) 
aceitada antes del primer~i~f,;º5~~ P•R• 

uso y anteo. de cada uso. 

e 

SU?(R STUD 

4RAkQ[lA PARA CANCHO •J• 
CON TVi'-'\:;. tfG3CA ;;:~.j.:, 

LA DIMENSION DE ESTE 
ENTRE EJE, DEBERA 
CONSIDERARSE DOS Vt:CES. 
ENTRE EJE C-D 

Recomendamos ei aceite 
~cimbra EF-COAT. 
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EN LOS PLANOS NO. MEX·E-OSO V OSI VEMOS PARA EL PRIMER COLADO LA PLANTA Y 
ELEVACIÓN DEL DESPIECE DE CIMBRA METÁLICA PARA LOS MUROS M-12 V M-13 EN LOS CUALES 
AHORA EL SISTEMA DE ENCOFRADO ES A BASE DE PANEL MANUAL DE 600 x 1200mm., TUBO 
ALINEADOR, TENSOR DE PLATINA Y ACCESORIOS. EN LOS PLANOS NO. MEX-E-OSS V OS6 VEMOS 
LA PLANTA V EL ALZADO PARA EL SEGUNDO COLADO DE LOS MUROS M-12 V M-13, AHORA A 
BASE DE SUPER STUD, PANEL MANUAL, TENSOR TRONCOCÓNICO Y ACCESORIOS. 
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RECOMENDACIONES; PARA EL USO DE LA CIMBRA EFCO ES IMPORTANTE TENER EN 
CUENTA LO SIGUIENTE: 

-DEL CONTRATO; EFCO SE DEBE COMPROMETER A NO AUMENTAR LA TASA DE ALQUILER 
DE LA CIMBRA, EN EL COSTO DEL EQUIPO DEBE INCLUIR LA DEPRECIACIÓN YA QUE EL EQUIPO 
QUE EFCO MANEJA NO ES EN SU TOTALIDAD NUEVO, PARA QUE ASI AL SER AFECTADO POR LA 
TASA DE ALQUILER LA RENTA DEL MISMO NO SE INFLE, EL TIEMPO DE ALQUILER DEBE SER 
MENSUAL O DE FRACCIÓN. LA POLITICA DE EFCO ES QUE ESTA EMPRESA NO SE HACE 
RESPONSABLE POR LOS GASTOS DEL TRANSPORTE DEL EQUIPO, PARA LO QUE ES IMPORTANTE 
CONTAR TODAS Y CADA UNA DE LAS PIEZAS QUE FORMAN EL EQUIPO AL MOMENTO DE SER 
CARGADO Y TRANSPORTADO, ASI COMO DEL BUEN ESTADO DEL EQUIPO ALQUILADO, LA RENTA 
DEL EQUIPO COMIENZA A PARTIR DEL MOMENTO EN QUE ESTE SALE DEL ALMACÉN DE EFCO Y 
TERMINA EN EL MOMENTO EN QUE EFCO RECIBE EL EQUIPO DE DEVOLUCIÓN EN SU ALMACÉN. 
ES IMPORTANTE CONTAR LAS PIEZAS DEL EQUIPO ALQUILADO PUESTO QUE LA COMPAÑIA 
ARRENDATARIA ENTREGARÁ UN DOCUMENTO EN CALIDAD DE DEPÓSITO REVOLVENTE COMO 
GARANTÍA DE CUMPLIMIENTO DE DEVOLUCIÓN DEL EQUIPO RENTADO, ESTE DEPÓSITO SERÁ 
IGUAL AL IMPORTE DEL EQUIPO RENTADO, ES POR ESTO QUE DEBE EVITARSE AL MÁXIMO LA 
PÉRDIDA DEL EQUIPO. 

LA COMPAÑIA ARRENDATARIA DEBERÁ TENER COMUNICACIÓN ESCRITA CON EFCO Y EN 
PAPEL MEMBRETADO POR AMBAS EMPRESAS PARA ACLARAR DUDAS DE ENTREGA, CAMBIO O 
DEVOLUCIÓN DE EQUIPO. EL COBRO EL ALQUILER DEL EQUIPO DEBERÁ SER EN MONEDA 
NACIONAL ASI COMO LA PÉRDIDA Y REPARACIÓN. 

LA COMPAÑIA ARRENDATARIA DEBERÁ FACILITAR UNA COPIA DEL PROYECTO A EFCO 
PARA QUE ESTE PRODUZCA LOS PLANOS DE MONTAJE Y SE DETERMINE LA CANTIDAD DE EQUIPO 
A UTILIZAR, Y A QUE DE NO SE ASI HA Y RIESGO DE QUE EFCO ENVIÉ EQUIPO DE MÁS Y SE COBRE 
EL ALQUILER DE UN EQUIPO QUE NO SE EMPLEA EN OBRA. EFCO AL ANALIZAR EL PROYECTO Y 
LA PROGRAMACIÓN DE OBRA DEBERÁ DE ENVIAR EL EQUIPO EN EL MOMENTO EN QUE ESTE SE 
EMPLEE EN OBRA ASI COMO ENVIAR UN TÉCNICO DURANTE EL PROCESO DE LA MISMA. 

-DE LA OBRA; EN OBRA DEBERÁ DE REVISAR Y CONTAR EL EQUIPO CON LA FINALIDAD DE 
QUE SE ENCUENTRE TODO EL EQUIPO ENLISTADO, PARA EVITAR EL EQUIPO SOBRANTE Y MUY 
IMPORTANTE DE QUE EL EQUIPO RENTADO ESTE COMPLETO, "PUES YA QUE DE FALTAR UN 
ACCESORIO EL SISTEMA SE VUELVE TOTALMENTE INSERVIBLE AL NO PODER SUSTITUIR O 
FABRICAR EN EL MOMENTO EL ACCESORIO FAL TANTE", ESTE PROBLEMA FUE TIPICO EN OBRA. 

LOS ACCESORIOS DEL SISTEMA DE ENCOFRAMIENTO EFCO SON MUY FÁCILES DE 
EXTRAVIARSE O PERDERSE, POR ESO DEBE SER MUY RIGUROSO EL CONTROL EN EL ALMACÉN DE 
OBRA, AL CIMBRAR, LOS ACCESORIOS DEBEN SER TRANSPORTADOS EN RECIPIENTES, LO MISMO 
QUE AL DESCIMBRAR ESTOS DEBEN DEPOSITARSE EN RECIPIENTES PARA RECUPERAR TODOS LOS 
ACCESORIOS. 

S.5 ESPECIFICACIONES; LAS ESPECIFICACIONES DE UN PROYECTO SON MUY IMPORTANTES 
PUES DE ELLOS PODEMOS SABER QUE TIPO DE OBRA SE TRATA, LAS ESPECIFICACIONES DE LOS 
MATERIALES ES UNA DE LAS PARTES IMPORTANTES PARA PODER COTIZAR, ASI COMO PARA 
PODER CONSTRUIR PUES EN ELLAS NOS EXPLICAN LAS NORMAS Y REGLAMENTOS A CONSIDERAR 
EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO. 

PARA ESTE PROYECTO LAS ESPECIFICACIONES SE DAN EN PLANOS DEL PROYECTO EL 
CUAL ES APROBADO POR DMSA Y A SU VEZ POR PEMEX. 

S.6 GRÚAS; LAS GRÚAS SE VOLVIERON UN EQUIPO ESTRATÉGICO PARA LA EJECUCIÓN DE LOS 
TRABAJOS. SE EMPLEARON DOS GRÚAS TIPO CAMIÓN P&H, MODELO T-300 TELESCÓPICA SOBRE 
NEUMÁTICOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS MUROS, POR LAS CARACTERiSTICAS DEL 
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PROYECTO, LA CIMBRA FUE NECESARIO ELEVARLA MEDIANTE GRÚAS, ASf COMO LOS 
MATERIALES DE CONSUMO. UNA GRÚA TENIA LA CAPACIDAD DE 20 TON. Y ES PROPIEDAD DE 
COPERVA Y OTRA TIENE UNA CAPACIDAD DE 20 TON., LA CUAL FUE RENTADA. LAS GRÚAS 
FUERON COLOCADAS EN DOS PUNTOS ESTRATÉGICOS CALCULANDO EL ALCANCE, ALTURA Y 
ÁNGULO DEL BRAZO DE LA GRÚA, LA CARGA A ELEVAR DE UNA PANTALLA ES DE IS68 Kg, LA 
PANTALLA TIENE UNA SECCIÓN DE 8 x 3.S m. Y UN PESO DE S6 kg./m2. 

LA CAPACIDAD MÁXIMA DE CARGA A UN ÁNGULO DE 7Sº ES DE 3.S TON., LO CUAL PARA 
LOS TRABAJOS A EJECUTAR SE ENCONTRABA DENTRO DEL RANGO PERMITIDO Y DE ESTA 
MANERA SE EVITARON ACCIDENTES. ADEMÁS DE REVISAR EL ÁNGULO DE CARGA DE LAS 
GRÚAS SE CHECA EL SISTEMA MECÁNICO, ELÉCTRICO E HIDRÁULICO PARA EVITAR ACCIDENTES 
Y TENER EL MEJOR RENDIMIENTO DE ESTE EQUIPO. 
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VI PROGRAMAS DE OBRA Y APLICACIÓN. 

6.1 P.A.G. (PROGRAMA ANÁLOGO GENERAL); PROGRAMA CORRESPONDIENTE A CADA UNA DE 
LAS PARTIDAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO EN FORMA GENERAL, EJECUTADAS EN UN TIEMPO 
DETERMINADO CON PERIODOS Y TRASLAPES DE ACTIVIDADES SIMULTÁNEAS. EN LA EJECUCIÓN 
DE LOS TRABAJOS TENEMOS EL PROGRAMA DE EJECUCIÓN EN QUINCENAS (VER PROGRAMA DE 
EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS EN LA PÁGINA 76) QUE CORRESPONDE A CADA UNA DE LAS 
PARTIDAS Y EL TIEMPO EN QUE SE EJECUTARÁN ESTOS TRABAJOS, TENIENDO COMO PERIODO DE 
REVISIÓN A CADA QUINCE DfAS CALENDARIO, ADEMÁS EL PROGRAMA TAMBIÉN NOS INDICAN 
LOS MONTOS EJERCIDOS POR PARTIDAS QUINCENALMENTE, LO CUAL NOS DA UNA CLARA VISIÓN 
DEL AVANCE TANTO FfSICO COMO FINANCIERO EN CADA REVISIÓN DEL PROGRAMA CONTRA LO 
EJECUTADO FfSICAMENTE EN OBRA. PARA PODER COMPLEMENTAR ESTE PROGRAMA TENEMOS 
EL PROGRAMA FINANCIERO CON MONTOS DE EJECUCIÓN QUINCENAL POR CONCEPTO (VER 
PROGRAMA DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS CON IMPORTE POR CONCEPTO EN LA PÁGINA 77 Y 
78), ESTE PROGRAMA NOS DESGLOSA ADEMÁS DE LAS PARTIDAS TAMBIÉN LOS CONCEPTOS 
EJECUTADOS EN CADA PERIODO QUINCENAL CON MONTOS POR CONCEPTO Y SU 
CORRESPONDIENTE PORCENTAJE DE PARTICIPACIÓN. PARA PODER CUMPLIR CON EL PROGRAMA 
DE EJECUCIÓN TANTO FfSICO COMO FINANCIERO DEBEMOS TENER LIQUIDEZ EN LA OBRA, ESTO 
SIGNIFICA QUE DEBEMOS TENER UN PROGRAMA DE INGRESOS Y EGRESOS ECONÓMICOS PARA 
DAR REVOLVENCIA A LOS RECURSOS (VER PROGRAMA DE FLUJO DE CAJA EN LA PÁGINA 79). EL 
CUIDAR QUE LA EJECUCIÓN DE LOS MONTOS QUINCENALES SEAN FISICAMENTE LO 
PROGRAMADO Y QUE EL FLUJO DE CAJA SEA EL PROGRAMADO, DEPENDE EL ÉXITO DE LA OBRA 
HABLANDO DESDE EL PUNTO DE VISTA FINANCIERO, ADEMÁS PARA LOGRAR ESTO, TENEMOS 
QUE REVISAR QUE LA MANO DE OBRA NO SE INFLE, O SE PIERDA EL CONTROL DE LOS MONTOS 
EROGADOS QUINCENALMENTE, TANTO EN LA UTILIZACIÓN DE PERSONAL DE OBRA, COMO EN LA 
ADQUISICIÓN DE MATERIALES (VER PROGRAMA DE UTILIZACIÓN DE PERSONAL DE OBRA EN LA 
PÁGINA 80, DE MONTOS QUINCENALES DE UTILIZACIÓN DE PERSONAL DE OBRA EN LA PÁGINA 81 
Y MONTOS QUINCENALES DE ADQUISICIÓN DE MATERIALES Y EQUIPO DE INSTALACIÓN 
PERMANENTE EN LA PÁGINA 82). EN ESTOS PROGRAMAS NOS INDICAN LOS RECURSOS 
ECONÓMICOS A CADA CONCEPTO Y EN PERIODOS QUINCENALES, ASf COMO EL TIEMPO QUE SE 
UTILIZARÁ EL PERSONAL DE OBRA. EL PROGRAMA DE UTILIZACIÓN DE EQUIPO ES OTRO 
PROGRAMA QUE TENEMOS QUE CUIDAR, TANTO EN EL PERIODO DE UTILIZACIÓN DEL EQUIPO, 
COMO EN LA EROGACIÓN CAUSADA POR EL USO DE ESTE EQUIPO. (VER PROGRAMAS DE 
UTILIZACIÓN DE EQUIPO EN LA PÁGINA 83, Y MONTOS QUINCENALES DE UTILIZACIÓN DE EQUIPO 
EN LA PÁGINA 84). ESTOS PROGRAMAS SE REFIEREN AL TIPO DE EQUIPO A EMPLEAR, EL TIEMPO 
QUE SE EMPLEARÁ Y EL COSTO QUE TIENE EL USO DEL EQUIPO A EMPLEAR EN OBRA. POR 
ÚLTIMO PARA PODER COMPLETAR NUESTRO PROGRAMA ANÁLOGO GENERAL (P. A. G.) 
REVISAREMOS LA UTILIZACIÓN DE PERSONAL TÉCNICO ADMINISTRATIVO (VER PROGRAMA DE 
UTILIZACIÓN DE PERSONAL TÉCNICO ADMINISTRATIVO EN LA PÁGINA 85) EN ESTE PROGRAMA 
VEMOS AL PERSONAL TÉCNICO ADMINISTRATIVO A EMPLEAR EN LA OBRA Y EL TIEMPO DE 
UTILIZACIÓN. 

6.2 PROGRAMA DE COLADO DE ELEMENTOS; EN ESTE PROGRAMA PODEMOS VER LOS 
ELEMENTOS A COLAR EN CADA ETAPA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, ASf COMO MARCAR LA 
ALTURA Y NIVELES DE CADA COLADO, PUNTOS IMPORTANTES PARA EL DISEÑO DE CIMBRA 
METÁLICA DE EFCO A EMPLEAR Y EQUIPO QUE SE UTILIZARÁ PARA LA EJECUCIÓN DE LOS 
ELEMENTOS PROGRAMADOS, AQUf PODEMOS OBSERVAR MUY CLARAMENTE CADA ETAPA DE LA 
EDIFICACIÓN Y PROGRAMAR LOS MATERIALES, PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO Y HERRERfA (VER 
PROGRAMA DE COLADO DE ELEMENTOS EN LA PÁGINA 86). 

6.3 PRUEBAS DE LABORATORIO; LOS MATERIALES A EMPLEAR EN CADA ETAPA DEL PROCESO 
CONSTRUCTIVO DEBEN DE TENER UNA PRUEBA QUE CERTIFIQUE LA CALIDAD DE LOS 
MATERIALES EMPLEADOS CUYOS RESULTADOS DEBEN DE SER POR ESCRITO, INDICANDO QUE 
CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. PARA EL CASO DEL ACERO DE REFUERZO 

70 



EMPLEADO DEBE CUMPLIR CON LAS NORMAS REQUERIDAS EN EL PROYECTO Y LAS PRUEBAS DE 
ANÁLISIS QUfMICO Y PRUEBAS FfSICAS. 

PARA EL CONCRETO, DEBE EXISTIR EN OBRA UN LABORATORIO QUE REALICE LAS 
PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD, ENTREGANDO POR ESCRITO UN INFORME DE LOS 
RESULTADOS DE ENSAYES A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO HIDRÁULICO, EN EL CUAL 
DESCRIBA PRINCIPALMENTE LA IDENTIFICACIÓN DEL ENSAYE Y MUESTRA, DATOS DEL 
PROYECTO, DATOS DE LA OBRA, DATOS DEL ESPECIMEN, OBSERVACIONES Y 
RECOMENDACIONES. ESTOS DOS MATERIALES SE EMPLEADOS EN EL PROYECTO SON LOS MÁS 
REPRESENTATIVOS, POR ESO SOLAMENTE SE REALIZA LAS PRUEBAS DE LABORATORIO PARA 
ESTOS MATERIALES. 
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VII CONCLUSIONES 

7.1 CARACTERiSTICAS GENERALES DEL PROYECTO; ES UN PROYECTO CUYA PRINCIPALES 
ACTIVIDADES EN OBRA CIVIL SON CIMBRA, ACERO Y CONCRETO, SU INGENIER.iA ES ÚNICA EN 
EDIFICACIÓN DE TORRES DE ENFRIAMIENTO EN EL PAIS, LA CIMENTACIÓN SE DESPLANTA SOBRE 
UN TERRENO MEJORADO A BASE DE MATERIAL IMPORTADO (TEPETATE), DONDE SE ALOJARÁN 
LAS CONTRATRABES Y DADOS QUE A LA VEZ ESTAS RECIBIRÁN A LA LOSA FONDO Y COLUMNAS. 
LOS MUROS SON DE CONCRETO REFORZADO A UNA AL TURA DE 1 Sm, SIN NINGÚN SISTEMA DE 
ENTREPISO, LA LOSA TAPA ES DE CONCRETO REFORZADO QUE RECIBIRÁN PARA EL CASO DE 
CÁRCAMO DE BOMBEO 4 BOMBAS VERTICALES Y PARA EL CASO DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO 
4 DIFUSORES DE FIBRA DE VIDRIO QUE PROTEGERÁN A LOS VENTILADORES Y MOTORES, ESTE 
PROYECTO CONSTA EN EL BASIN DE 4 CELDAS QUE RECIBIRÁ EL AGUA FRIA Y LA CONDUCIRÁ A 
UN CANAL BAJO QUE A SU VEZ ESTE CANAL CONDUCIRÁ EL AGUA AL CÁRCAMO DE BOMBEO, 
ESTE CÁRCAMO ENVIARÁ EL AGUA FRIA A LA PLANTA HIDRODESULFURADORA, ESTA PLANTA 
REGRESARA EL AGUA EMPLEADA EN LA DESULFURIZACIÓN DE GASOLINAS A LA TORRE DE 
ENFRIAMIENTO, LA CUAL LLEGARÁ AL CANAL AL TO DE DISTRIBUCIÓN, ESTE CANAL CONDUCIRÁ 
EL AGUA EN CADA UNA DE LAS CELDAS POR LOS TUBOS DE DISTRIBUCIÓN QUE HARÁN QUE SE 
PRECIPITE EL AGUA EN EL BASIN, ENFRIÁNDOSE AL PASAR POR LOS INTERNOS DE LA TORRE Y 
POR UN SISTEMA DE VENTILACIÓN DE SOLO AIRE. COMO LA CARACTERiSTICA FUNDAMENTAL 
DEL PROYECTO, RESPECTO A LA OBRA CIVIL SE ENCUENTRA EN QUE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL 
ES ABASE DE MUROS DE GRANDES EXTENSIONES Y ELEMENTOS REPETITIVOS LOS CUALES SON 
DE CARGA Y PARA VIENTOS QUE RIGIDIZAN A' LA TORRE, ADEMÁS DE QUE TODA LA 
ESTRUCTURA ES DE CONCRETO REFORZADO Y ESTÁ EN PERMANENTE CONTACTO CON EL AGUA 
EL CONCRETO EMPLEADO ES PREMEZCLADO Y FABRICADO CON CEMENTO TIPO 11, ADEMÁS 
CONTIENE IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL, CON EL FIN DE EVITAR LA CORROSIÓN EN EL ACERO 
DE LA ESTRUCTURA, EL ACABADO DEL CONCRETO ES APARENTE Y SU RESISTENCIA ES DE f'c= 
2SOkg/cm2. EL ACERO EN LA ESTRUCTURA ES CORRUGADO DE f'y= 4200kg/cm2. 

LOS MUROS TRANSVERSALES DEL BASIN M-6, M-7 Y M-8, SON RIGIDIZADOS POR EL MURO 
M-11 (LONGITUDINAL AL CENTRO DE LA TORRE), ADEMÁS POR LOS MUROS M-12 Y M-13 (EN CADA 
UNO DE LOS EXTREMOS LONGITUDINALES DE LA TORRE). 

LA HERRERiA Y PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO SON DE ACERO GALVANIZADO POR 
INMERSIÓN EN CALIENTE, TAMBIÉN PARA EVITAR LA ALTA CORROSIÓN QUE EXISTE EN EL 
INTERIOR DE LA REFINERiA. LA TORRE CUENTA CON UNA ESCALERA PRINCIPAL DE ACCESO A LA 
LOSA TAPA DE CONCRETO REFORZADO, CON LA FINALIDAD DE DAR SERVICIO A LOS 
VENTILADORES, REDUCTORES Y MOTORES, ASÍ COMO LA COLOCACIÓN Y MANTENIMIENTO DE 
LOS INTERNOS DE LA TORRE. TAMBIÉN CUENTA CON UNA ESCALERA DE SERVICIO DE 
EMERGENCIA A LOSA TAPA DE LA TORRE, ESTA ESCALERA ES ABASE DE ACERO ESTRUCTURAL A-
36 GALVANIZADA. 

LOS DIFUSORES QUE SE ENCUENTRAN EN LA AZOTEA DE LA TORRE, EVITAN LA BRISA DEL 
AGUA CAUSADA POR EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 

EN CADA CELDA SE ENCUENTRA UNA COMPUERTA QUE PERMITE DAR SERVICIO DE 
MANTENIMIENTO A LAS CELDAS, ADEMÁS CADA UNA DE LAS CELDAS CUENTA CON UN TUBO DE 
SOBREFLUJO EL CUAL FUNCIONA COMO REBOSADERO AL LLEGAR EL AGUA A UN NIVEL 
DETERMINADO ( 1 Scm. ABAJO DE LA AL TURA DEL BASIN), EL AGUA COMIENZA A FLUIR POR EL 
TUBO DE SOBREFLUJO QUE A SU VEZ ESTE ESTÁ INTEGRADO AL SISTEMA DE DRENAJES, 
EVITANDO ASÍ, EL DERRAME DEL AGUA POR LOS MUROS DEL BASIN HACIA EL EXTERIOR DE LA 
TORRE, TAMBIÉN CUENTA CON UN TUBO OREN. QUE DESAGUA A LA CELDA Y ESTÁ INTEGRADO 
AL SISTEMA DE DRENAJES. 
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LOS BARANDALES Y PASAMANOS QUE SE ENCUENTRAN EN LA LOSA TAPA DEL BASIN, 
DEL CÁRCAMO DE BOMBEO, EN LAS ESCALERAS DE ACCESO Y EN LA LOSA TAPA DE LAS 
COMPUERTAS ES DE ACERO GALVANIZADO CÉDULA 40 DE DOS PULGADAS DE 0, Y SU FUNCIÓN 
PRINCIPAL ES LA DE EVITAR ACCIDENTES Y PROTEJER AL PERSONAL DE OPERACIÓN. 

7.2 PRINCIPALES VENTAJAS DE LA CIMBRA METÁLICA; EL SISTEMA EFCO PRESENTA 
PRINCIPALMENTE LA VENTAJA DE SER UN SISTEMA O CONJUNTO DE SISTEMAS QUE SE ADAPTA 
FÁCILMENTE A CONSTRUCCIONES QUE TIENEN ELEMENTOS REPETITIVOS Y DE GRANDES 
EXTENSIONES, TANTO EN MUROS Y COLUMNAS, ES DECIR EN ELEMENTOS DONDE EL SISTEMA 
PUEDE UTILIZARSE UNA GRAN CANTIDAD DE VECES Y A QUE DA MAYOR RENDIMIENTO A LA 
CIMBRA, ES COMPATIBLE ENTRE SUS DIVERSOS SISTEMAS Y CON EL SISTEMA TRADICIONAL. 

POR SU PRESENTACIÓN DE OPCIÓN MÚLTIPLE, AHORRA TIEMPO Y MANO DE OBRA Y ESTO 
REPERCUTE EN DINERO, ES UN SISTEMA ALTAMENTE VERSÁTIL COMPARADO CON EL SISTEMA 
TRADICIONAL, QUE SE CONVIERTE EN UNA BUENA OPCIÓN PARA LA INDUSTRIA DE LA 
CONSTRUCCIÓN, YA QUE PRESENTA MUCHAS ALTERNATIVAS PARA RESOLVER SITUACIONES Y 
PROBLEMAS QUE APARECEN EN LA OBRA. 

ESTE SISTEMA ES EL MÁS APROPIADO PARA LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS, PUESTO 
QUE EL PROYECTO SE CARACTERIZA POR TENER MUROS DE GRAN EXTENSIÓN Y ELEMENTOS 
REPETITIVOS EN TODA SU ESTRUCTURA. EL CONJUNTO DE PANELES Y ACCESORIOS DE ESTE 
SISTEMA, SE AMOLDA PERFECTAMENTE A LOS ELEMENTOS A EDIFICAR, TALES COMO MUROS Y 
COLUMNAS PERMITIENDO CONTENER EL CONCRETO ANTES DEL FRAGUADO, UTILIZANDO LO 
MENOS POSIBLE A LA MADERA, DISMINUYENDO EL COSTO EN LA ADQUISICIÓN DE CIMBRA AL 
UTILIZAR EL SISTEMA UNA GRAN CANTIDAD DE VECES, DANDO MAYOR RENDIMIENTO A LA 
CIMBRA SIN NINGÚN DEMÉRITO EN EL ACABADO DEL CONCRETO. POR LAS CARACTERÍSTICAS 
DE ESTA CIMBRA ES LA QUE MÁS SE APEGA A LAS NECESIDADES DEL PROYECTO, CUMPLIENDO 
CON LA NECESIDAD DE DAR UNA CALIDAD EXCELENTE, ASI COMO DISMINUIR EL TIEMPO DE 
EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS HASTA UN 30%. 

7.3 FACTORES DE TIEMPO, COSTO Y CALIDAD EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO; SON TRES 
FACTORES FUNDAMENTALES QUE CUMPLIR EN CUALQUIER PROYECTO. 

ESTE NO ES LA EXCEPCIÓN PUESTO QUE ESTA COMPAÑIA HA ADQUIRIDO OTROS 
COMPROMISOS CONTRACTUALMENTE Y PARA EJECUTAR LA OBRA CIVIL DEL PROYECTO 
úNICAMENTE SE TENIAN TRES MESES COMO TIEMPO DE EJECUCIÓN, DE AHI QUE EL PROCESO 
CONSTRUCTIVO A EMPLEAR SATISFACIERA LA NECESIDAD DE HACER LA OBRA CON MAYOR 
CALIDAD EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DE CONSTRUCCIÓN, SIENDO OTRO COMPROMISO 
IMPORTANTE PARA LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS. 

EL ACABADO EN LA ESTRUCTURA FUE DADA CON EL EMPLEO DE LA CIMBRA METÁLICA 
EFCO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LOS ELEMENTOS DE GRANDES EXTENSIONES Y 
REPETITIVOS, EL TIEMPO DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS, DISMINUYÓ CON EL USO DE ESTA 
CIMBRA Y EL USO DE LAS GRÚAS DISPUESTAS PARA EL MOVIMIENTO DE LA CIMBRA EN CADA 
UNA DE LAS ETAPAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. 

POR LO TANTO LA CALIDAD Y EL TIEMPO DE EJECUCIÓN DE LA OBRA CIVIL TIENE EL 
MEJOR COSTO EN LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO EN CADA UNA DE SUS ETAPAS DEL PROCESO 
CONSTRUCTIVO. 
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IX GRÁFICOS. 

9.1 PROGRAMAS. 
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PROYECTO: INTEGRACION COMPLEJO HIDROELECTRICO PEMEX 
OBRA: CONSTRUCCION DE TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-504 
UBICACION: REFINERIA "MIGUEL HIDALGO" TULA, HIDALGO 

FLUJO DE CAJA 

Q u 1 N 
PDA. CONCEPTO o 1 2 3 

1 INGRESOS 
1 

ANTICIPO 20% 664 
ESTIMACION No 1 378 ..... 

ESTIMACION No 2 .. · 
.. 

·.- :356 
ESTIMACION No 3 .-:. 

ESTIMACION No 4 . 

ESTIMACION No 5 
ESTIMACION No 6 

TOTAL INGRESOS 664 o 3781 356 

11 EGRESOS 

ANTICIPOS PROVEEDORES 270 

COSTO OBRA Y ADMINISTRACION 372 372 ns 

TOTAL EGRESOS 270 372 372 775 
1 
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4 5 6 7 8 
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··:·::··;c::840 1-·~ '""'----, :- ---o_- :··--.: ... :-.:.·::__.•,:-.: I'" 

. ' .. :· ;:.:le'.·, -::::··:-621 ,-- .. 
.; -· 1 . 

" .: .. ;:• >;~,'"¡:::;~;,,;.:;-~:-~ :,-•:-:.•:302 . .... - 1 

,_ 
·: ··- . ,: .... _ .. \.::.;{;::; l•::c·: .... •··.>: ..... 75 '.'.. .·:.--

: •···· .• :.•::::e:•. · .. ·,.::·::""''·-· :'_. .. •. 

840 . -···-··621 ';-'~'-'"'"' 302 ',:. 75 '.:>·-
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PROYECTO: INT::GRACION COMPLEJO HDR. PEM::X. 

tBRA: CONSTRUCCION DE TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-50~ 
l S1cAC10N """'"" "M1oua ffiDALGtr. ruLA. HIDALGO 

¡\ 1!1El\l>OR t)f. \.lkT · . ..o. 

1 

1: 

l:t 

PROGRAMA DE UTILIZACION DE PERSONAL DE OBRA 

PERIODO DE UTILIZACION EN QUINCENAS 

1 1 1 
1 1 
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l~ROYECTO INTEGRACIÓU COMPLEJO HDR. PEMEX. 

jbsRA: CON31RUCCION DE TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-504 

!"'°'°'º" """''" ""GUEC HIO•.coo·. 'OCA. HOOACGO, 

li PROGRAMA DE MONTOS QUINCENALES DE UTILIZACION DE PERSONAL DE OBRA 

I! 
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PROGRAMA DE MONTOS QUINCENALES DE ADQUISICIDN DE MATERIALES Y EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE 

l-
~ 

r 
" ¡ 
1 ·.-_ . 
l- . -- .. 
~ -- --· 

l 
j-· ¡-. 
1·· 
1-, 

.. 
IJ 

:::u122:1 

:'11z:11 
•1'U•l2¡' 
1!'1971:) 

51•1'5.!31 

·:i&ld•iÍ 
•U~~il%1 

11s;1:: !~ 
:S6i12:031 

;;:S'Jt.ll5 
Jill575"1 

:o:SHIH 1 



bBRA: CONSTRUCCION DE TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-504 

UBICACION REFINERIA "MIGUEL HIDALGO", TULA. HIDALGO. 

PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO 

PERIODO DE UTILIZACION EN QUINCENAS 
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l~ROY!:CTO: INTEGR/..C!ON COMPLEJO HDR. PEMEX. 

"'ERA CONSTRUCCION DE TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-504 

1 SICACION: REFINERIA "MIGUEL HIDALGO". TULA, HIDALGO. 
1 

PROGRAMA DE MONTOS QUINCENALES DE UT!L!ZACION DE EQUIPO 
-

! l\Ff~(J!.\C'.\\ \llllR.\ 

1.175.90 

2.0S9.u2 
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1bROYECTO. INTEGRf•.CION COMPLEJO HDR. PEMEX. 

pcRA CONSTRUCCION DE TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-504 

rfüCAC,ON• ernNCR'A "WGUEL H'OALGO". WLA HmALGO. 

PROGRAMA DE MONTOS QUINCENALES DE UTILIZACION DE EQUIPO . ... ' 

PERIODO DE UTILIZACION EN QUINCENAS 
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~ROYECTO. INTEGRACION COMPLEJO HDR. PEMEX. 
BRA: CONSTRUCCION DE TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-5Q.! 

UBICACION: REFINERIA "MIGUEL HIDALGO", TULA. HIDALGO. 

PROGRAMA DE UTILIZACION DE PERSONAL TECNICO-ADMINISTRATIVO 

1 PERIODO DE UTILIZACION EN QUINCENAS 

! l':\RTII>A 1 I" 1 :!a 1 3a 4J 5;i 1 h:1 ia ~a CA:-llDAD 

1 1 
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ANEXOl 

PA-NELES MANUALES 

Panel Manual 550mm 03M33 40,7 

Panel Manual 500 mm 05M33 38,4 10,4 

Panel Manual 450mm 07M33 32,6 . :: ~~3 ··:· -.. ~: ;;;:::_:~~\'.:-~[:{~)<<+·:; _::; 
Panel Manual 400mm 09M33 30,3 8,2 09M04 4,7 

Panel Manual 350mm 11M33 28,0 

Panel Manual 300 mm 13M33 22,2 

Pa.nel Manual 275 nim 14M33' . 21,0> 

Panel Manual 250 mm 15M33 19,9 

Panel Manual 200mm 17M33 17,2 

Panel Manual 175mm 18M33 16,1 

Panel Manual 150 mm 19M33. . : 11,5. 

Panel Manual 125mm 20M33 10,4 20M03 3,8 20M04 2,1 
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ANEX02 

E~g!J.!t!S!!Q~Y~.~.Q.YbpS_1 
'°"""'"''-· 

Angulo Exterior 90º x 1200mm 
57mmx57rnrnx1200rnrn 

Angulo Interior 90' 
100mmx1OOmmx1200mm 

Fc1mnnox 

L· 

. · Angulo Interior 

~ 
.1 ·, -- . >.t.;. .• -'.'~,..... 
1 ··, :-: . Formanox Exlorlor 

f (.~ ?> ~ ~-_:; .. ~:~ ... : 
:-_,.,~ 

.\~.·~¡ 
-•: Formnllox Interior 

¡,~· ..... , ... · 
j/ : ; ' •• !,+¡·,,·, l -~·\ ,; __ --·· •·· 
1 

R 
Angulo lntorior Biselado 

Formaflcx 100rnm 
Formaflex 75mm 
Formaflex 50mm 

Angulo Exterior 57mmx57mm 

Angulo Inserción 38rnmx25mm 

. Angulo Interior 1oox1oornm 

Angulo Interior 50x150mm 

·'Formaflex Exterior 1sx1smm: 
Formaflex Exterior 100x100mm 

: Formaflex Interior 75x75mm 
Formaflex Interior 100x100mm 

fAngulo Interior Biselado 
Angulo Interior Biselado 

300x300 .. 
250x250 
200x200 
150x150 
100x100 

';Angulo Interior Biselado 
Angulo Interior Biselado 

:·Angulo Interior Biselado 
Angulo Interior Biselado 75x75 

Angulo Inserción 38mmx25mm 

... 
~ ~\· :·:· 

·" "¡·•; ... ,, .· 

'.,·.:, 

Angulo Interior 
Biselado 

01M20 3.3 
06M20 3,0 
11M20 2,7 

23M20 

2BM20 
33M20 

1,7 

1,5 
1,4 

Angulo Interior 90' 
50mmx150mm 
x1200mm · 

34M20 ,84 
.•'3ilf,4izo ,+$' 

44M20 ,68 

01M23 · .. 3,1 :o3M23 : 1,5. ; ó4til3~; ~;:,j.Jj•: :/ 1 

01M25 1,6 03M25 ,76 04M25 ,39 

1 
01M21 8,6 03M21 4,6 . '04M2f ·~ ~ .. Qh/: 
05M21 7,6 07M21 4,0 OBM21 2,3 . ¡ 

01M26 
OBF73 

- . i>sM26 ·.• 4,2 -•· 
07F73 4,86 

\11t.126 -:.2,1 

,._ 01M22 _-16,B· :02M22.;e.e ;_ ~-;~~:;::~.~f,;•;:.~,i/ 
05M22 14,6 07M22 7,7 08M22 4,1 
09M22- '.;12,2 .. - . ;'* '~11M22 6.3 -..: ';;1~:¡-~~,;~"'.•-~(i;5 
13M22 10,6 15M22 5,5 16M22 3,0 
-~7M2~ i1.a 19M22. :3;9-;::;;;¡;, ;i)C~Áf~•:°i~~f-if.,.¡¡;;: 
21M22 6,6 23M22 3,5 24M22 2,0 
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SUPER STU'.D. 
230x 230 

3600 1800 

ANBX03 

900 

230x 230 
Detoe 

Dlmeneionalee 
Tamaño SUPER STUD 230 x 230 

NQl(: CO"lfW,,.oc;idrt dil 1~ • ISO 

230 X 230 

450 

·l,M .... 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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ANEX04 

SUPER STUD 

Rigidizadores de SUPER STUD. Transportador ·de encofrados con 
SUPER SUTD. 

\ TESIS CON 
1 FALLA DE O~~---·-·-.. ·-~·--
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ANEXOS 

PRESTO PANEL PARA COLUMNAS 
¡DIMENSIONES ESTANDAR PARA COLUMNAS': 

·· ...... -.. Altura 
Ancho ------------... 

--------·----------
800/650 

·~-··---

600/450 ---··-··--·-
400/250 
Bisel de aluminio 19mm 

------~400 1200 600 -·-----·-
___ _E~~---- Códi o Peso Códl o Peso Códl Peso 
_1_15.36 -- __ .Q?FBO _____ 61.54 02F80. 31.92,:.:. 

83.17 05A68 47.17 06A68 23.35 07A68 
64.81 08A68 34.24 ·09Ál!l8 18.02; 1oA•!:.ti~' 

2.4 63176 1.2 64176 .6 65176 

~ 

!:l 

~ -- -1 
~ 

J !.l ~ 

" 
~ 

11, ~ 

!.l 
MONTAJE 2400 MONTAJE 3000 MONTAJE 3!>00 MONTAJE 4200 MONTAJE4800 

TESIS CON 
:FALLA DE ORIGEN 
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PANELES 

ANEX06 

EFCO LIFE 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGENj -----._-·-·-......... ..--
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ANEX07 

ACCESORIOS 
Grapa 
Une los paneles entre si. los alinea y trans1111t .. caiga 
de los paneles adyacentes a los tensores. 

-·üan~~ritS7P.ESOJ;~~i.CODl'4ó'·;; 
Unidad 0,716 01999 

Herramienta Tubo 
Usada para colocar o quitar los 

...... pasadores yto grapas. 

~~.7 5499Pl 
q ...... __ 

~------·------~ 

Pasador (Pin) 
· Elemento do fijación ontru tensor y µam•I cuando 
· el tensor pasa a travós del concreto. 

. •~re .(r;~'}YeESQ';:¡.,%')~COOiGQ~ 
Unidad 0,056 04999 ,__ _________________ ___, 

, Martillo Saca Tensor 
Utilizado para remover los tensores EFCO cuando e1118n enyraaados 
apropiadamente. Es eficaz hasta espesores de concreto de 250 mm. 

¡-7,9 01993 ~ 

--~·'"··--· ·-·--·----- ---·-··-- ·----------- - -----------------+-------------------------, 
Sujetador de Tensores 
Elemento do fijación "ntro tensor y µani;I, 
cuando el tensor pasa por fuera del concretu. 

.á?.(QOETE~:~)v: i PESO . :. ,f{CODJGo,~; 
Unidad 0,09 36999 

Mordaza Para Tubo 
Usados a fin do fijar los alinoadurn• 
melálicos do tubo a los paneles EFCO 

::::iseso:~'·'t:~::::coo100.: 
0,7 50999 

Descimbrador 
Utilizado para remover los paneles del concreto. ....... -1 2'L 01992 1 

Biseles EFCO de Vinil 
(Sólo en venta) 

··--·~-... 
(Caja de 25 unidades t laryu P'""" • 2.4 1111¡ 

82176 

--------- -------------·--------------+--------------------------
Alineador Tubo 
Sustituyen n los cunrtones de méldtuo al 
encofmdo dando se roquicrn un alineamiento. -~·-

l~~Li;,:f~;:,'.~').F~;l{if.lí~~; 
;··~,.,f.:: .. :·.-.<· ......... .,\~ ,:.:;, .. :;.·:r~c a·at!; 
Ail~eador Tub;, 1'-112 x 3 x7250 14M24 
Alina'ador Tubo 1-1/2 x 3 x 6100 13M24 
Alineador Tubo 1-1/2 x 3 x 3650 12M24 
Allneador Tubo 1-1/2 x 3 x 2450 11M24 

Herramienta Pico 
Usado para alinear los huecos tm la& bndati 
do los paneles durante el montaje. 

f:-?P.i: '--. ;~\~t~lCODIGO?!·,;: : r- 0,4 55999 

li 

Oreja de lzamiento 

TESIS GON 
FALLA DE OHIGEN 
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ANEXOS 

ACCESORIOS~ 
'·Tensores EFCO<t: 

• ./ilfflttlf.ll'tt:IJJIJl1/llj~ LS!la 

525 181\197 0.41 1150 43M97 0,95 
550 19M97 0.45 1175 44M97 0,97 
575 20M97 0.47 1200 45M97 0,99 
600 21M97 0.49 1225 46M97 1,09 
625 22M97 0,51 1250 47M97 1,02 
650 23M97 0,53 1275 48M97 1,94 
675 24M97 0,55 1300 49M97 1,06 
700 251\197 0,59 1325 50M97 1,08 

TENSORES EFCO 725 26M97 0,60 1350 51M97 1,10 
100 01M97 0,11 750 27M97 0,62 1375 52M97 1,12 
150 03M97 0,13 775 28M97 0,64 1400 53M97 1,14 
175 04M97 0,15 800 29M97 0,66 1425 54M97 1,16 
200 05M97 0,17 825 30M97 0,66 1450 55M97 1,17 
225 06M97 0,19 850 31M97 0,70 1475 56M97 1.16 
250 08M97 0,20 875 32M97 0,72 1500 57M97 1,19 
275 08M97 0,22 900 33M97 0,74 1525 56M97 1,21 
300 09M97 0.24 925 34M97 0,76 1550 59M97 1,23 
325 10M97 0.26 950 35M97 0,76 1575 60M97 1,25 
350 11M97 0,26 975 36M97 0.79 1600 61M97 1,27 

' 
375 12M97 0,30 1000 37M97 0,85 1625 62M97 1,29 

:, ·400 13M97 0,32 1025 38M97 0,87 1650 63M97 1,31 
425 14M97 0,34 1050 39M97 0,89 1675 64M97 1,33 

i 450 15M97 0,36 1075 40M97 0,90 1700 65M97 1,35 

~ 475 16M97 0,38 1100 41M97 0,91 1725 66M97 1,38 
500 17M97 0,39 1125 42M97 0,93 1750 67M97 

21 

; 

} 
¡ 

1n--8}-
1~--v'k ___ .,, 

·1·· () ) ___ ,,... '-------..../ 

TENSOR EFCO (NORMAL) 

·l __ c_J_,,) 
TENSOR EFCO (RECUPERABLE) 

1-lmm 

t •· -12.5mrn 1::~ • 

t
' (.<i.l:::.:::.:_-~:::::~.:.:~_:_~:~15i) 

,., .• E1pot.0tdelmuro _ .• 

14mm Tensorconquiebr9 • t;t,5mm t•mm 

Etpeto( do muro 
14mm 

_¡ • ..,,,,, '''"~. 
f Cil9=~---===-=CJ~ 1 . _ E•PffOl'd91muro __ 
'· t•mrn T•MOt con qulllbrtt a 2~ mm 1'mm 

· ¡l (~[;':.:..:..:.:.:: __ : -·:a.'?.' 

..... ·~·-.: .. , ... -- . ... ;..;_ .. P8mP19ven/tel~­
to del C"'1Cl9(o CJ¡ando se IJSalJ . · 
tensores quellf!l<!!IS, deben OtJIO. 
carse conos plásticós $OIN& los · 
tenSOl8s. · · " 

E•l'Oaot ~I muro 
t•ln1~ Tt'nWCOf'QU>ebn.to5Qmrn ·,4;rn 

j Los tonsoros EFCO son tnbricHdos para que los extremos puedan ser quebra· 

1 ~~te:. 1 ~~~:P~~~~~o 0d5op~¡;i~t11.p1~~if!~~~~e~º~~~dt~O ~~~paudéosc~:J~~ir;~~s ¿~:_Pa-l brarso a 25mm ó 50mm do In suporficia dol c:oncreto, como indica la Ilustración. 

1:n~6r0d:~~i~:~;~~~~~u~1~º;¡g(~1 1~~~~~~~f ~~;~~ 1P6r:j~'::i~f~~~~5t~~s~i 
para un muro do 300mm medirfa32Bmm entre las perforaciones. 

~~' . ~~lf:'~~{~;f;/!~"~Q~·J.(~~~.~·\. . ·, 
1 Wat('!rstop Para Tensores 
: N~~ rene. 5x57x22: Por unid8-d_;r., ~v 
• . i. -~4.CQPlGOWiw,;. . 
~ 0,056 02999 " 
1 ;, 

IÍ4176 Funda plástica para tensor (M1) 
Permite recuperar fácilmente tensores de hasta 
400mm engrasados apropiadamente. 
Se d,espacha por rollo de 150ml. 

~so.~::mcoQ100:4't.tí!i 
2 kg/rollo 84176 

~~~---~-~~--~-~--~-'-----

Puntales Telescópicos 

Los puntales telescópicos EFCO, serie 
pesada o liviana, permiten aplomar y alinear 
las estructuras encofradas asl como al 
acero de refuerzo. para alturas desde un 
metro hasta 7 metros. Gracias a su ajuste 
macrométrico y posibilidad de graduación 
por medio de tomüios, se obtiene una 
acción de empuje y retención que Jos hace 
útiles en múltiples aplicaciones en obras. 

Fijador lnferlo,. para puntal 
Telescópico: 
MPBS·1 

Puntal 
Telesc6plco 

PT ,91 m·1,5m 
PT.1,5m·2,7m. 
PT 2,1m-3,3m 
PT 3,0m-4,8m 
PT 3,7m-6,1m 
FIT 4,5m-7,8m 

10,5 80108 13,8 81108 
·11~• .->101.: • .22;t,;::•~m 
19,1 80108 27,3 81108 

.· 21;8 .·. '•2109 : :39;~ j~--· 
32,7 80079 47,3 81071 

. . : . ,. ~;1 .: .->1.t3', : :•1~:2J;:·e1a, 
2,7 10010 Fijador lnt. Puntal Te1Hc6plco:MPBS·1 

Perno RÍRaplda 314"" • 4" con TuMC8 \ · · . i ·· .. ;:1· :j; .... ~ 

Sistema de andamios EFCO 
Provee una plataforma efectiva para el trabajo. 

Ple de amlg 4,8 
(con arriostramlento lrainav«aal 
més cono10one& para 9' colgedot 
do&ndAmlo), , . 

Poste para pi• de amigo ·:2;1 . 
(Uaa un lr!Mgulo de 1 metro de · · • : · 
largo con •U)otadotn l*9 - -) • 

01F79 

:.:;(::1~1~?.'~'.}' 
·'•. :·v·< 

TESIS CON 
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ANEX09 

El equipo EFCO soluciona ~';l_alc¡uisr gaoroorrfa, en ~ta Pl~n_~~ _d_'!_~a_m}!':!JO_· ____ _ 

TESIS CON 
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ANEXOlO 

PANELES EFCO LITE 
ACCESORIOS 

Los purtllles r.leac6plcos 
EFOO, •• Inste/en 
~.,,_,,. y pennilen 11n 
-"'119 fllec/U e el/ aMMme 
d• rose• lzq11lerd• y 
'*t«he. lo que llmpliffce en 
campo l• lebor de .,.,,.,,. y 
el/~. 

Los alineadoresa para mun», edemA• 
do roforzar el montaje, controlan 1• 
dofl6Xi6n al ftJncionar como sistema. 

El sistema do tensor 
· hombra (she-bolt) 
constituyo una al­
torna//va para ol ton­
s or ostandar. Estd 
compuosto de dos ox­
tromos routllizablos y 
una socc/ón central 
perdida. 

Los yugos /~ 
l•rlores tl•nen un 
lornll/odellfust•~• 
graduar 1• posición 
del panel d• cierre y 
garartizar el espesor 
de/muro. 

Pwnos n»ce rllpid• 
19mm X 50mm (efe. :f4 
X 3) de IJllJ resJslencle. 
m-no cdnic:o y rosee 

de paso rdpldO 1f1o 
-· garantiza un monta;. nlpido y Mcil. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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•• 11.,l•no, 
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Angulo de 
:,.:;;~: ·-; ·;·'.- -lzamle~---., 

Patente do EE.UU. 
4,964,256 
4,996,770 
5,069,418 

Patentes Internacionales 
y Otros Pondlentes 

ANEXO 11 

Tornillo de 
nivelación 

m!ANQULQS DE 90p08IE 

Los accesorios 
SUPER STUD 
convierten la viga 
SUPER STUD 
básica en .. un 
gran conj'unto, 
ensamblable. 

Gato de 
reaccl6n . _____ ,, _____ _::::::::::.:. _______ .-,--~ 

ACCESORIOS 
108 
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1 

~ lmJPJ ,,., 

Topo do Tonaor 

230 • 230 C•P"<hl•d 135kN 
150x 150CoJ""cldad85kN 

Triangulo do Tonaor 

; En ol cnsu do eocdrado• de una sola cara 
' s.o 1oqulot• un anc:lajo on tn bate d• m\H'o. 
¡ E5taunlóndo45lrabaja conjuntam•nfDcon 
¡ los ancla)os. 
¡ (Loa anclttje• no so indU)'en) 

: ~!l8=~~u::::&i~ P~1J:R~ 
1 

Brazo do And•mlo 
v Poste1 do Brazo 

:ii o 

QJ o 
-'O 

o o :o --
Pl8ca do C•lco 

2:lO • 230 N ltom 10A26 

ANEXO 12 

Con .. lón Ar11cul8d• 

TmaorTroncocónlc:o 

Loa tonsorn ttonoocónk:oa son un ~stema 
do unión tota1men'8 rousablo sin partesquo 
quedon en •I concrem. Con el~ Acme 
EFCO para múlm• reslltenci. l 1'dl hm· 

r~=~~-~.~~~~.!=1:m. ~.::: 
m4•1ma v el mínimo do partH trabajando. 

135kN. Cap. 2: 1 Facror de Seguridad 

f 
Tomlllodo 

Nlvol8clón Poatorlor 
Los TornlU01 d9 Ntweladóo Postarlor ae 
usan para aplomar y allnear enoofradoa de 
una .ola cara. 

.. 
Porno Aoaco Riiplda EFCO 

Conoclor do 60° 

230 x 230 N llom 20606 

G•nchoJ 

G•lo con C8beu Ar11cullldll 

El gam con cablll• •~ llrW canotDrnl· 
llo do aJuslll y puede OIDmllM .. 1-­
•n walqulef extremo d9il SUPER STUD. 

Al!Unlm/nime•254mm 
Al!Unl AUxlnM • 400mrn 

f J 
' 

Golo do AOM>Olón 

9an-1191aa.,._ .. _. 
=:.fEA ST\JDt I*• -la9':' 
-·-"·º'"-"""21 - .. ~ . ... hD~IPC>ON-.et• .. ,_, ~ 
•••t•H.0.M ... liUlt ~ • 
·~· .... llPD0 ..... 1110 .... - -

Tomillo do Nlllolllolóft 

Loe - de·- .. --· n1-r1oa..-c1o1-- ·.:;¡ 
230x230Nl-Olrí02 PwlolJ!lw 

E.c¡ulMn>doC-1611 M•~ 

Con)unto de A..-.. Alglda• I R~= de 

Loo _,.._ de ..- 119 9UAOA llT\JD - ,_ 119 - 119 SlOIMI. ,,__do In..-. ... L"EA llT\JDaade21kN. 

230 x 230 N li.m 08li02 -111.781og 230 x 230 N - 01!!02 Pwloalil 

CubodoW 

E•te •Je perm .. u'* t. SUPER STU0 oan 
'nguloo dtl llO. 

230x230Nl9nt01A:!ll -Ziiog 

j __ ;:::'f:':.~-'"' Pwlo ... 

===--8Ul'l!ASTUO .. 
230x2SIN"°'"Cl2Aa . .._ ..... . 

=-~ .. -....- ....... , 

ACCESORIOS Sistema SUPER STUD• 109 
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lV DESCRIPCIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 

4.1 OBRAS PRELIMINARES 

TRAZOS Y NIVELACIÓN 

TESIS CON 
Fl\LL'\ ryg ORIG~N 

------- • ..l 
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BASIN 

CÁRCAMO DE BOMBEO 

CONSTRUCCIÓN DE PLANTILLA DE CONCRETO 

112 



PLANTILLA DE CONCRETO EN CONTRATRABES 

TESIS CON 
','.'....;..LA DE ORIGEN 

;___--
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EXCAVACIONES Y ACARREOS 
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APLANADO EN EXCAVACIONES 
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APLANADO EN CÁRCAMO DE BOMBEO 

TESIS CON 
FAJJLA DE ORIGEN 
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4.2 CIMENTACIÓN, BASIN Y CÁRCAMO DE BOMBEO 

HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO 

TESISCON -\ 
FALLA DE ORI~.~~J 

........ ...._,_....,,.. .................... -.., ..... ~-· .. .. 

117 



.. .; 

itW:~~¿g]\~~r 

COLOCACIÓN DE ACERO DE REFUERZO 

--·--] TESIS CON 
~ALLA DE ORIGEN 
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CIMRA EN CIMENTACIÓN 
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PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO 

120 



.··· 

BANDA DE P.V.C. 
121 



COLOCACIÓN DE CONCRETO EN CIMENTACIÓN 
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COLOCACIÓN DE CONCRETO EN CIMENTACIÓN 
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4.3 MUROS DEL BASIN Y CÁRCAMO DE BOMBEO 

TECATEO Y LIMPIEZA EN JUNTA DE COLADO 

124 
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TESIS CON 
j F'.ALLA DE ORIGEN 

MUROS Y COLUMNAS DEL BASIN DEL N-2.05 AL N+0.00 
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MUROS Y COLUMNAS DEL BASIN DEL N-2.05 AL N+0.00 

TESIS CON 
F'.ALLA DE ORIGEN 
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' " 
MUROS PARA VIENTOS DEL N+0.00 AL N+3.60 

§. sc 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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MUROS PARA VIENTOS DEL N+0.00 AL N+3.60 
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MUROS Y COLUMNAS DE LA TORRE DEL N+3.60 AL N+6.60 
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MUROS Y COLUMNAS DE LA TORRE DEL N+3.60 AL N+6.60 
131 -----------1 TESIS CON 

F.~1LA DE ORIGEN 



MUROS Y COLUMNAS DE LA TORRE DEL N+6.60 AL 9.465, N+9. 755YN+10.28 

TESIS CON--1 
L FALLA DE ORIQ_EN l 
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MUROS Y COLUMNAS DE LA TORRE DEL N+6.60 AL N+9.465, N+9755 Y N+ 10.28 

133 



'fESIS CON 
1 FALLA DE ORIGEN 

l.,.,_, .. - .. ~ --" ·---·---·· ----·· 
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MUROS Y COLUMNAS DE LA TORRE DEL N+9.465 AL N+l2.15 

---------, 
TESIS CON 1 
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MNASDELA 
MUROS y COLU465 AL N+l2.15 E DELN+9. TORR 
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4.4 ELEMENTOSPRECOLADOS 

I< 

1 

TRABESPRECOLADAS 

, , _ ]TESIS CON 1 
!. ~f~J.iA_p_~_ OR~GEN J 
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TRABESPRECOLADAS 

.· ~ ; .. :;~; 
~;-~;y:::~~. 
!~.·~;~,:··. 

TESIS CON 
1 FALLA DE ORIGEN 
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4.5 ELEMENTOS DE SOPORTE 
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4.6 PIEZAS DE EMPOTRAMIENTO 

COMPUERTAS 

TUBO DREN. DE SOBREFLUJO 

TESIS CON 
F'.ALLA DE ORIGEN , 

!...--·---··-~·-···-·-······--··--·-
141 



COLOCACIÓN DE PLACA TIPO 1 

BRIDA DE ENTRADA DE AGUA CALIENTE DE 30" DE diám. 

¡~TESIS CON-¡ 
li~\L.LA DE ORIGEN f 

.• .. -·-··~··--····-----.. --J 
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COPLE DE P.V.C. PARA TUBO DISTRIBUIDOR DE 20 cm. DE diám. 

TESIS CON l 
FALLA DE ORIGEN ~ 143 



4.7 LOSA CUBIERTA BASIN Y CÁRCAMO DE BOMBEO 

OBRA FALSA EN LOSA DE AZOTEA DEL BASIN 

CIMBRA Y ACERO DE REFUERZO EN LOSA DE AZOTEA DEL BASIN 

1 

TESIS CON 1 

F.ALLA DE ORJ.G~~_\ 
.~ ....... -..--.... 
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CIMBRA Y ACERO DE REFUERZO EN LOSA AZOTEA DEL BASIN 

COLOCACIÓN DE CONCRETO EN LOSA AZOTEA DEL BASIN 

--~~~~~~--:::-----i 

TESIS CON \ 
FALLA DE ORIG:.1\LJ 

_.. ... --.. ~-----.......... 
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LOSA AZOTEA DEL BASIN 

146 TESIS cor~ 
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LOSA DE AZOTEA DEL CÁRCAMO DE BOMBEO 
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REPARACIÓN DE PUNTAS DE VARILLA PARA RECIBIR ESCALERA DE ACCESO 
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OBRA FALSA EN ESCALERA DE ACCESO 

1 ... A T :r~sIS coN 
~D'EORIGEN 
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CIMBRA Y ACERO DE REFUERZO EN RAMPA, TRABES Y ESCALONES 
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4.9 HERRERÍA 

ESCALERA MARINA DE EMERGENCIA TESIS CON/ 
FALLA. DE OR_!g~ 

151 



PASARELAS EN EL NIVEL DE SOPORTE DE DISTRIBUCIÓN 

TESIS CON 
1 F.ALLA DE ORIGEN 
C.~ ....... ···------·--·---
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BARANDAL EN ESCALERA DE ACCESO 

N:IIDIHO :?a V71V~ 1 
NOO SIS&L 
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·,~,_-. .. --
BARDA EN LOSA DELBASIN DE AZOTEA 

TESIS CON .. 
FALLA DE ORIGEN 

' ':;,~ 
··.) 
·-¡ 
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BARDA EN LOSA DEL CÁRCAMO, ESCALERAS Y COMPUERTAS 

155 TESIS CON 
__ FALLA DE ORIGEN -~-----------...:.:...J 
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